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En el Capitulo 4, se detalla las principales fases de la implantacién y se
describen algunas de las mejoras, en las areas productivas, aplicando las

herramientas del sistema productivo Lean.

En el Capitulo 5, se describe los procesos de monitoreo y seguimiento para
poder saber en que estado se encuentra la empresa, con respecto a la fase

de la implantacion.

En el Capitulo 6, se muestran los resultados y beneficios, asimismo se
demuestra la satisfaccion econdmica por las mejoras realizadas en las

diferentes areas de la empresa.

Finalmente deseo expresar mi mas profundo agradecimiento al Gerente
Oscar Batier (Vulco S.A)) por su confianza depositada en mi personay por
haberme dado la oportunidad de crecer profesionalmente, a mis profesores
de la FIM, a mis familiares y a mi esposa Jenny, quienes siempre me

apoyaron y alentaron a la culminacion con éxito del presente trabajo.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Importancia del Tema
Hoy en dia en mayor o menor grado, dependiendo del sector industrial,
las empresas estan siendo presionadas por sus clientes con
requerimientos de rapidez en tiempos de entrega, desarrollo e innovacion
de nuevos productos, entregas en lotes pequenos mas frecuentes y con
mayor variedad de productos, precios con tendencia decreciente, cero

defectos en calidad y confiabilidad y en ocasiones fabricacién a la

medida.

En algunos casos los requerimientos de los clientes estan establecidos
por contrato incluyendo clausulas de penalizacidn con cargos monetarios
por incumplimiento en tiempo de entrega, cantidades, variedad de
productos, calidad y confiabilidad. Existen clientes que establecen cargos
por hora o dia de paro por atrasos en entregas o pago de todos los dafos

y perjuicios en caso de defectos de calidad. Los clientes ya no tienen



tiempo de inspeccionar los articulos comprados, ni quieren hacerlo, ya

que consideran que esto es responsabilidad de los proveedores.

Esta situacion ha ocasionado que las empresas de manufactura busquen
nuevas alternativas para garantizar cumplir los requerimientos del cliente,
una de las que han sido fundamentales es el establecimiento de un
sistema de calidad basado en las normas internacionales ISO 9001:1994
o QS 9000, mismo que en primera instancia les permite estandarizar sus
operaciones y proporcionar productos y servicios en forma consistente.
En muchos casos esto no ha contribuido lo suficiente para mejorar en
forma apreciable su competitividad. La nueva version ISO 9001:2000
tiene un enfoque diferente, ya que antepone como prioridad la
satisfaccion del cliente como parte de la mejora continua y su

implantacion tendra el objetivo de mejorar su posicidon competitiva.

Por ejemplo, en México, un grupo reducido de empresas han adoptado el
esquema del Premio Nacional de Calidad con un enfoque mas amplio
hacia la administracion por calidad en toda la empresa, estimulando
hacer mejoras continuas en todas las areas con un enfoque al cliente
extemo e intemo incluyendo el desarrollo y reconocimiento de los
empleados. Desafortunadamente, este esquema toma mucho tiempo en
ser implantado, al menos cinco afios, |0 que puede representar un
periodo inaceptable por las presiones competitivas actuales. Esto no

quiere decir que las empresas deban desechar el esquema, que es muy



bueno, sino mas bien se debe complementar con otros métodos que

proporcionen resultados mas rapidos.

