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RESUMEN

El siguiente Proyecto Fin de Carrera aborda la necesidad de implementar un
sistema de mejora continua del Lean Manufacturing en cada uno de los procesos
llevados a cabo en las plantas del grupo Aernnova, cuyo objetivo fundamental es la
implementacion de la filosofia Lean en el método de trabajo y la implicacion de
cada uno de los trabajadores para la eliminaciéon de todos los desperdicios de
manera que se pueda lograr una mejora significativa del producto final tanto en

tiempo Como en costes.

El documento presenta en primer lugar una introduccion teérica a los Conceptos y
Herramientas que constituyen la teoria Lean, asi como el objetivo que motiva la

apuesta de la empresa hacia la implementacion Lean en los procesos de trabajo.

A lo largo del documento el lector podra seguir tanto los conocimientos tedricos
basicos acerca de Lean como los retos y particularidades que implica su aplicacién
en el grupo.

En este documento enfoco de la forma mas clara y concisa posible, mi experiencia
tras participar en la elaboraciéon de un nuevo proyecto centrado en la evaluaciéon

de la metodologia Lean implementada en cada puesto de trabajo.
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1- INTRODUCCION A LA METODOLOGIA LEAN

La metodologia Lean surge a principio del siglo XX, tras una formalizacién y

modificacion del concepto de la fabricacion en serie ya aplicados desde finales del

siglo XIX.

Mas adelante, fue Henry Ford quien introdujo las primeras cadenas de fabricacién
en el sector del automovil donde se formalizaron de forma intensiva los productos,

buscando una nueva forma de organizacion.

Es en Japon donde se encuentra la semilla del pensamiento Lean, conscientes de la
precariedad de su posicion en el escenario econdmico mundial, s6lo contaban con

ellos mismos para sobrevivir y desarrollarse.

Comenzaron estudiando el sistema econémico de EEUU, con una especial atencion

al modelo productivo de Ford.

En 1949, tras una fuerte bajada de las ventas que obligd a Toyota a despedir gran
parte de la mano de obra, cuando dos jovenes ingenieros de la empresa, Eiji
Toyoda y Taiicho Ohno, considerado el padre del Lean Manufacturing, visitaron las
empresas automovilisticas de EEUU y observaron que el sistema americano no iba
a ser facil emplearlo en Japén y que el futuro seria la fabricacién de automoviles

pequefios y modelos variados a bajo coste.

Concluyeron que esto sélo iba a ser posible si se suprimian los stocks y toda una
serie de despilfarros, incluyendo el aprovechamiento de las capacidades humanas.
Se establece que las técnicas JIT, junto al sistema de organizacidon del trabajo
japonés JWO (Japanese Work Organization) y el Jidoka, son los fundamentos que

configuran el Lean Manuf cturing.



1.1 Definicion de la metodologia Lean

La metodologia Lean es una filosofia de trabajo que acorta de forma continua el Lead Time
entre la recepcion del pedido del cliente y la entrega, basada en el compromiso de las
personas, elimina todo lo que incrementa el coste y el tiempo de entrega al cliente
(desperdicio).

La implementacion del Lean requiere identificar, priorizar y eliminar de forma

sistematica el desperdicio, desplegando para ello las herramientas Lean

apropiadas.

El Lean analiza todo aquello que no deberiamos hacer por no agregar valor al

producto y tiende a eliminarlo.

Podemos definir como desperdicio a todo lo que consume recursos y no afiade

valor que el cliente esté dispuesto a pagar por ello.

Para alcanzar sus objetivos despliega un conjunto de técnicas como:
La organizacion de los puestos de trabajos.

La gestion de la calidad.

Un adecuado mantenimiento.

La gestion de la cadena de suministro.

Como objetivo final, trabaja para conseguir una cultura de mejora continua basada en el

trabajo en equipo y en una buena comunicacion.



1.2 Los objetivos generales del Lean

e Introducir un disefio enfocado en la fabricacion.

e Disminuir los tiempos de ejecucién, disminuyendo los tiempos de preparacion
de maquinas.

e Estudiar a fondo el Lay-out de la planta, a modo de asegurar que se disminuye
el inventario, los recorridos y aumente el control directo.

e Fomentar la tecnologia para disminuir los procesos variables.

e Asegurar la fabricacidn sin errores.

e Una buena industrializacion de los puestos para disminuir tiempos de
busquedas.

e Una buena formacion a los trabajadores para fomentar la polivalencia y la
motivacion.

e Garantizar que el trabajador es el primero en detectar y solucionar posibles
fallos durante la ejecucion.

e Conseguir un buen equipo de trabajo y conservarlo.

e Aumentar el nimero de entregas de los productos. (La frecuencia)

e Informar a todo el equipo de trabajo sobre el grado de satisfaccion del cliente y

las necesidades de éste.

Asi, podemos afirmar que con la implementacién de Lean, la organizaciéon adopta
una filosofia de gestion basada en la mejora continua que da sostenibilidad a los
resultados y que implica a todos los niveles de la organizaciéon. Para poder
visualizar de manera mas clara la filosofia que encierra el Lean y cuales son
aquellas técnicas de las que dispone para su aplicacidn, se representa una casa la
cual constituye un fuerte sistema estructural siempre que sus cimientos y las

columnas que las sustentan lo sean también.



Calidad més alta, costo mds bajo,
tiempo de entrega mds corto mediante
vla eliminacién del desperdicio en tempo y actividad

Justo A Culwura de Jidoka
Tiempe (JIT) Mejora Continua BOLTERTATEN
* Tiempo Takt automatics o

_ : ranual
* Flujo de Una Pieza e
* Sistema de actividades de
Jalén [ Tiro rn::lqlllg ay
operador
* A prueba de error

« Control visual

Estabilidad operativa

Heljunka Trabajo Estindar MPT Cadena deValor

Figura 1-1. Casa del Lean Manufacturig 1 1
Fuente: https://nidia22.wordpress.com/2009/05/17/4-3-tps-sistema-produccion-toyota/house_toyota/

A la pregunta,
(Qué pretenden las empresas conseguir con la implementacion del Lean?,
Podemos responder:

Conseguir una gran eficiencia en todos los procesos, desde que se inicia la cadena para
poder fabricar la pieza, hasta que se entrega al cliente. Para ello es necesario garantizar los

siguientes aspectos:

Conseguir gran involucracion de todos los participantes del equipo Lean.
Eliminar todos los desperdicios desde donde se producen.

Crear equipos multidisciplinares.

Obtener un total compromiso de la direccion.



1.3 Tipos de desperdicios

La implementacion del Lean requiere identificar, priorizar y eliminar de forma sistematica

el desperdicio, desplegando para ello las herramientas Lean apropiadas.

Desperdicio es todo lo que consume recursos y no afiade valor que el cliente esté dispuesto

a pagar por ello.
Los desperdicios estan tipificados en 7 clases:

Sobre-produccion: Producir por encima de las necesidades del siguiente proceso o del

cliente. Es la primera forma de desperdicio, pues contribuye para la aparicion de las otras.

Sobre-proceso: Realizar actividades innecesarias, generalmente debido a algin fallo en el

proceso, que no afiaden valor para el cliente.

Inventario: Producir stocks mayores que los minimos necesarios para un sistema pull

definido apropiadamente.

Transporte: Movimientos innecesarios de material e informacion. Piezas que van de una
etapa del proceso a un almacén, y de ahi a otra etapa del proceso, cuando dicha etapa podria

estar localizada al lado de la primera.
Correccion: Inspeccion, reprocesado y rechazos.

Movimiento: Personas realizando movimientos innecesarios tales como ir a buscar

herramientas, piezas, documentos, informacion, personas, etc.

Espera: Personas esperando mientras las maquinas estan operando, fallos del equipamiento,

piezas necesarias que no estan, informaciones, decisiones,. ..



1.4 Etapas de un Proyecto Lean

1.4.1 Fase de diagnéstico

En esta fase fundamentalmente se define:

» Por donde conviene mas comenzar el proceso de mejora.
* De qué manera hay que trabajar para ello.

= (Qué recursos son necesarios.

= Ftc.

Centrarse sobre todo en conocer cudl es el estado actual de la fabricacion en la planta en

relacion a las areas definidas para el Lean, y emprender un programa de formacion interna.

= Dentro de esta misma etapa, es recomendable seguir el siguiente procedimiento:
» Formar a todas aquellas personas que vayan a participar en la implantacion del Lean.

= Recoger informacion suficiente sobre los productos y procesos.
1.4.2 Fase de determinacion del estado futuro

Se define la planificacion de un proyecto que se asemeje lo méaximo posible a la realidad
existente, y manteniendo unos objetivos bien definidos a largo, medio y corto plazo. Desde

la materia prima hasta el consumidor.

Durante esta fase sera preciso ir realizando el seguimiento de los indicadores y establecer

acciones de mejora en el caso de que no se alcancen los objetivos previstos.
1.4.3 Fase de determinacion del estado futuro

En esta fase se comienzan a llevar a cabo los cambios en la gestion actual de la empresa.

Es recomendable, que los cambios sean significantes para asi crear una clima de motivacion

hacia la implementacion de todo el sistema Lean.



Se lleva a cabo la estabilizacion de las mejoras y la estandarizacion, utilizando para ellos

algunas herramientas Lean (ver capitulo 4).
Ss
Just in Time
Kanban
Dispositivos poka yoke

Etc.



2- IMPLANTACION LEAN

La implantacion de Lean en el grupo Aernnova ha generado un cambio significativo en el

método de gestion y trabajo en cada una de las plantas que la forman.
2.1. El grupo Aernnova

Empresa aerondutica con amplia trayectoria en disefio, fabricacion y gestion de programas.

Actualmente empresa lider en el disefio y la fabricacion de aeroestructuras, tanto en metal
como en materiales compuestos y para mas de 20 programas con una amplia diversidad de

clientes.

Apoyada en una potente capacidad de gestion, participa en mas de 25 programas diferentes,
tanto de aviones comerciales como de negocios y helicopteros, de la mano de los

principales OEMs (fabricantes de equipamiento original) en todo el mundo.

Posee una trayectoria de casi 30 afios en el sector, iniciando su actividad en el sector en el

ano 1986.

Dispone de actividades especializadas en:

» Ingenieria: suministrando servicio de ingenieria de producto y fabricacion con un

alto valor anadido.

= Componentes metalicos: suministrando componentes metalicos multi-tecnologia y

submontajes.
* Composites: con el disefio y la fabricacion de componentes en material compuesto.

= Soporte de producto: servicios de post-venta.



Con su sede central en Espaiia, ha expandido sus actividades a nivel global con el objetivo

de dar soporte a sus clientes, en Europa, América y Asia.

Figura 2-1. Posicion Global de Aernnova 1

Fuente: http://www.aernnova.com/es/

Localizacion de las plantas actuales,

Plantas de montaje:
Espana
México
Brasil

Plantas de ingenieria:
Espafia
Reino Unido
Rumania
EEUU
India

Brasil


http://www.aernnova.com/es/

2.2. Objetivos

Los objetivos del grupo tras la implementacion de Lean manufacturing podemos

enumerarlos tales como:
Participar activamente en el Plan Global de Competitividad de Aernnova.
Mejorar el coste horario medio y tasa de ocupacion.
Establecer dimension y nivel de saturacion por planta.

Mejorar margenes por programa, a traveés de la reduccion de costes.

10



3- ELIMINACION DE DESPERDICIOS

Herramientas Lean.

La eliminacion del desperdicio se consigue a través del uso sistematico y despliegue de las

herramientas Lean apropiadas, detalladas a continuacion.

3.1. VSM (Value Stream Mapping)

Es una herramienta visual que muestra en forma de diagrama los flujos de informacion,
materiales y productos desde que se inicia el pedido del cliente hasta la recepcion del

producto ya terminado.
Los requerimientos basicos son:
Mapa Estado Actual (MEA).
Mapa Estado Futuro (MEF).
Plan de Implementacion.
Medibles para medir y comunicar (publicando el resultado).

El despliegue sistematico del Lean comienza con el VSM, ya que ayuda a identificar los
desperdicios en el flujo de valor del producto, y a priorizar entre todas las actividades

Kaizen identificadas para optimizar el impacto de los esfuerzos dedicados.

A partir de ese momento, se utilizaran las herramientas Lean apropiadas en cada caso

para impulsar las mejoras.

En el espiritu de Mejora Continua, cada ciclo VSM debe ser inmediatamente seguido
por otro ciclo, es decir, una vez que el Estado Futuro se convierte en realidad o Estado

Actual, se deberan desarrollar otro Mapa Estado Futuro y Plan de Implementacion.

11



3.2. Orden y Limpieza

Es la base para el Lean y los cimientos de un enfoque disciplinado del lugar de trabajo.

Consiste en:
Sort (Revisar)
Straighten (Colocar)
Shine (Limpiar)
Standardize (Estandarizar)
Sustain (Mantener)

Este acercamiento paso a paso ayuda a limpiar y organizar el lugar de trabajo de objetos
innecesarios, basandose en el principio “un lugar para todas las cosas y todas las cosas

en su lugar”.

Las 5S es la herramienta mas simple de entender del Lean pero a la vez la mas
complicada para mantener, ya que requiere que todo el mundo cambie sus habitos. Se

trata de una cultura, y esto no significa “eventos de limpieza”. (Ver anexo A)

3.3. Trabajo Estandarizado

Es la combinacion 6ptima de operarios, maquinas y materiales para asegurar que una
tarea es completada cada vez de la misma forma con el menor desperdicio posible y

segln la demanda de mercado o Takt.

Un equipo de personas apropiadas (departamentos soporte a produccidn, supervisores,
operarios) definen y documentan el trabajo estandarizado (la forma mas eficiente),

después de evaluar las diferentes formas de desarrollar esa tarea.

El objetivo del trabajo estandarizado es asegurar que se optimizan de manera simultanea
la productividad del operario y la utilizacion de los equipos, ademés de que se minimiza

el inventario.

