3. DESARROLLO.

3.1. DESCRIPCION DE LAS FASES PREVIAS DE IMPLANTACION

3.1.1. DEFINICION DEL ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA

Para poder tener éxito en la aplicacion del praydetimplantacion de “lean
manufacturing”, el organigrama general de la engrdsbe facilitar el proceso

inicial y sostener el desarrollo posterior.

Aungue no hay un Unico disefio vamos a dar unaadigenerales de cémo

debe ser y una de las posibles configuraciones.

Hay que tener siempre presente que se trata deampbyugar donde se
aflade valor, esto es la operacion en planta or.télpoyar a los operarios o

empleados que transforman los elementos objeta detividad de la empresa.

En este sentido la estructura debe ser lo mas plasidle. Por otro lado
debe, como hemos dicho, estar enfocada al prodéstpy dependiendo del tipo de

actividad estara agrupada por:
. Linea o familia de producto
. Cliente o zona de distribucion

. Caracteristica o tipo de tecnologia

La idea es que toda la empresa se organice deagsan Esto incluye como

se vera mas adelante incluso la distribuciéon éertal

A continuacion se presenta una de las posibilidpdasando en una empresa
organizada por sub-plantas o zonas autbnomas dduqmion o unidades de

negocios segun se emplee una terminologia u otra.
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Organigrama a nivel de sub-plantas

Finanzasy
administracion

Recursos Humanos

Director de
operaciones

Compras y desarrollo
de proveedores [ [ [ |

Responsab_lfe calidad de planta Coordinacién Responsgb[e de Planifigagién y
De produccion de costes Ingenieria Logistica
. X Verificadore Operarios
Sistemas de Calidad
Supervisoresy Ingenieros de

responsables de areag Fabricacion
y Técnicos
Servicios Generales Operarios directos
Personal indirecto Responsable de
Mantenimiento

Operariosy
Técnicos

Fig. 3.1.1.1

Con respecto al taller o area de produccion denlaresa como ya se indico,
hay que buscar la orientacidén hacia cliente o prtwdln ejemplo puede ser el que
se indica a continuacion. Se ha buscado combisardeacteristicas de los procesos

con el enfoque al cliente.

Asi, la fabrica se divide en dos areas. La primesacomun y surte de
productos a los departamentos de montaje finakgastan concebidos por clientes.
Cada gran zona se divide a su vez en otras magif@sjuEn el caso de fabricacion
este segundo nivel se agrupa por tipo de procesadras que en la de montaje se

agrupan por clientes finales directamente.

Por ultimo hay un tercer nivel y es por equipouraés de trabajo. Este

concepto de equipos de trabajo se desarrollarénmshente.
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Desde el punto de vista de cdmo organizar las daeaisel de planta de
produccion, una posibilidad es la que se refleja ebnesquema mostrado a

continuacion:

ORGANIZACION DE PRODUCCION

FABRICACION MONTAJE

TRAT. TRAT.

PRESAS arme cos ACABADOS CLIENTE L CLIENTE L CLIENTE 3 CLIENTE 4
— —

— — —

— — -> > > —

26NT 26NT

—>

—>

—

5GNT
Fig. 3.1.1.2

También se puede dar una idea de cdémo organizarestd de los
departamentos de apoyo directo asi como de suelateidon. La idea es llegar desde
la direccién hasta el ultimo nivel de actividad ¢ ddomo debe estar estructurada
cada area, teniendo en cuenta las funciones palesipa desarrollar relacionadas
con LEANy TPM.

De este modo, se puede tener un esquema como st gugea continuacion.
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Las funciones citadas serian:

Ambiente e involucracién de los empleados.

Organizacion del puesto o zona de trabajo.

Calidad. Satisfaccion del cliente

Disponibilidad operativa. Fiabilidad de los equipos

Movimiento de materiales.

Flujo de fabricacion

ORGANIZACION POR FUNCIONES

| |
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43 :
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- T T o I - T - - I - - - _ -7 e —— E—— ]
i';).",u; """"""""" I SR SRR f""i
| (@] x Técnicos y mandos Técnicos y mandos Técnicos y mandos Técnicos y mandos |
| = 8 intermedios intermedios intermedios intermedios |
: % 0 :
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-

Y A Y !
COMPONENTES DE LOS GRUPOS NATURALES DE TRABAJO

1
l [
| ww Miembros de los Miembros de los Miembros de los Miembros de los | |
| a equipos a nivel equipos a nivel equipos a nivel equipos a nivel | |
: 0 9} de planta de planta de planta de planta :
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I o ﬁ<3 |
| —

I o |
| OF |
| W |
' |
L e T T T T T T J

Fig. 3.1.1.3
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3.1.2. CREACION DE LAS AREAS DE TRABAJO Y LOS GRUPOS
NATURALES

El aspecto de involucracion del empleado, como gaha dicho, es
fundamental. Para que cualquier organizacion fungcide forma competitiva tiene
gue existir una masa laboral implicada en el delarde la empresa, involucrada y

motivada.

Una de las herramientas que ayudan a consegubijetivo son los grupos
de trabajo. En muchas empresas se intenta, y emnasgse consigue, el

funcionamiento mediante grupos.
Dependiendo de la orientacion que se dé en cadassedlman:
Circulos de calidad.
Grupos naturales de trabajo.
Grupos de mejora continua.
Células autonomas.
Equipos de gestidén de produccion.

Y un largo etcétera de denominaciones.

La clave del éxito esta en que realmente funcim@no equipo y que la

gestion, hasta donde es razonable, se lleve awsde n

Las areas deben coincidir con las ya explicadas epartado anterior.

Los grupos, de forma natural, deben estar formauoslas personas que

trabajan en ésas areas. Es importante decidir adamente cuales seran esas areas.

Asi mismo hay que tener en cuenta el perfil de domponentes y la

identificacion de algun potencial futuro lider éguipo.

Un departamento de Recursos Humanos implicado entaea y con la

preparacion suficiente para conocer y evaluar ddmlidlades de las personas a nivel
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de taller es un elemento clave. Su colaboraciétojoon la de los mandos directos
debe ayudar a identificar los grupos de forma quedan luego tener éxito en sus
objetivos.

En ocasiones hay que hacer pequefios ajustes ersttioudion de los
operarios para evitar incompatibilidades dentréodeequipos o dotar de potenciales
lideres a cada grupo.

En definitiva lo que se pretende con los gruposoperte para conseguir:

— cambio de cultura: crear una cultura de apoyo, e@miodn y

aprendizaje que permita comunicaciones honradas kstpersonas.

— cambio de estilo de liderazgo: creer en la gergeryhnumilde (trabajo

en equipo)

— identificar y eliminar consistentemente las actidds que no afladen

valor y tener un buen sistema de resolucion delgmuds.

— llegar a ser flexibles en todos los aspectos.
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3.1.3. ENTRENAMIENTO GENERAL DE TODOS LOS EMPLEADOS

Es fundamental llevar a cabo un buen plan de emin@mto que sirva a la

vez para motivar y “enganchar” a todos los emplsadiproyecto.

Este plan debe tomarse el tiempo necesario y ssisfgte. No debe dejar
huecos que puedan despistar la atencion de |anenis.

El entrenamiento debe extenderse a toda la empeesmue de forma
organizada.

Fases del entrenamiento

Hay un requisito previo que es la formacion deliggule direccion y del
equipo de implementacion del TPM, Lean o cualqoieo hombre que englobe a

estas técnicas y que defina la empresa.

Este entrenamiento, normalmente se recibe de eagpresxternas
especializadas o de grupos “ad hoc” dentro de @pigrempresa. Debe ser
exhaustivo y siempre teniendo en cuanta la decigiéhconvencimiento que debe

tener la direccion.

En segundo lugar se debe formar a los mandos iatkos Este colectivo es
clave para gque “se crea”’ lo que se explica y seaosbr de la implementacion y del
desarrollo posterior en todos los ambitos de laresgp Hay que conseguir la
involucracién de ellos en el proyecto. Debe setdmis extensa aunque no al mismo

nivel de detalle que en al caso anterior.

Posteriormente se debe dar una formacion basiaxaentodos los miembros de la
empresa.
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A partir de aqui, se dara formaciéon mas detallatiss goortavoces o lideres

de los equipos de trabajo y los miembros de losnass

Esto ultimo se hara en primer lugar con el eqsigeccionado como piloto

y una vez se hayan conseguido resultados en éstgtenderd a los demas

3.1.3.1 ENTRENAMIENTO ESPECIFICO PARA LOS GRUPOS DE TRABAJO

Vamos a continuaciéon, simplemente, a enumerar &899 minimos que se

deben dar para completar el proceso de implantatddas Equipos de Trabajo:

1. Seleccion por la Direccién del Equipo a constitu

2. Formacién Basica en LEAN (12 horas) para todsesiiembros del Equipo.
3. Seleccion del Portavoz (decision compartidaeegitEquipo y la Direccion)
4. Entrenamiento especifico para Portavoces (1&shor

5. Primera reunién de Equipo incluyendo el grupoSigorte (y continuar con
reuniones cada dos semanas enfocandose princigel@erseguimiento de planes

de accién)

6. Organizacion de la zona o puesto de trabajoepgrupo, con asesoramiento y
apoyo del equipo LEAN (incluyendo 5'S, definiciéa dbjetivos e inicio del tablero

de gestion)

7. Auditorias regulares al area dirigidas por unembro de la direccion

(mensualmente como minimo)

8. Workshop (es decir sesiones de trabajo) cuasaascesario.
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A continuacion se indica un posible esquema deb tile sesiones de

entrenamiento que se puede dar. Lo que si es iowpddde es que estén

debidamente organizados a priori y que se resjggi®samente.

Asi mismo el nivel de las personas que den estgepibloque debe ser alto

dentro de la empresa. A ser posible miembros dépegde direccién de la misma

en su mayoria.
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CURSO PORTAVOCES
TEMA IMPARTE DURACION FECHA HORA LUGAR
IMPLANTACION SISTEMA Coordinador Sistema 1:30 LUNES5/11/01 | 645 | SALA1FORM.
TRABAJO EN EQUIPO Recursos Humanos 2:30 LUNES5/11/01 | 815 | SALA1FORM.
CALIDAD Calidad 200 LUNES5/11/01 | 11:00 | SALA1FORM.
TPM Mantenimiento 1:30 LUNES 5/11/01 | 13:30 | SALA1FORM.
JUEGO SIMULACION DADOS Ingenieria 400 MARTES 6/11/01 | 6:45 | SALA1FORM.
CONTROL PRODUCCION Planificacion 200 MARTES 6/11/01 | 11:00 | SALA1FORM.
VISION Direccion 1:30 MARTES 6/11/01 | 13:30 | SALA1FORM.
Fig. 3.1.1.4




3.2. AREA PILOTO DE IMPLANTACION DEL TPM

3.2.1 PREPARACION DEL AREA DE TRABAJO

Ya tenemos la empresa preparada para la implen@mtadel TPM
especificamente. Aunque hay que insistir en queejede ser un peldafio o un paso

mas dentro de la transformacién en una empresaitradl en una empresa LEAN.

Asi, toda la empresa debe estar predispuesta depdato de vista técnico y

de sistemas y desde el punto de vista de ment#dizgdormacion.

Los operarios de mantenimiento deben haber tomade gel entrenamiento

general descrito en el apartado anterior.

Asi mismo debe haberse realizado una distribuciéin cdlectivo de los
operarios de mantenimiento por areas, teniendo usmta siempre los grupos
naturales de trabajo antes descritos. Esto deberdeabajo la premisa de que no
debe suponer un incremento del nimero total quergigpuna pérdida de eficiencia.

Ahora vamos a dar unos pasos previos para tergge&lpreparada de cara a
todas las técnicas que aplicaremos en la mismaatdenos a cabo unos pasos
preliminares relacionados con la concienciaciénagepersonas y la preparacion

fisica como tal del entorno de trabajo.

Como se ha mencionado es fundamental el factor harpara el éxito del
funcionamiento de TPM o LEAN. Por ello, hay quedraatractiva el area de trabajo

para el operario de tal manera que se sienta a gudentificado con la misma.
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3.2.2. AYUDAS VISUALES

La gestion visual es un factor que juega un paplelvante dentro de un
entorno de trabajo LEAN y por ende dentro del TPM.

Todas las herramientas de gestion visual deben estacadas a que sirvan
de ayuda a los diferentes niveles y departamergogedsonas que trabajan en la
fabrica. Desde las oficinas al taller pasando psidboratorios, las salas de ensayo
etc.

Es en el taller donde resultan mas utiles dadasad@scteristicas del mismo.
Es donde deben ser mas sencillos pero a la vafiientemente explicativos para

gue sirvan realmente de ayuda.

Las herramientas de gestion visual son de todo. tlpesde carteles
anunciadores de cualquier actividad (o simplemeattles que pretenden pasar un

mensaje de seguridad, por ejemplo) a graficos deaojpnes de proceso.