Si tomamos como analogia que competir en los mercados actuales es
como participar en una carmrera de 100 metros planos, algunas empresas
se han dado cuenta que tienen pocas posibilidades de ganar por ser
“lentas” y poco flexibles en su reaccién ante los cambios. Entre las
causas principales de lo anterior se encuentran: la burocracia
organizacional que causa lentitud en la toma de decisiones que a su vez
es centralizada; se mantienen inventarios altos en general; tienen
muchas actividades que no agregan valor (inspecciones, papeleos,
procesos de firmas lentos, retrasos, almacenamientos, etc.); agotan a los
empleados por largas jomadas y hay poca comunicacién horizontal entre
miembros de diferentes departamentos. Por tanto, si quieren ganar, es
necesano que sean mas flexibles en todos los aspectos y que minimicen
el uso de recursos para la manufactura. Para lograr lo anterior, algunas
empresas estan iniciando la implantacién o ya han implantado lo que se
denomina sistema de produccion Lean Manufacturing, el cual es un
método de manufactura que se desarrolié en Japon desde la década de
los afios sesenta y que ayud6 a que las empresas japonesas como la

Toyota pudieran competir en el mercado intemacional.

En nuestro pais el sistema Lean Manufacturing estd ganando terreno

lentamente. A pesar de esto, esta filosofla es de mucha utilidad en



nuestras empresas industriales ya sean grandes, medianas o pequenas.
Debido a esto, se hace interesante explorar las posibilidades que tienen
las herramientas del sistema Lean en una empresa al servicio de la

mineria e industria como Vulco Peru S A.

Es importante que los ingenieros ya no solo nos dediqguemos a ser
especialistas en areas técnicas, si no tener también el dominio de
herramientas de gestidn, ya que sera este profesional reconvertido, él
que tendra un pensamiento globalizado, un horizonte mas amplio y los
suficientes conocimientos técnicos para resolver los problemas que se le

presenten en cualquier organizacion.

En un mundo globalizado como el que estamos viviendo, el que no esta a
la vanguardia desaparece, en otras palabras, estamos compitiendo
contra ingenieros en todo el mundo y seguramente ellos tienen
herramientas tecnoldégicas mas avanzadas que nosotros, pero el seguir
las técnicas de mejora continua y sobre todo una filosofia en nuestra vida

de satisfaccion al usuario final, podremos competir con ellos al tu por tu.



1.2 Propdsito del informe
El propdsito del presente informe, es mostrar que a través de la
aplicacion de las herramientas del sistema productivo Lean
Manufacturing, en las diferentes areas productivas de una empresa
industrial, se pueden mejorar los procesos eliminando todo desperdicio
que no agrega valor al producto o al proceso. Asimismo, le permitira a la
empresa nuevas oportunidades de crecimiento, disminuyendo los costos

y aumentando la satisfaccion del cliente.

1.3 Alcances y limitaciones

El presente trabajo se enfoca exclusivamente en las areas que tienen
que ver directamente con los procesos de produccion de la empresa
Vulco Peru.

La herramientas del sistema productivo Lean que se aplicaran en este
estudio se pueden utilizar en otras empresas industriales, obteniendo
diferentes resultados.

El estudio solo se limitara a describir brevemente las mejoras que se
realizaron en las areas de la empresa, ante la necesaria y obligada
proteccion y confidencialidad de la informacién, por ser politica de la

organizacion.



CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 Reseiia historica
La empresa fue formada por iniciativa de Vulco Chile, que es la casa
matriz y fue fundada el 7 de julio de 1933 en San Berardo, Chile.
Inicialmente las actividades de la empresa se concentraron en la
fabricacion de articulos de goma para la industria, amplidndose en el afio
1958 al ramo de las pinturas industriales, adhesivos y pavimentos para
pisos. A partir del ano 1960 se inicid0 la fabricacion de equipos y

repuestos para la mineria e industria en general.

En el afo 1984, Vulco Chile se incorpora al grupo de empresas
Envirotech Pump Systems. En el afio 1987 Vulco Peru inicia sus primeras
actividades que eran solo comerciales y que tenia sus instalaciones
administrativas en el distrito de San Isidro. En 1994, Vulco Chile y Vuico

Perd fueron adquiridos por Weir Group, lider mundial en el disefio y



fabricacion de bombas, revestimiento de molinos, ciclones y valvulas de

pulpa para la mineria e industria de procesamiento de minerales.