Este objetivo se logra estableciendo relacion entre el Takt Time y el tiempo ciclo, y
equilibrando el contenido de trabajo de todos los operarios y el equipamiento de la

célula.

12



El trabajo estandarizado deberia definir quién, qué, cuando, donde y como realizar el

trabajo de la célula, partiendo siempre del Takt Time.

Takt Time: Representa el ritmo de consumo del cliente. Adapta la velocidad de produccion

al ritmo de los requisitos del cliente.

3.4. TPM: Total Productive Maintenance

El sistema Lean requiere el abastecimiento Just in Time de todos los componentes y
subconjuntos, por lo que si el equipamiento se averia o falla para producir segin el

ritmo y la calidad esperados, las lineas de producto Lean sufren.

El TPM comienza adecuando las condiciones del equipamiento a las mismas que una
nueva maquina, y desarrolla e implementa procedimientos y check-list que aseguran el

mantenimiento del equipo en estas condiciones.
Un buen programa TPM requiere practicas 5S bien implementadas.

El medible Overall Equipment Effectiveness (OEE) se usa para medir el rendimiento

del equipamiento en este sentido.

Los 4 elementos del TPM son:
e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Auténomo
e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Predictivo

3.5. Sistema Antierror. Poka Yoke

Es un acercamiento sistematico para prevenir posibles defectos en el area en el que se

producen.

Para ello, todas las posibilidades para que se produzcan defectos (caracteristicas clave)
deben ser identificadas de forma proactiva, y eliminadas o verificadas al 100%, de
forma que o bien se previene el error, o si éste se produce detecta el producto

defectuoso.
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Las soluciones de sistemas antierror se pueden clasificar bajo los tres grupos siguientes,

en orden de prioridad:

Eliminacion: Se elimina la posibilidad de que el error ocurra (fase de disefio de producto

y/o proceso de fabricacion).

Prevencion: La causa del error es prevenida a través de medidas proactivas (p.e.

Mecanismos Poka Yoke).

Deteccion: Asume que el error puede hacer que se fabrique un producto defectuoso, y
por tanto lo que hace es identificar el producto defectuoso para evitar que vaya al

siguiente proceso del flujo de valor (p.e. A través de sistemas Poka Yoke).

El despliegue de sistemas antierror deberia primero identificar los errores que afectan al
producto entregado a clientes externos, a través de un enfoque sistematico como el

AMEFE (Anadlisis Modal de Fallos y Efectos).

3.6. SMED: Reduccion de Tiempos de Cambio

SMED: es el acronimo de Single Minute Exchange of Die: cambio de herramienta en

menos de 10 minutos.

Tiempo de cambio es el tiempo durante el cual el equipo esta siendo ajustado para

producir el siguiente pedido o lote y no estd produciendo piezas.

Se define como el tiempo entre la ultima pieza buena del anterior cambio hasta la

primera pieza buena del cambio actual.

El Lean trabaja con pequefias cantidades de inventario, lo que quiere decir que se
trabaja con lotes pequeios y frecuentes cambios. Por tanto, reducir el tiempo de cambio

es muy importante en una linea de producto que sea Lean

SMED es un enfoque sistematico que se usa para reducir el tiempo no productivo

durante el cambio.

El equipamiento critico para el SMED, se debera definir en el VSM, basandose en

criterios de servicio, calidad y razones productivas.

14



3.7. Flujo Continuo: Flujo pieza a pieza

Flujo Continuo: se define como el movimiento de material desde un proceso que afiade
valor a otro sin tiempo de transporte o almacenes intermedios con la filosofia de “hacer

uno-mover uno’’.

En un entorno de Flujo Continuo, la tasa de produccion de todo el flujo de producto

coincide exactamente con la demanda del cliente (Takt).

El entorno de flujo continuo, optimiza el equipamiento, la mano de obra y espacio a
través de la unién efectiva de las células de montaje, el equilibrado de la carga de

trabajo para todos los puestos y operarios para diferentes Takt.

Para ello debe estar visible el ritmo de demanda del cliente y el ritmo de produccién

conseguido.

Una célula se define como una disposicion logica y eficiente de maquinas, herramientas

y personal para completar una secuencia de produccion.

3.8. Sistema Pull:

Pull: es un sistema que da instrucciones de produccién y entrega en cascada desde las
actividades realizadas aguas abajo hacia las actividades aguas arriba y en donde nada es
fabricado aguas arriba hasta que el cliente del siguiente proceso envia una senal (p.e.

Kanban).

Las sefiales visuales (kanban) sirven para indicar al proveedor del proceso anterior que

debe fabricar Justo a Tiempo (JIT).

Para indicar que hay un pedido de cliente, se envia una tinica sefial a un proceso interno

denominado Pacemaker.

En un entorno Pull, si no se recibe una sefial del proceso siguiente, tanto maquinas
como operarios deberian estar parados. En entornos que sean Push, las piezas se
producen tan rapido como sea posible y son entregadas al proceso siguiente sin tener en

cuenta su necesidad.
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4- PLAN DE DESPLIEGUE AERNNOVA LEAN

Para la implementacion de la filosofia Lean se establece en la planta un plan de despliegue
en el cual se define internamente cada punto concluyente para poder obtener las mejora
continua de manera Optima y con la mayor involucracién de todos los departamentos,

teniendo en cuenta algunos factores claves como se definiran mas adelante.

4.1. Modelo de Despliegue en Aernnova

El modelo de despliegue definido estd estructurado esquematicamente de la siguiente

forma:

Medibles BC

Business Case - -
Integrariconos Kaizen —_—

e implementacién
herramientas Lean

—— T - e o
AER = e d ”é;s;‘\
ool R R =5 . BV

Gufa de evaluacién — . Evaluacion
1 Plan Implementacion Herramientas Lean

Figura 4-1. Modelo de despliegue

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. ldentificacion del producto para el despliegue

Antes de comenzar con el despliegue, el primer paso es identificar la linea de negocio
en la que se quiere implementar la sistematica Lean, es decir, la que resulte mas
interesante teniendo en cuenta factores clave para el negocio tales como nivel de

servicio, facturacion, margen de mejora, complejidad,...

Tabla 4-2. Factores claves

FACTURACION CALIDAD CLIENTE ~ HORAS MONTAJE  NIVEL DE MADUREZ = MARGEN MEJORA

ALCANCE X - rrn o
CLIENTE ENTREGABLES MONTAJES OBSERVACIONES (VOLUMEN) (RECLAM. /AV)  (Desviacién a tedrico)  (Subjetivo) (Subjetivo)
Valoracion PES020% Valoracion PESO 20% Valoracion PESO 20% Valoracion PESO 20% Valoracion PESO 20%
BARCA DELANTERA SUBCONJUNTO§ BDE|  ENFUTURO(2013) SE 005 106 0169 3% 00 18 015 21 0100 20 133
(BD) INTEGRACION ENTREGARA A LOWER
BARCA TRASERA (BT) SUBCONJUNTO,S BTE|  ENFUTURO(20L3)S¢ 0,05 1,05 0,153 3,05 0,239 478 0,105 211 0,100 200 | 129
INTEGRACION ENTREGARA A LOWER
REVESTIMIENTO SUBCONJUNTO EN FUTURO (2013) SE 0003 00 018 3% 0015 03 015 21 0050 100 3
LATERALLH REVESTIMIENTOLH |  ENTREGARA A LOWER
REVESTIMIENTO SUBCONJUNTO EN FUTURO (2013) SE 003 00 0188 3% 0015 03 015 21 0050 100 3
EUROCOPTER - LATERAL RH REVESTIMIENTORH | ENTREGARA ALOWER
SUPERPUMA )
LOWER STRUCTURE INTEGRACION B0, BT FASE DE ARRANQUE 0,247 49 0,000 0,0 0,000 0,00 0,000 0,00 0,100 200 6%
Y REV. LATERALES
CONO SUBCONIUNTOS | NJA N 20125E ENTREGA A 0,000 0,00 0,000 0,0 0,000 0,00 0,205 211 0,100 200 41
CONOE TAILBOOM
PYLON SUBCONIUNTOS | N/AEN 20125E ENTREGA A 0,000 0,00 0,040 080 0,000 0,00 0,205 211 0,100 200 490
PYLON E TAILBOOM
TAILBOOM INTEG:A}\;IS;:‘CONO 0,069 138 0,075 1,50 032 643 0,105 21 0,100 200 | 1342
AIRBLS - 53 SUBCONIUNTOSE | - EN 2013SE DEIA DE 0,148 2% 0139 | 27 | o097 | 1% | ows | 2u | om0 | 100 | 107
A330/340 INTEGRACION FABRICAR
EMBRARR - SPARES EQUIPADO SPARES 0112 2 0,049 097 0,070 140 0,105 21 0,050 1,00 mn
EMB170/1
i REARFUSELAGE | U civLOWERE | - FASEDEARRANQUE 0263 5% 0000 | 000 | 000 | oo | 003 | 105 | ow0 | 200 | 83
INTEGRACION LOWERE INTEGRACION
AGUSTAWESTLAND | e\g ccpiage | TERAESATTE | pyc e ARRANQUE 0049 097 00 | 0o | omo | oo | 00w | oo | om0 | 20 [ 29
HN90 INTEGRACION
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4.3. Bussines Case

Para cada uno de los programas elegidos, se debe desarrollar un Business Case que

Situaciones actuales criticas para el negocio.

Estatus actual de las medibles seleccionadas asi como los objetivos futuros.

Vinculacion a la estrategia de la empresa.

define:
Tabla 4-3. Bussines Case
SITUACION ACT OBIETIVO DE
MEJORA
Margenes negativos y/o Incrementar
susceptibles de mejora margenes

PROGRAMA

Elevador EMB-170/190
Borde ataque A-380
Paneles EMB-170
Estabilizador-H EMB 190
Ala EMB-145

MEJORA

Productividad

MEDIBLE

Horas por aviéon

ene-09 OBJETIVO ACTUAL

Tiempos elevados de
parada por averia. Falta
unificacién criterio
célculo OEE

Reduccién tiempos
parada por averia
maquinas.
Unificacion criterio

Elevador EMB-170/190
Borde ataque A-380
Paneles EMB-170
Estabilizador-H EMB 190
Ala EMB-145

Productividad

OEE

Coste de incidencias
internas/externasy
EFCA's muy altos

Disminuir
incidencias
internas/ externasy
EFCA's

Elevador EMB-170/190
Borde ataque A-380
Paneles EMB-170
Estabilizador-H EMB 190
Ala EMB-145

Calidad/
Productividad

Incidencias Internas
Incidencias Externas
EFCA's

Paraintroducir la
filosofia Lean es
necesario involucrar a

Involucracién
personal en alguna

Elevador EMB-170/190
Borde ataque A-380
Paneles EMB-170

Participacién/
Compromiso

Sugerencias por
empleado

todo el personal actividad Lean Estabilizador-H EMB 190 | empleado
Ala EMB-145
Elevador EMB-170/190
Inventarios muy Reducir nivel de Borde ataque A-380 Circulante/ Inventario RM
inventarios Paneles EMB-170 Inventario WIP
elevados Cash Flow

Aumentar Cash Flow

Estabilizador-H EMB 190
Ala EMB-145

Inventario FG
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4.4. Mapa de estado actual. Plan de implementacion

Dibujar el Mapa de Estado Actual para identificar los desperdicios y oportunidades de
mejora y una vez identificados los desperdicios y oportunidades, Sefialarlos con iconos

kaizen. (Ver anexo B)

Priorizar las oportunidades resultantes teniendo en cuenta los objetivos del business
case (relacion con la estrategia de la empresa), la mejora resultante, facilidad de

implementacion, etc. Para ello se puede utilizar una matriz causa-efecto.

Y por ultimo, establecer el Plan de Implementacion con las acciones resultantes.

4.5. Mapa de estado Futuro. Medibles

Para ello se seguird el siguiente proceso:

Dibujar el Mapa de Estado Futuro teniendo en cuenta las mejoras identificadas y

priorizadas en el Mapa Estado Actual. (Ver anexo C)

Definir para las medibles seleccionadas los objetivos en el Mapa Futuro, que se deben

alcanzar tras la consecucion del Plan de Implementacion. (Tabla 4-5)
Seguimiento quincenal del plan de implementacion.
Monitorizar resultados mensualmente.

Tabla 4-5. Medibles

MEDIBLES ENERO 09 OBJETIVO ACTUAL

HORAS POR AVION

OEE

RECHAZOS INTERNOS
RECHAZOS EXTERNOS
RETRABAJOS

EFCA's

SUGERENCIAS P/EMPLEADO
INVENTARIO F.G. l

WIP

RAW MATERIAL ‘

TOTAL
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4.6. Evaluacion de la implementacion de Lean

Se pretende evaluar de forma objetiva el grado de implementacion del Lean en la
empresa, para ello se crea una guia de evolucion en la que se detallara cada punto de

estudio de todas las herramientas Lean implantadas. (Figura 4)

Para ello, anualmente se deberan definir los objetivos de implementacion de cada una de
las herramientas en una empresa, teniendo en cuenta las ’condiciones” que se deben

cumplir para cada puntuacién y que aparecen en la guia de evaluacion.

La evaluacion va de 1 a 5 puntos y se realizarad anualmente. En funcién de los resultados

obtenidos, seran fijados nuevos objetivos de implementacion para el siguiente afio.

AEROVE

Aemnova Lean
(Guiade evaluacion

Figura 4-6. Evaluacion de Lean

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Despliegue visual de los resultados

Importante en este punto la comunicacion/involucracion de todo el personal implicado

con los resultados.

Ha de colocarse en una zona visible para todos, lo més cerca posible al area del proceso

al que haga referencia.

— 1 Mapa Estado Actual [ =
= Grado Avance Equipos
S ///\ S, | b
Cocr?!tlrlzwrf 1"/ s K :':_:: ==
Cﬂ';:Sd czrrT-Lud Programacion Pull A—A -
0'3"355,?'” Plan Implementacion(Kaizen)
+ Rutas de recomido - Kevin G A ___ |
Proveedor Pull A

+ Tests Sistema Tarjeta - Kevin G
+ Ruta camiones - Kevin G

+ Expansion a proveedores - Craig B —A_____.

