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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

Lean manufacturing o Manufactura esbelta es una metodologia ideada y puesta en practica

en Japon en la Toyota Motor Corporation.
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llustracion 1 Taiichi Ohno, Fuente: http://www.leanproduction.co/wp-content/uploads/2015/04/taichi-ohno.jpg

El principal objetivo de esta metodologia es la eliminacion de
desperdicios y excesos en cada proceso de la manufactura, en
sus inicios, en la década de los cincuenta Taiichi Ohno (creador
de la metodologia junto con Shingeo Shingo) aplicé estas
técnicas a la manufactura de los motores, pasando después a
ser utilizada en el ensamble del automévil en la década de los
sesenta, y por ultimo a toda la cadena de suministro incluyendo
a los proveedores durante la década de los setenta, creandose
asi los primero manuales que contenian los secretos Lean que
se compartirian con las demas compafiias asociadas, estos
manuales fueron escritos en japonés y fue hasta la década de
los ochenta cuando empezaron a ser traducidos al inglés,
teniendo un escaso éxito en las empresas de occidente.
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llustracion 2 Primer manual del Sistema de Produccion de Toyota (TPS) hecho en 1973, Fuente:
http://auctions.c.yimg.jp/images.auctions.yahoo.co.jp/image/ral24/users/6/4/9/5/pinebook19-img600x450-

1458898379pbtuxc19487.jpg



llustracién 3 Modelo AA, el primer automovil fabricado por Toyota, Fuente:
http://i.ebayimg.com/images/g/alwAAOSwu4BVmeaH/s-1300.jpg,
http://prometheus.med.utah.edu/~bwjones/2007/10/nagoya-castle-and-toyota-commemorative-museum-of-
technologyand-industry/.

En los Estados Unidos el termino de Lean Manufacturing fue introducido a principios de los
noventa por James Womack con su libro “La maquina que cambio al mundo”, texto que
revolucioné el pensamiento de los directivos de las grandes compafiias donde empezaron a
recrear las técnicas y estructuras de Lean. (Hines, Holweg, & Rich, 2004)
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llustracion 4 Libro “La maquina que cambio el mundo” de James Womack que fue el primer libro sobre Lean
Manufacturing que tuvo éxito en occidente. Fuente:
http://auctions.c.yimg.jp/images.auctions.yahoo.co.jp/image/ral24/




1.2 Ambiguedad y complicacion del tema.

Para aquellos que no estan familiarizados con los temas y los términos que se utilizan dentro
de Lean Manufacturing, les resulta dificil entender de qué se trata, ademas de que los
términos se asocian con algo diferente a lo que la metodologia se refiere, si estos términos
se simplifican o se explican con facilidad ayudaria a disminuir la ambigtiedad y contribuiria a
crecer el aprendizaje.

Tomando como ejemplo la palabra Lean o Esbelto (en su traduccion al espafiol) la primera
imagen que se asocia es la figura de un atleta en buena forma fisica, alto y delgado, o algin
pedazo de carne con muy poca 0 nula grasa, si se busca el significado en los diccionarios
como la RAE o el Merriam-Webster los resultados no son muy distintos a lo imaginado, por
ejemplo el termino Lean es definido como la falta o deficiencia de carne, falta de riqgueza o de
productividad, esta diversidad de definiciones e imagenes hacen que para alguien que no
conozca la metodologia le sea dificil asociar este termino con una metodologia de mejora de
procesos (Stone, 2012).

Otro factor que aumenta la ambigliedad y confusion han sido las diferentes definiciones que
gerentes, consultores y académicos especializados en el area tienen con respecto a lo que
significa Lean, debido a que la metodologia ha evolucionado durante un largo periodo de
tiempo se puede confundir con otros enfoques relacionados como TQM (Gestion de la calidad
total en sus siglas en ingles), Six Sigma y el estudio del trabajo entre otros, ademas de que
muchas de las publicaciones que utilizan en su titulo la palabra “Lean” terminan hablando de
cosas poco o0 hada relacionadas con el tema, y sélo logran confundir a los lectores (Shah &
Ward, 2007).

1.3 Limita la participaciéon del personal.

Al guerer adentrarse en el conocimiento de esta metodologia, el lector se encuentra con que
la mayoria de los articulos, libros o manuales existentes estan escritos por especialistas y
dirigidos a ingenieros o gerentes, que son los que toman las decisiones acerca de los
problemas, sin dar oportunidad a que las personas que viven dia a dia con el problema
expresen sus ideas de mejora (Kato, 1991).

1.4 Propuesta amigable mediante el uso de graficos.

El desarrollo de técnicas simplificadas y efectivas de Lean Manufacturing pueden ser
aplicadas directamente para la mejora de los procesos, utilizando material que sea accesible
para todos los involucrados en los procesos de manufactura, no solo para el ingeniero
especializado sino enfocado también para supervisores y trabajadores que se encuentran en
contacto directo con los procesos y problemas. (Kato, 1991)

Una propuesta para desarrollar estas técnicas simplificadas y efectivas es mediante el uso
de imagenes, ya que se tiene reconocido que es una buena forma de comunicacion y de



representacion de ideas por su facilidad de entendimiento. Aunque el uso de este medio
represente un reto mayor para su realizacion, el resultado puede ser un material agil y ameno,
gue favorece la comprension de los temas y estimula la inventiva de quien lo consulta
(Fuentes Zendn, Disefio de la Estrategia Corpetitiva, 2003).



CAPITULO 2. CONCEPTOS BASICOS.

2.1 Lean Manufacturing.

El propésito de lean manufacturing es crear productos de alta calidad en el ritmo que el cliente
lo necesita con poco o nada de desperdicio de recursos. El sistema de produccién debe estar
disefiado para eliminar desperdicio en cada area desde la produccion hasta las relaciones
con los clientes, pasando por el disefio del producto, los proveedores y el manejo de los
almacenes. (Karim & Arif-Uz-Zaman, 2013)

Otra forma de definir el propdsito de lean es producir lo requerido, en el momento requerido
y en la cantidad requerida, tratando de eliminar los desperdicios y siguiendo un flujo continuo
en todo el sistema (desde almacenes hasta la entrega del producto al cliente). (Shah & Ward,
2007)

llustracion 5 Flujo continuo de produccion hasta el cliente final. Fuente: (Stewart, 2011)

Lean manufacturing se basa en un proceso
de manufactura altamente efectivo y
eficiente, obteniendo productos de alta
calidad, a bajo costo y de entrega rapida
como resultado de eliminar los
desperdicios (Domingo).

llustracion 6 Propoésitos Lean Manufacturing Entrega
(Domingo) Bajo Costo K2 :
) RETE]



2.2 Desperdicio.

El desperdicio en lean manufacturing es definido como toda aquella actividad que consume
recursos de la compafiia y que no aflade valor al producto, es decir que no es necesario para
fabricar el producto (Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

2.3 Valor.

El valor es lo que distingue las actividades que son productivas y las que son desperdicio, es
definido como las caracteristicas, necesidades y deseos del cliente que lo motivan a pagar
cierto precio por algun producto o servicio (Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

Las actividades dentro de un proceso estan dividas en dos tipos:

2.3.1 Actividades que agregan valor.

Sélo las actividades que transforman o afectan la materia prima durante el proceso de
produccion se consideran actividades que agregan valor, algunos ejemplos se estas
actividades son, pintar algun producto, el corte del producto y el ensamble de las partes
involucradas, estas actividades aun y cuando aportan valor a la produccion pueden ser
mejoradas o modificadas para aprovechar al maximo los recursos.