2.2Actualidad
Vulco Peru es una empresa al servicio de la mineria e industria peruana
en la solucion de problemas relacionados con abrasion y corrosion, ha
sido proveedor por mas de 19 anos, de equipos y repuestos que han

contribuido al proceso de desarrollo minero e industrial del pais.

En la actualidad los equipos y repuestos fabricados y/o comercializados
por Vulco Peru, se encuentran en un gran nimero de plantas mineras e
industriales del pais. Los productos de la empresa también son
exportados al mercado boliviano y chileno. La clave de este éxito es alta

tecnologia, calidad, servicio y permanente apoyo al cliente.

La empresa ha estado permanentemente preocupada de atender los
requerimientos de sus clientes, con especial énfasis en todos aquelios
aspectos que permitan que sus procductos y servicios sean de mas alta

calidad, por 10 que la empresa ha implementado un sistema de calidad

basado en la norma intemacional iSO S001.

Asimismo, en respuesta a la creciente necesidad de identificar y reducir

el impacto que sus productos y servicios tienen en el medio ambiente, la
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empresa ha invertido en la implementacion de sistemas que cumplen con

la norma ISO 14001, bajo la cual esta certificada.

La empresa cuenta con un calificado equipo de profesionales
especializados, que asesora y apoyan al usuario desde el proyecto hasta

la puesta en marcha y mantencion.

2.2.1 Politica de Calidad y Medio Ambiente

Vulco Peru es lider en la fabricacidn, almacenamiento, distribucion

y comercializacion de Equipos y Repuestos para mineria e

Industria, por 1o que se compromete a:

a. Cumplir con los requerimientos y necesidades de nuestros
clientes, asi como también dar cumplimiento a las normas
legales vigentes y otras regulaciones aplicables a nuestra
gestion.

b. Entregar productos que satisfagan las expectativas de nuestros
clientes en cuanto a su calidad, plazos de entrega y
rendimiento, asegurando ademas que ningun trabajo s realiza
bajo condiciones de riesgo para nuestro personal y el
medioambiente.

c. Buscar el mejoramiento continuo en nuestros procesos, en la
prevencion de accidentes y en la prevencion de la

contaminaciéon de todas las areas de la compainiia, a través de



2.2.2

2.2.3

2.2.4

1

un sistema integrado de gestiéon de calidad, seguridad y medio
ambiente.
La calidad, seguridad y medio ambiente en nuestra empresa son
conceptos integrales que comprenden a nuestros clientes,
trabajadores, proveedores y la sociedad.
La relacion con nuestros clientes no termina cuando un producto

es entregado, ya que esta relacion es continua y permanente.

Ubicacién del domicilio

La planta industrial y las oficinas principales estan situadas en la
Av. Argentina 1969 en el distrito de Cercado de Lima y ocupa una
superficie de 4,082 metros cuadrados. Tiene una sucursal en la

ciudad de Arequipa, en la cual solo tiene oficinas comerciales.

Personal de trabajo
La empresa cuenta con 83 trabajadores divididos de la siguiente
manera: 48 trabajadores en el nivel operativo y 35 empleados en

el nivel administrativo.

Organigrama

La organizacibn de la empresa esta distribuida tal como se
muestra en el organigrama que se representa en la figura 2.1, en
la cual se indican los responsables para el periodo: Enero de 2005

a Octubre de 2006.



VULCO PERU S.A.