Takty Flujo A—A_____|
Proveed * Trabajo estandarizado - Chip I A .
— + Flujo continuo - Chip M

+ 55 - Chip M

QO

C=5d CiT=5d
2 Tumno 2 Turmno
VA=3d VA=3d

[
% Tl %' N I:h /
¢, SIA [M&d’u\-Tearr

Medibles

Figura 4-7. Despliegue visual

Fuente: Elaboracion propia
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5- PLAN DE COMUNICACION

El objetivo es establecer una gestion eficaz de la comunicacion a todos los niveles

dentro de la empresa.
Se puede definir el plan de comunicacién respondiendo a la pregunta,
(Por qué es necesaria esta gestion de la comunicacion dentro de Aernnova?

Ello ayuda a crear valor en la empresa consiguiendo una accion-reaccion entre todos los
constituyentes de ésta a través del intercambio de ideas y mejoras con el fin de eliminar

los desperdicios existentes

Tabla 5—1. Plan de comunicacion

Tipo
) .. Empresa Cuando
Comunicacion
o Presentacién Plan
-— CD , SB/II 21/05/2012
c Despliegue
i)
f'g C. Empresa Presentacion 2 DE/GH TBD
f=
<
— io |
P ANA Mandos Presentac.lon Plan DE/IR 18D
(o) Despliegue
Q
©
O Empleados Dipticos Mandos TBD
=
=3
g Equino VSM Presentacidon/ 1 18D
(&) quipo Formacién VSM
< Equipos
S o auipos Formacién
O ‘= Implementaciéon . J1 TBD
= O . Herramientas Lean
Q @© Herramientas Lean
c
= 5 ANA
f=
s E
£ @
o Q. Empleados Presentacion 3 DE/IR TBD
O £
=
S g
Q
s 5 dibl |
—4 Medibles y Planes
‘c = ANA Empleados Y o, Mandos Mensualmente
S =1 Implementacién
o
€ a
o o
9
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6- PLANNING DE IMPLEMENTACION

Una vez se han definido todos los puntos a estudiar y el plan de comunicacidn, se
crea el planning de implementacion en el que se establecen acciones y fechas para
ello. Es necesario establecer reuniones, normalmente quincenales, para actualizar

junto con los lideres de departamentos las diferentes acciones implementadas.

L
® Same L g 122,,12%31112 119 |26 %{ OI:?SA 116 1,23“1!3%(,1 g},lli, 121 128I??59041,1,1 All,B,,IZS.,,A_lI)S;EL
Begin project 0 days| & 719
BDesign Phase 55 day \
Prototype design 25 ;1.1',-.“
1 Tast prototype 20 days| I, Bill Kirk;Scon Adams
Prototype completed 0 <l.|-,-.‘
BFinance Phase 15 day \
Create business plan 15 4’.7\,',‘
Presemt to current Inve 0 (l.l-,'.‘
Meat with bankers 0 tl.(-,'.‘?
Circulate plan w/ venti 5 d.mf
Negotiate with ventura 10 ll.m'?
Reach agreement 0 «l((y‘i‘i j27
Create legal document 15 d.‘:-,*;‘ HJ@-- Melville
Financing closed 0 «!:m;? 007
BProduction Phase 73 dy »;
Setup assembly line 15 d::-,s'
Hire assemblers 50 J.‘:-,sll
Assembie first batch 3 da-,-;;
Quality testing 10 d&-,s“‘
Assemble product 10 iJ:1-,S§ o] '»\ssun
Inventory available 0 days L
BMarketing and Sales P 30 dny s{
Develop marketing pl: S days|
Create sales matenals 25 a:,.,s‘ \
Create advertising pla 15 dg.'g;
Dewelop FR plan 15 days|
Sales framing 15 :l:r,s'? '
Starn sales program o d.‘i-,S‘i .
BDisuibution Phase 16 day \.j
Stock warehouse 7 da-,s? N
Process orders S days B 5

Figura 6-1. Planning de implementacion

Fuente: Elaboracidon propia
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T- SISTEMA DE EVALUACION

7.1. Propuesta de mejora en la implementacioén de Lean

Como propuesta de mejora en la implementacion de Lean en cada planta, se establece
un sistema de evaluacion cuya funcion es evaluar de forma objetiva el flujo de valor (de
una linea de producto, familia, o proceso de negocio) o de una planta completa desde el

punto de vista de la implementacién del Lean.
Dicha evaluacién puede ayudar a cualquier nivel de gestion a, de forma objetiva:

Evaluar las oportunidades para eliminar el desperdicio en un flujo de valor de un

producto/proceso o en una planta.
Monitorizar los resultados y las tendencias de los esfuerzos de mejora.
Comparar diferentes flujos de procesos de negocio o plantas.

La evaluacion se debe realizar al finalizar un ciclo, con el fin de seguir el progreso

completo durante la implementacion del Lean.
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7.2. Método de Evaluacion

Un equipo multifuncional formado por responsables de diferentes areas, supervisores y

el coordinador de Lean de la planta debe realizar la auto evaluacion.

Los objetivos para la puntuacion de la evaluacion en las diferentes herramientas del
Lean, asi como la frecuencia de la evaluacion deben estar ligados al presupuesto y plan

estratégico de la empresa.

Deberan ser asignadas personas de diferentes departamentos para liderar cada

una de las 8 herramientas en la evaluacién.

Tabla 7-2. Asignaciones

Departamento Herramienta

Produccion + Trabajo Estandarizado
L. * Flujo Continuo (Flujo pieza a pieza)
Ingenieria + SMED (Reduccién de tiempos de cambios)
Control de + Pull System (Kanban)
produccién
Calidad + Sistemas anterror (Poka Yoke)
+ Value Stream Mapping (VSM)
Gerente + Total Productive Maintenance (TPM)
+ 58
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7.3. Como llevar a cabo la evaluacion

Es un método de auditoria para las 8 herramientas Lean en una escala de 1 a 5,

buscando evidencias de las “Condiciones” que se listan para cada uno de los puntos.

Una planta/linea de producto/familia de producto/proceso de negocio puntuara si todas
las condiciones para esa puntuacion y las condiciones de las puntuaciones anteriores, se

cumplen o se exceden.

Por ejemplo si una planta o linea de producto satisface todas las condiciones que
aparecen para la puntuacion de 3, 2 y 1, la puntuacién seria la maxima, en este caso de 3

puntos.

Si por otro lado, una planta o linea de producto no satisface una de las condiciones para
la puntuaciéon de 3, aunque satisfaga las condiciones de la puntuacion de 4 y de 5, la
puntuacion que recibird sera la de 2 puntos, la inmediatamente inferior por no haber

superado la de 3 puntos.

Puede ser usada para auditar una linea de producto/familia de producto/proceso de
negocio, pero el reporte final de las puntuaciones debe ser para el ciclo actual y el

mantenimiento de las herramientas implementadas en ciclos anteriores.

Si alguna de las herramientas de Lean no es aplicable a una planta/linea de
producto/familia de producto/proceso de negocio, se omitira la evaluacion de dicha
herramienta documentando las razones y su puntuacién no se tendrd en cuenta en el

calculo de las medias.
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7.1.1 Ejemplos

Ejemplo 1: Una planta/linea de producto/familia de producto/proceso de negocio no
tiene equipos, maquinas, mesas de montaje, bancos de prueba, etc. que puedan
beneficiarse del TPM. La evaluacién no tendrd en cuenta la herramienta TPM y no

afiadiré la puntuacion de TPM en el célculo de las medias, documentando las razones.

Ejemplo 2: Una linea de producto estd dedicada al montaje de una unica referencia que
no requiere de tiempos de cambio. La evaluacion omitird la herramienta SMED

(Reduccion de tiempos de cambios)y no anadird su puntuacion al calculo de las medias.

Para ayudar al proceso de evaluacion, se debe dar una breve descripcion de cada una de

las herramientas para explicar la herramienta y cdémo soporta los principios del Lean.

Las condiciones requeridas para cada una de las puntuaciones son listadas con una
casilla de comprobacion. Una vez que los principios de una herramienta de Lean son
entendidos, comenzando con la puntuacion 1, todas las condiciones para esta
puntuacion se deben evaluar y marcar la casilla, siempre y cuando haya evidencias de

que las condiciones existen o se superan.

Avanzar en el resto de puntuaciones para comprobar que todas las condiciones se
cumplen aplicando el mismo criterio escrito en el parrafo anterior para determinar la
puntuacién de la planta/linea de producto/familia de producto/proceso de negocio.

Introducir dicha puntuacion en la tabla resumen de la evaluacion.
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La siguiente tabla proporciona una guia genérica para interpretar la puntuacion de una
organizacion. Las organizaciones exitosas en la implementacion del Lean han adoptado

un proceso de evaluacion periddica por parte del comité de direccion.

Tabla 7-3. Puntuaciones

Puntuacion Analisis de puntuacion

1 Minimo compromiso Lean.

5 Empezando el viaje Lean. Son visibles areas de
mejora.

3 Amplio despliegue. El cambio empieza a ser visible
en toda la planta/departamento.

1 Los resultados se estan llevando a cabo en todos los
niveles. Lean se esta convirtiendo ahora en una

5 Se ha conseguido el nivel de excelencia en Lean.

Cada vez que se termina un ciclo Lean se realiza una auditoria de cada herramienta

Lean aplicada.
Se conseguira la totalidad de puntos a medida que se vayan cumpliendo las condiciones.

Ejemplo de las Condiciones establecidas para cada herramienta y los puntos asignados

en caso de cumplirlas:
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7.1.2 Value Stream Mapping

Se implementa la herramienta VSM, puede ser del programa o bien de la planta y se le
va asignando una serie de acciones hasta estar completada. Para evaluar el estado, se

puntuard de 1 a 5 segun se vayan cumpliendo las condiciones especificadas.
Valor =1 punto
= Condicion:

VSM global de la planta o en su defecto del programa elegido ha sido desarrollado

(Nivel Superior).

Valor = 2 puntos
= Condicién:

Al menos un Mapa Estado Actual y un Mapa Estado Futuro han sido creados. Los

mapas se muestran en areas que son facilmente accesibles a los operarios.
Valor = 3 puntos

= Condicion 1:

Todos los mapas tienen planes de accion asociados y estan visibles.

= Condicion 2:

Indicadores para medir el progreso han sido definidos y estan siendo usados.
= Condicion 3:

Al menos la implementaciéon del plan de acciones de un estado futuro se ha

finalizado y se ha convertido en el estado actual.
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Valor = 4 puntos
= Condicion 1:

Todas las familias de producto/lineas de producto y procesos de negocio claves

han sido identificadas.
= Condicion 2:

Al menos 3 Mapas Actuales y Mapas Futuros se han desarrollado y desplegado con

el objetivo del area.

Nota: Todos los MEA, MEF y planes de acciéon deben ser desplegados de la misma

forma especificada en los criterios de puntuacion 2.

=  Condicion 3:

Todas las familias de producto/lineas de producto estratégicamente importantes y
los procesos de negocio clave, tienen definido un MEA y un MEF usando los iconos

estandar y simbolos de forma consistente de mapa a mapa.
= Condicion 4:

Todas las familias de producto/lineas de producto estratégicamente importantes y
los procesos de negocio clave tienen documentados planes de acciéon con medibles
objetivo para el estado futuro del VSM. Los planes de accién se deben traducir en
acciones concretas con seguimiento y estatus. Los resultados y el vinculo a los

objetivos de la planta son comunicados de forma sencilla y facil de entender.

Valor =5 puntos
=  Condicion 1:

Todas las familias de producto/lineas de producto estratégicamente importantes y
los procesos de negocio clave identificados como un foco de mejora y que estén
dentro de los objetivos de lean de la planta, tienen un mapa futuro de VSM

completado.
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Nota: Para obtener una puntuacién de 4, se requiere que todas las lineas de
producto y procesos de negocio clave, tengan VSMs y planes de accidn definidos,
sin embargo, en este nivel todas las lineas de producto y procesos de negocio clave
deberian tener al menos un VSM completado, lo que significa que deben tener al
menos un mapa futuro materializado, es decir, que todas las acciones kaizen

planificadas han sido implementadas, teniendo en cuenta algunas excepciones.

= Condicion 2:

Se han definido nuevos MEF y planes de accion para todas las familias de
producto/lineas de producto/procesos de negocio claves que son identificadas
como areas de negocio clave.

= Condicion 3:

Se utiliza un proceso sistemdtico para mejorar el sistema actual de identificacién
de familias de producto/lineas de producto/procesos de negocio claves y para

dibujar los estados actuales y futuros.
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Tabla 7-4. Resumen VSM

Herramienta Lean

Valor

Condiciones

VSM

1 Punto

EVSM global ha sido desarrallado.

2 Puntos

EAI menos un Mapa Estado Actual y un Mapa Estado Futuro han sido creados.

3 Puntos

‘Todos los mapas tienen planes de accidn asociados y estan visibles.

Elndicadores para medir el progreso han sido definidos y estan siendo usados.

‘Al menos la implementacion del plan de acciones de un estado futuro se ha finalizado
iy 52 ha convertido en el estado actual.

4 Puntos

ETudas las familias de producto/lineas de producto v procesos de negocio claves han
{sido identificados.

EAI menos 3 Mapas Actuales y Mapas Futuros se han desarrollado y desplegado con
el objetivo del drea.

ETDdas las familias de productoflineas de producto estratégicamente importantes v los
iprocesos de negocio clave, tienen definido un MEA y un MEF usando los iconos
iestandar y simbolos de forma consistente de mapa a mapa.