2.3.2 Actividades que no agregan valor.

Las actividades que forman parte del proceso y que cuando se realizan no afectan al
producto, aunque estan consumiendo recursos de la empresa son conocidas como
actividades que no agregan valor. Dentro de estas actividades existen algunas que,
aungue no tengan ningun efecto en el producto son necesarias para su realizaciéon dado el
funcionamiento actual de los procesos, por ejemplo, el mover el producto terminado hacia el
cliente, las actividades administrativas y las inspecciones, pese a no ser actividades que
agreguen valor se deben seguir realizando a menos que se cambie el proceso para reducir o
eliminar estas actividades. Por otra parte, existen las actividades que no agregan valor y que
Nno son necesarias, estas actividades tienen que ser eliminadas, también conocidas como
desperdicios puros o Mudas (definicidn en japonés) (Bell, 2006).



¢Laactividad es
requerida por el
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llustracion 7 Clasificacion de actividades. (Diaz, 2010)

2.4 Siete desperdicios o mudas.

Las actividades que no agregan valor estan clasificadas en siete tipos de desperdicio o
mudas.

En la siguiente tabla se presentan de forma breve cuales son los siete desperdicios de Lean
Manufacturing y algunos ejemplos para facilitar su entendimiento. Mas adelante se
presentard cada desperdicio de una manera mas completa e ilustrativa.



Desperdicio

Definicion

Ejemplos

Sobre
produccién

Producir piezas antes de que
sean requeridas o en una
cantidad mayor a la necesaria.

*Producir un lote que no es requerido por el programa
de produccion (se utiliza tiempo para producir algo que
el cliente no quiere en ese momento). *Producir mas
piezas de las que el lote de produccion requiere
(quedaran piezas sobrantes que no se venderan).

Espera

Es el tiempo muerto y el tiempo
en el cual la maquina o el
operador estan sin producir
nada, aguardando que se
realice una actividad para
después continuar con la suya.

*El tiempo perdido esperando material para producir.
*El tiempo esperando a que la maquinaria termine su
trabajo o El tiempo que la maquinaria espera a que sea
cargada con material para realizar su operacién. *Todo
el tiempo muerto en espera del arreglo de la
maaquinaria.

Transporte

Es todo el movimiento de
material dentro de la fabrica y
fuera de ella, es considerado

desperdicio porque no modifica
el producto solo lo cambia de
lugar.

*Mover la materia prima desde la zona de recibos al
almacén. *Mover la materia prima del almacén a las
lineas de produccion. * Mover el material entre
estaciones de trabajo. *Mover el producto de las
estaciones de trabajo a la zona de embarques. *Enviar
el producto al cliente.

Sobre
proceso

Son todas las actividades
extras que se realizan y no son
necesarias para terminar un
proceso, o0 son actividades que
se pueden realizar de una
manera mas facil y rapida.

*El uso de herramientas inadecuadas para las
operaciones (usar un desarmador manual en lugar de
uno eléctrico). *Agregar caracteristicas al producto que
el cliente no requiere (agregar tocacintas al estéreo del

automovil). *Las inspecciones de calidad.

Inventario

Es todo el material que
permanece en espera de ser
transformado o para ser
vendido al cliente.

*Materia prima de los almacenes. *Material en proceso
esperando a ser utilizado entre operaciones. *Producto
terminado esperando a ser vendido.

Movimiento

Son los movimientos que el
operario hace para completar
una actividad u operacién y que
no modifican el producto.

*Caminar por herramientas o material. *Mover la
maquina de una estacion a otra. *Movimientos
innecesarios como alcanzar objetos, agacharse por
material y levantarlo.

Defectos

Son los productos que no
cumplen con las normas de
calidad y no se pueden vender
al cliente.

*El producto no sirve o tiene fallas. *Productos que
sirven, pero su aspecto no es del agrado del cliente.

Tabla 1 Los siete desperdicios definicion y ejemplos. (Galgano, 2003) (Bell, 2006) (Cuatrecasas, 2015)




2.5 El octavo desperdicio y otros.

Para muchos autores ademas de los siete desperdicios que se enlistaron en la tabla 1 existe
un octavo, el desperdicio del potencial humano, es decir, el no aprovechar en su totalidad
las capacidades del personal y sus ganas de aportar valor a sus actividades, limitando al
personal a ser una maquina mas. Este tipo de desperdicio es causado por la poca o nula
participacién que se le da al personal, teniendo como consecuencia apatia al realizar sus
actividades, creando baja productividad y mala calidad. (Bell, 2006)

Existen otros elementos o condiciones que afectan a los procesos y por consecuencia a la
eficiencia y productividad de la compafiia por lo que también se debe considerar sus posible
eliminacioén o reduccion.

OTRAS
ACTIVIDADES QUE FUENTES DE
AGREGAN VALOR DESPERDICIOS DESPERDICIO

MUDAS

/_\

0a0° 0%

MANO DE MATERIA INVENTARIO

OBRA PRIMA MOVIMIENTOS ACCIDENTES
TRANSPORTE SOBRE POTENCIAL DESCONTENTO
MAQUINARIA SOBRE PRODUCCION HUMANO  DESORDEN
PROCESO ESPErAs  DEFECTOS OBSOLECENCIA

llustracion 8 Tipos de desperdicios.



2.6 Herramientas de Lean Manufacturing.

Existen varias herramientas propuestas por lean manufacturing, disefiadas para eliminar los
desperdicios y obtener las metas propuestas, como la alta calidad en los productos a un bajo
costo, cumpliendo con las entregas en tiempo y conforme a lo establecido con el cliente.

Estas herramientas son cominmente representadas en forma de una casa, en la cual los
cimientos o las bases se encuentran técnicas como: el TPM o Mantenimiento Total
Preventivo en su traduccion al espafiol, el cual consiste en realizar inspecciones y
reparaciones programadas cada cierto tiempo en las maquinarias y equipos, con el fin de
evitar averias.

Otra técnica que sirve como cimiento es 5°S, que es un proceso de cinco pasos que sirven
para ordenar las estaciones de trabajo mediante eliminar lo innecesario, ordenar las
herramientas de trabajo, limpiar e inspeccionar, estandarizar estableciendo reglas para
respetar los pasos anteriores y la disciplina para crear un habito en los empleados.

El Kaizen o Mejora Continua es una técnica que consiste en pequefias mejoras dentro de
las operaciones o0 procesos, se divide en fases como el encontrar el problema, desarrollar
ideas para solucionarlo, seleccionar la mejor idea, implantarla y verificar los resultados, en
caso de ser buenos los resultados la mejora debe de mantenerse y volver a empezar el ciclo
Kaizen para buscar una mejora en el mismo proceso o en alguin otro.

En la representacion de la casa de Lean manufacturing existen dos columnas que son las
gue sostienen esta filosofia, una dedicada la produccién y otra a la calidad, en la primera
columna tenemos como base el sistema de produccién Just in Time (JIT) o Justo a Tiempo,
su objetivo general es fabricar las piezas requeridas en las cantidades requeridas y en el
momento que se ordenan por el cliente. Este sistema de produccidén se apoya en técnicas
como el Tack time o tiempo de ciclo (el tiempo en el que se debe terminar una operacion),
el sistema de producciéon “Pull” (cuando la siguiente operacion tome las piezas que
requiere, se deben producir solo el nimero de piezas que se tomaron), el flujo continuo de
la produccion, el SMED o cambios rapidos de modelo (la facilidad de cambiar las
herramientas y materiales de manera rapida para producir un producto diferente), el disefio
de células de trabajo y el sistema de produccion Kanban (sistema que utiliza
sefalizaciones en forma de tarjetas, en cuanto se toman piezas de una operacién se coloca
la tarjeta que indican la cantidad de piezas que se tomaron o0 se necesitaran).