Las ayudas visuales se pueden desarrollar en vipios diferentes de soportes.
Pueden ser:

Tableros electronicos,

Sistemas de juegos de luces con cédigos de colores,
Paneles graficos,

Carteles,

Conjuntos de fotografias etc.

Asi mismo por su objetivo final o el propésito meebusca, pueden ser:
Informativos,
De gestion,
De alarma (seguridad, calidad)

De seguimiento de determinados parametros,
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Aunque no vamos a hablar sobre el asunto, estedenes ayudas visuales

esta muy relacionado con la organizacion del pusstoabajo y 1a§’S.

Mediante esta técnica, sobre la que hay sobradardotacion bibliogréafica
y que es de conocimiento general en el mundo indysée pretende tener un area
de trabajo limpia y ordenada. Esto es requisitoreésgndible para cualquier
actividad de TPM que llevemos a cabo en cualquiea &a sea de produccion o

puramente de mantenimiento.

Por tanto vamos a obviar los detalles de este paso,debe quedar claro que
la técnica de las5’S es la primera actividad a desarrollar previa a cubguier

otra en las areas de trabajo y para los grupos deabajo.

Vamos a centrarnos en un serie de elementos dédrgegisual que

consideramos los mas importantes de cara al ent@&Adl y TPM.
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3.2.2.1. PANELES DE GESTION EN GENERAL.

Paneles de gestiéon

Se ha repetido ya en varias ocasiones que los rapena empleados en
general deben estar involucrados con el proyectéddeca LEAN. Para ello es

necesario un adecuado nivel de informacion.

En este sentido una técnica muy apropiada es lasdpaneles de gestion.

Podemos hablar de 3 niveles de panel de gestion.

Paneles de primer nivel.

Un primer nivel seria el de informacion a nivel gext de toda la empresa.
Este panel puede usarse también para la exposdorios datos a clientes
proveedores y visitas en general. Debe, por l@tastar en un lugar adecuado a tal
efecto que permita su vision pausada con ilumimacrovel de ruido, espacio

disponible etc. que permita su explicacion.

En este tipo de panel hay que esmerar la preséntddeben usarse colores,

fotografias e incluso ejemplos fisicos de piezadjficaciones, reconocimientos etc.

Su actualizacién debe ser mensual o quincenal,memenor.

Los datos que se reflejen pueden ser de muchos, figso podemos destacar los

siguientes:
- Seguridad y prevencion. Accidentabilidad.
- Medio ambiente.

- Recursos Humanos. Absentismo. Elementos de recomodd de

empleados.
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- Calidad. indices internos y externos.

- Entregas. Cumplimientos de programas con clientetemos.
- Inventarios. Valores de los mismos. Evolucion.

- Resultados de operacion. Ventas. Beneficios. nwess.

- Noticias de relevante importancia para la empresa.

Junto a esta parte de informacion que podemosrdefgeneral definir como
datos de explotacién del negocio, podemos inchuér gue sean objetivos, proyectos

de mejora y principios de la empresa.

La impresion general del panel puede ser comollejdmplo que se muestra a

continuacion:

10Excend Customer Expectations
| B8 Their Bast Suppliert

mitted te Protecting tha
Our Empilngees

Fig. 3.2.2.1

En cuanto al contenido de los graficos, vamos diraaacion a mostrar algun

ejemplo del tipo de gréafico que podemos usar:
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Ejemplo de grafico de seguimiento de parametros de Recursos Humanos

Ultimos 12 meses
0.8

Ultimos 12 meses
4.6

9,00 -

6,00 -

300

0,00

9 JFMAMUJJ A S ONTD 9 J F M A M J J A S O N D
——Act —@F-Plan — Goal A 99 Per. —g3—Act —g3-Plan — Goal A '99Per.

Fig. 3.2.2.2

Ejemplo de Grafico de Calidad a mostrar en este tipo de paneles
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Ejemplo de Grafico evolucion Inventarios a mostrar en este tipo de paneles

Valor del Inventario en millones de €

6,0

5,0 1

40 1

3,0 1

16,3
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- 20
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Vueltas de Inventario

Fig. 3.2.2.4

Ejemplo de Grafico evolucién de entregas y productividad a mostrar

en

este tipo de paneles

Unidades diarias entregadas

34.000

32.000 -
30.000 -
28.000 -
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22.000 -
20.000 -
18.000 A
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Productividad en piezas por operario

Fig. 3.2.2.4
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En cuanto al otro tipo de informacion general qriesede incluir en ese tipo
de zona de informacion podemos poner también adjgmplo, bien de objetivos
generales que afecten a parametros globales, filguia seguimiento particular que

se quiera resaltar. Asi puede ser alguno comouese incluyen a continuacion:

Cumplimiento S.0. — May’'09

Actual Evolucién
Pieza Correcta,

” . Respecto a Respecto a
Cantidad Requerida, h P

Proveedores Mes Anterior Comienzo Ao

Momento Adecuado, r
PULL EXTERNO — 77% +1% +24%
Fabricacion
= 0,
PULL INTERNO - 88% +17%
' Ensamblaje Final
apHErRencia Mezcla—  90% +1% +3%
g ADHERENCIA VOLUMEN - 97% = +5%

CONTINUAY - MEJORANDO

Fig. 3.2.2.5



Paneles de seqgundo nivel.

En este caso se debe reflejar informacidén correlipote a un area de la
fabrica que cubra varias zonas de equipos natuddesrabajo. Por ejemplo y
siguiendo uno de los ejemplos expuestos anteridaneharea podria ser el area de

montaje, o el area de fabricacion.

Estos graficos deben encontrarse en alguna ubicaditro de las propias
areas de trabajo. No tienen porqué estar realizadosrdenador y cuidando en
exceso la presentacion, ya que el objetivo es iquanspara la revision diaria o con
frecuencia similar de los resultados de los dissigrupos naturales de trabajo.

Deben ser gréficos o tablas de seguimiento de pasaociones y parametros
generales de control o evolucion. En principio delestar la mayoria de los

sefalados antes, pero dando mayor énfasis a &xsamhdos con:
- Seguridad.
- Absentismo. Horas extra.
- Calidad. indices internos y externos.
- Entregas. Cumplimientos de programas de fabricacion
- Niveles de inventario.

- Disponibilidad operativa de los equipos

Como en el caso anterior incluimos algun ejempléad#istribucion y tipo de panel

a usar en este caso:

74



Fig. 3.2.2.6

La zona puede tener el aspecto que se muestrasguiante fotografia:




Paneles de tercer nivel.

Este panel es el que se encontraria en cada agpa® natural de trabajo.
Es fundamentalmente un panel de gestion. Mas qualebe ser de auto-gestion del

grupo natural de trabajo.

Debe incluir tablas o graficos realizados a maneelfenados por los
miembros del propio equipo de trabajo o su lidesbéh ser actualizados con una

frecuencia maxima diaria y normalmente por turnos.

Como se ha indicado deben servir para que el pgmipo sepa cOmo van
sus resultados, si se alcanzan o no los objetivipgeyse puede hacer para mejorar.
Es importante que siempre en este tipo de panghtemcho peso el aspecto de
mejora continua. Debe incluir apartados para @&fleleas de mejoras, actividades
de reducciones de coste y en general todo aqueko hpga obtener mejores

resultados.

Detallando un poco los aspectos minimos que ddlegareel panel, podemos

indicar los siguientes:

- Evolucién de accidentes y estado del area en caateimas de seguridad.
- Distribucién por turnos del personal asignado agespo de trabajo.

- Cuadrante de vacaciones.

- Evolucién del absentismo.

- Registros de calidad incluyendo obijetivos.

- Objetivos de entregas y seguimiento de las mismas.

- Objetivos de produccién y eficiencia y evolucioned#os parametros.

- Panel de tareas de “5S”. Actividades relacionadas.

- Panel de tareas de mantenimiento de primer niveraeel TPM.

- Apartado para ideas de mejora continua, o “kaizen”.
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- Apartado de sugerencias del grupo. Demandas delmanisa los

departamentos de apoyo.

Asi mismo en esta zona deben aparecer las ayudasales para el
mantenimiento de primer nivel, asi como para rasattialquier operaciéon que
requiera especial atencion derivada de problemas sdguridad, calidad,

productividad etc.

Del mismo modo debe contener las instruccionescéfspes de algun proceso u
operacion particular que asi lo requiera. Todo déatro de la mayor sencillez y
mayor esquematizacion posible, pero conteniendwo aodello que sea esencial para

el entendimiento por parte del operario de lo qudesea comunicar.

Como en los dos tipos de paneles anteriores satadjalgunos ejemplos:
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CALIDAD
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Fig. 3.2.2.11

Fig. 3.2.2.12
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201F2 (Revised 06MY02)

Instrucciones de Trabajo Soldadora resistencia- Producto E4B/4

IT-070-CT0E-30-3

Cambio n®| Fecha Ing. Industrial | Superv. Producc. | Ing. Calidad Area 070 [kl 2 " Pagina: 10f1
a 10603 J. A Mufiez A, Gomez J. Camacho Linea : CTD8 Equipo n™
Operacion: 30 Pieza n™ E46/4

Elementos de trabajo Puntos especiales
Sec M lzquisrds Ambas marosicuspo M. Derecha _(Calidady Sequridad)
1 |Coger CTD e introducitlo en el
il En el punto 4 de la
2 Colocar CTD en el Gl inferior, secuencia:
girandolo hasta gue asiente el
soporte estabilizador
3 |Coger placa de sequridad en el
(il superior
4 |Colocar placa de seguridad en olocar la placa de forma
& il supsrior que los 2 salientes de la
5 Accionar la méguina | placa queden hacia abajo y a
5] Retirar unidad procesada (|g izquierda. Para
anteriormente | asegurarnos de la comrecta
celocacion podremos|
palparlo con los dedos.

Tiempo Total Manual (sg.): 6.0
Tiempo Total Ciclo (sg.): 18.5

Tiempo Total Mag. (sg.): 12.5
Produccidn Bruta horaria: 195

Plan Reaccién en Rechazos

Rechazos de maquina: Descargar pieza y colocar en zona superior "amarilla” si es
recuperable, é en zona inferior "roja” si es chatarra-no recuperable.

Rechazo 1al : Colocar en zona superior "amarilla” si es recuperable, & en zona inferior
"roja” si es chatarra-no recuperable.

Limite Alarma Calidad

En caso de tener 2 rechazos conzecutivos, & 5 durante la misma hora, avisar al operador de linea y/o responsable de
calicad.

En caso de 5 rechazos consecutivos detener el trabajo v avizar al operador de linea y/o responsable de calidad.

Calidad - llustracién puntos criticos.

Posicidn correcta de |a placa de seguridad: Con
los dos salientes hacia abajo y hacia la izguierda

Salientes de la placa de
seguridad

© = GPERARID &, = OF. APOYO & = CALIDAD

Fig. 3.2.2.13

MANTENIMIENTO 1° NIVEL(T.P.BL )

FINAL EST-CARCADE TUBOS SR-20021-10DTO0S£

Fig. 3.2.2.14
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3.2.2.2. GRAFICOS DE OPERACION.

Grafico de Operaciones Estandarizadas.

Un caso muy particular de gestion visual que seedsiempre que sea

posible, tener visible en el area de trabajo, esg®lfico de operaciones

estandarizadas. Se trata de indicar al operasedaencia de operaciones a realizar

de forma gréafica y con unas indicaciones basicssgair por el mismo de manera

tal que cualquier operario que trabaje en la zeaacapaz de realizarlo de la misma

manera que cualquier otro. Esto facilita el segaimu de las operaciones, garantiza

la calidad y estandariza los tiempos de trabajo.

A continuacion se adjunta un ejemplo sencillo.

201F88 (Revised O6MY0Z)
Operaciones estandarizadas Ensarmble CTD - Producto E46/4 - 1 0perar‘| OE-070-CTDE-A-1
Carmbio n®|  Fecha Ing. Industrial | Superv. Producc. Ing. Calidad Area: 070 P2 1 Pagina: 10f1
1 230603 | J. A Nufiez A Gomez J. Carnacho Linea : CTD8 “Equipo n; Varios|
Operacion @ A " Piezan®: Ed6/4
1 OPERARIO DIRECTO
SOLDADORA DE
PERMOS
Componente 1: Soporte estabilizador
SOLDADORA Over
RESISTENCIA per.
Oper. GALGAS
2 3
Oper.
- -
- - «’ :3
’ 1 b
‘ . ' e
[ v ) ! [T
SOLDADORA +, /f 1
ROBOT -
I Carro tubos E4614
\ V] SOLDADORA MIG
~ e Z
N :
Pzas./hora brutas  |Tiempo de ciclo (sg.) Desde :|Soldadora robot - Cont. retomales D IMat, pi retrabajar
122 295 Zona Hasta Descarg.a a.contenedor Mt prima . Galgas, area calidad
! Personal: |1 operario directo
Pigzaz terminadas . Cartones
Mat. en proceso Elementos fijos
*_Atencién ala sequridad § 7 Control de calidad @Medio ambiente B e N Wateria peligrasa

Fig. 3.2.2.15
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Grafico de Trabajos Combinados.