ETcu:Ias las familias de productoflineas de producto estratégicamente importantes v los
iprocesos de negocio clave tienen documentados planes de accian con medibles
‘objetivo para el estado futuro del VS,

5 Puntos

ETcu:Ias las familias de productoflineas de producto estratégicamente importantes v los
iprocesos de negocio clave identificados como un foco de mejora y que esten dentro
ide los objetivos de lean de la planta, tienen un mapa futuro de %Sh completado.

i=e han definido nuevas MEF ¥ planes de accidn para todas las familias de
iproductodlineas de producto/procesos de negocio claves gue son identificadas coma
tareas de negocio clave,

iZe utiliza un proceso sistematico para mejorar el sistema actual de identificacian de
farnilias de productodlineas de producto/procesos de negocio claves y para dibujar los
‘estados actuales y futuros.
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7.1.3 5S

La implementacion de las 5S beneficia tanto al area de oficinas como al area de
fabricacion. Las 5S pueden ser implementadas en una pequefia area alrededor de

una maquina, en un departamento completo o en toda la planta.

Se sigue el mismo procedimiento que en la herramienta anterior.

Valor =1 punto
= Condicion:
El programa de 5S ha comenzado con un plan de accién documentado.
Un plan de accidn, tipicamente incluye:
Planning del despliegue en el tiempo.
Asignacion de responsabilidades.

Plan de formacion.

Valor = 2 puntos
= Condicion 1:

Las 5s se han completado al menos en una de las areas de la instalacién del

programa/departamento seleccionado y existen evidencias que lo demuestren.
= Condicion 2:

Se ha desplegado un proceso documentado para definiciéon e identificacion de
articulos no necesarios y se ha definido ubicacion para todos ellos en el
programa/departamento seleccionado. El proceso deberia incluir etiquetado

“R0OJO”, eliminacién y disposicion de los equipos.

Nota: Las areas designadas para realizar las 5S deben estar visualmente
identificadas y debe ser conocido por la compafiia completa. Evidencias de Revisar

serian la ausencia de objetos innecesarios que sean obvios en las areas.
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El codigo de color estdndar deberia ser adoptado y usado en toda la planta

incluyendo oficinas y areas administrativas.

También se debe definir dreas de limpieza o ubicaciones permanentes para el
equipo de limpieza en cada area. Areas de recogida y contenedores deben ser

ubicadas convenientemente e identificadas.

=  Condicion 3:

La zona de materiales, areas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
Existen Shadow boards/shadow drawers donde sea apropiado. Tableros visuales

estan en uso y estandarizados en todo el area o departamento seleccionado.

» Shadow boards tipicamente tienen un contorno o silueta de la

herramienta.

= Shadow drawers a veces tienen laminas de espuma cortadas con la

misma forma de la herramienta.
Ambos sirven como indicador visual mostrando cuando la herramienta esti en uso.
=  Condicion 4:

Se ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada.
Las causas de contaminaciéon que pueden hacer dificil mantener el area limpia, son
identificadas y eliminadas o contenidas, existiendo evidencias para soportar la

mejora.
= Condicién 5:

Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la
inspeccién en una parte de la operaciéon diaria, son implementados y estan
disponibles en las areas. Esto deberia incluir inspecciones del equipamiento

relevante. Limpieza es una parte de la actividad diaria.
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Nota: Programas y checklist que identifican el propietario o responsable se ha
completado para limpiezas, inspecciones y organizado en lugares de trabajo de

cada una de las personas, como corresponda.

=  Condicion 6:

Tableros visuales se mantienen de forma apropiada y metddica. Se deben
presentar evidencias de que los checklist de limpieza son revisados y que se actua

conforme a ello.

Nota: Estandares para Revisar, Colocar y Limpiar se han establecido asi como
ejemplos de lo que es “aceptable/inaceptable” y fotos del antes y el después. Estos

estandares deben ser facilmente accesibles, sin necesidad de tener que buscarlos.

=  Condicion 7:

Procedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacién de las 3s primeras y

auditorias regulares, han sido creados e implementados.

Nota: Existe un calendario anual de auditorias de 5s que incluye auditorias como
minimo mensuales, y donde aparecen tanto las fechas de auditorias de todo el afio

como el responsable de cada una de las auditorias.
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Valor = 3 puntos
= Condicion 1:

Las 5s han sido completadas en al menos el 50% del area del

programa/departamento seleccionado y hay evidencias que lo soporten.
= Condicion 2:

Se ha desplegado un proceso documentado para definicién e identificacion de
articulos no necesarios y se ha definido ubicacién para todos ellos en el 50% del
area del programa/departamento seleccionado. El proceso deberia incluir

etiquetado “R0OJ0”, eliminacion y disposicion de los equipos.
= Condicion 3:

La zona de materiales, areas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
Existen Shadow boards/shadow drawers donde sea apropiado. Tableros visuales
estan en uso y estandarizados en el 50% del area del programa/departamento

seleccionado.
=  Condicion 4:

Se ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada
(Fase 3). Las causas de contaminacién que pueden hacer dificil mantener el area
limpia, son identificadas y eliminadas o contenidas, existiendo evidencias para

soportar la mejora.
= Condicion 5:

Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la
inspeccién en una parte de la operacion diaria, son implementados y estan
disponibles en las areas. Esto deberia incluir inspecciones del equipamiento

relevante. Limpieza es una parte de la actividad diaria.
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= Condicion 6:
Tableros visuales se mantienen de forma apropiada y metddica. Se deben
presentar evidencias de que los checklist de limpieza son revisados y que se actia
conforme a ello.

= Condicion 7:

Procedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacién de las 3s primeras y

auditorias regulares, han sido creados e implementados.

Nota: Existe un calendario anual de auditorias de 5s que incluye auditorias como
minimo mensuales, y donde aparecen tanto las fechas de auditorias de todo el afio

como el responsable de cada una de las auditorias.

Valor = 4 puntos

= Condicion 1:

Las 5s han sido completadas en el 100% del area del programa seleccionado o el
75% del departamento y hay evidencias que lo soporten.

= Condicion 2:

Se ha desplegado un proceso documentado para definicién e identificaciéon de
articulos no necesarios y se ha definido ubicacién para todos ellos en el 100% del
area del programa seleccionado o el 75% del departamento seleccionado. El
proceso deberia incluir etiquetado “ROJO”, eliminacidén y disposicion de los

equipos.
= Condicion 3:

La zona de materiales, areas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
Existen Shadow boards/shadow drawers donde sea apropiado. Tableros visuales
estdn en uso y estandarizados en el 100% del area del programa seleccionado o el

75% del departamento seleccionado.
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= Condicion 4:
Se ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada.
Las causas de contaminacién que pueden hacer dificil mantener el area limpia, son

identificadas y eliminadas o contenidas, existiendo evidencias para soportar la

mejora.
»= Condicion 5:

Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la
inspeccién en una parte de la operaciéon diaria, son implementados y estdn
disponibles en las areas. Esto deberia incluir inspecciones del equipamiento

relevante. Limpieza es una parte de la actividad diaria.
= Condicion 6:

Tableros visuales se mantienen de forma apropiada y metddica. Se deben
presentar evidencias de que los checklist de limpieza son revisados y que se actia
conforme a ello.

=  Condicion 7:

Procedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacion de las 3s primeras y

auditorias regulares, han sido creados e implementados.

Nota: Existe un calendario anual de auditorias de 5s que incluye auditorias como
minimo mensuales, y donde aparecen tanto las fechas de auditorias de todo el afio

como el responsable de cada una de las auditorias.

Valor =5 puntos
»= Condicion 1:

La implementacién de las 5S ha sido completada en toda la planta/departamento
y hay evidencias que lo soporten. Todas las areas de una planta deben ser

incluidas, como oficinas, almacenes, etc.

41



= Condicion 2:

La direccién garantiza que las actividades de 5S son un habito para todos y que se

consiguen los estandares, a través de la involucracién personal y las evaluaciones.

Nota: Auditorias regulares (al menos mensual) se llevan a cabo con una fuerte

participacion de todo el equipo directivo de la planta.

= Condicion 3:

Los estandares de 5S son una parte del trabajo diario y estan vinculados a otras

iniciativas relevantes (p.e. otras herramientas de Lean, seguridad, etc).

Nota: La evidencia para mostrar como estamos vinculando las 5S con la seguridad,
salud y medio ambiente, puede ser chequeos de extintores, equipamiento para

derrames, carteles de seguridad colocados apropiadamente y otros medios.

= Condicion 4:

Existe un proceso sistematico para de forma continua evaluar y mejorar estos

estandares.
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Tabla 7-5. Resumen 5S

Herramienta Lean

Valor

Condiciones

3s

1 Punto

'El programa de 53 ha comenzadao con un plan de accidn documentada.

2 Puntos

iLas 55 se han completado al menos en una de las dreas de la instalacidn del
‘programaldepartamento seleccionado y existen evidencias que lo demuestren.

ESE ha desplegado un proceso documentado para definicidn e identificacidn de
iarticulos no necesarios y se ha definido uhicacidn para todos ellos.

iLa zona de materiales, dreas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
iTableros visuales estan en uso y estandarizados en todo el 4rea o departamento
‘seleccionado.

iSe ha completado el desplieque sistematico para la limpieza del area seleccionada.

:Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la inspeccidn
ieh una parte de la operacidn diaria, son implementados y estan disponibles en las
‘areas.

i Tahleros wisuales se mantienen de forma apropiada y metddica.

iProcedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacian de las 3s primeras y
tauditorias regulares, han sido creados e implementados.

3 Puntos

ELas 55 han sido completados en al menos el 50% v hay evidencias gue o soparten.

;SE ha desplegado un proceso docurmentado para definicidn e identificacidn de
farticulos no necesarios y se ha definido ubicacidn para todos ellos en el 50% del
iarea.

{La zona de materiales, dreas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
{Tahleros visuales estan en uso y estandarizados en el 50%.

iSe ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada.

iProcedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la inspeceidn
ien una parte de |la operacidn diaria, son implementados y estan disponibles en las
iareas.

iTahleros wisuales se mantienen de forma apropiada y metddica.

‘Procedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacidn de las 3s primeras y
tauditorias regulares, han sido creados e implementados.

4 Puntos

ELas 45 han sido completados en el 100% del areca del programa seleccionado o el
i76% del departamento y hay evidencias gue lo sopaorten.

ESE ha desplegado un proceso docurmentado para definicidn e identificacidn de
farticulos no necesarios y se ha definido ubicacion para todos ellos en el 100% del
;area del programa seleccionado o el 75% del departamento seleccionado.

iLa zona de materiales, dreas comunes y zonas de sequridad han sido marcadas.
iTableros visuales estan en uso y estandarizados en el 100% del drea del programa
izeleccionado o el 75% del departamento seleccionado,

‘3e ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada.

‘Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la inspeccian
en una parte de la operacidn diaria, son implementados v estan disponibles en las
iAreas.

iTableras visuales se mantienen de farma apropiada y metddica.

iProcedimientos y formularios que ayudan a las auditorias regulares del estatus de las
i35 primeras y auditorias regulares, han sido creados e implementados.

5 Puntos

{La implementacitn de las 55 ha sido completado en toda la planta/departamenta v
thay evidencias gque lo soporten.

iLa direccitin garantiza que las actividades de 85 son un hébito para todas v que se
iconsiguen los estandares, a traves de |a involucracidn personal v las evaluaciones,

:Los estandares de 55 son una parte del trabajo diario v estan vinculados a otras
dniciativas relevantes (p.e. otras herramientas de Lean, seguridad, etc).

{Existe un proceso sistemdtico para de forma continua evaluar y mejorar estos
iestandares.
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7.1.4 Trabajo estandarizado

En la mayoria de los casos, hay mas de una forma de desarrollar una tarea, y una

puede ser mas eficiente que la otra.

Un equipo de personas apropiadas (operarios, jefes de equipo, ingenieros u otro
personal de mano de obra indirecta) define y documentan el trabajo
estandarizado- la forma mas eficiente, después de evaluar las diferentes formas de

desarrollar la misma tarea.
Valor = 1 punto
= Condicion 1:

El trabajo estandarizado estd actualmente siendo desarrollado y alguna

documentacion ha sido completada.

Valor = 2 punto

= Condicion 1:

El trabajo estandarizado se ha implementado en algiun proceso del
programa/departamento seleccionado. Esto tipicamente implica el uso de
instrucciones de trabajo tradicionales.

= Condicion 2:

Layouts de trabajo estandarizado han sido implementados en algunas areas

(aplicable solo a plantas).

Nota: Los graficos de trabajo estandarizado son un dibujo de una pagina con el
layout de la célula. Los graficos identifican el flujo de producto, layout del
equipamiento y herramientas, indicacion de las principales precauciones de

seguridad, controles de calidad y Poka Yokes, WIP, Takt Time y tiempo de ciclo.
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=  Condicion 3:

Las estandarizaciones han sido documentadas y son seguidas por los trabajadores.

Nota: Esto se puede demostrar con instrucciones de trabajo tradicionales.

= Condicion 4:

Algunos tiempos de ciclo son menores o iguales al Takt Time (aplicable en

procesos productivos)
= Condicion 5:

Algin trabajo estd equilibrado, pero no al Takt Time (aplicable en procesos

productivos).

Nota: Hay evidencias de intentar equilibrar los tiempos de ciclo de los operarios
(graficos de observacién de tiempos, grafico de equilibrado de operarios, y grafico
de trabajo estandarizado), tiempos de ciclo de las maquinas (tabla de capacidad de

procesos) o la combinaciéon de ambas (tabla de trabajo combinado).

=  Condicion 6:

Algunos tableros visuales de produccion son usados para el seguimiento del
estatus de produccion adecuado para el ciclo de operacién (aplicable en procesos

productivos).

Nota: El proposito de un tablero de produccidon es dar informacién (con la mayor
frecuencia posible de forma que sea practico) al equipo de produccioén para que les
ayude a ajustar el ritmo de produccion para alcanzar la produccion planificada al final

del turno.
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Valor = 3 puntos

= Condicion 1:

El trabajo estandarizado se ha implementado en al menos el 50% de los procesos del
programa/departamento seleccionado. La documentacion del trabajo estandarizado,
equilibrado de operarios y grafico del layout de la estandarizacion del puesto (aplicable
solo a planta) se encuentra disponible y visible para todos los trabajadores en los
puestos de trabajo.