Oscar Bauer

Fabricio Velasquez GERENTE GENERAL
SEGURIDAD Y Fernando Ramos
MEDIO AMBIENTE CALIDAD
Graclela Flestas Margarita Mejla Victor Rodriguez Oscar Bauer Peter Nufiez
César Arenas FINANZA & ADMINIST COMERCIO EXTERIOR INGENIERIA VENTAS PRODUCCION
SISTEMAS
[
[ ]
Juan Betteta Luis Huamanl Oscar Plzarro Paola Velasquez Viorel Panaitescu Karina Zevallos
COSTOS Y ASISTENT. COBRANZAS ASISTENTE POSTVENTA ADMIN. VENTAS
ALMACEN CONTABLE
I | I I |
Nelson Tapia Martin Subirla José Bautista Luis Carrillo Luis Kong
OFICINA CLEAR LIQUID SLURRY REVESTIENTOS INDUPAG
AREQUIPA MOLINOS SELLOS

Figura 2.1: Organigrama empresa Vuico Pert S.A.
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2.3 Descripcion de procesos

Los procesos en la empresa se muestran en la figura 2.2 y son

categorizados de la siguiente manera:

Procesos de gestion.- Dentro de estos procesos se encuentra la
planificacidén del sistema de gestidn integrado, revision por la

direccion y la mejora continua.

Procesos criticos.- Son los que incluyen procesos relacionados
con el cliente y la produccidén. Entre estos procesos se encuentra
ventas, comercio exterior, ingenieria, almacén, y los procesos de
manufactura como son: metalmecanica, revestimientos de goma y

ensamble.

Procesos de apoyo.- Dentro de estos procesos se incluye
recursos humanos, compras, mantenimiento, inspeccion de

calidad, seguridad y preservacion del medio ambiente.

Los procesos de gestion y de apoyo estan para ayudar a los procesos

criticos. Los clientes de cada proceso pueden ser intemos o externos a la

empresa.
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2.4Descripcion de productos mas representativos

La empresa tiene las principales familias de productos:

241

Bombas centrifugas

a. Serie Bombas AH-SRH/C-L-VRA1000

Bombas centrifugas con impulsor y revestimientos de carcasas
recambiables, fabricado en elastdbmeros o metal para lodos
erosivos y/o corrosivos. Esta linea de bombas combina la
robustez con un avanzado disefio hidraulico, proporcionando
alta eficiencia, mayor vida atil del impulsor y revestimientos,
ademas de una manutencion simplificada.

Tamanos : 3/4” x 1” hasta 30"x28"

Capacidades : hasta 10.000 m*/h 44.000 GPM)

Altura de descarga : hasta 70 m. (230 ft)

b. Serie Bombas ASH MCH/C-MMC

Estas bombas estan especialmente disefnadas para manejar
particulas de gran tamano en lodos erosivos, altamente
concentrados, como en los circuitos de molienda primaria
convencional o Semi Autégena (SAG)

Tamanos : desde 5° X 4” hasta 34" X 30"
Capacidades - hasta 14.000 m*/h

Altura de descarga .- hasta 50m ( 165 ft)
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c. Serie Bombas GALIGHER VERTICAL 5000, 100-2000

Las bombas Galigher son conocidas en el mundo entero por su
construccion robusta y su facil manejo. Algunas de sus
caracteristicas son:

Materiales anticorrosivos, anticorrosivos disponibles a eleccion,
disefio de eje voladizo, doble succion, portarrodamiento
altemativo para aplicaciones de alta, media o baja altura,

agitador extemo dentro del sumidero mientras la bomba

trabaja.
Tamanos :3/14” a8
Capacidades : hasta 300 m*h (1.320 GPM)

Altura de descarga : hasta 25 m (82 ft)

Mangueras Industriales

Las mangueras tienen diversas aplicaciones en la mineria e
industria. Debido a la gran variedad de usos y condiciones
ambientales en que funcionan, es importante la especificacién
del tipo de manguera adecuada a cada necesidad. Para ello la
empresa fabrica una importante linea de mangueras
especiales, orientadas a satisfacer los requerimientos
especificos de cada faena en las empresas mineras,

pesqueras, y otras.
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Las mangueras VULCO se producen en una planta dotada de
alta tecnologia y operada con personal especializado, lo cual

garantiza la calidad del producto final.

a. Materiales

Estas mangueras se fabrican con formulaciones propias en:

Caucho natural Neopreno
Acrilonitrilo EPDM
Hypalon Vitén
Otros

Sus refuerzos se diseinian de acuerdo al uso a que estaran

destinadas.

b. Tipos de Mangueras

Mangueras para: aire comprimido, vapor, acidos, petroleo,
arena, agua, oxigeno-acetileno, vino, fumigaciones, grouting,
ventilacion, alimentos, bebidas, contra incendio, pesqueras,
hidraulicas, etc.

