ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
UNA EMPRESA DE INGENIERIA ELECTRICA

CAPITULO 3: INTRODUCCION AL LEAN MANUFACTURING

3.1.- LEAN MANUFACTURING
3.1.1.- ORIGEN DEL TERMINO “LEAN MANUFACTURING”

El término “lean” fue creado en 1987 en el MIT (Massachusetts Institute of

Technology, Boston MA).

Un equipo del MIT estaba estudiando el sistema de Toyota de disefio,
produccion, aprovisionamiento y servicio al cliente. Como parte del analisis,
escribieron en una pizarra todos los elementos que lo diferenciaban respecto del

sistema tradicional de produccion en masa:

Necesita menos recursos humanos para disefiar, fabricar y servir los

productos.

- Necesita un menor volumen de inversion para conseguir un volumen

determinado de capacidad productiva.

- Fabrican menos productos con un menor nivel de defectos y retrabajos.

- Utilizan menos proveedores pero mas cualificados.

- Pueden fabricar una mayor gama de productos con menor coste para

mantener precios y ganar cuota de mercado.

- Necesita menos nivel de inventario en cada fase del proceso.
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Analizando todos los elementos descritos llegaron a la conclusion de que
necesitaban “menos de todo” para crear una cantidad determinada de valor, lo

definieron por tanto como una organizacion “esbelta” (lean).

Por lo tanto el “Lean Manufacturing” recoge las técnicas desarrolladas en el

sistema de produccion de Toyota.

3.1.2.- DEFINICION DE LEAN MANUFACTURING

El “Lean Manufacturing” es en definitiva una serie de principios, conceptos
y técnicas disefiadas para eliminar el desperdicio y establecer un sistema de
produccién eficiente que permita realizar entregas a los clientes de los productos

requeridos, cuando son requeridos, en la cantidad requerida y sin defectos.

Aplicar las préacticas Lean es una forma de reducir costes, mejorar los
resultados asi como la reactividad y flexibilidad frente a cambios externos y crear

valor para la empresa.

Lean es una metodologia de trabajo que permite trabajar sobre la cadena de
valor del producto/servicio o de una familia de productos/servicios.

Una empresa que trabaja segun los principios lean, busca sistematicamente
conocer aquello que el cliente reconoce como valor afiadido y esta dispuesto a
pagar por ello, al tiempo que va eliminando aquellas operaciones/pasos del proceso

que no generan valor.

La teoria del Lean Manufacturing estd estructurada en una serie de
Principios & Conceptos y Herramientas & Técnicas, las cuales se muestran a

continuacion.
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PRINCIPIOS & CONCEPTOS

HERRAMIENTAS & TECNICAS

VALOR

e Los 7 desperdicios.

CADENA DE VALOR
- Mapa de la cadena de valor

actual y futuro.

- Busqueda de desperdicios.

e Value Stream Mapping

FLUJO CONTINUO e 55,

- Cero defectos. e TPM.
- Flexibilidad y Reactividad. e SMED.
- Trabajo “pieza a pieza”. e Jidoka.
- Fabrica visual. e Poka yoke.
- Implicacion del personal. R
- Estandarizacion.
- Ordeny limpieza.

PULL FLOW e Kanban.
- Flujo tirado por el cliente. e Heijunka.
- Reduccion del tamafio de lotes. o
- Nivelado.

PERFECCION e 6SIGMA.
- Mejora continua. e AMFE.
- Repetitividad de los procesos e PDCA.

sin errores.

Tabla 1. Principios & Conceptos y Herramientas & Técnicas
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Esta tabla resume la totalidad de los conceptos y herramientas genéricos
propios de la teoria Lean, la cual tiene aplicacion en multiples sectores industriales,
como pueden ser: automocion, aeronautico, médico, alimentacion,..., a la vez que
en el sector servicios (Lean Service), procesos de disefio (Lean Design) y la cadena
de suministro de un proceso productivo (Lean Supply Chain); si bien cada uno de
ellos introduce una serie de particularidades.

sl O™

7 CONPETITIVIDAD ™
BATISFACCION

Heramientas

Figura 10. Modelo Lean Manufacturing

Como se ha comentado anteriormente, en el presente documento, se va a
hacer hincapié en la aplicacion particular de la teoria Lean dentro de una empresa
de ingenieria dedicada a la elaboracion de proyectos de construccién de

subestaciones eléctricas.