= Condicion 2:

El trabajo estandarizado ha sido desarrollado para todos estados estables de estas areas,
y/o puestos de trabajo, referencias criticas, y referencias de mayor volumen.

= Condicion 3:

Varias lineas empiezan a ajustar el ritmo de produccion al mix de producto y al Takt de
las multiples referencias. Takt time estd comenzando a ser usado como el elemento que
marca el ritmo con la generacion de adecuadas sefiales de feedback (aplicable en

procesos productivos).
Valor = 4 puntos
= Condicion 1:

El trabajo estandarizado se ha implementado en el 100% de los procesos del

programa/departamento seleccionado y el Takt se sigue por la mayoria de las lineas.
= Condicion 2:

Se han identificado oportunidades para eliminar el desperdicio desde el Value Stream
Map global, estandarizando el trabajo que afecta a las actividades entre distintas areas
productivas y los inventarios (aplicable en procesos productivos).

=  Condicion 3:

Existen evidencias de que los trabajadores estdin empezando a generar mejoras en los
estandares de trabajo. El ritmo de trabajo encaja con el Takt, y el Takt es quien marca el

ritmo a lo largo de toda la planta (aplicable en procesos productivos).
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Nota: Niveles avanzados de Lean requieren que los trabajadores asuman como suyo el

mantenimiento del trabajo estandarizado. A este nivel, es necesario evidencia de esto.

=  Condicion 4:

Todas las areas del programa seleccionado estan usando tableros de produccién u otros
métodos visuales para el seguimiento del estatus de la produccion a lo largo del dia,

cuando sea aplicable.
= Condicion 5:

Hay evidencias documentadas de que un sistema para ajustar los recursos
(hombre/maquina/ tiempo) utiliza el trabajo estandarizado para equilibrar los cambios

en el Takt (aplicable en procesos productivos).
Valor =5 puntos
= Condicion 1:

El trabajo estandarizado se ha implementado en todos los procesos de la

planta/departamento para todos los estados estables y referencias de mayor demanda.
= Condicion 2:

El mapa de valor completo estd siendo continuamente optimizado (el desperdicio
eliminado) estandarizando todas las actividades entre d4reas productivas e

inventarios.Todos los operarios de la célula siguen el trabajo estandarizado.
= Condicion 3:

Existe un proceso sistematico para continuamente evaluar y mejorar estos estandares.

Nota: Deberia existir un mecanismo sistematico para evaluar el despliegue del trabajo
estandarizado, en términos de quién, cémo, cuando, etc., para asegurar que las

oportunidades significativas de eliminacion del desperdicio no quedan ocultas.
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Tabla 7—6. Resumen Trabajo estandarizado

Herramienta Lean

Valor

Condiciones

3s

1 Punto

'El programa de 53 ha comenzadao con un plan de accidn documentada.

iLas 55 se han completado al menos en una de las dreas de la instalacidn del
‘programaldepartamento seleccionado y existen evidencias que lo demuestren.

ESE ha desplegado un proceso documentado para definicidn e identificacidn de
iarticulos no necesarios y se ha definido uhicacidn para todos ellos.

iLa zona de materiales, dreas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
iTableros visuales estan en uso y estandarizados en todo el 4rea o departamento
‘seleccionado.

2 Puntos |

iSe ha completado el desplieque sistematico para la limpieza del area seleccionada.

:Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la inspeccidn
ieh una parte de la operacidn diaria, son implementados y estan disponibles en las
‘areas.

i Tahleros wisuales se mantienen de forma apropiada y metddica.

iProcedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacian de las 3s primeras y
tauditorias regulares, han sido creados e implementados.

3 Puntos

ELas 55 han sido completados en al menos el 50% v hay evidencias gue o soparten.

;SE ha desplegado un proceso docurmentado para definicidn e identificacidn de
farticulos no necesarios y se ha definido ubicacidn para todos ellos en el 50% del
iarea.

{La zona de materiales, dreas comunes y zonas de seguridad han sido marcadas.
{Tahleros visuales estan en uso y estandarizados en el 50%.

iSe ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada.

iProcedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la inspeceidn
ien una parte de |la operacidn diaria, son implementados y estan disponibles en las
iareas.

iTahleros wisuales se mantienen de forma apropiada y metddica.

‘Procedimientos y formularios que ayudan a la estandarizacidn de las 3s primeras y
tauditorias regulares, han sido creados e implementados.

4 Puntos :

ELas 45 han sido completados en el 100% del areca del programa seleccionado o el
i76% del departamento y hay evidencias gue lo sopaorten.

ESE ha desplegado un proceso docurmentado para definicidn e identificacidn de
farticulos no necesarios y se ha definido ubicacion para todos ellos en el 100% del
;area del programa seleccionado o el 75% del departamento seleccionado.

iLa zona de materiales, dreas comunes y zonas de sequridad han sido marcadas.
iTableros visuales estan en uso y estandarizados en el 100% del drea del programa
izeleccionado o el 75% del departamento seleccionado,

‘3e ha completado el despliegue sistematico para la limpieza del area seleccionada.

‘Procedimientos documentos sobre limpieza y checklist que conviertan la inspeccian
en una parte de la operacidn diaria, son implementados v estan disponibles en las
iAreas.

iTableras visuales se mantienen de farma apropiada y metddica.

iProcedimientos y formularios que ayudan a las auditorias regulares del estatus de las
i35 primeras y auditorias regulares, han sido creados e implementados.

5 Puntos

{La implementacitn de las 55 ha sido completado en toda la planta/departamenta v
thay evidencias gque lo soporten.

iLa direccitin garantiza que las actividades de 85 son un hébito para todas v que se
iconsiguen los estandares, a traves de |a involucracidn personal v las evaluaciones,

:Los estandares de 55 son una parte del trabajo diario v estan vinculados a otras
dniciativas relevantes (p.e. otras herramientas de Lean, seguridad, etc).

{Existe un proceso sistemdtico para de forma continua evaluar y mejorar estos
iestandares.
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7.1.5 Total Productive Maintenance (TPM)

Valor =1 punto
= Condicion 1:

El mantenimiento rutinario se lleva a cabo regularmente y se realiza de alguna manera

un mantenimiento preventivo en a la maquina/instalacion/herramienta seleccionada.

Valor = 2 puntos

Un programa sistematico de mantenimiento autonomo (llevado a cabo por el operario)
se estd planificando/desplegando enfocandose en el equipamiento critico del programa

seleccionado.
= Condicion 3:

Se ha definido un mantenimiento preventivo tradicional.

Nota: Hay registros de actividades de mantenimiento preventivo, incluyendo el plazo,

tipo de mantenimiento (comprobaciones del nivel de aceite) y la frecuencia.

=  Condicion 4:

OEE esta siendo implementado y se ha establecido un objetivo para el equipamiento

critico.

Valor = 3 puntos
=  Condicion 1:

La limpieza e inspeccion ha sido completada en todo el equipamiento critico. (Paso 1

del TPM).
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Nota: Se buscaran evidencias similares al Orden y Limpieza de las 5S, y evidencias de

que las inspecciones se han realizado.

Deberia haber fotos y/o documentacion de que los equipos y personas han llevado a

cabo la completa inspeccion del equipamiento, sus subsistemas y componentes.

=  Condicion 2:

La mayoria de las causas de contaminacidn y areas inaccesibles se han eliminado en los

equipos criticos del programa seleccionado. (Paso 2 del TPM).

Nota: Evidencias (p.ej. registros con fotos del antes y después de la intervencion,
planning de las intervenciones realizadas) de esta actividad deberian estar disponibles.
Las maquinas criticas no deberian tener charcos de liquidos, virutas u otros elementos

de contaminacion en superficies donde no deberian estar.

=  Condicion 3:

Limpieza y estdndares de inspeccion autonomos, han sido desplegados para el
equipamiento critico del programa seleccionado y se ha formado a los trabajadores.

(Paso 3,4y 5 del TPM).
=  Condicion 4:

Se ha puesto un sistema para asegurar que todas las tareas del mantenimiento preventivo

se han completado de forma apropiada. (Paso 6 y 7 del TPM).
= Condicion 5:

Tendencias de mejora en el OEE son evidentes para el equipamiento critico.

Nota: Tiempo de pérdidas debido a esperas, averias de los equipos, calidad deficiente y

excesiva limpieza deberian mostrar tendencias decrecientes.

50



Valor = 4 puntos
= Condicion 1:

La limpieza e inspeccion ha sido completada y se han eliminado todas las causas de
contaminacion en todo el equipamiento critico y no critico del programa seleccionado.

(Paso 1y 2 del TPM).
= Condicion 2:

Limpieza y estandares de inspeccion auténomos, han sido desplegados para el
equipamiento critico y no critico del programa seleccionado y se ha formado a los

trabajadores. (Paso 3,4 y 5 del TPM)
= Condicion 3:

Auditorias regulares de todo el equipamiento critico y no critico del programa
seleccionado se estan llevando a cabo para el despliegue de la autonomia de los

operarios y los programas preventivos. (Pasos 6 y 7 del TPM)

Nota: Esto se puede hacer a través de auditorias periddicas sin aviso. Normalmente,
durante la auditoria, el equipo auditor busca los estandares y verifica que las
condiciones fisicas del equipo satisfacen las expectativas, verifica que los check list se

realizan de forma apropiada, etc.

=  Condicion 4:

Todo el equipamiento critico del programa seleccionado identificado en los mapas de

valor, mantiene niveles de OEE por encima de los objetivos definidos.

Valor =5 puntos
=  Condicion 1:

El TPM ha sido desplegado en todos los equipamientos criticos y no criticos de toda la

planta.
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=  Condicion 2:

OEE es usado para el seguimiento del equipo de produccidon, y los resultados se

mantienen de forma consiste a niveles optimos para el equipamiento critico y no critico.
= Condicion 3:

Herramientas de seguimiento avanzadas se aplican para el mantenimiento predictivo.

Nota: En niveles avanzados del despliegue del TPM, no es suficiente solo con el

mantenimiento preventivo.

=  Condicion 4:

Existe un proceso sistematico para evaluar y mejorar los esfuerzos del TPM. El

equipamiento continuamente supera los objetivos definidos respecto al OEE.
= Condicion 5:

Los principios son aplicados durante la seleccion, disefio o adquisicion de equipamiento

nuevo (quinto componente del TPM- mantenimiento Preventivo).
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Tabla 7-7. Resumen TPM

Herramienta Lean | Valor Condiciones

1 Punto {El mantenimiento rutinario se lleva a cabo regularmente y se realiza de alguna
imanera mantenimiento preventivo.

! Un programa sistematico de mantenimiento autdnomo se esta planificando
ienfocandose en el equipamiento critico del programa seleccionado,

2 Puntos (Se ha definido un mantenimiento preventivo tradicional.

{JEE esta siendo implementado v se ha establecido un objetivo para el equipamiento
icritico.

iLa limpieza e inspeccidn ha sido completada en todo el equipamiento critico.

i La mayoria de las causas de contaminacian y areas inaccesibles se han eliminado
ien los equipns criticos del programa seleccionadao.

1 Puntos iLimpieza y estandares de inspeccidn autdnaomas, han sido desplegados para el
ieguipamienta critica del programa seleccionade ¥ e ha formado a los trabajadares.
iSe ha puesto un sisterna para asequrar gue todas |as tareas del mantenimiento
ipreventivo se han completado de forma apropiada.
iTendencias de mejora en el OEE son evidentes para el equipamiento critico.
iLa limpieza e inspeccidn ha sido completada y se han eliminado todas las causas
ide contaminacidn en toda el equipamienta critica y no critico del programa

TPM izeleccionado,
iLimpieza y estandares de inspeccidn autdnomaos, han sido desplegados para el
eguipamiento critico y no critico del programa seleccionado v se ha formado a los

4 Puntos Etral:uajadcures.

‘Auditarias regulares de todo el equipamiento critico v no critico del programa
igeleccionado se estan llevando a cabo para el despliegue de la autonomia de los
ioperarios y los programas preventivos,

iTodo el equipamiento critico del programa seleccionado identificado en los mapas de
ivalor, mantiene niveles de OEE par encima de los objetivos definidos.

iEl TPM ha sido desplegado en todos Ios equipamientos criticos y no criticos de toda
ila planta.

{0EE es usado para el sequimiento del equipo de produceidn, y los resultados se
imantienan de forma consiste a niveles dptimos para el equipamiento critico y o
icritico.

5 Puntos |

‘Herramientas de seguimiento avanzadas se aplican para el mantenimienta predictivo.

EE}{iste un procesa sistemnatico para evaluar y mejorar los esfuerzos del TPM. El
iequipamiento continuamente supera los objetivas definidos respecta al OEE.

iLos principios son aplicados durante la seleccidn, disefio o0 adquisicion de
feguipamiento nuevo

53




7.1.6 Sistema Antierror: (Poka Yoke)

Lo mas deseable, que es la Eliminacion, quiere decir que se elimina la posibilidad de
que el error ocurra. Esto se puede conseguir redisefiando el producto o el proceso de

fabricacion.

Valor =1 punto
=  Condicion 1:

Inspeccion o comprobaciones son realizadas para identificar algunos de los defectos o

errores potenciales en el producto/ proceso seleccionado.
= Condicion 2:

Se realiza frecuentemente analisis de las causas raices de los defectos.

Valor = 2 puntos
= Condicion 1:

Esta siendo desplegado un enfoque sistematico (p.e. el AMFE, paretos de defectos,
espina de pescado, 5 por que’s), para identificar los defectos o errores potenciales que

afectan a los clientes externos en el programa/ proceso seleccionado.
= Condicion 2:

Las causas para varios de los defectos o errores identificados son eliminadas, prevenidas

o detectadas y contenidas en donde se producen.
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Valor = 3 puntos
= Condicién 1:

Se ha desplegado un enfoque sistematico (p.ej. AMFE de producto para evaluar su
disefio y AMFE de proceso, paretos de defectos, espina de pescado, 5 por qué’s) para
identificar los defectos o errores potenciales que afectan a clientes externos, y algunos

de los defectos que afectan a clientes internos en el programa/proceso seleccionado.