Existe la técnica llamada Heijunka o produccidn nivelada, que adapta la produccion a la
demanda variable del cliente a lo largo de la cadena de suministro (desde el proveedor de
material hasta el cliente), nivelando las cantidades a producir con el uso de lotes pequefios
de varios modelos, sin defectos y en poco tiempo, en lugar de producir lotes grandes de un
solo modelo y después producir otro lote de otro modelo.
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El otro pilar de la casa Lean Manufacturing es el referido a la calidad del producto, como base
se tiene la técnica llamada Jidoka o sistema de control de defectos, en la cual el empleado
puede parar la maquina si detecta que algo no esté bien o el producto presenta defectos,
facilitando la reparacion del producto en el mismo instante, la busqueda de las causas del
defecto y prevenir su repeticion, ademas reducir la posibilidad de encontrar defectos en
operaciones siguientes.

El Jidoka se apoya en técnicas como Andon, (sistema de alerta mediante ldmparas de
colores para avisar sobre descomposturas de maquinaria o defectos en los productos),
Pokayoke (técnica que utiliza mecanismos que evitan los errores al momento de ensamblar
o realizar actividades, ejemplo la forma y sefalizacion de las baterias evita que se coloquen
de manera contraria a su polaridad) y la técnica de los 5 Porque (preguntar el porqué de los
problemas hasta llegar a la causa raiz que los provoco). La calidad del producto recibe ayuda
de la estandarizacion del trabajo que se define como los procedimientos para realizar los
trabajos de la mejor y mas facil manera posible para todos los empleados (Carreras &
Sanchez Garcia, 2010).

CASA DE LEAN

MANUFACTURING

METAS: CALIDAD, BAJO COSTO Y ENTREGAS A
TIEMPO

- TACK TIME

- PULL SYSTEM
- FLUJO
CONTINUO
-SMED
-DISENO DE
CELULAS
- KANBAN

- ANDON
- POKAYOKE
-5 PORQUE

ESTANDARIZACION
DEL TRABAJO

TTPM 5°S KAIZEN DESPERDICIOS

llustracion 9 Casa de Lean Manufacturing. Fuente:
https://logisticsmgepsupv.files.wordpress.com/2014/05/house-of-lean.jpg



Como podemos darnos cuenta, la mayoria de las técnicas utilizadas dentro de Lean
Manufacturing estan dirigidas para el uso de personal de alto mando (directivos) y medio
mando (especialistas en el tema, ingenieros, etc.), ya que para ser puestas en marcha se
necesita de una gran planificacion, y tener a la disposicién ciertos recursos claves (dinero,
instalaciones, herramientas, mano de obra, etc.). Aunque algunas pueden ser adaptadas para
su uso a nivel operativo, ejemplo 5°S, SMED, ANDON, Pokayoke, siendo estas técnicas
apoyadas para su puesta en marcha por el nivel operativo con la ayuda de especialistas en
el tema.

En conclusion, estas técnicas estan disefiadas de manera que no son Utiles para el nivel
operativo, sino por especialistas y personas encargadas en la toma de decisiones dentro de
la empresa, pero se pueden rescatar algunas cosas para ser implementadas con la ayuda de
los operadores.
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CAPITULO 3. DEFINICION E IDENTIFICACION DE LOS
DESPERDICIOS.

Como hemos revisado con anterioridad, un desperdicio es definido como cualquier actividad
desarrollada por la empresa que consume recursos y no produce valor para el cliente, ni
contribuye a la transformacion del producto, sabemos que para la manufactura esbelta los
desperdicios se pueden separar en siete diferentes tipos, algunos pueden ser causados por
otro desperdicio o pueden ser complementarios, lo importante es poder identificarlos dentro
del espacio laboral y después tratar de reducir sus efectos o eliminarlos.

A continuacion, se presentara cada desperdicio con mayor detalle y se ilustrara con ejemplos
para su mayor entendimiento y poder identificarlo con facilidad.

3.1 Sobreproduccion.
La sobreproduccion se puede definir simplemente como “el producir mas productos
terminados de los que son requeridos por el cliente en ese momento” (Stewart, 2011).

El sobre producir genera otros problemas como la necesidad de espacio para guardar estos
productos, generando otro de los desperdicios el inventario, otro problema generado es que
se utiliza materia prima y tiempo de produccion que se podrian usar en la fabricacion de otro
producto que en realidad es necesitado por el cliente, por otra parte, genera el transporte de
productos (otro tipo de desperdicio) a los almacenes, que no serian necesario si esos
productos extra no existieran, también la calidad del producto puede verse afectada, ya que
por concentrarse en producir mas piezas se deja en segundo plano la calidad del producto,
ademas de hacer mas tardado y dificil la revision de estas piezas.

Una de las causas de este desperdicio es la poca confianza que se tiene sobre los procesos,
maquinarias o el medio ambiente, por lo general se tiene la idea de producir mas piezas de
las necesitadas para tener producto terminado listo para ser enviado al cliente en caso de
gue ocurriera algun problema (una maquina descompuesta, falta de personal, falta de
material o algan fenébmeno natural).

Otra de las causas son los tamafios de lotes de produccion que suelen ser muy grandes,
entonces, aunque el cliente solo ordene por ejemplo 5 piezas se deben de producir 30 para
gue los costos (costo de material, costo de mano de obra, el costo del tiempo perdido en
ajustar las maquinarias) sean los minimos (Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

También la sobreproduccion es provocada por la mala comunicacion entre cliente y
proveedor o la mala prevision de la demanda, por ejemplo, si se tiene estimado que para
mediados de afio se estaran vendiendo 500 piezas y se trabaja durante meses para producir
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esta cantidad, pero en realidad solo se vendieron 300 piezas, las restantes 200 piezas
tendran que ser guardadas bajo el riesgo de que nunca sean utilizadas o sufran algin
desperfecto mientras sean vendidas.

En resumen, la sobreproduccion es el producir mas de lo requerido o antes de lo requerido
por el cliente, este desperdicio puede ser ubicado facilmente dentro de las empresas, al
observar los almacenes que guardan los productos hasta que estos son vendidos.

3.2 Movimientos.

Este desperdicio se define como todos los movimientos que los operarios realizan y que no
agregan valor al producto o servicio (William Bentley, 2010), es decir, este desperdicio ocurre
cuando los operadores dan vueltas en circulos dentro de su estacion de trabajo o dentro de
la planta para buscar herramientas, tomar y mover materia prima, acomodar el material o
producto terminado, entre otras actividades (Corredor Gutierrez, 2015).

Estas actividades pueden ser vistas como necesarias por el proceso actual o la forma en que
se realizan las cosas, pero como lo habiamos visto en la llustracion 7 en la clasificacién de
actividades, existen actividades necesarias que no agregan valor al producto y es
conveniente eliminarlas o reducirlas.

El exceso de movimientos que las personas o0 maquinas realizan no son tomadas como caso
serio, porque desde el punto de vista de lo quienes disefiaron el proceso o lo realizan es la
Unica forma de hacer las cosas, sin tener en cuenta que estos movimientos pueden llegar a
generar enfermedades o problemas de salud y cansancio extra en los trabajadores.

Estos movimientos suelen ser generados por la distribucion del puesto de trabajo y de la
planta, en donde los almacenes y depdsitos de herramientas estan muy lejos del puesto de
trabajo, y en otros casos es generado por el mal disefio de los procesos, en donde se deben
realizar varias vueltas en el puesto de trabajo para terminar con el proceso.

Para identificarlos basta con seguir durante unos minutos los movimientos de algun operador
y revisar cudles de las actividades que realiza provocan un cambio en el producto y cuales
solo son movimientos que si bien pueden ser necesarios no hacen que el producto se
modifique.