De esa informacién gréafica se puede deducir una @k combinacion de

tareas que también se puede representar de foafieagsegun el ejemplo adjunto.

Eso permitird a los técnicos de apoyo, o0 a miembdesmismo grupo de
trabajo, estudiar la mejor manera de combinar sayede equilibrar la carga de
trabajo. Este tipo de gréfico tiene siempre conferemcia elTakt Timede la
operacion (concepto del que hablaremos mas deteaitta en este mismo trabajo
en otro capitulo). No profundizaremos mas en aldéstde la combinacion de

trabajos estandarizados dejando sélo su mencido conelemento mas de gestion

visual.
Plant Name 40- Suspensiones Process Name CTOL45 (2 op) Group Date: 503
Operation # 2o0p. Cell# Shift Takt Time 430
v ELEMENT TIME I vanualwork [ Machine  [Z7Z77) Walking < Waiting Actual Takt Time 245
=
@ WORK ELEMENT ATT TT.
A Manual | Machie | Walkng \Wallng| g9 59 g 4sp  ap ED W@ ®@ 40 peE0 =D
a Work | Tme | Time | Time L]
L]
1.1 [Prensa abraz 180 ' | ‘ ‘ l‘
1.2 |Soldadora abraz 180 ' : |
1 3 |Test conformado 120 ' | ‘ l‘
M 4 |Robot 175 ' :
L
1 |Cargar prensa, a0 H
2 |Espera 35 : "
3 |Cargar soldadara. 25 ' - :
4 |Canyar test conform. 25 ' "
5 |Espera 35 :
6 |Cargar robot 0 -M
7 [Voler 25 1
" L
0 L
Tk g 0 - :
b {Inpeccidn ) "
20 [Voler 15 " w :
5h |Iregular 20 * H . .
3b |Espera a0 - ‘ : ‘ :
Ciclo 145 N
L
I
TOTAL [ 535 625 40 16,0
Fevision Conformtion of Adherence
[T Signature, ‘Whet Changs [T Signature,
Team Leadzr Supervisor Shift Mariacer =
Y
Farm [ Sheet No. Izsue Date Issuing Authority Revision Dete Reevizions of this Form are only allowed

Fig. 3.2.2.16
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Grafico de Equilibrado de Operaciones.

Finalmente se debe llegar a un equilibrio de tiesnde operacion que

también se puede representar graficamente deueesig manera.

En este grafico se pueden afiadir informacién ivelatal operario
exclusivamente y a la maquina o equipo tambiénoded separada. Del mismo
modo podemos afiadir algunas métricas simples cetaciones entre tiempos por

operacion y tiempo total de la célula de trabajo.

Al no ser el objeto principal de este trabajoentraremos en los detalles de
como calcular, estudiar y optimizar el equilibratiocargas en células de trabajo y

nos limitamos a citarlo como ejemplo de gestionaiis

OPERATOR BALANCE CHART MACHINE BALANCE CHART Date: 26/01/03

=
G}
o

.
(=
=

| ACTUAL  FUTURE ACTUAL = FUTURE

o)
(=i}
i

T

]
4
len

(a5}
=
e

Op. 1

T RN ENNNRRRNRRR RN AT

Actual Manpower Utilization Future Manpower Utilization Actual Machine Utilization Future Machine Utilization

I ) L =T &%

ATT ATT ATT ATT
_HET 5% X % _ZT _ 4B% _EET _a0%

THT THT THT L% A—
_Er oy B %%

e — aTT T

E 4% 2 _ 3%

THT THT

Fig. 3.2.2.17
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3.2.2.3. PANELES DE GESTION DE MANTENIMIENTO.

En el caso particular del departamento de mantentmj o los equipos de
trabajo de operarios de mantenimiento, los pargdesivel 1 y nivel 2 serian los
mismos descritos con anterioridad. Esos panelesrtieomo objetivo dar una vision
general de la planta, o de una parte significatieala misma, con lo que el

mantenimiento o las actividades de TPM estararobagdhas en los mismos.

Un caso particular puede ser la piramide de evatudel TPM. Se trata de
recoger de forma gréfica todas aquellas actividadelscionadas con el
mantenimiento en forma de piramide e ir viendorakdg de implementacion en la
empresa. Asi las tareas u objetivos mas basicasafigen la parte inferior de la
piramide. Conforme la tarea es mas compleja y eequademas que otras mas
basicas estén ya en vigor, se va subiendo de mektafa piramide. En funcion de
que el contenido de cada celda esté implementadoagor o menor medida se
usara un codigo de colores de manera tal que vaeyavatde, (completamente

implantado), al rojo (todo pendiente de realizar)

A continuacion se muestra un ejemplo.

Fig. 3.2.2.18
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Sin embargo en el caso de los paneles de nivelddiessihay informacion
especifica a mostrar. Hay determinada informacidnparticular que debe estar

registrada como la que se indica a continuacion:
- Seguimiento de averias por maquinas o zonas.
- Planificacién del preventivo.
- Planificacidon de las actividades del predictivo.
- Seguimiento de horas de reparaciéon con maquinagara
- Relacién correctivo/preventivo en cuanto a horas.

- Diferentes graficos de seguimiento de gastos/costes

A continuacion se muestran algunos ejemplos detigstede informacion incluida
en los paneles.

TPM OP.130

GRUPO DE
AIRE COMPRIMIDO

NIVEL DE AGUA
REFRIGERANTE

NIVEL DE ACEITE
DE ENGRASE

H BESLUX 68
COD. 23106418

PANEL DE CONTROL

NIVEL ACEITE
HIDRAULICO TORRETA REVOLVER
PORTAHERRAMIENTAS

Fig. 3.2.2.19
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Mirando
por aqui

Ajustar el circulo negro
sobre las pistas indicadas

CALIBRACION |

1°-Presionar el pulsador
rojo hacia abajo

DISPLAY

2°-Manteniendo el rojo
pulsado, girar el
potenciometro  azul, haste
conseguir “100” en e display

iii ATENCION iii
La calibracion se realizare

sin piezas en ¢ tunel de
revenido

Fig. 3.2.2.20

STD

Esta pieza sujetara ligeramente la
tapa cuando el cilindro esté abajo:
ni lo apretara ni lo dejara libre

STDel prisionero no roza
la tapa

ABS el prisionero sujeta
la tapa ligeramente

Esta pieza se colocara a tope
en la parte posterior

En ABS no lleva
nada en el interior STD
del cabezal
/
Esta pieza se introducira en el
cabezal para el modelo STD

iiATENCION jjj
Todos estos cambios se
realizaran

con la maquina en manual

Fig. 3.2.2.21
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Asi mismo, y relacionado con el mantenimiento deedencluir paneles de
gestion visual en las propias maquinas y equipos failitar en cada momento la

tarea del operador.

Igualmente facilitar la disposicién de los elemsentousar de forma visual
huyendo de las malas practicas habituales en ettosnos de fabricacion de tenerlo

todo en exceso, desordenado y sin clasificar.

Vamos a mostrar a continuacién un ejemplo de casa:c

Fig. 3.2.2.23

87



3.2.2.4. IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD EN EL MANTEN IMIENTO.

Un caso particular es el de seguridad. Analizaraldntidencia de los
accidentes leves o graves en cualquier fabricapbserva que el colectivo de
mantenimiento es uno de los que registra indicegrag, si no el que mas altos

numeros acumula.

Es de alguna manera logico, aunque no nos podeordsrmar con ello
obviamente. La explicacion es que las tareas deemiamento en muchos casos se
salen de las pautas de trabajo estandar. Las @egaredictivo o preventivo pueden
de alguna manera preverse y estandarizarse, aumngsiguiera en este caso es

sencillo.

Sin embargo en el caso del correctivo es casi ibfgode todas formas se
debe dar una formacién especifica y ademas coulinua los operarios de
mantenimiento tratando de concienciar y dar pad&sactuacion de cara a la

prevencion de accidentes.

En este sentido una actividad muy util son las agudsuales. Usar las
mismas en las areas de trabajo y en las mismasimagdqmantendra siempre la

atencion del operario cuando esté actuando enuwipeq

Un ejemplo de la gestion visual pueden ser lastipecseguras de trabajo.
Consiste en informacion escrita acompafada de israydotografias que ayuden
con un solo golpe de vista a mantener la atenmbresalgun aspecto relacionado

con la seguridad.

A continuacion se muestra un ejemplo:
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Practica de Trabajo Segura
Cambio de insertos en portaherramientas de

George Fischer

C=0-0"

Aplicar esta practica para desmontar y montainkertos de torneado de George Fischer.

Se usara Unicamente las llaves tipo bandera cdgigos se especifican a continuacion:
Llaves tipo

CODIGO DESCRIPCION bandera
15478531
18985590
18983520 4
18985599

Este tipo de llave , por la configuracion de su@apura , dirige la fuerza hacia la creacion dpam
torsor. Este par torsor en caso de que la llagalga de la cabeza del tornillo , no provocas$iohes
corporales. Por el contrario, si se usara un dektalor, gran parte de la fuerza aplicada se piernl
comprimir la herramienta contra la cabeza del fornpor lo que conlleva un riesgo de accidente
cuando la punta del destornillador se sale debdezeadel tornillo.

En caso de dificultades durante el desmontaje, ebkaitil banco para fijar adecuadamente el
portaherramienta, tal y como se observa abajo:

La seguridad es nuestra prioridad . Todos los accideas son evitables

Fig. 3.2.2.24
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3.2.3. MEJORA CONTINUA.

Aungque se insiste en este concepto en varios dparde este trabajo, es
importante resaltarlo en un capitulo especifico.

Su importancia es clave en cualquier empresa LEA&lguiera mantener lo
conseguido y avanzar mejorando para mantenersesamveles de competitividad

necesarios.

Mejora continua (Kaizen)

Proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” qyafgia cambio y “Zen”
que quiere decir para mejorar. Asi, podemos dag ‘t{aizen” es “cambio para
mejorar” o “mejoramiento continuo” Los dos pilamgge sustentan Kaizen son los
equipos de trabajo y la Ingenieria Industrial, gge emplean para mejorar los

procesos productivos.

De hecho, Kaizen se enfoca a la gente y a la emtaadion de los procesos.
Su practica requiere de un equipo integrado porsgoed de produccién,
mantenimiento, calidad, ingenieria, compras y deerapleados que el equipo

considere necesario.

Su objetivo es incrementar la productividad comimdb los procesos de
manufactura mediante la reducciéon de tiempos dm,cla estandarizacion de
criterios de calidad, y de los métodos de trabao qperacion. Ademas, Kaizen
también se enfoca a la eliminacion de desperdidantificado como “muda”, en

cualquiera de sus formas

La esencia del kaizen es la simplicidad como meddimejorar los estandares
de los sistemas productivos. La capacidad de defimedir, analizar, mejorar y
controlar constituye la razon de ser del kaizerudi@o mas simple y sencillo

mejor".
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Los diez mandamientos de Kaizen.

1. El desperdicio ('muda’ en japonés) es el enenpigblico nimero 1; para

eliminarlo es preciso ensuciarse las manos.
2. Las mejoras graduales hechas continuadamemtasmas efectivas.

3. Todo el mundo tiene que estar involucrado, peate de la alta gerencia, de los

cuadros intermedios o personal de base.

4. Se apoya en una estrategia sencilla. Creeneaumento de productividad sin
inversiones significativas; no destina sumas aétrocas en tecnologia y

consultores.
5. Se aplica en cualquier lugar; no sirve séla pas japoneses.

6. Se apoya en una "gestion visual', en una totahsparencia de los
procedimientos, procesos y valores. Hace que loisiggmas y los desperdicios sean

visibles a los ojos de todos.
7. Centra la atencion en el lugar donde realmsmterea valor (‘'gemba’ en japonés).
8. Se orienta hacia los procesos.

9. Da prioridad a las personas, al "hnumanwaregeQue el esfuerzo principal de
mejora debe venir de una nueva mentalidad y ed#ldrabajo de las personas.
Orientacion personal para la calidad, trabajo anpex auto-disciplina, circulos de
calidad y practica de sugerencias individuales grdpo.

10. Ellema esencial del aprendizaje es aprematgendo.

91



Los principios de La Mejora Continua son:

1. Abrir la mente al cambio

La Mejora Continua se basa en una actitud critieaté a las cosas que
hacemos y la forma en que las hacemos. Si admitigues la perfeccion es
inalcanzable entenderemos que la busqueda de taame es un objetivo en si
mismo sino que el camino es lo verdaderamente i@k puesto que sera el
verdadero motor del aprendizaje y la mejora. Siengxiste una forma mejor de

hacer las cosas, s6lo hay que encontrarla.
2. Ser ambicioso y comenzar por lo sencillo:

Para intentar alcanzar la perfeccion se requieaeguan ambicion de partida,
sin embargo tan importante como eso es el crears®wes decir, pequefios éxitos
gue sirvan de acicate al proceso y a todos loggrigipan.