Nota: Deben existir evidencias de que se han tratado las causas de los errores que

Afectan a los clientes internos.

=  Condicion 2:

La mayoria de las causas identificadas de posibles defectos o errores que afectan a los
clientes externos han sido eliminadas, prevenidas o detectadas, y contenidas en donde se
producen, hasta conseguir al menos un 3.5 Sigma (97.7%) en el producto enviado al
cliente. Se ha establecido un proceso para tratar los defectos de producto (como el 8D)

con validacion para hacer seguimiento de la efectividad de las soluciones.

Valor = 4 puntos
= Condicion 1:

Se ha desplegado un enfoque sistematico (p.ej. AMFE, paretos de defectos, espina de
pescado, 5 por qué’s ) para identificar los defectos o errores potenciales para todos los

clientes externos e internos en el programa/proceso seleccionado.
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=  Condicion 2:

La mayoria de las causas de defectos o errores potenciales que afectan tanto a clientes
externos como internos han sido eliminadas, prevenidas, detectadas o contenidas donde
se producen, con al menos un 4.0 Sigma (99.37%) para el producto entregado al cliente

en el programa/proceso seleccionado.

Valor =5 puntos

= Condicion 1:

La mayoria de las causas de defectos o errores potenciales que afectan tanto a clientes
externos como internos han sido eliminadas, prevenidas, detectadas o contenidas donde
se producen, con al menos un 5.0 Sigma. (99.97%) para el producto entregado al cliente
en todos los productos/ proceso de una planta o area de gestion.

= Condicion 2:

Los sistemas antierror son activamente implementados durante el desarrollo del
producto y los procesos.

= Condicion 3:

Existe un proceso sistematico para evaluar y mejorar los medios de identificacion del

error y los métodos de Sistemas Antierror son aplicados.

Nota: Es necesario buscar nuevos métodos de sistemas antierror y mecanismos para

reducir los costes de mantenimiento y aumentan la fiabilidad y simplicidad.
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Tabla 7-8. Resumen Sistema antierror

Herramienta Lean | Valor Condiciones
ilnspeccidn o comprobaciones son realizadas para identificar algunos de los defectos

1 punte 0 2rrores potenciales en el productod proceso seleccionado,
iSe realiza frecuentemente analisis de las causas raices de los defectos.
iEsta siendo desplegado un enfoque sistematico para identificar los defectos o errores
ipotenciales gue afectan & los clientes externos en el programal proceso

2 Puntos iseleccionado.
iLas causas para varios de los defectos o errores identificados son eliminadas,
iprevenidas o detectadas y contenidas en donde se producen.
iZe ha desplegado un enfoque sistematico para identificar los defectos o erores
ipotenciales que afectan a clientes externos, v algunos de los defectos que afectan a
iclientes internos en el programafdproceso seleccionado.

IPuNtos &) 5 yravaria de las causas identificadas de posibles defectos o erores gue afectan a
tlog clientes externos han sido eliminadas, prevenidas o detectadas, y contenidas en
idonde se producen, hasta consequir al menos un 3.5 Sigma (57.7%) en el producta

SISTEMA ierwiado al cliente.

ANTIERROR iSe ha desplegado un enfoque sistematico para identificar los defectos o erores
ipotenciales para todos los clientes externos e internos en el programa/proceso
tgeleccionado.

4Puntos | 5 mayoria de las causas de defectos o errores potenciales gue afectan tanto a
iclientes externos como internos han sido eliminadas, prevenidas, detectadas o
‘contenidas donde se producen, con al menos un 4.0 Sigma (99.37%) para el
iproducto entregado al cliente en el programa/proceso seleccionado.
iLa mayoria de las causas de defectos o errores potenciales gue afectan tanto a
iclientes externos como internos han sido eliminadas, prevenidas, detectadas o
icontenidas donde se producen, con al menos un 5.0 Sigma. (99.97%) para el
iproducto entregado al cliente en todos los productosd proceso de una planta o drea

5 Puntes ;08 gestidn.

iLos sistemas antierror son activamente implementados durante el desarrollo del
‘producto v los procesos.

{Existe un procesa sistematico para evaluar v mejorar los medios de identificacion del
ierror y los métodos de Sistemas Antierrar san aplicados.

Tabla 7-9. Puntuacion sigma

Porcentaje sin Porcentaje Partes Por Millén
Sigma defectos defectuoso defectuosas
2 69.1 30.9 308,537
3 93.32 6.68 66,807
35 97.725 2.275 22,750
99.379 0.621 6,210
5 99.9767 0.0233 233
99.99966 0.00034 34
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7.1.7 Reduccién de tiempos de cambio (SMED)

Valor = 1 punto
= Condicion 1:

Se han identificado las instalaciones/maquinas/ herramientas con tiempos de cambio en

el programa seleccionado.

Valor = 2 puntos
= Condicion 1:

Algunos cambios son evaluados (p.ej. analizando grabaciones), algunas actividades son
estandarizadas, y la documentacion y estandarizacion son respetadas en el programa

seleccionado.

Nota: Grabaciones, hojas de observacion de tiempos o alguna evidencia del analisis

deberia ser presentada.

=  Condicion 2:

Existe un indicador definido para medir el tiempo de cambio para el equipamiento

critico que ha salido del VSM.

Valor = 3 puntos
= Condicion 1:

Todas las actividades relativas a cambios en instalaciones/maquinas/herramientas, son
estandarizadas y documentadas, y se siguen los estandares para el equipamiento critico

del programa seleccionado.
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=  Condicion 2:

Todas las actividades de los cambios en maquinas para el equipamiento critico, son
evaluadas sistematicamente (p.ej. analizando grabaciones) y se ha intentado pasar
actividades Internas (cuando la maquina estd parada durante el cambio) a Externas

(cuando la maquina esta fabricando piezas buenas).
= Condicion 3:

Se ha intentado reducir el tiempo de las operaciones Internas, donde la maquina esta

parada.

Valor = 4 puntos
= Condicion 1:

Todas las actividades relativas a cambios en instalaciones/maquinas/herramientas son
estandarizadas y documentadas para el equipamiento critico de toda la planta, y todos

los operarios siguen los estandares.
= Condicion 2:

Las actividades relativas a cambios en maquinas son evaluadas de forma sistematica
para el equipamiento critico y todas las actividades Internas identificadas para pasar a
actividades Externas, se han sacado de los tiempos de parada, obteniendo una reduccion

del Lead Time y del inventario, y aportando gran flexibilidad.

= Condicion 3:

Todas las actividades Internas que permanezcan, deben ser optimizadas continuamente.
= Condicion 4:

Se realizan esfuerzos para optimizar las actividades Externas, obteniendo resultados de

mejora.
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Valor = 5 puntos
= Condicion 1:
Todas las actividades relativas a cambios en instalaciones/maquinas/herramientas son

estandarizadas y documentadas para el equipamiento critico y no critico de toda la

planta, y todos los operarios siguen los estandares.
= Condicion 2:

Los estandares relativos a los cambios en maquinas, son desplegados en toda la planta y

usados por todos los operarios.
= Condicion 3:

Existe un proceso de mejora continua sistematico, que ayuda a reducir de forma

progresiva los tiempos de cambio.
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Tabla 7-10. Resumen SMED

Herramienta Lean

Valor

Condiciones

SMED

1 Punto

i=e han identificado las instalaciones/maguinas herramientas con tiempos de cambio
ien el programa seleccionado.

iAlgunos cambios son evaluados, algunas actividades son estandarizadas, y la

- idocumentacitn y estandarizacion son respetadas en el programa seleccionado.
2 Puntos -

iExiste un indicador definido para medir el tiempo de cambio para el equipamiento
icritico que ha salido del WS,

3 Puntos

iTodas las actividades relativas a cambios en instalacionesfmanguinasfherramientas,
‘son  estandarizadas vy documentadas, vy se siguen los estandares para el
‘eguipamiento critica del programa seleccionada.

iTodas las actividades de los cambios en maquinas para el equipamiento critico, son
ievaluadas sistematicamente y se ha intentado pasar actividades Internas a Externas.

;SE ha intentada reducir el tiempo de las operaciones Internas, donde la maguina esta
iparada.

4 Puntos

iTodas las actividades relativas a cambios en instalaciones/maguinasfherramientas
izon estandarizadas y documentadas para el equipamiento critico de toda la planta, y
itodos los operarios siguen los estandares.

iLas actividades relativas a cambios en maquinas son evaluadas de forma sistematica
ipara el eguipamiento critico y todas lag actividades Internas identificadas para pasar
ia actividades Externas, se han sacado de los tiempos de parada, obteniendo una
ireduccion del Lead Tire y del inventario, y aportando gran flexibilidad.

iTodas las actividades Internas que permanezcan, deben ser optimizadas
icontinuamente,

i=e realizan esfuerzos para optimizar las actividades Externas, obteniendo resultados
ide mejora.

5 Puntos

iTodas las actividades relativas a cambios  en instalaciones/maguinastherramientas
ison estandarizadas y documentadas para el equipamiento critica y no critico de toda
Ha planta, v todos los operarios siguen los estandares.

iLos estdndares relativos a los cambios en maguinas, son desplegados en toda la
iplanta ¥ usados por todos los operarios. Las actividades Intemas y Externas son
toptimizadas continuamente para todos los equipos,

iExiste un proceso de mejora continua sisteméatico, gue ayuda a reducir de farma
‘progresiva los tiempos de cambio.
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7.1.8 Flujo continuo (Flujo pieza a pieza)

Valor = 1 punto
= Condicion 1:
Se esta controlando el WIP y se esta intentando reducir uniendo procesos.
= Condicion 2:

Se estan haciendo esfuerzos para minimizar la distancia entre procesos que estan

separados por distancia fisica y que requieren un transporte complejo de las piezas.
= Condicion 3:

Las maquinas estan siendo reorganizadas por flujo de procesos, no agrupadas por tipo

de maquina.

Valor = 2 puntos
= Condicion 1:

Se realiza algin cambio de lay-out para aumentar la eficiencia del operario, y minimizar
las distancias recorridas, y esto reduce de forma efectiva el transporte de las piezas o el

WIP.
= Condicion 2:

Existen evidencias de que en el disefio del layout hay un claro entendimiento de la

demanda del cliente, promoviendo la flexibilidad.
= Condicion 3:

Existen evidencias de que el disefio del lay-out de la planta se ha hecho mediante la

metodologia LEAN relativa a esta herramienta mejorando los objetivos.

Nota: Se deben presentar los lay-out conforme a esta herramienta.

62



Valor = 3 puntos
= Condicion 1:
Varias estaciones de trabajo trabajan con flujo de “una pieza” tal y como se ha definido.
= Condicion 2:

Algunas estaciones de trabajo estdn unidas entre ellas para conseguir un flujo de

producto a través del flujo de valor del producto completo.
= Condicion 3:

Las tasas de produccion en las estaciones de trabajo son variables con Takts definidos

en base a la demanda del cliente.

Valor = 4 puntos
= Condicion 1:

Se ha analizado un lay-out de planta para la mayoria del equipamiento de produccion
basadas minimizar las distancias recorridas por las piezas, por los operarios, en la
optimizacion del espacio y la reduccion del inventario de acuerdo a un flujo pieza a

pieza.
= Condicion 2:

La mayoria de las estaciones de trabajo estan unidas para conseguir el flujo continuo,
con el minimo WIP entre ellas. Sefnales para producir (p.ej. tarjetas kanban) son

enviadas unicamente a la célula o proceso que es el pacemaker.

= Condicion 3:

Las estaciones de trabajo son disefiadas para conseguir el Takt Time en todos los casos.
= Condicion 4:

Los operarios son polivalentes en las actividades de la estacion y existe una matriz de

polivalencia que esté visible.
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Valor =5 puntos
= Condicion 1:

Todo el equipamiento posible esta en las estaciones y estd unido al flujo basandose en el

VSM.

= Condicion 2:

Cada estacion es capaz de ajustar el n° de operarios dependiendo del Takt, siempre que
sea aplicable.

= Condicion 3:

Cada operario es polivalente para desarrollar multiples tareas y flexible seglin

necesidades.
=  Condicion 4:

Kanban para controlar el WIP (trabajo en proceso) solo se usa cuando el proceso no

permite un flujo continuo.
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Tabla 7-11. Resumen Flujo Continuo

Herramienta Lean | Valor Condiciones
éSe estd contralando el YWork in Process e intentando reducir uniendo procesos,
;Se estan haciendo esfuerzos para minimizar la distancia entre procesos gue estan
1Punto izeparados por distancia fisica y que requieren un transporte complejo de las piezas.
ELas maguinas estan siendo rearganizadas por flujo de procesos, no agrupadas por
itipo de maguina.
;SE realiza algdn cambio de lay-out para aumentar la eficiencia del operario,
EE}{isten evidencias de que en el disefio del aly-out hay un claro entendimiento de la
2 Puntos {demanda del cliente, promaviendn la flexibilidad.
EE}{isten evidencias de que el disefio del lay-out de la planta se ha hecho mediante la
imetodologia LEAN relativa a esta herramienta mejorando los objetivos.
E\farias estaciones de trabajo trabajan con flujo de "una pieza" o una “transfer
thatch/pitch” tal ¥ como se ha definida.
3 Puntos iAlgunas estaciones de trabajo estan unidas entre ellas para conseguir un flujo de
‘producto a través del flujo de valor del producto completo.
iLas tasas de produccidn en las estaciones de trabajo son wariables con Takts
FLUJO idefinidos en base a la demanda del cliente.

CONTINUO i5e ha analizado un lay-out de planta para la mayoria del equipamiento de produccidn
‘basadas minimizar laz distancias recarridas paor las piezas, por los operarios, en la
;optimizacidn del espacio ¥ la reduccion del inventario de acuerdo a un flujo pieza a
ipieza.