3.3 Transporte.

El desperdicio de transporte ocurre al mover la materia prima, el producto en proceso y el
producto terminado dentro de la planta y fuera de ella, puede ser confundido con el
desperdicio de movimiento, pero en este caso solo se limita al movimiento de material sin
importar como lo hagas (usando montacargas, carretillas, diablitos, camiones, cargandolos
en las manos, bandas transportadoras, etc.) y la direcciébn en que se realice (Corredor
Gutierrez, 2015).
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El transporte es considerado desperdicio porque dentro de su trayectoria el material o
producto no sufre ningin cambio aunque esta actividad es vista como necesaria, las
trayectorias que se contemplan son desde que la materia prima se envia del proveedor hasta
gue esta llega y se mueve a los almacenes, cuando se mueve la materia prima del almacén
a los puestos de trabajo, cuando el producto en proceso se mueve entre puestos de trabajo
y de inspeccién y por ultimo cuando se envia el producto al cliente final.

Las causas de este desperdicio son la mala ubicacion de la planta (geograficamente) y del
mal disefio de su interior, ya que la mayoria o los movimientos mas largos y tardados suelen
ser los de la entrega de la materia prima y del producto terminado.

3.4 Inventarios.

El inventario es toda la materia prima, productos en proceso y productos terminados que
estan en espera de ser procesados o vendidos, se encuentran en los almacenes (materia
prima y producto terminado) y en las lineas de produccion (producto en proceso) (Corredor
Gutierrez, 2015). Se le considera desperdicio porque es necesario utilizar recursos para
mantener su control (espacio en almacenes o lineas de produccion, personal para el manejo
y control del inventario, sistemas de informacidn y seguros) y el tenerlo en espera no agrega
valor a el producto final.

El inventario es el resultado de tener mayor cantidad de material necesario para satisfacer
las necesidades inmediatas de la empresa, es el peor de los desperdicios ya que al tener un
exceso de material permiten que el proceso siga un ritmo normal, aunque, esconden grandes
problemas dentro de la empresa como el ausentismo, la mala calidad de los productos, las
descomposturas de las maquinas, las pérdidas de tiempo, la mala planeacion de la demanda
y los problemas del proveedor para entregar el material.

Este desperdicio es causado principalmente por la sobreproduccién, pero también influyen la
mala planeacion de la produccién y de las compras, los cuellos de botella, los desbalances
de la produccién y los procesos que no son normales.

Los inventarios generan costos adicionales a los previstos, ademas de los costos de los
espacios de almacenamiento, del personal para su manejo y control, los sistemas de
informacién y de equipos para manipularlos, se generan costos por obsolescencia de
material, por perdidas de material y por fallas a causa de golpes en el traslado o acomodo.

3.5 Sobre proceso.

El sobre proceso ocurre cuando se realiza mas trabajo del necesario para terminar una
actividad, es decir, se presenta cuando se le agregan al producto procesos o materiales extra
gue no son requeridos por el cliente, en otras ocasiones ocurre cuando las actividades que
se realizan para obtener el producto pueden ser simplificadas por medio de mejores
herramientas, cambios en el disefio de las partes o cambios en los procesos de produccion.
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Estas actividades extras o complicadas son actividades que no agregan valor ya que no
realizan ningin cambio en el producto y consumen recursos, algunos ejemplos de estas
actividades son: las inspecciones excesivas de calidad, los procesos burocraticos y los
retrabajos de los productos. Como se vio en la llustracién 7 estas actividades que no son
requeridas por el cliente deben ser eliminadas o reducidas.

3.6 Defectos.

Los defectos son el desperdicio mas obvio dentro de la empresa, se trata de todos los
productos que no cumplen con los requerimientos estéticos o de funcionalidad que el cliente
ordena, ocasionando que el producto sea desechado o “re-trabajado”.

El tener que desechar o re-trabajar el producto genera desperdicios al utilizar una cantidad
mayor de recursos de los necesitados en un principio (materia prima extra, doble uso de
maquinarias, mayor cantidad de personal para realizar estas actividades y es necesaria un
mejor y mayor proceso de inspeccion).

Ademas de los recursos desperdiciados, existe la posibilidad de que un producto defectuoso
llegue a manos del cliente o consumidor, que al no cumplir con lo requerido por el cliente
cause gue la reputacién de la empresa baje.

Son generados por procesos de fabricacién complicados, el uso maquinaria no adecuada,
los errores de los trabajadores, el uso de materiales de baja calidad o que no son los
adecuados y la falta de entrenamiento o de experiencia del trabajador.

3.7 Esperas.

El desperdicio de las esperas ocurre cuando los operarios 0 maguinas permanecen sin
realizar ninguna labor, es considerado desperdicio porque durante ese “tiempo muerto” no se
producen actividades que agreguen valor al producto.

Las esperas pueden ocurrir de diferentes maneras como el operario espera a que la maquina
termine de operar para continuar, la maquina espera a que el operario termine una actividad
para continuar, un operario espera a que otro operario termine su actividad, el operario o
maquina esperan a que la materia prima esté disponible para continuar, el operario espera a
gue se repare alguna averia de la maquina.

Las causas de este desperdicio son los métodos de trabajo mal disefiados, los desbalances
de la capacidad en los procesos o cuellos de botella, los grandes lotes de produccién y los
largos tiempos para ajustar las maquinas.

16



CAPITULO 4. METODOS DE MEJORA.

En muchas ocasiones al observar nuestras areas de trabajo no nos damos cuenta de los
desperdicios con los que vivimos o las oportunidades de mejora que estan frente a nosotros.

4.1 Anélisis de problemas operacionales.

Los problemas operacionales son esas situaciones en las que se busca corregir las fallas o
mejorar el desempefio de la organizacion, ya sea en un nivel general o en cualquiera de los
procesos o partes.

El proceso de solucion tiene como tarea fundamental averiguar la razén de las fallas
detectadas o identificar los posibles puntos de mejora, para poder definir los ajustes que es
necesario implementar.

Para tratar con esta clase de problemas se han desarrollado distintos enfoques, que pueden
integrarse en alguna de las tres siguientes lineas (Fuentes Zendn, Un sistema de
metodologias de planeacion, 1994):

¢ Rutinas de mejora.
e Analisis causal.
e Analisis de procesos.

4.1.1 Rutinas de mejora.

Las rutinas de mejora estan basadas en el siguiente pensamiento “Nadie sabe mas sobre su
trabajo que el que lo hace y mientras se hace surgen distintas ideas de como mejorarlo”, si a
este pensamiento se le agrega la patrticipacion del trabajador como un gran medio para
estimular la satisfaccién y el compromiso se pueden lograr desarrollar el potencial humano.

Lo que se propone es invitar al personal a utilizar sus conocimientos y habilidades para
mejorar su propia area de trabajo, sin darle importancia al tamafio o impacto que esos
cambios puedan tener, con la expectativa de que los pequefios esfuerzos acumulados sean
tan importantes como los generados por los grandes proyectos.

El reto se encuentra en darle vida a estos procesos de mejora, para mejorar las oportunidades
de éxito se recomienda seguir los siguientes pasos:

- Primero, crear una cultura de mejora que atraiga la atencion de las personas, que
ayude a reconocer que aun los problemas pequefios son importantes y que siempre
existe oportunidad de mejora.

- Segundo, implementar un proceso de analisis amigable que favorezca la
participacion, con un lenguaje simple y paso claros que todos capten de inmediato.
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- Tercero, estructurar un sistema que relna y de respuesta rapida a las propuestas de
cambio, para su implementacion (Fuentes Zendn, Un sistema de metodologias de
planeacion, 1994).

Deteccion de problemas

e Observar diariamente el area de trabajo y
hacerse cuestionamientos para localizar
problemas donde parece que no existen.

Registro de problemas

e Capturar por escrito y en el momento los
problemas (cualquier cosa que parezca frustrante,
dificil, mejorable) incluso aunque no venga a la
mente la solucién.