Especial mencion merece la produccion de:

Mangueras para succion y descarga de petréleo en faenas
terrestres y maritimas.

Ductos y mangas para succién y descarga de pescado.
Mangueras especiales para faenas mineras, con acoplamiento
Vulcalex de aluminio, que permite ser montado mecanicamente

alrededor del extremo de la manguera.
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Como este acoplamiento no entra en contacto con el material

conducido no se desgasta y permite ser reusable.

Productos de Goma

La empresa fabrica una gran cantidad de productos de goma
que satisfacen los requerimientos de la industria y mineria.
Debido a la amplia variedad de estos y a las formulaciones de
goma utilizadas como materia prima, es necesario conocer la
especificacion de las condiciones operacionales y/o
ambientales de dichos productos, de manera de seleccionar el

compuesto mas adecuado.

a. Materiales
Los productos de goma son fabricados en diversos materiales,
con formulaciones propias en los siguientes compuestos o

combinaciones de ellos:

Caucho natural Neopreno
Acrilonitrilo EPDM

SBR Poli butadieno
Hypalon Viton

Otros

También existen diversos refuerzos y/o almas metalicas
fabricada de acuerdo a las condiciones operacionales de la

pleza.
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b. Familia de Productos de Goma

Los productos de goma fabricados por la empresa se pueden
agrupar en las siguientes familias:

- Recubrimiento de Rodillos y Poleas

- Revestimiento de Molinos

- Revestimiento de Celdas

- Revestimientos de Bombas, Ciclones, etc.

- Mangas para valvulas

- Mallas de Harneros

- Diafragmas

- Revestimientos de Estanques y Carierias

- Perfiles de Goma (Rodones, juntas de dilatacion, etc.)
- Planchas de goma (lisas y dentadas)

- Otros

Hidrociclones

En la construccion tradicional se utilizan una diversidad de
materiales, dado que el grupo WEIR cuenta con fundiciones,
fabrica de goma y poliuretano, como también la utilizacion de

nuevos materiales que aportan alta precision dimensional y

menor peso.
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Valvulas Industriales

La empresa ofrece una amplia gama de valvulas disefadas
para el manejo de fluidos y/o corrosivos. Su facil operacion y
bajo costo de mantenimiento satisface ampliamente los
requerimientos de la mineria e industria.

Estas se proporcionan con revestimientos y/o manga en
elastomero de acuerdo al tipo de fluidos que manejara, con
piezas totalmente intercambiables entre si y facil reemplazo.
Son suministradas con accionamiento manual mediante

volantes a caja reductora, accionamiento hidraulico o eléctrico.

a. Caracteristicas Generales

- Revestimiento y/o manga de elastdmero disefiado para
operar con fluidos abrasivos y/o corrosivos.

- Disefo robusto y de servicio pesado.

- Posibilidad de accionamiento manual, neumatico o
eléctrico.

- Bajo costo de mantenimiento..

- Facil operacion.

b. Modelos de Valvulas
Valvula de cuchillo Wafer o Estandar.
Valvula Pinch de cuerpo abierto.

Valvula Pinch de cuerpo cerrado.



Valvula de control de fiujo.
Valvula de cambio.
Valvula Check.

Otras valvulas como de tapdn, de diafragma, etc.

21



CAPITULO 3
FUNDAMENTO TEORICO

3.1Metodologia Lean Manufacturing

En esta seccion se hara una breve descripcidn sobre el origen, objetivos

y beneficios del sistema productivo Lean.