4 Puntos iLa mayoria de las estaciones de trabajo estan unidas para conseguir el flujo continuo,
icon el minimo WP entre ellas.
iLas estaciones de trabajo son disefiadas para conseguir el Takt Time en todos los
icasos,
iLos operarios son polivalentes en las actividades de la estacidn y existe una matriz
ide polivalencia que estd visible.
iTodo el eguipamiento posible estd en las estaciones y esta unido al flujo basandose
ien el WS,
iCada estacion es capaz de ajustar el n® de operarios dependiendo del Takt, siempre
ique sea aplicable.

5 Puntos

iCada operario es polivalente para desarrallar miltiples tareas y flexible segin
inecesidades.

{Kanban para controlar el WIP salo se usa cuando el proceso no permite un flujo
icantinuo.
iExiste un proceso sistematico para evaluar los estandares de forma continua.
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7.1.9 Pull System

En un entorno pull, si no se recibe una sefial del proceso siguiente, tanto maquinas como
operarios deberian estar parados. En entornos que no sean pull, las piezas se producen
tan rapido como sea posible y son entregadas al proceso siguiente, sin tener en cuenta su

necesidad.

Valor = 1 punto
= Condicion 1:
Existe alguna evidencia de que existe el sistema pull
= Condicion 2:

Se estan haciendo esfuerzos para asegurar que el inventario no se encuentra almacenado

en cantidades aleatorias y en multiples localizaciones.
= Condicion 3:

Los procesos de fabricacion se estan convirtiendo de un sistema push a un sistema pull.

Valor = 2 puntos
= Condicion 1:

Se usa algun tipo de kanban, fundamentalmente para grandes tamafios de lote, desde y

hacia los almacenes.
=  Condicion 2:

Algunos procesos aguas arriba reciben sefiales del proceso aguas abajo para indicar

cuando fabricar.
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Valor = 3 puntos
=  Condicion 1:

Los productos/piezas que requieren un proceso de fabricacion con un inventario

intermedio, se producen usando sefiales pull (Kanban) en el programa seleccionado.
= Condicion 2:

Algunos proveedores reciben sefiales pull o kanban para indicar la necesidad.

= Condicion 3:

Se usan tarjetas kanban entre procesos, para asegurar el sistema pull entre ellos.

= Condicion 4:

Las cantidades de piezas en los almacenes intermedios tienen que ser minimizadas de

forma sistematica.
= Condicion 5:

El movimiento de las piezas esta bien planificado, en términos de tiempo, secuencia y

cantidades.

Valor = 4 puntos
»= Condicion 1:

Las tunicas piezas a estocar en los almacenes intermedios, seran aquellas que se
fabriquen por lotes, debido a limitaciones en los equipos de produccion o materiales, o

por especificacion del cliente en el programa seleccionado.
= Condicion 2:

La mayor parte de los materiales/componentes de alto valor suministrados por los

proveedores se piden por sistema Kankan.
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=  Condicion 3:

La mayoria de los procesos internos del flujo de valor, inician la produccidon/entrega a

través de senales pull.
= Condicion 4:

Existen medios apropiados (tales como andones, sirenas, etc) para avisar en caso de

falta de material, para evitar cualquier parada de linea.

Valor =5 puntos
= Condicion 1:

El movimiento del material a través del flujo de valor de la planta se basa en senales

kanban que estan vinculadas a la demanda real.
= Condicion 2:

El movimiento de material entre proceso se ha minimizado y los almacenes intermedios
se han reducido lo mas posible o eliminado a la cantidad minima que es necesario

entregar.
= Condicion 3:

Los pedidos de cliente se envian al ultimo proceso, tirando éste de los componentes de

todos los flujos de valor.
= Condicion 4:

Existe un proceso sistematico para evaluar continuamente y mejorar estos estandares.
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Tabla 7-12. Resumen Pull System

Herramienta Lean | Valor Condiciones
;E}{iste alguna evidencia de gue existe el sisterna pull.
iSe estan haciendo esfuerzos para asegurar que el inwentario no se encuentra

1Punto !glmacenado en cantidades aleatorias v en multiples localizaciones.

iLos procesos de fabricacion se estan comvittiendo de un sistema push a un sistema
taull.
ESE usa algdn tipo de kanban, fundamentalmente para grandes tamafios de lote,
idesde vy hacia los almacenes.

2 Puntos
iAlgunos procesos aguas arriba reciben sefiales del proceso aguas abajo para indicar
icuando fabricar.
iLos productos/piezas que requieren un proceso de fabricacidn con un inventario
lintermedio, se producen usando sefiales pull (Kanhan) en el programa seleccionado.
EAIgunus proveedares reciben sefiales pull o kanban para indicar la necesidad.

1 Puntos ESE usan tarjetas kanban entre procesos, para asegurar el sisterna pull entre ellos.
iLas cantidades de piezas en los almacenes intermedios tienen gue ser minimizadas
ide forma sistemética.

EEI mavimiento de las piezas esta bien planificadao, en términos de tiempo, secuencia
PULL SYSTEM iy cantidades.

iLas dnicas piezas a estocar en los almacenes intermedios, seran aguellas que se

Efahriquen por lotes, debido a limitaciones en los equipos de produccidn o materiales,

io por especificacidn del cliente en el programa seleccionado,

iLa mayaor parte de los materiales/componentes de alto valor suministrados por los

1 Puntos Eprnveedores se piden por sistema Kankan.
iLa mayaria de los procesas internos del flujo de valar, inician la produccidn/entraga a
itraves de sefiales pull,
iExisten medios apropiados para avisar en caso de falta de material, para ewitar
‘cualguier parada de linea.

{El movimiento del material a través del flujo de valor de la planta se hasa en sefiales

‘kanban que estan vinculadas a la deranda real.

‘Bl movimiento de material entre proceso se ha minimizado vy los almacenes

;intermedins se han reducido lo rmas posible o eliminado a la cantidad minima gue es
5 Puntos ihecesario entregar.

iLos pedidos de cliente se envian al ultimo procesa, tirando éste de los componentes
ide todos el flujo de valor,

iExiste un proceso sistematico para evaluar continuamente y  mejorar estos
testandares.
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8- ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez finalizada la auditoria de cada una de las herramientas Lean, se hace un
sumatorio de todas las puntuaciones obtenidas y la media de ésta para poder

establecer en qué nivel de la tabla de evaluacion de lean nos encontramos.

El objetivo de esta guia de evaluacion es explicar los principios de Lean
subyacentes y razonar los criterios para la evaluacion, ademas de conseguir una

mejora continua en todos los procesos de trabajo.

Se intenta explicar, cuando sea necesario, el razonamiento detras de los criterios y

su evolucidn a través del rango de puntuacion.

A partir de aqui, teniendo de este modo una visién mas realista de la situacién en la
que nos encontramos, se vuelven a estudiar nuevas acciones correctoras que

mejoren aun mas la situacion actual de la planta.

Tabla 7-13. Tabla de resultados

Herramientas aplicadas | Puntuacion

VSM

58

Trabajo estandarizado
T.P.M

Poka Yoke

SMED

Flujo continuo
Sistema Pull

WlwlwiINvjfwlwlhs~|Ww

TOTAL
MEDIA

N
B

w
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En el caso de la Tabla 7-11, el sumatorio de las puntuaciones obtenidas ha sido 24

puntos y una media de 3 puntos, lo que significa que seguin la tabla de evaluacién

tendriamos un amplio despliegue del sistema Lean y el cambio comienza a ser

visible en oda la planta.

Tabla 7-14. Analisis

PUNTUACI

de puntuacion

Analisis de puntuacion

ON

1 Minimo compromiso Lean.

2 Empezando el viaje Lean, Son visibles areas de mejora,
" "3" ~ [ Amplio despliegue. ET cambio empieza a ser visible en foda a |
[ planta/departamento.

4 Las resultados se astan llevando a cabo en todos los niveles,

Lean ze esta convirbendo ahora en una cultura.
5 Se ha conseguido el nivel de excelencia en Lean,
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CONCLUSIONES

Concluyendo,: el sistema de evaluacion del despliegue de las herramientas Lean
desarrollado en este proyecto es una herramienta sencilla y versatil y estd pensado para
fomentar el trabajo diario en la mejora continua y facilitar el trabajo en equipo haciendo
participe a todas las personas implicadas en conseguir el objetivo de la empresa: la
implantacion de herramientas Lean que ayuden en el proceso de reduccion de tiempos y

costes del producto.

Alo largo de la elaboracion de este proyecto he podido comprobar que la tarea de
asegurar la mejora continua no es nada sencilla, estando actualmente ain en

proceso dentro de la filosofia Lean implantada en la empresa.

Para conseguirlo sera necesario insistir en la dedicacién para la puesta en marcha
de técnicas de evaluacion como las recogidas en este proyecto, asi como estudiar
la implementacién de un gran niimero de acciones que permitan converger hacia el
objetivo final. Este trabajo aporta una metodologia sencilla que puede ser
facilmente implementada, no obstante, otros métodos podran ser desarrollados a
fin de conseguir la total eliminacion de los desperdicios en el proceso de mejora

continua sugerido por la filosofia Lean.

73



74



REFERENCIAS

1. Toyoda, E. (1987). Toyota, fifty years in motion: An autobiography. Tokio y

Nueva York: Kofansha International.

2. Cuatrecasas Arbos, L. Design of a rapid response and high efficiency service by
lean production principles: Methodology and evaluation of variability of performance,

80, pp. 169. 2002.

3. Hopp,W., Spearman,M.(2000). Factory Physics: Foundations of Manufacturing
Management. USA: Mac GraHill.

4. “Lean Manufacturing: Exposicion adaptada a la fabricacion repetitiva de

familias de productos mediante procesos discretos” editado por Bubok Publishing S.L.

5. LIKER, J. (2006): Las claves del éxito de Toyota, Barcelona, Ediciones Gestion
2000.

6. Toledano de Diego, Nagore Maiies y Sergio Julidn. (2009)«Las claves del éxito

de Toyota». LEAN, mas que un conjunto de herramientas y técnicas.

7. Lean Manufacturing en Espafiol. Geoffrey L. Mika.
8. http://www.editdiazdesantos.com/wwwdat/pdf/9788479789671.pdf
9. http://es.slideshare.net/MENINO46/introduccin-a-la-metodologa-lean-2008

10 http://cristinaaced.com/pdf/planComunicacionBIC%?20Galicia.pdf

11 http://www.lean.mit.edu/. Lean Aerospace Initiativ

75


http://es.slideshare.net/MENINO46/introduccin-a-la-metodologa-lean-2008
http://cristinaaced.com/pdf/planComunicacion_BIC%20Galicia.pdf

76



ANEXOS

ANEXO -A: FORMATO AUDITORIA 55 - HOJA T ..iiicircrscicincsncansannns

ANEXO -B:FORMATO AUDITORIA 55 - HOJA 2 ....iiiicincincinnanee

ANEXO -C:VSM- ACTUAL

ANEXO -D:VSM -

FUTURO

......................................................................................

79

81

83

85

77



78



Anexo-A : Formato Auditoria 5S - Hoja 1

» HOA L FECHA:
AUDITORIADES’S: HORA:
LIMPIEZA, DISCIPLINA Y HABITO (AG1) ese:
ESCALA: | ppvwes B mast B w5 mwn ¢ recruw 8 e 6
[ AREA: T NEVERA ] v
10
1 |;Esti tndo en su ubicacién definida? [l
2 |; el suels limpio sin Testor its, s 5
3 _1; Todos los elementos miviles gue hay en la zona (mesas, estanterias_) pertenecen a la misma v no a otra? 10
4 |;E=tin todas bas kits bien ubicados d= forma que no sohresale ni o de las baldas? 9
i5e encuentran kos kits almacenados en planc sin amontonar? (Macima itido: 3 kits [l
;52 encuentran los canutos apayados en soportes para gae as el materal oo esté en contacn coa 1 bakdat 5
jEstin las caj g han sido anteriormente abiertas con el canuto: o en 5w na directamente sobre la caja? *Muestres 10
; 5e encuentra todao identificada? 10
|;E=t 2 zona sap Tdentifcada? 10
Suma por columngs| [
— Mivel cumplimiento %[ 988
[ AREA: I CORTE ]

j5e encuentra el material rando en b zona de ento?

e encuentran bs ventanas limpias y st Gacumentacin o nots en ez

|;5e encuentran los chagaetones ¥ monos en su percha y no en ofro lugar?

[7_|;E=ti b documentacion archivads o cn sus gavetas Hentes?
¥l trabajadar presenta orden y Hmpiez durante ks labores de abaja?

Suma por columnas| 7B

Nivel cumplimients %[ @s6

I AREA: T ATL'S | :mm:l
010
i Esti tndo en su ubiccitn definida: se el lay - out? [camarera herramientas, mina cambio rallo, cambio de tactn et 10

| Toddos los elementas méviles que hay en la zoaa pertenecen b misna ¥ no 3 ota?

[ 3 liSe encuentra el suelo limpio sin herramientas, materiales auxiliares o restos de material?

;52 encuentra el KANBAN limpio, ordenado, en uso normal y en su ubicacién?

;52 encuemtran los contensedores &n su ubicacién?

;52 encuentran ks mangueras de vacin en su ubicciia?

{52 encuentra las e ATL £in herramientas, material sumliar nl restos ke material en s payetes!

;5 encucntran ks carritos de heramientas erdenados, Hmy

;52 encuemtran ks meszs de los o) oz limpias v ordensdas?

10 [;El trabajador presenta orden y impieza durante kas labores de tral

1 AREA: | EQUIFACION FINAL BKE&HTP |

Suma por columnas) 96

Nivel cumplimients %[ 568

010 |

;E=ti tndo en su ubiccita ] Ly - out?

[ 2 [ Todos los elementos méviles gue hay en la zona [mesas estanterfas_) pertenecen a la misma y no a otra?
52 encuentra el suelo limpio sin herramientas, materiales auxiliares o restos de material?