3. Atacar siempre los procesos, nunca a las personas:

En el punto de mira de la Mejora Continua debenoo®epa los procesos, puesto
que al estandarizarlos seran ellos los que detaramnla eficiencia global del

sistema.
4. Buscar soluciones simples:

Lo simple es lo que funciona mejor y por ello LEAB mucha importancia a

la utilizacion de dinamicas de “brainstorming”.
5. Parary reparar.

Antes adelantabamos que uno de los mudas de LEA&AINg Calidad o lo
gue es lo mismo, los defectos. Por ello LEAN reieomia parar cuando se detecte
un defecto. Este hecho se reconoce no como un gmnablsino como una
oportunidad para corregir un error y por tanto mhmamayor valor o satisfaccion al
cliente.
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6. Usar la creatividad, no el capital.

La creatividad es el motor de la Mejora Continuengando, dando vueltas al
problema, rompiendo paradigmas, se encuentran iSDRE que no requieren

grandes dosis de inversion, sino de creatividad.
7. Buscar la causa raiz de los problemas.

En el proceso de ejecucion de la Mejora Continupos® mucho acento en
atacar la causa raiz de los problemas y no logrsad de los mismos, puesto que en
la medida en que seamos capaces de hacer estookatesaparecer el problema de

manera definitiva.
8. Usar la experiencia de muchos, no el conocimieatorw.

El trabajo en equipo y la responsabilidad comparntid el proceso de Mejora
Continua provienen de la creencia de que el corienim sumado de todos siempre

superara el de unos pocos.
9. No existe final en el camino de la mejora.

Dado que la perfeccion es inalcanzable, el camentadviejora Continua es

un proceso sin final en el que lo importante esaatbio de cultura.
10.Promover el sentido de urgencia.

Dada la ambiciosa meta que supone la busquedapficcion, el sentido
de Urgencia es muy importante. Una solucion noegtaf hoy es mejor que una

solucion perfecta en el futuralust do it now!.

La Mejora Continua es un proceso basado en eljtr&maequipo y orientado
a la accion, que ademas promulga que el caminoejleranhacia la perfeccion debe

ser conducido por todos los individuos de la orzgaridn.

Como hemos ya dicho la mejora continua es mas gaetécnica, es una
forma de hacer, una filosofia de empresa que dstbe iatrincada en todas las areas

de la empresa y en todos los empleados de la misma.
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3.3. EXTENSION AL RESTO DE LA EMPRESA

3.3.1. PROCESO COPIAR.

Todas las actividades que se han venido explicagiolos capitulos
anteriores afectan en bastante medida a la emeneganeral. Sin embargo muchas
de ellas se pueden aplicar a un area, departamentgo en particular.

Del mismo modo ocurre con las técnicas especifipas se seguiran
explicando en capitulos posteriores d este trabajo.

Se ha comprobado mediante la experiencia que Ipprnmeanera de
implementar TPM y actividades LEAN es hacerlo prionen un area acotada y

luego extenderlo al resto de areas de la emprefarda controlada.

La idea es que toda la empresa haya recibidataaitién basica que permita
apoyar las actividades que se desarrollaran erealsleccionada como piloto pero
qgue el resto de la aplicacion de las técnicas etaerse haga solo en esa area
escogida.

Si la implantacion es exitosa en cuanto a su pwgeademas los resultados
son satisfactorios, sera mucho mas facil llevarnaiseno trabajo a cabo en el resto
de las areas de la empresa.

Si pretendemos que se implemente en toda la emprdéa vez, podemos
perder el control de los trabajos que se estéaridy a cabo. El seguimiento sera
mas complejo y requerira mas recursos. Ademasmséasadificil conseguir que se
haga de forma homogénea y estandarizada en todmpaesa. Que el ritmo de
puesta en marcha de las actividades esté contrglaeldiaga de forma progresiva es
muy importante. Asi como también lo es que se ldeggBbrma estandarizada como
ya se ha dicho antes.
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Eleccién del grupo de trabajo “piloto”.

Como ya se explicd en el capitulo anterior la f&brse ha organizado en
grupos de trabajo con unos criterios ya expuestsis.el area piloto debe coincidir
con uno de esos grupos naturales de trabajo. laaedeque ese grupo sirva de
ejemplo para el resto, por lo que debe ser seleadmcuidadosamente.

Un éxito en ese grupo no garantiza el de los dep&r® un fracaso seria
realmente un escollo muy dificil de salvar de adreesto. Hay que volver a insistir
en la importancia del factor humano. Los empledgogen que ver la utilidad y las
ventajas de la aplicacion de LEAN y TPM. De lo carib, aunque colaboren con

las directrices de la empresa, no lo haran coonrelencimiento suficiente.

Dicho lo anterior, queda claro que un elementoecka tener en cuenta a la
hora de escoger el equipo de trabajo piloto delmnsss componentes. Los
miembros del equipo deben tener mente abierta,ritespde colaboracion,

disposicion al trabajo en equipo, un lider sélitlo e

Sin embargo no es lo Unico en lo que debemos ponestra atencién a la
hora de decidir cual seré el grupo de trabajo guneetzara a aplicar las técnicas.

Debemos tener en cuenta la complejidad desde &b jpenvista operacional
de la zona. Debe ser bastante representativastel para que la extension posterior
sea mas sencilla.

Por otro lado debe tener un grado de dificultad bajnedio. De lo contrario
sera dificil la aplicacién de alguna de las téhimian desde el punto de vista de los
miembros del equipo en cuanto a su comprension, diésde el punto de vista del
tiempo que conlleve la misma.

Dependiendo de cada empresa puede haber otrasefa@ considerar. Lo
que si queda claro, y hay que insistir en ellogues hay que hacer todo lo posible
por asegurar que todo funcione bien y en un tieraponable en el equipo escogido

como piloto.
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Extension al resto de la empresa.

Una vez se ha completado el trabajo en el equifgr@enado y se han
alcanzado resultados razonables se debe empexi@nder eso mismo al resto de la
empresa.

Como ya se ha dicho los resultados del primer equipben ser lo
suficientemente buenos como para que asi seano@don por el resto. Por otro
lado deben ser consistentes y deben estar cordoéidde tal manera que no
decaigan con el tiempo.

Es sabido que las mejoras se producen en el tieladorma escalonada y
gue sufren ciertos altibajos. Por eso hay que zardbs datos con cierta perspectiva
temporal. Si las herramientas han sido implantad@asectamente y se esta
siguiendo el proceso de forma disciplinada losltadas deben llegar. Por eso es
importante atender a esos dos aspectos cuando adéamvios resultados de

implantacion en un area determinada.

Es frecuente encontrar un grafico de evolucion cahgue se indica a
continuacion.

En él podemos ver cdmo se producen las mejorasig@asie un nivel a otro
a modo de saltos y mejoras progresivas con alslbdgatro de un mismo nivel. Esto
es mas habitual que el hecho de que la mejoraot@aente progresiva.

En la situacion representada en el gréafico, podewes que hay un nivel
basico, con cierta estabilidad en los datos, quiemos considerar el nivel de
partida.

Si seguimos avanzando en el eje horizontal venneshgy un salto a un
nuevo nivel. Ya dentro de esta serie de valoregreduce una subida suave con
ciertas bajadas intercaladas. Los saltos se deb@rpaesta en marcha de alguna
actividad concreta que produce un resultado ctigbtamportante y hace que se
produzca una mejora sustancial. Luego se mantism@igel con mejoras suaves y
con ciertos altibajos. Estas suaves subidas sdo fta la consolidacién de la

actividad antes mencionada y de otras accionesgjerancontinua que se hayan
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implantado. De hecho se suelen producir bajadasalda ese nivel con el tiempo,

pero siempre se quedard el valor por encima del amterior.
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Fig. 3.3.1.1

Este ciclo se repetird a veces con mas separani@h #gempo y otras con
menos. Si al analizar los datos vemos que se astdoda situacion antes descrita,
es que la implementacion de LEAN y TPM esta daedaltado.

En ese momento podemos decidir pasar a extendexctasdades a otros
grupos Yy finalmente a la empresa entera.

Los datos agregados de los diferentes grupos méstreambién una
tendencia similar a la explicada anteriormente pararupo en concreto. En este
caso las mejoras de los datos agregados expermaergaltos debido a las mejoras
concretas de algunos de los grupos. El perfil deutaa dependera del nimero de
grupos que se hayan formado, del mejor o peor meepartida, de los recursos
dedicados a la implantacion de las técnicas ycédgente, del mayor o menor éxito
al hacerlo.
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3.4. PRINCIPIOS BASICOS A APLICAR. VISION GENERAL.

3.4.1. IDENTIFICACION DE DESPILFARROS.

Aunque ya se ha mencionado en los primeros apar@eleste trabajo, dada
su importancia en el entorno LEAN de trabajo, vamdgcer hincapié brevemente
en los 7 modos de despilfarro que comunmente seibles al hablar de LEAN.

Incluso hay algunos autores que centran LEAN eelilainacién de los
citados diferentes tipos de despilfarros, es diioperaciones que no afiaden valor
al producto final.

No obstante lo haremos de forma muy esquematicasyacando solo lo

esencial.

Eliminacion de “despilfarros”.

Definicion:
» Cualquier cosa que no afiada valor al producto &éimad contribuya a
la transformacién del producto.
» El despilfarro sdlo afiade tiempo y costo, no valor

Los 7 tipos de despilfarro.

1.-Despilfarro de Correccién
CLASIFICAR, REPARAR O INSPECCIONAR PIEZAS

Caracteristicas

» Tiempo extra requerido por la mano de obra pafzeitEonar o re-trabajar.
» Pérdida o retrasos en los envios.

» La organizacion se vuelve reactiva (Apagar fuegos)

e Chatarra
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Causas:
* Formacion insuficiente

* Procesos no capaces
» Errores de control del operario

REGLA DE ORO: Encontrar lIa causa raiz del problema para llegar a
una solucion permanente.

2.- Despilfarro de Sobreproduccion
PRODUCIR MAS O ANTES DE LO NECESARIO

Caracteristicas:

* Grandes cantidades de inventario
» Capacidad excesiva

» Estanterias de almacén extra

* Mano de obra extra

» Espacio en planta adicional

Causas:

* Procesos no capaces

* Falta de comunicacion

» Cambios largos

» Eficacia baja

» Falta de planificacion estable / consistente

REGLA DE ORO: Fabricar lo que el cliente necesita, cuando /o
necesita y en la cantidad que lo necesita.
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3.- Despilfarro de Movimientos

MOVIMIENTOS DE PERSONAS O MAQUINAS QUE NO
ANADE VALOR AL PRODUCTO

Caracteristicas:

* Buscar utiles

e Busqueda/empaquetado excesivo

e Maquinas/material demasiado lejos (caminar)
e Transportes entre maquinas para llevar piezas
* Movimientos extra mientras se espera

Causas:

« Distribucion de maquinas, planta y oficina (layout)
» Falta de Organizacion del lugar de trabajo

» Poca efectividad persona / maguina

» Disefio ergondmico pobre

* Meétodos de trabajo inconsistentes

« Tamafos de lote grandes

REGLA DE ORO: Facilitar el trabajo al operario.

4.- Despilfarro de Movimiento de Materiales

MOVIMIENTO DE MATERIAL NO REQUERIDO PARA PRODUCIR
“‘JUSTO A TIEMPO”

Caracteristicas:

» Carretillas elevadoras extra

« Almacenamiento en ubicaciones multiples espaciolanta extra
» Conteos de inventario incorrectos

e Peligro de dafios / pérdidas

Causas:
* Planificaciones no niveladas.

» Tiempos de cambio largos.
» Falta de organizacion del lugar de trabajo.
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» Distribucion en planta “Layout” impropio.
¢ Almacén y material en proceso en exceso

REGLA DE ORO: Mover el material no anade valor al producto.

5.- Despilfarro de Espera
ESTAR DESOCUPADO ENTRE OPERACIONES

Caracteristicas:

* Persona esperando a que termine la maquina
* Magquina esperando a la persona

* Una persona esperando a otra persona

» Operaciones no equilibradas (trabajo)

» Paradas de maquinas no planificadas

Causas:
* Meétodos de trabajo inconsistentes
e Cambios de maquina largos
* Poca efectividad hombre/maquina
» Falta de maquinas apropiadas
» Falta de recursos de equipamiento

REGLA DE ORO: Disefiar maquinas y procesos para apoyar al operario;
cambiar el enfoque de la maquina a la persona.

6.- Despilfarro de Inventario
CUALQUIER SUMINISTRO EN EXCESO DEL FLUJO PIEZA A BEA

Caracteristicas:

* Flujo de material estancado

« Camparias de reparacién masivas cuando salen logmeas a la superficie.

* Requiere recursos adicionales para manejo del imlatearretilla, gente,
estanterias, almacenes, espacio / sistemas)
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* Mala respuesta a los cambios demandados por eteclie
Causas:

* Procesos no capaces

» Tiempos de cambio largos

» Decisiones de gestion

e Optimizacion local
e Sistemas de previsidén inexactos

REGLA DE ORO: El exceso de inventario suele ser un sintoma de
otros despilfarros y oculta problemas.