Elaboracion de propuestas

¢ Consiste en utilizar la imaginacién y preguntarse
como intervenir, que pasaria si se hiciera cierto
cambio. Incluyendo los costos y beneficios que se
esperan de cada propuesta.

Aprobacion y puesta en marcha

e Todas las ideas seran valoradas, se probaran y en
su caso seran llevadas a la practica, con la
participacion de quienes formularon la propuesta.

Seguimiento

¢ Se deben vigilar los resultados que se vayan
logrando y en su caso realizar los ajustes
necesarios para su mejor funcionamiento.

llustracion 10 Guia para los procesos de mejora Fuente: (Fuentes Zenodn, Un sistema de metodologias de
planeacion, 1994)
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4.1.2 Anélisis causal.

El andlisis causal esta dirigido a esos casos donde los problemas o las mejoras son notorias
0 visibles, ante estos casos es necesario primero determinar la causa de los desperdicios o
errores y después enfocarse en como eliminar las posibles causas o aliviar el impacto

negativo.

Este método utliza datos
estadisticos y un nivel alto del
conocimiento de los procesos
para determinar las posibles
causas generadoras de
desperdicios.

Se apoya en el uso de diferentes
diagramas como el diagrama de
causa-efecto, diagrama de
Ishikawa o diagrama de
pescado, donde en un extremo
se coloca el problema que se
analizara y los diferentes
factores que pueden ser los
provocadores del problema.

Causa Efecto
[ Hombre J[ Maquina ][ Entorno J
X X
=
Problema

Subcausa

Causa principal

/

( Material ][ Método |( Medida |

llustracién 11 Diagrama de Causa-Efecto Fuente: http://images.slideplayer.es/7/1732834/slides/slide_50.jpg

Diagrama de Pareto de Defectos
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Otro diagrama utilizado es el
diagrama de Pareto, que
mediante un analisis estadistico
de frecuencias sefala cual de los
factores analizados tiene mayor
impacto para el problema
alineandolos de mayor a menor.

llustracion 12 Ejemplo diagrama de Pareto Fuente: http://support.minitab.com/es-
mx/minitab/17/pareto_chart_weightedwrinkles.png

Las alternativas de solucion pueden ser de dos tipos: las que alivian el problema
temporalmente y las que atacan al problema desde la raiz, las primeras tienen ventaja porque
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son mas faciles de aplicar y muestran resultados rapida y visiblemente, aunque los problemas
puedan volver a presentarse o0 agravarse, las alternativas que atacan al problema de raiz
pueden ser mas complicadas de implementar y requieren de tiempo para mostrar resultados,
pero suelen ser duraderas y efectivas.

Los procedimientos para el andlisis y solucion de problemas causales se describen a
continuacion.

Planteamiento de la Problematica

Posibles causas

Causas mas sospechosas
Obtencion y analisis de informacion
Relaciones Causa-Efecto

e Listado de problemas
e Jerarquizacion y seleccion del
problema a atacar

Instrumentacion y control Prescripcion

e Planeacion de la implantacion. e Generacion de alternativas
e Ejecucion y control. e Ejecucion y control.

llustracion 13 Guia para el andlisis causal.

4.1.3 Analisis de procesos.

El andlisis de procesos se utiliza en casos en donde para lograr una mejora no es suficiente
con eliminar ciertas fallas o intervenir en cierto factor, sino que es necesario hacer un analisis
de todo el sistema.

Los problemas que necesitan este tipo de mejora son los que:

- Se detectan fallas totales en el sistema.
- Las dificultades estan relacionadas con la forma de hacer y organizar los procesos.
- Se guiere alcanzar una mejora global en la compaiiia.

Para comenzar este analisis es necesario crear una representacion grafica de los procesos,
esta representacion permite tener una visiéon amplia de la situacién y sirve como guia en la
busqueda de los problemas. De esta manera se pueden representar procesos completos
como el abastecimiento de materia prima, la produccion de algin producto o la operacion de
una terminal de carga (Fuentes Zendén, Un sistema de metodologias de planeacién, 1994).

Para la elaboracion de la representacion gréfica se recomienda seguir los siguientes pasos:
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1) Definir cuéles son los procesos involucrados.

2) Establecer las funciones o propésito de cada proceso y las actividades que se realizan
para cumplir con cada propaésito.

3) Definir las conexiones entre los diferentes procesos y con el exterior, ya sean flujo de
materiales, de informacion o de otro tipo.

4) Desarrollary dividir las actividades en subactividades, para tener un mayor detalle del
proceso.

Una vez desarrollada la representacion gréafica se realiza el analisis de procesos como se
describe en la siguiente ilustracion:

PLANTEAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA

SELECCION DEL
PROCESO DE INTERES

SEGUIMIENTO Y
DETECCION DE FALLAS

AJUSTES O REDISENO
DEL PROCESO

EVALUACION

llustracion 14 Método de analisis y mejora de procesos.

4.2. Rutinas de mejora: variantes.

Desde que surge la propuesta de mejora continua de Masaaki Imai (Kaizen) se han elaborado
distintas variantes que de una u otra manera se apoyan en el lean, lo cual en los ultimos afios
han tomado una gran fuerza.

A continuacion, se hace breve presentacion de las propuestas mas importantes.
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4.2.1. El libro de las mejoras.

Para la metodologia de la resolucion de problemas se utilizara la descrita por Tomo Sugiyama
en el "Libro de las mejoras” (ejemplo en llustracién 13), en la cual se presentan dos opciones
al momento de detectar los problemas, primero cuando la solucién no es obvia o sencilla se
propone un analisis detallado del problema, sus causas, el disefio de propuestas para
eliminacion, la evaluacién de estas propuestas, la seleccion de la adecuada, el disefiar el plan
de implementacion y por ultimo la implementacion y estandarizacion de la mejora, la otra
opcidn que se presenta cuando la solucion al problema es obvia o sencilla, tiene la ventaja
de poder saltar los pasos de analisis, evaluacion y seleccion, y pasar a la implantacion de la
mejora y su estandarizacion de manera directa.

Ingenieria de Solucion de
Problemas

Detectar y registrar problemas
o posibles fallas

¢Lasolucion es
obvia o sencilla?

-Analisis del trabajo
-Estudio de tiempos y
movimientos.
-Analisis de procesos y flujos.
-Diagramas de causa y efecto.

Cuando la solucién
es obvia o sencilla no
necesita un analisis
detallado.

Considerar
alternativas y
restricciones

Implementacién de la
solucién

Estandarizacién de la
mejora

llustracion 15 Solucion de problemas segin Sugiyama
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Este esquema de solucién invita a enfrentar los diferentes tipos de problemas, desde los que
se pueden solucionar de una manera sencilla, hasta los problemas que requieren de un
estudio y evaluacion de alternativas antes de ser solucionados.

Teniendo clara estas dos opciones de solucion de problemas, la forma de solucién de
problemas obvios y sencillos es la que se adecua a lo que se pretende hacer en este manual,
ya que se centra en una solucion rapida, sencilla y que puede ser realizada por cualquier
persona con el uso minimo de recursos.

4.2.2 Kaizen.

Kaizen es un término japonés compuesto de dos palabras "Kai" qué significa cambio y "Zen”
qué significa bueno, es una herramienta de Lean Manufacturing también llamada Mejora
Continua.

Kaizen es una serie de mejoras graduales, incrementales y continuas a las actividades para
agregarles mas valor y reducir los desperdicios o las actividades que no agregan valor,
originada con base en la frase “Siempre hay un método mejor’, las mejoras realizadas
involucran a todos los empleados y para su realizacion se utilizan equipos de trabajo
conformados por empleados de todo tipo (incluyendo personal de departamentos operativos
y ejecutivos).