I 55
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Figura 11. Herramientas y Técnicas Lean
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Previo a desarrollar este anlisis, se expone (puesto que se considera que es
el ejemplo de aplicacién mas sencillo y que puede ayudar al lector a entender en
qué consiste dicha teoria), como debe ser el proceso de aplicacion de la teoria Lean
para convertir un sistema productivo genérico de una empresa en un Sistema Lean

de Produccion.

3.2.- PROCESO DE TRANSFORMACION LEAN: PRINCIPIOS LEAN

Lo que se conoce como “Principios Lean” es la secuencia que hay que
seguir para transformar el Sistema de Produccion de una empresa a un Sistema
Lean. Para conseguir este objetivo es necesario aplicar los diferentes conceptos y

herramientas propios de la teoria Lean, mostrados en la tabla 1.

Como un primer paso en la transformacion, es necesario identificar las
fuentes actuales/potenciales de desperdicio del sistema productivo de la empresa

para asi lograr eliminarlas.

A continuacion se detallan los pasos a seguir:

3.2.1.- IDENTIFICACION DEL VALOR

Valor es un concepto de percepcién de un producto o servicio. Es todo
aquello que hace que se cumplan las funcionalidades esperadas por el cliente, con
un nivel de calidad esperado, a un coste esperado y en un plazo de tiempo esperado

y por el cual esta dispuesto a pagar el cliente.

Todo aquello que no es valor o no ayuda a incrementarlo de forma directa y

supone un coste para la empresa se denomina desperdicio.

En la teoria Lean se identifican 7 desperdicios basicos.
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3.2.1.1.- LOS 7 DESPERDICIOS

Los 7 desperdicios fueron definidos por el responsable de establecer el

sistema de produccion de Toyota, Taiichi Ono.

Desperdicio (“Waste” en inglés y “Muda” en japonés) es toda actividad que

no aporta valor al producto o servicio pero que consume recursos.

ORGANIZACION
L == el
o < S

FRFiA

Figura 12. Despilfarro/Desperdicio

Los 7 desperdicios son los siguientes:

- SOBREPRODUCCION: Producciéon de referencias antes de que sean

requeridas en el proceso cliente.

- TIEMPOS DE ESPERA: Recursos sin utilizar esperando a poder realizar

una actividad.

- TRANSPORTE Y ALMACENAJE: Tiempo invertido en transportar y

almacenar materiales o documentos.

- TIEMPOS DE PROCESO INNECESARIOS: Procesos ineficientes que

originan la necesidad de realizar tareas sin valor afiadido.

- INVENTARIOS: Acumulacién de materia prima, producto en curso o

producto terminado.
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- MOVIMIENTO: Cualquier movimiento (método) que no es necesario para

completar una operacion de valor afiadido.

- DEEECTOS: Utilizar, generar o suministrar productos que no cumplen las

especificaciones.

3.2.1.2.- NIVELES DE DESPERDICIOS

A la hora de detectar desperdicios es necesario observar los procesos desde

distintos niveles:

- Anivel macro (flujo de materiales a lo largo de una planta o varias plantas):
Stock o inventario, lay-out ineficiente, areas de inspeccion, devoluciones de

clientes, lotes de transferencias, flujo intermitente,...

- En el &mbito de proceso: Tiempo de preparacion, desequilibrios entre

operaciones, averias, chatarra, mermas,...

- A nivel micro de operaciones (el método): Agacharse, coger y dejar,

desplazarse,...