7.-Despilfarro del Proceso
ESFUERZOS QUE NO ANADEN VALOR AL CLIENTE

Caracteristicas:

* Procesos que no afiaden valor (Lavadoras, “mecaglizie”...)

* Cuellos de botella del proceso

» Falta de muestras limite o especificaciones datelielaras. Sobre-calidad

» Aprobaciones redundantes/exceso de informacionkstgios no necesarios

Causas:
e Cambios de ingenieria sin cambios de proceso
* Nueva tecnologia utilizada en otros procesos
* Toma de decisiones a niveles inadecuados

» Politicas y procedimientos inefectivos Falta derimacion del cliente
respecto a los requerimientos.

REGLA DE ORO: Entender las necesidades del cliente.
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Esqguema grafico de los tipos de despilfarro.

4 Sobre- Correccion

Produccion .

= 3
.. ¢
Movimiento Fﬂ ‘f
Procesamiento TIPOS DE de Material %

DESPERDICI
: Inventario Movimiento
ﬁggg . Espera -
e . )
B

REGLA DE ORO: Producir al ritmo que requiera el cliente (Takt Time)
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Esquema grafico de las herramientas de calidad mas comunmente

empleadas.

104



3.4.2 CONCEPTOS Y HERRAMIENTAS BASICAS DE UN SISTEMA LEA N

Vamos a explicar muy brevemente algunos concep@sikds con el animo
de que este trabajo recoja, aunque sea muy somagnedo aquello que rodea o

esta intrinsecamente ligado a LEAN, segun los casos

Son conceptos muy conocidos en general, pero brelge descripcion que
haremos a continuacién, vamos a intentar destagaellas aspectos que mas

inciden en la aplicacion de los citados conceptogreentorno LEAN.

Hay muchos otros elementos usados dentro de cealguoipresa que aplique
LEAN, pero aqui sélo hablaremos de los mas baskstes se han mencionado ya,
se seguiran citando a lo largo de este trabaj@ mencionaran en algun apartado

posterior.

Otros muchos también lo han sido, con mas o mexjplgcacion detallada
segun era necesario para aclarar o completar éaddgto del capitulo que fuese

pero aqui no insistiremos en ellos.

El hecho de incidir en este apartado sobre alguncellbs radica en su

importancia destacada dentro de todos los demas.

Asi hablaremos brevemente del sistema PULL, deug nsada expresion
KANBAN, de la no menos usada, si bien mas recieatdq) idea de
SUPERMERCADO, y por supuesto del TAKT TIME.

Es importante mencionar también la idea de MEJORBNTINUA O
KAIZEN, que es algo mas que un concepto o herramjess algo asi como una

filosofia de trabajo que asumir por cada miembrtadampresa.

No volveremos sobre la explicacion que ya ha siddaden el capitulo

anterior, pero si queremos volver a mencionarladadmportancia.

Estos conceptos son claves también para su aplicaci los dos siguientes
capitulos de este trabajo, el estudio déhllie Stream Mapping del proceso vy el

disefio de unSistema Operativbpara la fabrica o empresa.

105



3.4.2.1 Sistema PULL frente a PUSH

Pull es un concepto lean que pretende completar elrddsate la actividad
de los procesos de la empresa, con el objetivatifacer plenamente a los clientes
y sus necesidades. La importancia de manteneobftvo queda patente desde el
momento en que PULL se centra en el concepialte.

Esto esprecisamente, en ajustar los productos y servitiss deseos del
consumidor o comprador o cliente.

Por otro ladopull se centra mas concretamente erillgb de valor, en
como llegar de una forma directa y completa halstdiente y sus deseos. Y esto
altimo, se logra mediante procesmse deben transmitir el valor eficazmente y sin

desperdicios.

Una operativapull implica pues, que el movimiento de materiales y
productos se ajuste a la demanda del cliente ennhainento.

Segun el tipo de proceso, pueden ser otras cosgasel se pretenda mover,
tales como personas —en servicios personales—maodacion o informacion, etc.,
pero en adelante nos referiremos a productos, dandete término un sentido

general.

Se trata de que sea la propia demanda la queapnegiué hay que entregar.
Naturalmente, ello ha de ser asi, tanto si estaddaprocede de un cliente externo
como interno. Este Ultimo caso se refiere a otacgso de la propia empresa, a
quien hay que entregar lo que precisa y en ladahty momento en que lo precisa.

Es pues un cliente en toda regla, aunque seatern

Con todo ello, si cada proceso debe operar de @mwen las necesidades del
que le sigue (su cliente) y asi hasta llegar ahtd final externo, la actividad de la
empresa se habra de programar para el Gltimo grpodesacuerdo con lo que deba
entregar al cliente final. Asi, éstetirara» (pull) de este dltimo proceso,

solicitdndole lo que precise y, a su vez, dicha@eso debera pedir al anterlorque
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necesite para operar y, éste, debera pedir ali@anterque a su vez precise vy, asi,
hasta llegar al primer proceso.

Por el contrario, la operativa tradicional se gfacen modgush de forma
que cada proceso produce todo cuanto le permitpraductividad y, luego, lo
«empuja» (push) hacia el proceso siguiente y, éste, opera cootelrécibido para
luego empujarlo hacia el siguiente proceso y asissuamente hasta llegar al cliente
final, el cual deberé elegir entre lo que se leadro esperar a que lleguen productos
gue se ajusten mas a sus necesidades. En defimtivamodopush se opera hacia
adelante y, en modaull, se opera hacia atras, desde el cliente finahhelgtrimer

proceso.

Con todo lo expuesto, estariamos en disposiciGenttegar al cliente lo que
él valora, de forma rapida y eficiente. Ahora nosr&sponde hacerlo, es decir,
plantearnos -y, por tanto, programar— qué tenemeshtener y entregar al cliente
es decir, lo que €l desea, como lo desea y cuandieska.

Ni mas, ni menos.

Con la introduccion de la operatipall, lograremos este objetivo. Con ello
habremos completado, ademas, el ciclo de eliminad® todos los desperdicios
posibles: primero, en el producto disefiado, ajastinal concepto ya expuesto de
valor; luego, en el avance del producto o seruieotro del flujo de valor, ajustando
este avance a los principios que se exponen a gitopdel flujo de valor; a
continuacion, en la elaboracién de cada parte elyzto o servicio en el proceso
correspondiente, eliminando los desperdicios detgso y, finalmente, en el tipo,
volumen y momento de la produccion real efectuadlacada proceso, lo que

conseguiremos ahora operando en nmumab

En este ultimo caso, se lograra la eliminacionlake desperdicios que
podrian darse, solo si el tipo de producto, volujmemomento, son los que el cliente
solicita. Efectivamente, si entregamos el productmlecuado, habra desperdicios
del tipo fallos de calidad; si se entrega en unim@n que no se ajusta a la demanda,

o bien sobrard producto y se generaran desperdiniéerma de stock o faltara y se
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perderan oportunidades de venta o el cliente hdbré&sperar (desperdicio en
espera). Si se dispone del producto para ser awlvefyiera de tiempo, o bien se
generara una espera como la citada, si se entaed@, 0 se acumulara stock de

producto acabado, si se entrega demasiado pronto.

Ahora podriamos plantearnos si podria operarsergmmndo el primer
proceso, mover el producto hacia adelante y, pedie,gpoder entregar igualmente,
el producto que requiere el cliente y en la cadtigamomento requeridos. La
respuesta es que puede hacerse si se dan lasionaslic

En efecto, supongamos un conjunto de procesogaelda mediante un flujo
rapido, constante e ininterrumpido, de forma quéeshpo total de proceso hasta
entregar el producto a su cliente, sea menor sanw igual que el plazo de entrega
aceptado por él. En tal caso, podria programarsgritaera operacion con las
solicitudes concretas de la demanda, mover rapidi@red producto en pequefias
cantidades a lo largo del flujo completo hastadteal cliente y entregarlo a éste
cuando lo espera.

Si el tiempo total que precisa el producto desdarieter proceso hasta que
se entregue al cliente, que llamantead time supera el plazo de entrega aceptado
por el cliente, solo se podra operar de la fornsiika, programando la produccion
a partir de aquella operacion cugad timerestantehasta la entrega al cliente final,

no exceda del plazo de entrega aceptado por éste.

Los procesos anteriores, deberan tener un stogkatkicto ya disponible
para operar en los procesos que siguen.

Ello parece implicar dos formas de operar, de nsmgre se entregue al
cliente lo que desea: hacia adelante, si el tieng@esario hasta entregar el producto
al cliente lo permite y, si no, hacia atras, tanoohemos definido inicialmente la

operativapull.
Pero en el fondo, podemos reducir todo al caspuletjue opera hacia atras,

ya que el conjunto de actividades o procesos, attazen un flujo Unico, regular e

ininterrumpido que, programado desde el inicio, deuentregar el producto, a
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tiempo, al cliente que tiene al final, puede coasdse a todos los efectos, como un
anico proceso que se programa de acuerdo con tasidades que le llegan de su
cliente, que se halla a continuacion.

Por tanto, operaria en el modall tal y como lo hemos expuesto: «tirando»

de la demanda o, como se ha expuesto, operandodiess.

Este es el caso ideal éaill. Es decir urpull convertido erpushpero como
flujo continuo de unidad de movimiento a través de$mo coincidente con la
unidad pedida por el cliente.

Seria la situacion a alcanzar ya que proporciomadaima flexibilidad, con
el menor inventario y menor tiempo de reaccionque al final se traducira en el

menor coste.
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3.4.2.2 KANBAN

En japonés, kanban significa tarjeta o registrables Es una sefial de
comunicacion de un cliente (como proceso posteaam productor (como proceso
anterior). Es un sistema de informacion manual pawatrolar la produccion, el

transporte de materiales y el inventario.

Existen varios tipos de kanban, pero dos son masuges, kanbans de
produccion (P-kanbans) y kanbans de transporteafibans). Un P-kanban da la
autorizacion a un proceso para producir un num@aé productos. Un T-kanban
autoriza el transporte de un namero fijo de prootibtcia adelante.

Cuando se usan los dos kanbans, se tiene un sistentarjetas duales.
Algunas veces las funciones de orden de produgcamtransporte se combinan en

una sola tarjeta.

Hay multitud de tipos de sefiales que se usan codicaciones, multitud de

practicas que se aplican segun el caso. No vardetaHarlas en esta seccion.

No es objeto de este trabajo profundizar en esta tdel que hay suficiente
literatura, asi nos limitaremos a mencionarlo cooma herramienta de muy
generalizado y conveniente uso para trabajar teatolos flujos de produccién
como de informacion.
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3.4.2.3 TAKT TIME

Satisfacer la demanda que tiene el cliente sobréeterminado producto o
servicio es lo que permite la existencia y permaiaetie una empresa. Por ello, para
seguir existiendo, es vital entender la demanda dlieinte, incluyendo las
caracteristicas de calidad, tiempos de entregad(Lemne) y precio.

El cliente es quien marca el ritmo, decide la marneforma en la que se le
entregaran los productos o servicios que desemales quien decide qué agrega y
gué no agrega valor dentro de los procesos, gleégee genera desperdicio y por lo
cual no esta dispuesto a pagar.

Por lo tanto, de la informacion que se tenga ddelmanda del cliente, se
debe determinar ¢hkt time o el ritmo de produccidén que marca el cliente.

“TAKT” es una palabra en aleman que significartyif’. Entonces, esto
quiere decir que @bkt timemarca el ritmo de lo que el cliente estd demanalaad
cual la compaiia requiere producir su productoetdim de satisfacerlo.

Producir con etakt time significa que los ritmos de produccion y de ventas

estan sincronizados, que es una de las metas deMaraufacturing

Como se calcula el Takt Time.

El Takt time se calcula dividiendo el tiempo dedarecion disponible (o el
tiempo disponible de trabajo por turno) entre laticad total requerida (o la
demanda del cliente por turno). Se calcula en ueslade tiempo, siendo los

segundos los mas utilizados.

tiempo_de_ produccién_disponible_diariamene
cantidad_de_salida_requerida_diariamenge

tiempo_takt=
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(Tiempo total disponible/dia)
Takt-Time= -------mmmmmmmme oo
(Pedidos del cliente/dia)

Asi, por ejemplo, si los clientes exigen 200 pradsical dia y la fabrica
trabaja durante 400 minutos por dia, el tiempo ¢aktle dos minutos. Esta variable
mide el ritmo de la demanda que debe ser alcaraadias actividades operativas
en la empresa. El tiempo takt es el corazon dequieal sistema de lean

Management.

Takt Timede forma muy esquematica significa cada cuandanfoutiempo)
se debe producir un producto o parte, basado ervdatas para cumplir los

requerimientos del cliente.