DO -—m=<

TIEMPO

>
llustracion 16 Mejora continua o Kaizen. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PDCA_Process.png
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Se enfoca en realizar pequefias mejoras de manera recurrente, para realizar las mejoras se
necesita Planear que es lo que se quiere mejorar, Hacer las mejoras correspondientes,
Verificar los resultados y Actuar segun los resultados, si no son los planeados se vuelve a
iniciar el ciclo, y si los resultados son buenos se toman acciones para estandarizar los nuevos
procesos Y fijar las mejoras que permitan incrementar el nivel de mejora de los procesos.

Existen diferentes tipos de Kaizen cada uno con ventajas y desventajas que se adaptan a
ciertas necesidades de la empresa y del problema.

Kaizen

Kaizen
Teian

Gemba Kata
Kaizen Kaizen

Blitz

llustracion 17 Tipos de Kaizen.

4.2.2.1 Kaizen Lean.

Kaizen Lean es la forma en la cual se realizan pequefios cambios de manera gradual
identificando los problemas, sus causas y sus posibles soluciones, con el objetivo de llegar a
una posicién ideal o perfecta (aunque nunca se llegue a esa posicién, pues los objetivos con
cada mejora van cambiando) (Stewart, 2011), se realiza constantemente en los eventos
Kaizen por un equipo de empleados que represente a las diferentes areas de la empresa y
sigue los siguientes pasos como su metodologia para la solucion de problemas o eliminacion
de desperdicios.
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Estandarizacion

Posicion Ideal

Posicion
Inicial

llustracion 18 Busqueda de la posicion ideal. Fuente: (Stewart, 2011)

Hacer visibles
los problemas

causa raiz del
problema

Determinar

Estandarizar
el proceso
Implementar KAIZEN LEAN O Desarrollar
solucidn MEJORA medidas de
solucién

CONTINUA

Seleccionar
Evaluar osible
resultado P o
solucién

Probar
posible
solucién

llustracion 19 Kaizen Lean o Mejora continua.
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4.2.2.2 Kaikaku.

Kaikaku es una palabra japonesa que significa cambio drastico o reformacion, y que para
propositos de la manufactura esbelta es interpretado como Mejoras Radicales, a diferencia
del Kaizen tradicional este tipo de mejoras tienen un impacto muy grande en un periodo corto
de tiempo, también es conocido como innovacion, este tipo de mejoras radicales son
aplicadas comunmente en los en paises avanzados donde la creacion de nuevas tecnologias
de produccion, de procesos 0 de equipos es necesaria para seguir creciendo y compitiendo
con otras compafiias. (Yamamoto, 2013) Estas mejoras de gran impacto al igual que las
pequefias pero continuas mejoras realizadas con el Kaizen Lean, deben de tener un proceso
de estandarizacién implementando procesos de control para no perder con el tiempo los
avances producidos.

Kaikaku vs Kaizen Lean
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llustracion 20 Kaikaku o Innovaciones.
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4.2.2.3 Kaizen Blitz.

El Kaizen Blitz es una metodologia del Kaizen utilizada en occidente, consiste en intensificar
la forma de obtener mejoras o cambios en un periodo corto y limitado de tiempo (3 a 5 dias),
utiliza el trabajo de un pequefio equipo de trabajo conformado de personas de diferentes
areas, realizando pruebas de ensayo y error como sus principales armas, los resultados
obtenidos son la identificacion y eliminacién de desperdicios de una manera rapida, simples
y que no requieren de muchos recursos para ser implementados. (Suarez-Barraza & Miguel-
Davila, 2009)

Meétodo Tradicional Kaizen Blitz
Responsable

Equipo
de N
rge - F
analisis =
& Realizar Pruebas -
w Gerencia x ﬁ
S o A
o . (4]
5 Hacer cambios
o
Ll

Ingenieria

Implementar
Empleados P

llustracién 21 Método tradicional vs Kaizen Blitz
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4.2.2.4 Gemba Kaizen.

Gemba Kaizen, en su traduccion significa Mejora continua en el lugar real, el primer objetivo
de esta herramienta es que el equipo Kaizen recorra las instalaciones productivas e
identifique desperdicios o problemas que afectan la produccién o pongan en riesgo a los
trabajadores o maquinaria, alguien que no conoce que esta pasando afuera no puede
resolver los problemas desde su escritorio. El segundo objetivo es revisar los procesos e
identificar problemas, mejoras, situaciones de riesgo o peligrosas, después proponer
soluciones y se verifica su implementacién en los siguientes recorridos. (Dysko)

©2014 Creative Safety Supply

llustracion 22 Método Gemba Kaizen
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4.2.2.5 Kaizen Teian.

Kaizen Teian, es una variante para la mejora continua que se basa en la obtencién de ideas
por parte de los empleados de manera voluntaria, que permiten localizar problemas con los
gue el empleado tiene que batallar dia a dia, también permite que las ideas de mejora sean
escuchadas, valoradas (sin importar que tan pequefia sea la mejora) y que la persona que
las propuso sea reconocido y recompensado por la empresa.

Las propuestas seleccionadas pasan al ciclo de mejora continua para su solucion,
implementacion y estandarizacién con ayuda del equipo Kaizen y los empleados que
participaron en las propuestas. (Association, The Japan Human Relations, 1992)

EL Ciclo de las Propuestas.

Animar a los
empleados a
participar

Recompensar Recibir
y reconocer al propuestas
personal de mejora

personal

Propuestas

seleccionadas

(i

Determinar
causa raiz del
problema

Estandarizar
el proceso
Implementar Desarrollar
: i6 medidas de
solucion s
solucién
Evaluar
resultado

llustracion 23 El ciclo de las propuestas y pasos del Kaizen Teian

Seleccionar
posible
solucién

Probar

posible
solucidén
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CAPITULO 5. GUIA GRAFICA PARA LA IDENTIFICACION Y
ELIMINACION DE DESPERDICIOS.

Las propuestas de mejora que se presentaron en el capitulo anterior son efectivas y de gran
ayuda, pero no muy practicas para el proposito general de este manual, el cual busca
proporcionar herramientas simples para la identificacion y eliminacion de los desperdicios de
la manufactura esbelta por empleados en sus areas de trabajo.

Se busca simplificar los términos utilizados en la literatura sobre Lean Manufacturing para
gue estos puedan ser entendidos, aplicados por cualquier persona y en cualquier tipo de
industria, para esto se utilizara un formato en donde las ilustraciones ayuden a la comprension
de la terminologia y a la vez tengan mayor atractivo para el lector.

Para la metodologia de la resolucion de problemas se utilizara la descrita por Tomo Sugiyama
en el "Libro de las mejoras”, utilizando la opcién que proporciona para cuando las soluciones
son obvias y pueden ser inmediatas, se pueden saltar los pasos de andlisis, evaluacion y
seleccidn, y pasar a la implantacion de la mejora y su estandarizacién de manera directa.

A continuacién, se adjuntan dos documentos (Ver seccidén Anexos o dar clic en las imagenes),
el primero titulado “Manufactura Esbelta, Guia grafica para la identificacion y eliminacion de
desperdicios” en donde se presentan puntos claves para el entendimiento de la manufactura
esbelta y en especial de los siete desperdicios, el segundo documento titulado “5S
Herramienta para comenzar las mejoras” explica de que trata esta técnica, sus ventajas y la
descripciéon de cada paso siguiendo el mismo estilo del uso de gréficos.
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Manufactura Esbelta, Guia grafica para la identificacién y eliminacion de desperdicio,
5S Herramienta para comenzar las mejoras.

Presionar tecla Ctrl y dar clic en la imagen para revisar al documento.