3.2.1.3.- LA MEJORA Y LOS DESPERDICIOS

En la base del Lean Manufacturing esta el establecimiento de un proceso de

mejora basado en:

- Saber que aporta valor y qué no lo aporta.

- Eliminar o reducir las actividades que no aportan valor.
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Traduciendo a una tarea concreta:

- Identificar el desperdicio: Del tiempo total dedicado a la tarea, habra parte

en la que se aporte valor y parte en la que no.

- Mejorar (cambiar cosas) para eliminar el tiempo que no aporta valor.

- Asignar operaciones que aporten valor.

3.2.1.4.- IDENTIFICACION DE LA CADENA DE VALOR

La cadena de valor es una secuencia de actividades o pasos (con o sin
aporte de valor) desarrolladas para conseguir un determinado producto o servicio a
través de las tres tareas tipicas de gestion de un negocio:

- Tareas de resolucidn de problemas: Desde el disefio hasta el lanzamiento de

un producto.

- Tareas de gestion de la informacién: Desde la recepcion de pedidos hasta la

planificacion de la expedicion.

- Tareas de transformacidn fisica: La transformacion desde materias primas

hasta producto terminado.

El anélisis lleva a identificar los desperdicios actuales y definir la cadena de

valor futura objetivo.
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La herramienta de Lean asociada al concepto de cadena de valor es:
VALUE STREAM MAPPING.

K—l";lbﬂ/ Montajes SA
s

27 400 phexes | Max
7,400 A
10,900 5

Caje « 30 Praans

Figura 13. Value Stream Mapping

De todas las técnicas y herramientas que se resumen en la tabla 1, es VSM
(Value Stream Mapping) la que se va a emplear para el andlisis y mejora de los

procesos objeto del presente proyecto.

A continuacion se hace una breve presentacion tedrica de VSM.

3.3.- VALUE STREAM MAPPING

Como hemos dicho con anterioridad, la elaboracion del Value Stream

Mapping en nuestra empresa de ingenieria, es el objeto principal de este proyecto.

El VSM es una herramienta utilizada para analizar de forma global la
cadena de valor, mas alla del analisis de un Gnico proceso y recogiendo Unicamente

ciertos datos generales de las distintas operaciones que se realizan.
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El objetivo del mapeado de la cadena de valor es obtener una perspectiva
general del conjunto, no sélo de los procesos individuales, y mejorar todo, no sélo
optimizar las partes. A partir de la informacion recopilada se debe establecer cual

es la situacion objetivo con el mapa futuro de la cadena valor.

Por Gltimo se establece un plan de acciones donde se especificaran los

cambios que es necesario realizar y los encargados de los mismos.

El objetivo puede ser obtener una vision del flujo de produccion “de puerta
a puerta” en una planta, incluyendo la expedicion del producto al cliente de la
planta y la entrega de piezas y el material; o, en el caso de empresas grandes, el

estudio de la cadena de valor de un producto pasa por varias instalaciones.

El andlisis se centra particularmente en la relacion entre el flujo de
materiales y el flujo de informacion. Normalmente el estudio de la cadena de valor
se centra en la optimizacion del flujo de los materiales/procesos a lo largo de todo

el proceso productivo.

En la produccion lean, el flujo de informacion se considera tan importante
como el de material. De manera general el proceso de mapeado debe realizarse con
el objetivo de responder la pregunta ;,como se puede hacer fluir la informacion de
tal forma que un proceso haga solamente lo que necesita el proximo proceso y

cuando lo necesita?.
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3.3.1.- SIMBOLOGIA DEL VSM

La metodologia VSM se basa en una descripcion grafica de la cadena de

valor utilizando simbolos estandarizados

SIMBOLO REPRESENTA OBSERVACIONES
ISOIdadura Cé
I I_IT|_| Proceso de fabricacion | Representa un éarea de
dedicado a la familia de | flujo continuo. Puede
Linea

i—

productos analizada.

Puesto — Célula - Linea

incluir una maquina o

una célula.

Soldadura

Proceso de fabricacion
compartido con otras
familias de productos que

no se estén analizando.