Sin embargo, no se debe confundirTaelkt Time con elCycle Time(El
Tiempo Ciclo Manual Total), que es el tiempo dédaja manual necesario para
completar el proceso analizado. Como consecuercaTbos conceptos se llega a

un importante parametro:

Tiempo ciclo mant@hl
N° de operadores= -------------=----mmoommmmeo-
Takt Time
Aunque no es tan sencillo ya que si bien conocdiakt Time es necesario
para programar una planta, la habilidad para piodmx@ctamente #akt requiere
una gran precision y eficiencia en conocer la defaatel cliente. La incapacidad de
producir hastaakt significard que no se puede satisfacer la demdeldeiente. Las
causas de ello puede ser cuestion de instalaci@mespamiento), velocidad de

procesos, personal insuficiente.

Exceder ellTakt Time implica que la planta produce mas de lo que selg@u

vender y eso significa exceso de stock de produetasnados.
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Para calcular efakt Time es necesario:

Definir el horizonte temporal para la evaluaciéh ekt Time
Determinar el volumen de ventas previsto para bge.

Determinar el tiempo laboral disponible

R A

Calcular elTakt Time como relacion entre el valor determinado entre el

punto 3) y aquel correspondiente al punto2)

Los requisitos para calcular el tiempakt son: por un lado tener respuestas
rapidas a los incidentgmra estar siempre dentro del tientgkt. En segundo lugar,
disminuir -tendiendo a eliminar- los tiempos de baande modelo y de toda la
cadena de valor. Por ultimo, eliminar las causas groducen tiempos muertos no

planificados.

Ventajas del tiempo Takt

La utilizacion del tiempo Takt permitird la sincrpacion de la produccion
con los pedidos de los clientes permitiendo a lalaeplanificacion en flujos. En
este caso la sobreproduccion es limitada y lagemdgms también. A través del uso
de este concepto, se logra una produccion eswblaterrupciones, donde el ritmo
de la fabricacién es el tiempo Takt, ademas dedamcia regular de trabajo para los

operarios.

Otra ventaja que se identifica es una simplificadi@ los procesos de los

puestos de trabajo.

Por ultimo, hay una identificacién rapida de logetibos conseguidos y
como consecuencia se logra la motivacion de lodeadps del equipo de trabajo

involucrado.
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Pre-requisitos del tiempo Takt

Para aplicar los conceptos de tiempo Takt es iraptetrevisar previamente
los procesos, logrando un equipo de operarioshilesiy polivalentes. Por otra parte
es imprescindible que, tanto los procesos comanriaquinarias y equipos, sean

flexibles para que ante una variacion del tiempkt paeda regularse facilmente.

Todos estos requisitos se consiguen si se hanadplims conceptos Lean

como se ve en este trabajo.

Conclusién acerca del Takt Time

En conclusion, el tiempo Takt es una herramienty atil. No deberia ser
cambiado continuamente. Mas bien al contrario, deée utilizado segun las
previsiones de pedidos a medio plazo, mas que daglprevisiones a corto plazo,

diarias o semanales.

Podemos pensar que algunas de estas técnicas sdifiaileaplicacion
cuando los contextos econdémicos varian interanudéme los periodos de crisis

conllevan a variaciones de demanda dificiles ddqmie.

Ademas, si bien hay procesos, tiempos y recursepgeaden controlarse por
estar dentro de las paredes de una planta, hagrdacjue no dependen del
fabricante en relacion a toda la cadena de valtmimiente en sus procesos
productivos.

Sin embargo siempre son de posible utilizaciontdBasn pensar un poco y
buscar los parametros adecuados que se adaptersitudaion particular. Si se
conoce bien el fondo de cada técnica esto no &sl gifse obtienen los resultados
deseados.
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3.4.2.4 SUPERMERCADO

Bajo este concepto de supermercado se recoge & deée tener los
componentes ordenados y dispuestos para ser udadasmisma manera que se
tienen los productos de consumo en las estanidei#ss supermercados habituales
que cualquier consumidor conoce.

Del mismo modo la reposicion de los productos s la igual que en los
supermercados convencionales.

Vamos a intentar explicar algan detalle mas aleep e ilustraremos con

imagenes cada idea que se exponga.

Los supermercados polivalentes son esenciales para la implantaciéin d
Lean-Manufacturing. El respeto del principio delmrdicionamiento portatil al
alcance de la mano permite eliminar los stocks voasy las carretillas elevadoras,

sustituidos por los trenecillos internos o carrgmeples operados manualmente.

Fig. 3.4.2.4.1
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Los supermercadospermiten en particular el tratamiento de los Mulda
transporte y de desplazamiento. Son el Unico emdate el muelle de entrega vy el
borde de linea o punto de consumo del operarioogcegp de transformacion.
Desplazando progresivamente los supermercados ékberde de linea, el Muda
(pérdida de tiempo) de transporte se reduce.

El principio desupermercadopuede aplicarse, no solo a piezas pequefias,
sino también a voluminosas, ya que lo esencialessg respeten los principios de

transporte por trenes y de manipulacion manual.

El acceso directo a las piezas dedopermercados también reduce el Muda
de espera. Cuando slipermercadose aproxima al borde de linea para reducir el
Muda de desplazamiento y de transporte, la neatsidapersonalizacion aumenta:
por tanto, hay que adaptarse a la configuracionlutgdr y dar prioridad a la
productividad del puesto de trabajo.

Fig. 3.4.2.4.2

La portabilidad manual es esencial en la formaisefidr unsupermercado

por varios motivos. El primero es que el acondiaiorento de las piezas en
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pequefias cajas permite su puesta en flujo porpaiesdindmico. Esto se efectia
en lossupermercadosy en los flow racks” de borde de linea. La puesta en flujo
contribuye a reducir los principales muda. En sdguilugar, la reduccion de los

pesos transportados permite la implantacion degiexgutrenes polivalentes, mucho
menos costosos que las carretillas elevadorasediwzccion de los diferentes mudas
reduce el consumo de capitales y aumenta la reaciparde la inversion por etapas

sucesivas de mejora.

En este sentido, la implantacion operacional desupermercados dentro del
Lean-Manufacturing es un proceso que requiere paiaigestabilidad de los equipos

y voluntad permanente de cambio.

Fig. 3.4.2.4.3

Otro aspecto importante a destacar en el disefindaupermercado es la
necesidad de flexibilidad de los mismos. Ello peFradaptarse a cada situacion de

cambio en la demanda final y por lo tanto en Ieefibs de los pasos intermedios.

En este sentido es conveniente queslgqgermercadossean maoviles. La practica de

Lean-Manufacturing sugiere los desplazamientosepapas de losupermercados
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lo mas cerca posible del lugar de produccién cgetolde eliminar el Muda de
transporte. La configuracion de los supermercad®gles y modulares permite su

desplazamiento cuando evoluciona el lugar de pmdnde valor afiadido.

Fig. 3.4.2.4.4

La personalizacion es esencial. Los responsables sbterreno tienen todos
los dias necesidades de adaptacion. Estas ne@sidadambio son los reflejos de

las exigencias de la produccion.

Son el signo de que se apligaizen: colocar un secuenciador Kanban,
adaptar un cuadro de control en un supermercadearana maquina, bajar el nivel
de retorno vacio para un operario, mejorar la esgoa frontal para no deteriorar la
pieza, recibir una nueva referencia, etc., los pijeside necesidad de flexibilidad no
faltan y son el testimonio de la vitalidad de ldriéa. Muestran que la mejora

constante esta en marcha.

Mientras que algunosupermercados son convencionales, los que han
pasado por varias etapKsaizen son auténticos conjuntos hibridos: demuestran la
vitalidad del lugar de produccion. Esavorece la creatividad en el lugar de trabajo,

lo cual es un elemento sumamente motivador panasiaarios.
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Fig. 3.4.2.4.5

Los supermercadosen modo “transporte suspendido” son innovadores:
algunas piezas como los textiles, son delicadas greblematico hacerlas rodar o

empujarlas. El transporte suspendido es en essos ehmodo de transporte ideal.

En definitiva el supermercado es una manera dertemensionado el
volumen de componentes necesarios entre procedeseylos ubicados de una
forma sencilla que permita saber en todo momentgui® se tiene disponible y de

tal manera que sea accesible y transportable senciltgena punto de consumo.
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3.4.3. ESTUDIO DEL “VALUE STREAM” DE LOS PRODUCTOS

Introduccion y definicion

El "Value Stream Map", el mapa de la cadena derya® un documento
fisico que resulta del sencillo método manual dettgrafiar” la cadena de valor o
“Value Stream Mapping”. Tan importante es el mapa como lo es el processud
elaboracion. La realizacion del mismo, el estudicsds detalles, la busqueda de los
datos necesarios para su construccion nos ayudaratender y aprender acerca del
proceso y su flujo. Esto nos ensefiard a obsedemuadamente para poder eliminar
las causas de la raiz del despilfarro. Eliminahaccausas es la finalidad de la

filosofia “lean”.

Siempre que se entrega un producto o un servigiodiente, hay detras una

cadena de valor. Valor es aquello por lo que ehtdi esta dispuesto a pagar.

La cadena de valores el conjunto de acciones (con y sin valor afigdide
han sido necesarias para, moviendo el productavadrde toda la organizacion, es
decir, a través del disefio (desde el concepto lehdsmzamiento), la produccion y
distribucion (desde la materia prima hasta las mate consumidor) y la gestion

administrativa (desde el pedido hasta el cobraeta llegar finalmente al cliente.

El VSM también nacié en Toyota y se comenzé azatilpuertas afuera de
Toyota a partir de 1998. Se ha convertido, sindagaudas, en herramienta vital del
camino a recorrer por cualquier organizacion qusige ser cada vez mas “lean”.
Especialmente de aquellas que empiezan dicho viaje.

En el VSM se representa tanto el flujo de matesiaitemo el flujo de
informacion y las relaciones que existen entresal® “puerta a puerta” de la planta
de produccién. Es una herramienta sencilla que iferuma vision panoramica de
toda la cadena de valor. Se trata de una herraateiaditativa en la que los datos se

emplean para crear sentido de urgencia.
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Objetivo del VSM.

Tiene por objetivo, identificar las actividades qee realizan en una
institucion, las cuales se encuentran inmersasralet® un sistema denominado

sistema de valor o cadena de valor, que esta coatty por:

* Cadena de valor de los proveedores
* Cadena de valor de otras unidades del negocio
* Cadena de valor de los canales de distribucion

* Cadena de valor de los clientes.

Se define el valor como la suma de los beneficersipidos que el cliente
recibe menos los costos percibidos por él al adquusar un producto o servicio.
La cadena de valor es esencialmente una forma désiande la actividad
empresarial mediante la cual descomponemos una esapen sus partes
constitutivas, buscando identificar fuentes de ajentcompetitiva en aquellas

actividades generadoras de valor.

Esa ventaja competitiva se logra cuando la empiesarrolla e integra las
actividades de su cadena de valor de forma mersissaoy mejor diferenciada que
sus rivales. Por consiguiente la cadena de valoindeempresa esta conformada por
todas sus actividades generadoras de valor agrggado los margenes que éstas

aportan.

Una cadena de valor genérica esta constituidar@®etementos basicos:

- Las Actividades Primarias, que son aquellas greeh que ver con el desarrollo
del producto, su produccion, las de logistica y emmalizacion y los servicios de

post-venta.

- Las Actividades de Soporte a las actividades gmims, como son las

administraciones de los recursos humanos, las meres de bienes y servicios, las
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de desarrollo tecnoldgico (telecomunicaciones, raatzacion, desarrollo de
procesos e ingenieria, investigacion), las de @sfractura empresarial (finanzas,
contabilidad, gerencia de la calidad, relacioneblipas, asesoria legal, gerencia

general).

- El Margen, que es la diferencia entre el valdalty los costos totales incurridos

por la empresa para desempeniar las actividadesagenas de valor.

El Andlisis de la Cadena de Valor es una herramiaggrencial para
identificar fuentes de Ventaja Competitiva. El pgisipo de analizar la cadena de
valor es identificar aquellas actividades de la r@sg@ que pudieran aportarle una
ventaja competitiva potencial. Poder aprovechas epartunidades dependera de la
capacidad de la empresa para desarrollar a lo terd@ cadena de valor y mejor que

sus competidores, aquellas actividades competitinasales.

FAMILIA DEL PRODUCTO

DIAGRAMA DEL
ESTADO ACTUAL

DIAGRAMA DE ESTADO
FUTURD

PLAMDE
IMPLEMANTACION
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Construccion del grafico

El VSM se elabora para una determinada familia aelyctos. Una vez
seleccionada dicha familia, se comienza a confeeciel mapa. Se representa al
cliente en la parte superior derecha, tal y comobservara en las figuras siguientes
(los sencillos iconos se han convertido en un dsan En la parte superior
izquierda se representa a los principales provesdgrentre ambos todo el flujo
interno del proceso incluyendo los diferentes depzentos como, por ejemplo, el
de Control de Produccion. A una altura media yzdeierda a derecha se representa
el “macro proceso” de fabricacién, con una cagilea cada uno de los procesos que
lo componen. Bajo cada casilla de proceso, demtrondcuadro de datos, se recoge
el tiempo de ciclo, el tiempo de cambio, la eficianglobal del equipo, el nimero
de personas trabajando y el tiempo disponible.eEptocesos se representan los

inventarios de fabricacion en curso existentes amditriangulos.