Manufactura esbelta, )

Guia grafica parala 5S Herramienta para
identificacién y comenzar las mejoras.
eliminacion de

desperdicios.
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https://drive.google.com/file/d/0B-34bWOjlyklbkxUZ1VLajFTTHc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B-34bWOjlyklZkZoSzRka2V3YzQ

CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta tesis era el ayudar al lector a comprender una parte importante
de la metodologia de la manufactura esbelta (Lean Manufacturing), simplificando la
terminologia con el uso de ejemplos graficos y de un lenguaje adaptado para que cualquier
persona pueda entender los conceptos.

Durante los diferentes capitulos se va adentrando al lector a los temas basicos de la
manufactura esbelta, desde el surgimiento de los principios en Japon, la definicion del
objetivo de la metodologia (La deteccién y eliminacion de desperdicios) y otros conceptos
basicos (Los siete desperdicios, el valor agregado) y las principales herramientas que
soportan la metodologia (Casa de lean manufacturing), se da una explicacion detallada de
los siete desperdicios y se plantean bases para poder eliminarlos por medio de diferentes
tipos de analisis de problemas y rutinas de mejora.

Al final se presenta en los anexos, una serie de diapositivas que condensan los temas y los
presentan de una manera amena para su entendimiento y puesta en practica en los lugares
de trabajo o la vida cotidiana, siendo este el principal logro de esta tesis.
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Anexos

Manufactura esbelta, Guia grafica para la identificacion y eliminacion de desperdicios.

Manufactura esbelta,
Guia grafica para la
identificaciony
eliminacion de
desperdicios.
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Introduccion.

El objetivo de la presente guia es brindar un apoyo grafico que
facilite y promueva la identificacion vy eliminacion de
desperdicios en los lugares de trabajo.

1. éQue es Lean
Manufacturing?

2. Actividades que X 4. Los siete
agregan valor desperdicios

3. Formas de
solucion de
problemas
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1. ;Qué es Lean Manufacturing?

Lean manufacturing o
Manufactura esbelta es una
metodologia ideada y puestaen
practica por primera vez en Japon

en la Toyota Motor Corporation. TOYOT A

El propésito de Lean

9‘&‘)‘:‘1"‘&&” 3\ m Producir lo requerido, en el
S momento requeridoy en la

\‘g é‘;" cantidad requerida, eliminando

los desperdicios y siguiendo un

Jé LE AM ' flujo continuo en todo el
proceso.
mmAN UFACTWNG Sus objetivos son obtener
s | egemmss [f  productos de alta calidad, a

) ngeiac [F  bajo costoy de entrega rapida
l< (5 rgume [ cOmo resultado de eliminar los

- wL\‘ © 3 pgouwry [  desperdicios en los procesos.
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2. Actividades que agregan valor

El valor es lo que distingue las
actividades que son productivas
y las que son desperdicio. .
Las actividades productivas son V —_— + S
las que cumplen con las

necesidades y deseos del cliente
(Calidad, Servicio y Costo).

VALDR SERVICID

Clasificacion de actividades (agregan valor o no

agregan valor)

5
Y

Actividad
necesaria gue no p—
agrega valor. Mejorar o
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Clasificacion de actividades (agregan valor o no

agregan valor)

Un desperdicio es toda aquella actividad que consume
recursos de la compafia y que no afiade valor al producto.

Actividades que no agregan
valor necesarias.

Aungue no agregan valor son

requeridas por el proceso actual,
se deben de eliminar o reducir.

40



3. Formas de solucion de problemas

Fara la reselucion de problemas o la eliminacién de los desperdicios se utilizara la
metodologia descrita por Tome Sugivama, la cual propone dos tipos de seluciones, la
primera después de detectar el problema si la solucidn es obvia e inmediata pasa
directamente a la implementacion yestandarizacién de la mejora, ejemplo si se detecta un
empaque dafado en la linea de empagquetado, |a solucion obvia e inmediata es cambiar el
lote de empagque por otro gue se tenga en el almacén y asi no afectar el envio del producto
al cliente. El segundo tipo de solucion se presenta cuando la solucidn no es obvia y requiere
un andlisis a profundidad de la situacidén v un plan para su implementacién, ejemplo al
detectar el empague dafiado se debe detener la linea de ensamble, revisar el material que
ya fue empaquetade, analizar las posibles causas de los defectos, determinar las acciones a
tomar y las fechas cuando debe de estar solucionado el problema.

Ingenlera de Salucion de
Problemas

Dwtactar y registrar problemas
o posibles fallas

iLa salucién eas
pbvia o Sancilla?

-Anilisi del rrabaje
-Estudio de temped ¥
meavimientag,

-Andlisis de proceses y lujos.
¥ -Disgraman de causa y #fecic.

Citande la sclucian +
s chvia o sencillane

Canesiderar
alternativas y
ST CCR P

necesita un analisis
detallado.

Ienplementacicn de la
aelucian

standarizacion da la

el | 347
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4. Los siete tipos de desperdicio

o [

Sakbre
'i:?'-'w Produccicn 1_,.1':
—w) L.
Transporte Las actividades que
Defectos  Los siete tipos de
desperdicio de h no agregan valor
FE@ Lean estan clasificadas
= i J; r L]
Irventarioes Manufdcturlng Mavimisntos 2n EIEtE‘ tlpﬂs dE‘
{}:} ﬁr:; desperdicio.
Esporas Sabre Proceso

Desperdicio

Sobre Producir piezas antes de que sean requeridas o en una
produccion cantidad mayor a la necesaria.

Es el tlempo muerto y el tiempo en el cual la maquina o e
operador esperan sin produclr nada a que se realice una
actividad para después continuar con la suya.

Es todo el movimiento de material dentro de la fabrica y fuera

[ H:L S de ella, es considerado desperdiclo por que no modifica el
producto solo lo cambla de lugar.
Son todas las actividades extras que se realizan y no son
Sobre necesarias para terminar un proceso, o son actividades gue se
proceso pueden realizar de una manera mas facil y rapidamente de
otra forma.
Es todo el material que permanece en espera de ser
transformado o para ser vendido al cliente.

Son los movimientos gue el operario o la maguina hacen para
completar una actividad u operacion y que no modifican el
producto.

Son los productos que no cumplen con las normas de calidad
¥ no se pueden vender al cliente.

Defectos
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Desperdicios: Sobreproduccion.

La sobreproduccion se puede definir simplemente como “el producir mas
productos terminados de los que son requeridos por el cliente en ese
momento®.

Generador de problemas

El sobre producir genera otros problemas como los inventarios de productos
en espera a ser vendidos, |a utilizacion o gasto de materia prima y tiempo de
produccion gue se podrian usar en otro producto gue en realidad es
necesitado por el cliente, también generan transportes extras de productos a
los almacenes y la calidad del producto no es la deseada.

Sobreproduccibn
de producto

termmnacls

44



.- r

c
O
Q
)
=
©
(@)
=
Q.
)
S
o,
(@)
7p)

L

[ 2

45



0
O
=
©
wfimed
=
O
>
=

“"}'} Ny

. b-. “ \‘L“\‘ e

46



Desperdicios: Inventarios

El inventario es toda la materia
prima, productos en procesoy
productos terminados que estan
en espera de ser procesados o
vendidos, se encuentran en los
almacenes (materia primay
producto terminado) y en las
lineas de produccion (producto
en proceso).

Irventaro de Matera Frima

Recepsidn de
Matena Prima

Invertario de Procuato
Taminaco

Emwig de Progusto
Termirado

rnentark ce
Producto en Procesd




El Peor de los Desperdicios

El inventario es el resultado de tener mas material del necesario para
satisfacer las necesidades de la empresay es el peor de los desperdicios
porque esconden grandes problemas dentro de la empresa.

Este desperdicio es causado por la
sobreproduccion, también influyen la
mala planeacion de |la produccion y de
las compras, los cuellos de botellay los

desbalances de |la produccion.