Las conclusiones que se
adopten  sobre  este
proceso hay que
contrastarlas con el resto

de productos.

I
(]

Proceso origen o destino

de la cadena de valor.

Normalmente, el

proveedor o el cliente.

Proceso de fabricacion
con 3 operarios asignados

por turno.
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CIT 501s
CfO Omin

2 tumos

2% merma

Caja de pardmetros. Se
incluye la informacion

que define el proceso.

C/T (Tiempo de ciclo).
C/O (Tiempo de cambio).
Turnos, mermas,
disponibilidad, tamafio de

lote.

Se representa en la parte

inferior del proceso.

100 uds

Inventario. Un punto de

acumulaciéon de material

Se anota la cantidad de

unidades y los dias de

% dins. por interrupcion de flujo. | stock.
Punto de acumulacion de | Sirve para cumplir con la
material. BUFFER. demanda absorbiendo
variaciones. Se puede
5 Es wuna proteccion a | eliminar con flexibilidad

variaciones EXTERNAS:

Variacion en la demanda.

en capacidad productiva.
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Punto de acumulacion de

Sirve para cumplir con la

material. STOCK DE | demanda absorbiendo
SEGURIDAD. problemas internos. Se
S puede eliminar
Es una proteccion a | resolviendo las
problemas INTERNOS: | incidencias internas.
Defectos, averias,...
_ SUPERMERCADO. Se utiliza en los puntos
] Dispone de una cantidad | de la cadena de valor en
] por referencia que se|los que no se puede
repone en funcion del | establecer un  flujo
consumo registrado. continuo.
Punto de acumulacién de | Alta variedad de
material. Sale lo primero | productos. No se puede
max 20 uds que ha entrado. Esta | establecer un Super.
— FIFO —» limitada la capacidad, si

se alcanza el tope de
capacidad se interrumpe

el proceso de cabecera.

Protege el proceso de

salida.

Flujo de materiales desde
el origen de la cadena o

al destino de la cadena.
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Flujo de materiales | EI ~ material  avanza
m PUSH. independientemente  del

consumo registrado.

Flujo de materiales | EI  material  avanza

PULL. porque se ha producido
un consumo de
productos.

Flujo de informacion

suministrada de forma
manual (papeles,

documentos,...)

Envio por transporte de

Se anota la frecuencia de

3 carretera. envio y el lote de
LA transporte.

Flujo de informacion

suministrada de forma
4: electronica  (EDI, e-

mail,..)
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CONTROL DE
PRODUCCION

Proceso de  control.
Recibe informacion
(previsiones, consumos,

...), la procesa y genera

informacion para
controlar el flujo de
materiales.

Programa de

Informacion, previsiones,

fabricacion
ordenes de fabricacion,...
Sistema informatico | Sistemas ERP,...
ﬁ (base de datos).
T

-— = -- Kanban de transporte:

|

v indica el nlmero de

componentes a retirar de

un su permercado.

Kanban de produccion:
indica el ndmero de
productos a fabricar para
reponer un consumo de

materiales.
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’s

Tarjetero Kanban.

Seflal Kanban: Indica el

nimero de componentes

La sefial kanban genera

una orden de fabricar un

\ / a fabricar en un proceso | lote para reponer un

\ que fabrique por lotes. consumo  (punto  de
pedido).

Lote de tarjetas kanban. | Sefial Kanban:

Representa un lote (punto
de pedido).

Lote de tarjetas: Es una
acumulacién de tarjetas

(periodo).

OXOX

Pitch = XX

HEIJUNKA BOX.
Representa una
nivelacion del flujo de

materiales.

La secuenciacion esta

realizada en base a
cantidades de trabajo fijas
de xx minutos de

duracion.

Accion KAIZEN

Tabla 2. Simbologia Estandar del VSM. Fuente: Value Stream Management; by
Don Tapping, Tom Luyster and Tom Shuker.
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3.3.2.- CREACION DEL MAPA ACTUAL

Todo mapa de cadena de valor debe comenzarse por el lado de las

necesidades del cliente.