Los datos se deben recoger sobre el terreno, aeflej la realidad y
desconfiando de los datos facilitados por el siateta informacién o por los
procedimientos ya existentes. Al tratar de descu@mo cada proceso sabe lo que
debe producir para su cliente (o sea, para el poosiguiente) y cuando fabricarlo,
se descubre otra clase de informacion indispensalflajo de material (flechas a

rayas).

Para el aprovisionamiento de proveedor y los enaiokentes se dibuja un

icono de camidn indicando la frecuencia de los@n\tipo de contenedores, etc.

Llegados a este punto se pasa a represenfarjelde informaciéon. Las
flechas que comunican al cliente con el departamdet Control de Produccion
indican previsiones, programas, pedidos, y su &eca. Una representacion
analoga se utiliza para las previsiones y pedideslal empresa hacia sus
proveedores. Tras descubrir como se comunica restne¢ programa de produccion
a los procesos, (rara vez los MRPs coinciden coredéidad) se representan las

conexiones entre el departamento de Control deuciih y los demas.
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Construccion del grafico. Detalle paso a paso

Vamos a describir de forma detallada y estandaaizasl pasos a dar para

construir un mapa de valor. Tanto estos pasos clm®oiconos y el tipo de

representacion se encuentra bastante extendidaodeéetlas metodologias que

aplican aquellas empresas que aplican este tibpemamientas de gestion.

A continuacién vamos a agrupar los pasos en vdidogues que iremos

describiendo y acompafnando con una representafinagde cada uno.

Bloque 1.

1.

2.

3.

4.

Dibujar los iconos del cliente, proveedor ytcolnde produccion.
Calcular los requisitos del cliente por me®oy gia.
Calcular la produccién diaria y los requisitiescontenedores.

Dibujar el icono que sale de los almacenesrdduygto acabado y el camién con

la frecuencia de entrega.

5. Dibujar el icono que entra en los almacenes ateponentes, el camion y la

frecuencia de entrega.

Production
Control

Supplier Customer

B pesday 1
(-4 ¥78 pos/day b
P - (51 168 pesvda m
I8 comtainers/gay \\

(=} 6,70

12080 pesdmanth
8] 3780

J ql Ship

Fig. 3.4.3.1
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Bloque 2.

6. Definir los subprocesos en los que se dividindroceso.
7. Agregar las cajas de los procesos en secueleciaguierda a derecha.

8. Agregar las cajas de datos abajo de cada roces

Production
Control

Supplier Customer

10,080 pes/manth
-l 8720
(-al 7,360
Fid por oy
- (=4} 738 ponio
Hewk ) (-8} 168 pesdday

12 comtamer s/clay

Machine Hane Ll De by dnsbect Package

€

Fig. 3.4.3.2

Bloque 3.

9. Anadir las flechas de comunicacion y anoteaiésodos y frecuencias.
10. Obtener los datos de los procesos y agrégadésscajas de datos.

11. Agregar los simbolos y el nimero de los opeesdo
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Production
Monih thi
Forec % Control Forézast NN

Supplier e ﬁq Orde Customer
Wegkly ,
18,080 pescmonh
(-4 8720
L8 3380
- 504 pesdar
Production L) 378 pesdey
Wees Superviser (-6 [68 pessciy
I8 contamers/day
f'!j/ iy DO Ship
.
m;::fme ] Hene In/Debur Inspect [ Package |
oY || |mEES 19 10
T=33 sac WETITTS T =30 = [ T
6.0 min 00 i | wiaErhx. T Watia 51 H L0=5 g
= q/ [ or=i000 o | gr=1000 ¢ {022l ar 7 0 4= (000 oo
A vailf=27 & 00 A vl ST 6 00 L4 ik 2 S A vl =7 S M vail =27 SO0
Lint mre=87 % Liotmie=P2% Lt ime=50% Liptirme= P75 L fermee= P50

Fig. 3.4.3.3

Bloque 4.

12. Anadir los puntos de almacenamiento de invierstgy niveles de los mismos en
dias de demanda.

13. Adadir las flechas de empuje, de “tirar” ypiligneras entradas primeras salidas.
14. Agregar cualquier otra informacion que pusetaitil.

15. Calcular las horas de trabajo disponiblesuenién de los turnos y acuerdos
laborales.

16. Agregar el tiempo de ciclo y el tiempo de psamiento.

17. Calcular el tiempo de ciclo total y el tientptal de procesamiento.
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Con esto llegamos al esquema final ‘dédlue Stream Mapping”. A partir

de este estudio del punto de partida, se empeaaaaalizar las posibles mejoras. El

proceso es iterativo y conforme se apliquen la®rasjse volvera a dibujar la nueva

situacion y asi sucesivamente.

Supplier

Monthly

Forec

Production
Control

Weakly

hi

Production
Supervisor

thiy

Fore

Orde

Customer

-&l
o4
-}

12080 pessmonth
(-4} 8,720

60

cF/

78 pes/oay
(-8} 168 pes/day

I2 comtaner s gay

10 E; 10
=g sec Near 7360 L=l pae | 3500 | FT= 5 zar 2000 S =g eae 000 N
IE{EE-—EE E E (-8} JeE | LA0 =D v A 3 mn LA S min P T i
L=l pe Loz [0 ae [of=iXidp [ai= 1 o [ o= 1000 oy
A vail=27, 400 Avail=Z7 500} Avaif=2 T 600 4 vif=2" 7 600 Avail=27 &0
Liptime =57 % Lplimne=00% Liptime=80% Ll time=00% Liptime=35%
— — pr— —
Fig. 3.4.3.4
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Conceptos basicos y definiciones

La siguiente lista de definiciones de conceptosnitat recoger aquellos basicos que
se usan habitualmente. Es una guia de ayuda peaeter&ar los datos de cada

proceso dentro de la cadena de valor.

TC (Tiempo de ciclo): Frecuencia con la que un proceso fabrica un conmperse

un producto completo.

TVA (Tiempo de Valor Afiadido): Tiempo durante el cual se realiza la

transformacién de un producto confiriéndole vafidido.

PE (Plazo de entrega)Tiempo que tarda una pieza en recorrer toda uneneade

valor de principio a fin.

TCP (Tiempo de cambio entre productos)Tiempo que se tarda en realizar un

cambio de pieza, formato etc.
Uptime (Disponibilidad operativa de los equipos)Es el tiempo o el porcentaje
del mismo en que el equipo esta operativo es tibosr de averias o de cualquier

intervencidn sobre el mismo que suponga su no dispidad para producir.

Numero de operarios:Asociados a cada proceso o unidades productivas.

Numero de turnos Asociados a cada proceso o area d etrabajo.

Numero de variaciones de productoConocido mas generalmente como Tiempo

de cambio de modeldncluyen cambios de modelo como tales pero tamtaénbio
de formato, cambio de marca etc. Concepto tamlménaido como “changeovers”

en terminologia inglesa.
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Ejemplo de iconos de flujo de materiales.

1. Movimiento de “empujar’ materiales de produccion. Muestra el
movimiento de materia prima o componentes que sompUjados” por el

proceso de produccion en vez de ser solicitadoglpdiente.
.

2. Movimiento de “tirar” materiales de produccién. Muestra el movimiento
de materia prima o componentes que son solicitadoel cliente (es decir,

no son “empujados”).

C s

3. Movimiento automatico de materiales de produccion. Indican que se
utiliza la automatizacion para mover materia prim@omponentes de un

proceso a otro.
. ; S = o

4. FIFO (First-in, First-out). Primeras entradas, primeras salidas en espafiol.
Indica que los productos necesitan ser “tiradoshtregados en un esquema
de primeras entradas, primeras salidas: los asdgeimanentes mas antiguos

en un lote son los primeros en entrar al procegualduccion.

5. Envio ferroviario. Muestra el movimiento de materiales por tren. Hag g

6. Envio de camion.Muestra el movimiento de materiales por camiond&me

mostrar la frecuencia de los envios en su mapa.

mostrar la frecuencia de los envios en el mapa.
Man,
&
EAS
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7. Envio aéreo.Muestra el movimiento de materiales por avion. &sedncluir

la frecuencia de los envios en su mapa.

S
/-—-.',--.—l-.a-'.z'/
T
8. Inventario. Indica la cuantia y el tiempo del inventario.
Fiets
LEN
00 placas
1 day

9. Almacenamiento. Muestra todos los productos contenidos en un deea
almacenamiento. Puede anotar los niveles minimosd¥imos dentro de
cada recipiente o renglé8upermercada

10.Inventario de emergencia.Muestra todos los productos contenidos en un
area de almacenamiento de emergencia. Puede &o®taveles minimos y

maximos de cada elemento. Es también conocido poreXpresion

Inventario de seguridad
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Flujo de informacion y material

Dentro del estudio del flujo, el movimiento del erddl y la transformacion
del mismo a traves de la fabrica es el que generdairesulta el mas importante de

analizar.

Pero hay otro flujo, el de laformacion, que es el que dice a cada proceso
qué hacer antes o que hacer después de su propoespr que es también

imprescindible estudiar.

El “mapeo” de la cadena de valor puede ser unaamméenta de
comunicacion, una herramienta de planificacioned®resas, y una herramienta

para enfocar su proceso del cambio.

El primer paso se consigue dibujando el estadaabhqgtie, como el caso del
flujo del material, se construye recopilando lainfacion existente en el momento
inicial del estudio en la propia fabrica o empresageneral. Esto proporciona la

informacion necesitada para dibujar un estado dutur

Una vez analizada la situacion de, a la vista dedmclusiones a las que ha
llegado el plan de futuro del flujo de materiakss,hace el mismo ejercicio referido
al flujo de informacion. Asi, se define un nuewgdl de informacion ajustado a las
necesidades del flujo de materiales mejorado eyeddo los conceptos de gestion

visual etc. que no lo estuvieran.

El paso final es preparar y comenzar a usar un glan describa como

alcanzar ese estado futuro al que se ha llegasleltestudio.

Este tendra en cuenta tanto el flujo de materiaic@l de informacion e
incluira el maximo numero de ayudas visuales pesild involucrara al maximo

namero de departamentos o areas de la empresa.

Esta herramienta forma parte de todos los pasoshgyeque dar para

transformar una fabrica en “fabrica lean”.
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Su relacién con el mantenimiento es total desden@nento en que el
mantenimiento es un elemento mas del engranajeadibrica y debe estar

intimamente ligado al flujo del proceso.

No existe una aplicacion especifica al caso del temamiento en el
desarrollo de un “value stream mapping”, pero giesa fundamental. Lo es desde
el momento en que se tienen en cuenta unos valerdssponibilidad operativa de

los equipos (Uptime).

Este elemento es clave en determinados tipos de&dapor su relevancia

sobre el flujo.

Por tanto, que la actividad del mantenimiento garzana estabilidad de los
tiempos de disponibilidad considerados, es fundémhgrara que el estudio y sus

conclusiones tengan validez.

En no pocos casos se observa, al estudiar el edeapartida, que la mejora
de los “uptime” de determinados procesos son clgpaa conseguir un estado

futuro que suponga un avance en el flujo de ladabr

INFORMACION

FLUJO DE PRODUCCION

MATERTATL
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Ejemplo de iconos de flujo de informacion.

1. Flujo manual de informacion. Muestra informacion que se transfiere

manualmente. »

2. Flujo electronico de informacion. Muestra informacion que se transfiere a
traveés de medios informaticos.

3. Tipo de informacion. Indica el tipo de informacidon que esta siendo

comunicada. Weekly

Schedule

4. Kanban de produccion.Una tarjeta usada para iniciar la produccion de un

cierto elemento (Utilizado solo para sistemas kahka

20

5. Kanban de movimiento.Una tarjeta usada para obtener un elemento de un

area de almacenamiento (Utilizado solo para sisgd@maban).

%

6. Kanban de sefial.Una tarjeta usada para iniciar una operacion ptasl

£V

7. Poste de tarjetas kanbanEste indica el uso de una localizacién fisica de un

buzén para kanbans. I !

8. Caja de nivelacion de cargaUsado por sistemas kanban para indicar una

[OxOx]

(Utilizado solo para sistemas kanban).

nivelacion de carga.
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Mapa de conexiones

A medio camino entre el “Value Stream Mapping”’ ySe$tema Operativo,
gue serd objeto del préoximo capitulo, se encueeltranapa de conexiones de
procesos.

Para que el flujo sea continuo hay que establemapncse interrelacionen los
diversos procesos que lo componen.

Asi, hay que revisar, en funcion de lo que hayadeio el estudio del flujo

de proceso y del flujo de informacién, como se ctardn unos procesos con otros.

Se dispone de diversas técnicas como pueden seroras:
- Supermercado

- Kanban

- Sistema de huecos

- Flujo continuo FIFO

- Buffer para proteccién de cuellos de botella

Se trata de escoger la mas adecuada y entoncéardiss elementos fisicos
y de informacion que aseguren que se mantieneujm dbntinuo de acuerdo a las
particularidades de los procesos a conectar.