Para visualizar mejor el dano que la sobreproduccion y los inventarios
hacen a las empresas, se muestra una imagen en donde un barco esta
atravesando el mar pero para que pueda llegar a su destino, el nivel del
agua debe ser mayor a la altura de |as rocas que estan en el fondo.

CUANDO EL INVENTARIO SE REDUCE
ALTO NIVEL DE INVENTARIO LOS PROBLEMAS APARECEN

onRt
PROCLSO

. MmosEmas 3 :
DEFECTOS OF o o : DErECTIOS D€

orsvmwuu». PROOUCCION N { X PRODUCOON
- 3/ : v =
e “ 7 N\ e ”W
wuumma , ‘ ANARIA
TRANSPORTES & c PNl TRANSPORTES
LARGOS e ez

v -

IMPLEADOS v- =
T '

; FALTADE -
( [MPLIADGS ‘
En este ejemplo el alto nivel del los inventarios permite que el barco siga su
curso (llevar productos al cliente) sin tener que detenerse en ningun
momento a causa de alguna de las rocas (problemas), y si en algin momento
el nivel de inventario bajara el barco quedaria detenido entre las rocas.

L
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Transporte.
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Desperdicios: Transporte

Es todo el movimiento de material dentro de la fabrica y fuera de ella,
es considerado desperdicio por que no modifica el producto sélo lo
cambia de lugar.

@ Transporte de producto en proceso

@ Transporte de producto terminado al almacén

@ Transporte de producto terminado al cliente

)
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Movimientos.
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Desperdicios: Movimientos

Son los movimientos que el operario o la maquina hacen para
completar una actividad u operacion y que no modifican el producto.

Matena Prima Herramientas

Movimento por
matena pnma Mowvimsento por

herramientas

Inventario de
Producta terminado

Movimiento para
degar el producto
lermmado

Estacion de Mowimeento para

trabajo empacar el producto

Area de
empaque
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Movimientos.
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Sobre proceso.
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Desperdicios: Sobre Proceso

Son todas las actividades extras que se realizan y no son
necesarias para terminar un proceso, o son actividades que se
pueden realizar de una manera mas facil y rapidamente de otra
forma.

Utilizar maquinana NO utilizar mag|
para facilitar el trabajo hacerlo de forma manual
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Trabajo Extra: Marcar piezas
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Defectos.
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Desperdicios: Defectos

Son los productos que no cumplen con las normas de calidad y no se
pueden vender al cliente,
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Defectos.
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Desperdicios: Esperas

Es el tiempo muerto y el tiempo en el cual la maquina o el operador
esperan sin producir nada a que se realice una actividad para después
continuar con la suya.

Actividades que
agregan valor

Esperar para la
consulta medica

Actividad de vaior
Y
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KAIZEN | Hay que acelerar el tiempo del ciclo del quinto operano
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Existen otros tipos de desperdicios que no estan considerados por
Lean Manufacturing, pero que de igual manera deben de
eliminarse o reducirse par obtener mayores beneficios para la
empresa.

OTRAS
FUENTES DE
DESPERDICIOS
MUDAS DESPERDICIO
- 02¢® ¢0.%
MANO DE  MATERIA BOVENTARIO . . .
DERA PRIMA Iu’:‘:;'::'f"““ ACCIDEMTES
SOBRE
MAQUINARLA SOBRE PIEAIMPCE IR [;E.E:;::Imm
PROCESD  popgmas D ECTOS MBSO ECERCLA

Estos problemas son igual de importantes que los desperdicios
(mudas) de Lean Manufacturing, ya que limitan las capacidades de
los procesos y crean o son actividades que no agregan valor al
producto y en varios casos ponen en riesgo la salud de los
empleados o reducen el ciclo de vida de las maquinarias.

|
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5S Herramienta para comenzar las mejoras.

5S Herramienta para
comenzar las mejoras.

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Programa de Posgrado en Ingenieria
Maestria en Ingenieria de Sistemas

Ing. Marco Aurelio Ramirez Chaparro
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5S: Herramienta para poder empezar

La herramienta de las 55's comenzo a ser utilizada con la
conviccionde hacer los lugares de trabajo lugares organizados,
ordenados, limpios y que mejoraran la productividad y el
ambiente de trabajo. Utiliza una forma en la cual los
empleados participan y contribuyenen la cultura de cambio
dentro de la empresa.

El acronimo corresponde a las iniciales en japoneés de cinco
palabras que empiezan con la letra 5.

Consta de 5 pasos cada uno con un propdsito en particular,
pero sin alguno de estos pasos no se pueden obtener los
beneficios por completo, y resulta ser una excelente
herramienta a implementar para implementar o adoptar
una nueva cultura en la empresa,
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5S: Ventajas de su implementacion

Son muchas las ventajas de poder tener cada cosa en su sitio,
limpia y lista para usarse, pero estos pasos deben de convertirse
en un comportamiento habitual entre todos los empleados

Simpley Herramienta
facil de simple vy facil de
entender implementar

Reduce los
desperdicios

Elimina Promueve
riesgosy el trabajo
peligros en equipo

Hace notar
Ordena los procesos
areas de P

anormales o

trabajo _
diferentes

Los resultados Menos
son tangibles, espacio y
visibles y se tiempo
pueden medir. utilizado
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1S: Seiri, Seleccionar

Seiri es el primer paso a implementar, este consiste en
seleccionary clasificar las cosas que son necesarias y las que no
lo son de nuestro lugar de trabajo o del lugar que se esta
analizando. Se deben de retirar todas las cosas que no son
necesarias para realizar las tareas asignadas, obteniendo un lugar
menos aglomerado y mas eficiente para trabajar.

Oficina con objetos
innecesarios
(copiadoras, tabletas
electronicas,
monitores, ldmparas,
plantas, etc.)

Oficina solo con objetos

necesarios (impresora,

computadora, teléfono,
celular, ldmpara)
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2S: Seiton, Organizar

Seiton es el siguiente paso a implementar, después de seleccionary
mantener los articulos necesarios para realizar las tareas se deben
de organizar los articulos, estableciendo un lugar especifico para
cada cosa, de manera que se facilite la identificacion, localizacidon y
regreso al mismo lugar de cada articulo,

= e [ =
Colocar lo

De uso
constante

mids cercd

Objetos De uso Colocar
Mecesarios ocasional mas lejos

Colacar en
g 8 LSO FAMO un lugar

separado

Wlowver a
donde sea

Sin uso Venta
ﬂﬂ-tEﬂCIEII IR e LA A

Requierse
retirada
especial
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3S: Seiso, Limpieza

Este paso consiste en limpiar la suciedad y evitar ensuciar el area de
trabajo, esta limpieza va mas alla de barrer el piso o limpiar la
suciedad de las superficies, se trata de una limpieza a fondo
también de las maquinarias y equipos, y al realizar esta limpieza
buscar descomposturas o problemas como fugas y defectos.
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4S: Seiketsu, Estandarizacion

Seiketsu, consiste en lograr que los procedimientosy
actividades logrados en las primeras tres etapas se ejecuten
consistentementey de manera regular en las areas de trabajo.

Control visual

También en esta etapa se da la estandarizacion de estas
actividades mediante el control visual, ya sea utilizando
sefialamientos o colores para agrupar los objetos.
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5S: Shitsuke, Disciplina

Consiste en que los pasos anteriores se conviertan en un habito
generando un compromiso para todos los empleados.

El objetivo es que cada empleado trate su lugar de trabajo como
si fuera la sala de invitados de su casa, un area donde sientan
orgullo cada vez que alguien |a visite. Una buena forma de lograr
estos pasos y evaluar los avances que se han tenido son las
auditorias.
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