Para poder abordar cualquier tipo de mejora es necesario tener la
especificacion precisa del valor de un producto tal y como lo recibe el cliente. De
lo contrario se corre el riesgo de mejorar una cadena de valor que en realidad
suministra al cliente algo que no habia pedido. Por ello es importante comenzar el

mapa por las necesidades del cliente.

El siguiente segmento es el de los procesos basicos de produccion. Para
representar un proceso, usamos la casilla de proceso. Usamos la casilla de proceso

para representar un segmento de flujo de material que sea continuo.

La casilla de proceso termina donde los procesos se desconectan y se

interrumpe el flujo del material.

A medida que se recorre el flujo de material del producto, se iran

descubriendo los puntos donde se acumula el inventario.

Es importante dibujar estos puntos en el mapa de estado actual de la cadena

de valor, porgue indican donde se detiene el flujo.

Una vez definidos los procesos por los que pasa la familia de piezas
seleccionada para el andlisis, procedemos a dibujar la expedicién del material y la
recepcion del mismo, sefialando los almacenes y la cadencia de expedicion y

entrada de ellos.

Una vez representado el mapa de flujos de material se procedera al andlisis

y representacion de los flujos de informacion.

Para ello se diferenciardn las informaciones que se realicen por vias

electronicas de las que se realicen por papel.
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Es posible encontrar situaciones en las que la informacion se realiza
verbalmente.

Se deben conectar los procesos, ya sea mediante pull, push o FIFO, para

que se conozca la forma en que el material pasa a través de los procesos.

Con los datos obtenidos de la observacion de las operaciones actuales

dibujadas en el mapa, se puede sintetizar el estado actual de la cadena de valor.

3.3.3.- PASOS A SEGUIR EN EL PROCESO DE MAPEADO
1.- Seleccionar la cadena de valor a analizar. Establecer objetivos.

2.- Representar el proceso cliente y sus requerimientos de flujo de
materiales.

3.- Representar el proceso basico de produccion. Redistribuir el mapa.
4.- Incluir los parametros basicos de cada proceso.
5.- Representar los puntos de inventario.

6.- Representar el proceso proveedor y sus parametros de flujo de
materiales.

7.- Enlazar los procesos con los flujos de materiales.

8.- Completar los datos de proceso que sean necesarios.

9.- Representar el flujo de informacion que gestiona el flujo de materiales.
10.- Revisar todo. Completar los datos que sea necesario.

11.- Representar la linea de tiempos.

12.- Establecer Lead Time y Ratio de Valor Afiadido.
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3.3.4.- CREACION DEL MAPA FUTURO

Es fundamental para la consecucion de una manufactura Lean eliminar las
fuentes de desperdicio. La fuente mas importante es la sobreproduccion, es decir,

producir mas, mas rapido y mas pronto de lo que exige el proceso subsiguiente.

Lo que caracteriza a la manufactura Lean es la conexion de los procesos
hacia atras desde adelante, desde el consumidor final hasta la materia prima, a lo
largo de un flujo uniforme y recto que favorezca plazos de entrega méas cortos,

mejor calidad y costo minimo.
Para ello se pueden asumir una serie de reglas:
Regla 1: Adaptar el ritmo de produccion al takt del cliente.
Reagla 2: Crear un flujo continuo siempre que sea posible.

Regla 3: Utilizar supermercados para controlar la produccién cuando el

flujo no se prolongue hacia atrés.

Regla 4: Tratar de insertar la programacion del cliente en un solo proceso

de produccion.
Regla 5: Nivelar la combinacion de la produccién.

Regla 6: Nivelar el volumen de produccion

A partir de estas reglas cada empresa debera realizar su propio analisis y
definir sus objetivos a alcanzar. El disefio del estado futuro sera particular de cada
empresa y dependera del grado Lean que se quiera alcanzar y de los medios de que

disponga para su consecucion.
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