Del mismo modo, y usando iconos estandarizadodele dibujar el citado
mapa de conexiones. Este se puede colocar en atgmaavisible de la planta ya
qgue puede servir de referencia para las diver&ss ate la misma. Es puramente
esquematico y visual lo que facilita su entendinaigrara cualquier persona que lo
observe. Bastar4 una ligera formacion para fanzhese con este tipo de

representacion.

A continuacién se indican algunos ejemplos grafisasciales y finalmente

un mapa de conexiones completo.
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EJEMPLO GRAFICO DE UN MAPA DE CONEXIONES
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3.4.4. DEFINICION DEL SISTEMA OPERATIVO

Es imprescindible disefiar uBistema Operativo que englobe todas las
actividades del flujo de la fabrica. El S.O. dgpaso mas alla del VSM.

Consiste en definir las relaciones en cuanto aidaties, flujo de producto y
flujo de informacion entre las diferentes areagepadtamentos. Y ello conforme va
avanzando el producto por las diferentes fasespdmteso. Esto es, desde el

proveedor de nivel mas alejado, hasta el Ultimeiceral cliente.

En una empresa que no tenga definidsigtema operativose trabajara de
forma desorganizada, pudiendo llegar a ser caéticdeterminadas circunstancias.
En estas condiciones de desorden no se puedenniemi@ con éxito ninguno de
los principios Lean, ni por ende ninguna de sugagbnes concretas. Entre ellas el
TPM.

La idea que debe guiar el sistema operativo edagdemanda del cliente, en
cuanto a tiempo y cantidad, vaya “tirando” del jd. Esto es lo que conocemos
como sistema “PULL". Asi esa demanda, a través mlelceso interno de

fabricacion, debe llegar hasta el programa quelsgte a los proveedores.

El sistema operativo, “Operating System” en su eiéepen inglés, debe
poner mucha atencion en el flujo. No sélo en epadeeso sino también en el de
informacion. En este sentido el “Value Stream Magpio mapa del valor del flujo
debe tenerse siempre presente.

Vamos a continuacion a explicar cobmo construir.€6l. § asi ademas iremos

viendo al mismo tiempo su utilidad.
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Proceso de construccion de un sistema operativo

Vamos a explicar paso a paso como ir definiendongttuyendo un Sistema
Operativo en una empresa de fabricacion de progwtimo la mayoria de las que

componen el sector industrial.

En principio, vamos a pensar que no existe ningpo tle sistema que
conexione el flujo desde el proveedor al clientabid, por tanto algo parecido a lo

gue se refleja en el grafico representado a coention.

Etapa 0 — Situacion de partida

PROVEEDOR

Programa de Fabricacionrealizado por
Produccion

PROCESO DE FABRICACION INTERNO

Fig. 3.4.4.1
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1) El primer paso puede ser establecer las conexiomes$os envios a cliente.
Asi, hay que establecer programa de enviosjue tenga en cuenta tanto los
lotes y frecuencias que solicita el cliente consodaracteristicas del proceso

interno de fabricacion.

2) En paralelo un siguiente paso puede ser dividir@teso interno en areas o
sub-procesos dependiendo de las caracteristicamigiglo. Asi, en funcion
de la tecnologia, lugar fisico ocupado, modeloifaloio, o cualquier otro

factor se fracciona el proceso.

Etapa 1 — Creando el sistema

PREVISION DE ENVIOS
(SEMANAL)

PROGRAMA
DE ENVIOS

PROVEEDOR

Programa de Fabricacion realizado
por Produccion

SUBENSAMBLAJE

. .

EJES, TUBOS, GUIAS, CONJUNTO DEPOSITO, LINEA FINAL, ENSAYOS

PISTONES, DISCOS Y SOLDADURAS, PINTURA, FUNCIONALES,
VALVULAS CONJUNTO INTERIOR EMPAQUETADO

Fig. 3.4.4.2
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3) El siguiente paso puede ser desarrollar un progmenproduccion por un
departamento especifico de planificacion que temgauenta al cliente y al
proceso interno. Aparece el area de planificacioa generara uplan de
produccion.

4) Del mismo modo se debe crear un departamento deotal® produccion
gue traduzca ese programa a cada una de las asedprmcesos definidos.

Aparece astontrol de produccion

5) En este sentido, se debe crea también un depattardenlogistica y de
contactos con proveedores. Entonces hace faltd seea de logistica que
prepara lgrevision de envios

Etapa 2 — Creando el sistema

" CONTROL S
. PLANIFICACION
LOGISTICA PRODUCCION
PREVISION DE ENVIOS
(SEMANAL)
PREVISION DE PLAN DE PROGRAMA |« N
ENVIOS PRODUCCION DE ENVIOS

PROVEEDOR

PLAN DE_
PRODUCCION

FABRICACION SUBENSAMBLAJE

‘»
I]II]} i
LINEA FINAL, ENSAYOS

FUNCIONALES,
EMPAQUETADO

EJES, TUBOS, GUIAS,
PISTONES, DISCOS Y
VALVULAS

CONJUNTO DEPOSITO,
SOLDADURAS, PINTURA,
CONJUNTO INTERIOR

Fig. 3.4.4.3
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6) Ahora hay que seguir enlazando las diferentes adeasueva creacion
combinando el flujo de proceso y el flujo de infai®n. En este sentido, se
debe establecer un programa de recogidas en paresegue responda a la
prevision de envios.

7) Una vez que ya tenemos esa planificacion de reasgié proveedores, se
puede pensar en un almacén de entradas, en poiraigenado. EI mismo

concepto se debe aplicar para las entregas aeclient

Etapa 3 — Creando el sistema

CONTROL

i ) PLANIFICACION
LOGISTICA PRODUCCION
PREVISION DE ENVIOS
SEMANAL (SEMANAL)
| PREVISION DE PLAN DE PROGRAMA S
c ENVIOS PRODUCCION DEENVIOS
PROVEEDOR CLIENTE
A 4
PLAN DE

PRODUCCION

FABRICACION SUBENSAMBLAJE
— oOMC 7
i A .
ud @ wh' ZAN
[ [ = @
EJES, TUBOS, GUIAS, CONJUNTO DEPOSITO, LINEA FINAL, ENSAYOS
ALMACEN PlSTONES, DISCOS Y SOLDADURAS, PINTURA, FUNCIONALES,
VALVULAS CONJUNTO INTERIOR EMPAQUETADO

Fig. 3.4.4.4
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8)

9)

En este momento se hace patente la necesidad det@oel programa de
entregas a cliente con el de recogida de provesdoet proceso interno. Lo
mas recomendable es que esto se haga medianteds atgun sistema RP o
MRP.

Hay diversas opciones en el mercado. Hoy dia daindas extendida
es la de usar SAP como sistema de gestion dedariation interna en la
empresa y en particular su médulo de MRP.

El MRP calculara de forma automatica las necesklade general
tanto internas como externas. Dependiendo de ieaapin generara también
los documentos a enviar como por ejemplo los platesntrega en la

modalidad de pedidos abiertos para los proveedores.

Ahora es también el momento de enlazar, con sistata gestion del flujo y
de informacién, los sub-procesos internos. Estohdwemos mediante
técnicas “Pull”. Cualquier tipo de sistema “kanbarde gestion visual puede
ser de aplicacion.

Otra herramienta de ayuda es aplicar el concdptsupermercado”.
Este método consiste en generar un sistema de $wseaellenar por el
proceso anterior segun el proceso posterior vayasuwoiendo la obra en
curso.

No entramos en los detalles ya que se ha dedicat@oa@mente un
capitulo exclusivamente a esta idea de “supermefcad

Podemos ya también afiadir las 6rdenes de recogié a envio,
para los proveedores gracias a la informacion lde&lque nos proporciona
el MRP.
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Etapa 4 — Creando el sistema

: CONTROL o
. PLANIFICACION
LOGISTICA PRODUCCION
PREVISION DE ENVIOS
SEMANAL (SEMANAL)
<[ PREVISION DE PLAN PROGRAMA |«—
ENViOs MAESTRO DE ENVIOS
H PRODUCCION
»

DIARIO

PROVEEDOR N

MRP
ORDEN DE
RECOGIDA
IC DELIE PLAN DE
r; : FABRICACION
0 PULL

ALMACEN
SUBENS_AMBLAJE
é i o I W' ZAN
EJES, TUBOS, GUIAS, CONJUNTO DEPOSITO, LINEA FINAL, ENSAYOS
PISTONES, DISCOS Y SOLDADURAS, PINTURA, FUNCIONALES,
VALVULAS CONJUNTO INTERIOR EMPAQUETADO
ud d ud
[ = e [T
Fig. 3.4.4.5

10) En estos momentos ya tenemos practicamente defimigkstro Sistema
Operativo. Ya podemos decir que tenemos definidsistema de trabajo que
nos permite desarrollar un entorno LEAN. No ob&tdatlavia se debe afinar
algo més. Asi, podemos afiadir un sistema PULL aleajo también con los
proveedores a partir del MRP y ldsdenes de recogidaEsto nos es mas

gue un PULL externo con los proveedores.

11) Se pueden también afiadir rutas de entregas deategalentro de la planta
para minimizar el inventario despachado y mejotanéorno de trabajo del
operario. Se pueden definir tambignas de entregas pero aplicada a los
proveedores, y las recogidas en cada uno de lonasisEsto se puede unir
también a la planificacion de unos horarios dgaltta de materiales en

coordinacion con el area de logistica por partlsi@roveedores.
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12) Del mismo modo podemos definir una franja horpasa la entrega de los
productos al cliente, denominaglantana de enviog“Shipping windows”
en inglés). Conforme se van afinando los sisterpadependiendo de la
naturaleza del producto que se fabrica, esta vamtaede ser incluso medida
en minutos. Tal es la precision con que se llegealdajar con un buen

sistema operativo implantado.

Etapa 5 — Creando el sistema

‘ CONTROL A
LOGISTICA . PLANIFICACION
PRODUCCION
PREVISION DE ENVIOS
SEMANAL (SEMANAL)
PREVISION DE PLAN PROGRAMA |« N
— N ENVIOS MAESTRO DEENVIOS
: PRODUCCION |
DIARIO » \
PROVEEDOR \
™| oroenoe \ CLIENTE
*RUTAS DE ENTREGA RECOGIDA MRP \
*VENTANA DE \\
RECEPCION \
4 SISTEMA PULL \
EXTERNO [
PLAN DE
; (PROVEEDORES) # FABRICACION \
PULL \
ad VENTANA
ALMACEN . DE ENVIOS
FABRICACION SUBENSAMBLAJE ENSAMBLAJE FINAL]
; ) - £
0”0 . — R
— L A
-~ €J ( . . wh' ‘AN
) N LTy
EJES, TUBOS, GUIAS, CONJUNTO DEPOSITO, LINEA FINAL, ENSAYOS
PISTONES, DISCOS Y SOLDADURAS, PINTURA, FUNCIONALES,
VALVULAS CONJUNTO INTERIOR EMPAQUETADO
RUTAS DE ENTREGA DE
MATERIAL DE COMPRA .‘ ad
(PC&L) e =
Fig. 3.4.4.6

13) Por dltimo, y para terminar de afinar@iktema Operativopodemos afiadir
alguna herramienta mas de trabajo. Sobre todo pamdrolar el buen
funcionamiento del sistema y para valorar los asmonseguidos y la

evolucién del mismo.

144



Asi, se definen auditorias periddicas tanto de rineles de los

supermercados, o el porcentaje de cumplimientosidiferentes parametros

como los planes de entrega o las ventanas de exovim del correcto uso de

las herramientas. Esto es el buen uso de las hentas aplicadas.

Llegamos asi a completar®IO. Sistema Operativale la empresa.

Sistema Operativo definitivo

CONTROL

LOGISTICA . PLANIFICACION
PRODUCCION
PREVISION DE ENVIOS
SEMANAL (SEMANAL)
N PREVISION DE PLAN PROGRAMA ¢ N\
ENViOs MAESTRO DEENVIOS
PRODUCCION |
DIARIO »
PROVEEDOR \
™| oroenoe
*RUTAS DE ENTREGA RECOGIDA MRP
VENTANA DE
RECEPCION ‘\
SISTEMA PULL
EXTERNO F
PLAN DE
(PROVEEDORES) #”| FABRICACION
” PULL
s
P s
*GRAFICOS DE L
CONTROL DE .
SUMINISTROS FABRICACION SUBENSAMBLAJE
Y
Y ™~ O o
__ . o N2
® ) U
[y . .
EJES, TUBOS, GUIAS, CONJUNTO DEPOSITO, LINEA FINAL, ENSAYOS
PISTONES, DISCOS Y SOLDADURAS, PINTURA, FUNCIONALES,
VALVULAS CONJUNTO INTERIOR EMPAQUETADO
METRICAS DE
RUTAS DE ENTREGA DE
MATERIAL DE COMPRA AUDITORIAS CUMPLIMIENTO
(PCaL) DE PROGRAMA

CLIENTE

VENTANA
DEENVIOS

GRAFICOS DE
CONTROL DE
ENVIOS

Fig. 3.4.4.7
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