§5e encuentra el KANBAN limpio, ordenada, en uso normal y en sa ubicackdn?

;Estin los carros de posichonad ores de Bulkhead y HTP en sus ubicaciones, limpi ordenados?

;52 encuemtran los contensedores &n su uhicacién?

7 _|i5e encuentra el portarrollos identificadio y en su ubicacién?

;52 encuemtran kas mal de vacio an su ublccién y no & suslo?

iEl trabajadar presenta orden y impicza durante ks labores de tral

1 AREA: | MOLDEOD H's ¥ SPARES |

Suma por columns| 88
Nived camplimiento %] 98%

1 [;Esti tndo en su ubicacitn ] Ly - out?

o5, ordenados, en wso normal y en su ubicackin?

5 encuentran los contenedores en su ubicacién?

[_& liSe encuentra el partarrollos identificada v en sw ubicacién?
;5e encuentran kas mangueras de vacio en su ubicadita y no sehre el suelo?

[ E=tin [as mesas de trabajo Hmpias y ordenadas?

5 _|;El trabajador presenta orden y limpiera durante ks labores de trabajo?

| AREA: | HOT FORMING |

SUMa por columns| 82
Hived camplimiento %] 51%

;E=ti tndo an su ubiccita definida se &l Ly - out?

2 |j5e encuentra el suelo limpio sin hermmientas, materiales anxiliares o restos de material?

5 Tos yensu

[ 4 [iSe encuentran los termaj =n buen estado v en su ubicaciin?
;52 encuentra el KANBAN limpio, ordenado, en uso normal y en su ubicacién?

;52 encuentran en | zona de preparacian sélo cirmos verdes o messs e pr

T _I;Fl trabajador presenta orden y iimpiera durante ks labores de trabajo?

[ AREA: T ALMALEN AF ]

Suma por columnas| 67
Mivel camplimiento %] 96%

;5 respeta la ubicackin de los dtiles segin plana?

552 encuentran Iz rollos de aumdliares n su uhicacian y na sobre & saeio?

| & |i5 emcuentran ks estanteria kmpia v crdenada?
;52 encuentran bos carros de Rudder v Elevator en sns ubicaciones?

[ AREA: I VOLTEADOR ]

Suma por columnas| 65
Nivel complimiento %] __99%

T [;E=t todo e 3 ublacitn definida: se. S lay - out?
{ Toddos los elementos méviles que hay en la zoaa (messs, ] 3 13 misma y oo a otral

[ 3 liSe encuentra el suelo limpio sin herramientas, materiales auxiliares o restas de material?
nes?

4 _|;5e encuentran los caros e Rudder y Elevatar e sas nbicada

las pizas limpios y &n su whicacién?

B
;52 encuentran ks pingas para coger machas en s shicaciin y no en el suslo?

{5 encuentran s varilias en su ubicachan y o en ol sueks?

jEstila uina Empia ¥ sin herramientas o restos de material?

;El trabajador presemta orden ¥ limpieza durants ke labores de tral 1]

Suma por columnas
Nived camplimiento %)
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Anexo-B : Formato Auditoria 55 - Hoja 2

/ HOI8 2. FECHA:
AUDITORIADES'S: HORA:
LIMPIEZA, DISCIPLINA Y HABITO (AG1) P
ESCALA: [ wvwa Bl w3 wouwn s won 7 oo B soicro [
1 AREA: 1 MOLDED CSERIES | ]
[T
[ 1 |;Esti todo en su ubicicitn definida: se respeta ol lay - out? ig
2 |;Todos los elementas méviles que hay en la zoaa (mesas, estanterias..) pertenecen a la misma y o  otza? 10
3 _[;Se encuentra el sueln limpio sin herramientas, materiales auxiliares o restos de material? 5
[4 [;5 encuentra el KANBAN limpio, ordenada, en uso normal v en su ublcackin? 5
[ "5 |5 encucatran ks contenedares en su uhicacian? 10
jSe encuentra el partarrollos identificada y en su ubicacién? L]
[_[;%e encuentran bas mangueras de vacio en su ubicicion ¥ no sobre el suslo? 5
{Estin las mesas de trabajo en su ubicacibn, limpias y ordenadas? 5
[ @ |;Se encuentra las estanterias y armarios limpdos, ardenados en su ubicacdn? []
(10 [;Esti ks zona de tin de siliconas limpia,_ordenada v en buen estado jar? 5
11 [;Extin Ios carros de pisas de stringers y stiffeners para pieles y spares r wamente, Hmpias, ven 3 5
[12 [;ETtrabajadar pr ¥ Lxs labores de trabajo? 10
Sumsa por colsmnas] 112
Nivel complimients %] =39
1 AREA: | MOLDEQ MANUAL | T
[T
_len:dnumuhlndhdawdzzm lay - out? 10
2 |;Todos los elementas mévibes que hay en la zona [mesas, esta; lErI:mmllimLmnxmi.m’ 5
% |jSe encuentra el suelo limpio sin herramientas, materiales auxiliares o restos de material? 10
[L4_[;%e encuentra el KANBAN limpio,ordenada, en neo normal v en su ubicacién? 5
& |;5e encuentran los contenedores en su ubicacian? 5
|6 |i5= cncucntra ol partarrollos identificada y en su sbiaaen? 5
T ‘k:nn:mnnhsmﬂd:mdnmmuhlndhxmnmbmdnﬂn? 10
[8_[;Estin laz mesas de trabajo en su ubicicion, impas v ordenadas? 5
G |;El trabajador presenta orden y im pieza durante ks [abores de trabajo? 10
Suma por columnas| 85 |
Nivel cumplimiento %__94% |
m—
1 AREA: | EQUIP. FIMLRUD_EELEVE I ]
[T
[ 1 |;Esti tndo en su ubicicitn definida: se respeta ol lay - out? 1o
2 |;Todos los elementas méviles que hay en la zoaa (mesas, estanterias..) pertenecen a la misma y o  otza? 10
3 _[;Se encuentra el sueln limpio sin herramientas, materiales auxiliares o restos de material? 10
[4 [;%e encuentra el KANBAN limpio, ordenada, en uso normal v en su ubicackan? 5
[ "5 |5 encucatran ks contenedares en su uhicacian? 10
jSe encuentra el partarrollos identificada y en su ubicacién? L]
5e encuentran bis mangueras de vacio en su ubicaicion y no subire el suslo? 10
{Estin a5 mesas de trabajo en su ubiicisn, impias y ordenadas; 10
|9 [;Estin los carros de pisas de stringers de Rud v Elev. en sus uhicaciones, bas, completos y ardenados? []
(10 [;El trabajadar presemta orden y Himpicza durante las labores de trabajo? 10
Suma por colsmnas] 97
Nivel camplimients %] 97%
1 AREA: | AUTOCLAVE | :E;LF
[ [iE=t todo en su ublcacife definida? 10
i5e encuentra el sueln limpio sin materiales, cjas, restos de material o ofros slementos? []
; Toddos Ios elementos movibes que hay en 12 2ona (messs, estanterias._) pertenecen a [ misma y no a otral 10
[& |;Et b zona libre de whilllajes v carros = menos que 3 catrar en el diclo? 10
i5e encuentran las mangueras en s ubicaciéa y no en el suelo o @jas de crtia? L]
L& _[;Eltrabajadar presenta arden y mpicza durante s labores de trabaja? 10
Suma por colsmnas] G5B
— Nivel camplimients %[ g79g
[ AREA: | DESMOLDEQ ] .
[2T)
[ _[;E=ti todo en su ubicacion definida: se respeta el lay - qut? [Utiles v carros por zona) 10
{ Toddos Ios elementos movibes que hay en 12 2ona (mesas, estanterias..) pertenscen a [ misma y no a otral 10
52 el sueln limpio sin materiales auxiliares o restos de materiall 10
;5e encuentra el KANBAN limpio, ordenada, en uso normal v en su ubicacikin? []
{5e encuentran Jos contenedores en su whicacion? 9
{5¢ encuentran s maj &0 5 ubicacion y no sobre el suelo! T
[ _|;Etin Ias mesas de trabajo limpiss v ordenadas? 10
[ ® |iSe encuentran los armarios y estanterias limpios y ordenadas e identificados? 5
9 |;Todos los titiles y carros estin en |2 zona de trabajo sin invadir pasillos? 10
[10 [;Estin las piezas ubicadas en carros de modo gue no peligre su calidad? 5
[11 | 5¢ cncucntra Ia zona de bmpbesa de tarnillos hmpia? T
[ 12 |i5e encuentra la mesa para rellenar guimicos impia? T
[ 13 [;Estin tadas las quimicos identificados correctamente? 9
[18 [;%e encuemtra el puesto de trabajo de in de term limpin y ardenada? 5
15 |;Fl trabajador presenta orden y limps las labores de trabajo? 10
Suma por columnas] 131
Nivel complimients %[ 875
1 AREA: | ALMACEN AUTOCLAVE |
[T
{Estin todas los itiles en L definida en &l plano del cantilEver festamterial 10
[ 2 |iSe encuentra la zona i ordenada sin rincones con obi materials o itiles oo necientes a b zona? []
[ 3 [iLos clementos méviles que hay pertenecen ala zona y no a otra [carretilla elevadora)? 9
;5¢ encuentra [a mesa del operario limpia y ordenada? 5
Suma por colsmnas| 37
Nivel camplimients %] 3%
1 AREA: | REPARACION UTILLAJE 1 T
010
[CL_TiEsti todo en su ubicacion definida? 5
2 |;5e encuentra el sueln limpio sin 0 restns de material tiles] 5
3 | Todos los elementas pertenccen a esta drea y no a gbal 10
4 [;Se encuentran las mesas Bmpias v ordenadas excepto sise esti trabajando en ellas? 3
5 |Se todas e identificadas? 1o
& |;Eltrabajadar pr y Hmpé s labores de trabajo? i)
Suma por colsmnas| 57
Hivel camplimicato %[ 956
1 AREA: | GENERAL AG1 | T
[xT)
1[5 el sueln de los pasillos v de zona de je de carros Bmpio sin her i b restos 10
[2_[;5¢ cncuentran todos los pasilles libres de objetne? 5
[T |5 encucatran todos los carras en su whicacién? B
[_&_[;Estin los auxiliares delos rolleros identificados v con fecha de caducidad? 10

SUMa. par columnas| 38
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Anexo-C : VSM - Actual

X

POSICIONAR RECANTEOS POSICIONAR POSICIONAR RECANTEOS POSICIONAR [ SACAR EL UTIL DE | PASAR TALADRDAD A DESMONTAR, RECANTEOS SELLARY PINZAR EQUIPADO CAJA EQUIPADO REMACHADO INSPECCION FINAL REPARACIONES 22 INPECCION
TC [h] 2|TC[h] 2|TC[h] 1|TC[h] 2 |TC[h] 2 [TC[h] 3|TC[h] 3 [TC[h] 3 |TC[h] 2 |TC[h] 0,5 [TC[h] 1,5 |[TC[h] 2 [TC[h] 4 |TC[h] 16 TC[h] 2 TC [h] 2 TC [h] 0,5
N2 PAX 1[N2 PAX 1[Ne PAX 1[N2 PAX 1 |N2PAX 1 [N2PAX 1[Ne PAX 1 |N2 PAX 1 [N2PAX 1 |N2PAX 1 [NePpAX 1 |[N2 PAX 1 [N2PAX 1 |N2PAX 2 GRUA N2 PAX 1 N2 PAX 1 |(4 horas) N2 PAX 1
Horas 2 [Horas 2 |Horas 1|Horas 2 |Horas 2 |Horas 3 |Horas 3,0 [Horas 3,0 [Horas 2,0 |Horas 0,5 |Horas 1,5 ||Horas 2,0 [Horas 4,0 |Horas 8,0~ Horas 2,0 Horas 2,0 Horas 0,5
% Retr. % Retr. % Retr. % Retr. 0 |% Retr. 0 |% Retr. 0% Retr. 0 |% Retr. 0 |%Retr. 0 |% Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr.
/ H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra. 0 |H. Retra. 0 [H. Retra. 0|H. Retra. 0 [H. Retra. 0 H. Retra. 0 [H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra. | H. Retra. H. Retra. H. Retra.

PREPARACION DE
TC [h] 48| CARRITO
PAX 1
Horas 48

% Retr. 0 ——

CIERRE DOCUMENTACION
MONTAJE CARRO PINTURA PINTURA MONTAR AL CARRO DE FOE OPERACIONES DESPUES DE MONTAR AL CARRO DE EMBALAHJE TRANSPORTE
TC [h] 3 TC [h] 42 TC [h] 3 TC [h] 14 TC [h] 3 TC [h] 4 TC [h] 48
N2 PAX 2 N2 PAX 1 N2 PAX 2 N2 PAX 1 N2 PAX 2 N2 PAX 2 N2 PAX
Horas f185) Horas 42,0 Horas f185) Horas 14,0 Horas fI%5) Horas 2,0 Horas
% Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr. % Retr.
H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra. H. Retra.
GRUA INSPECTOR PINTURA

TC [h] 2

N2 PAX 1

Horas 2,0

% Retr.

H. Retra.
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Anexo-D : VSM - Futuro
[ - |

POSICIONAR RECANTEOS POSICIONAR POSICIONAR RECANTEOS POSICIONAR [ SACAR EL UTIL DE | PASAR TALADRDAD A DESMONTAR, RECANTEOS SELLARY PINZAR EQUIPADO CAJA EQUIPADO REMACHADO INSPECCION FINAL REPARACIONES 22 INPECCION
TC [h] 2|TC[h] 2(TC[h] 1{TC[h] 2 |TC[h] 2 [1C[h] 3|TC[h] 3 |TC[h] 3 [TC[h] 2 |TC[h] 0,5 |TC[h] 1,5 |[TC[h] 2 [TC[h] 4 |1C[h] 16 TC [h] 2 TC [h] 2 TC [h] 0,5
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