3.1.1

Historia

Hasta los principios del siglo XX, existia una produccion
artesanal que desaparecid cuando Henry Ford comenzé a
trabajar en serie a fin de rebajar costes y reducir precios. Fue
pionero en la fabricacion en cadena, y quince millones de
unidades de sus coches, todos absolutamente iguales, salieron
de sus fabricas. Sin embargo, no habia flexibilidad de

produccién y se generaba grandes inventarios.

Despuées de la Segunda Guerra Mundial, mientras que en los

Estados Unidos seguian produciendo en masa, en Japén, la
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escasez de recursos, tanto de material, como de mano de obra
y de recursos financieros, hicieron nacer una nueva forma de

producir que representara menos costes.

Estos nuevos métodos de producir habian sido utilizados
desde la década de los sesenta y se afind en la década de los
setenta con )a participacion de los directivos de Toyota, Taiichi
Ohno, Shingeo Shingo y Eiji Toyoda, quienes desarrollaron un
nuevo sistema [llamado “Toyota Production System”. El
objetivo de este sistema era minimizar el consumo de recursos
que no anadian valor a un producto y una continuada
busqueda de mejoras. Este nuevo sistema hizo que Toyota se

convirtiera en una industria muy eficiente y muy competitiva.

El término “Lean” fue acunado por un grupo de estudio del
“Massachusetts Institute of Technology”, para analizar a nivel
mundial 1os métodos de manufactura de las empresas de la
industria automotriz.

El término fue popularizado en América por los afios 90 en el
libro “La maquina que cambid al mundo” por los autores James
P. Womack y Daniel T. Jones. En este libro se ilustra
claramente y por primera vez las diferencias significativas en
'su funcionamiento de la industria automotriz japonesa en

relacion a las occidentales, explicando porque los métodos
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japoneses usaban menos de todo -esfuerzo, inversién de
capitales, instalaciones, inventarios y tiempo humano- en la
fabricacion, el desarrollo del producto, piezas fuentes y

relaciones con el cliente.

Muchas empresas decidieron transformar su sistema de
produccidén en Lean Manufacturing lo que les llevé a ser mucho
mas eficientes. Hoy en dia el Lean Manufacturing es un
sistema conocido en todo el mundo y que cada dia tiene mas

adeptos.

Definicion

El Lean Manufacturing es un metodologia de sistemas de
produccién, que esta compuesta por un conjunto de
herramientas que ayudan a eliminar todas las operaciones que
no agregan valor al producto, servicio y/o a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando
lo que no se requiere. Asimismo reduce desperdicios y mejora
las operaciones, basandose siempre en el respeto al

trabajador.

“El sistema de produccion Lean esta basada principalmente en:

La eliminacion planeada de todo desperdicio.
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- El respeto por el trabajador.

- La mejora consistente de la productividad y calidad.

La busqueda de rentabilidad en las empresas esta impulsando
la implantacibn de esta metodologia, basada en el sistema
japonés del fabricante automovilistico Toyota, y cuyos
principios basicos se estan convirtiendo en un estandar de
procedimientos operativos en muchas empresas debido a los

beneficios que aporta.

Considerado por los expertos como el sistema de fabricacidon
del siglo XXI, al igual que el de produccién en masa fue el del
siglo XX, e implementado junto con un buen sistema de mejora
de la gestidn, los principios del Lean Manufacturing han
probado un historial récord de éxitos en las areas dé estrategia
y gestion, que finalmente revierten en el objetivo de

incrementar el valor para el usuario final.

Objetivos
Los principales objetivos del sistema Lean es implantar una
filosofia de Mejora Continua que le permita a las compariias

reducir sus costos, mejorar los procesos y eliminar los

- desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y

mantener el margen de utilidad.
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Este sistema proporciona a las comparias herramientas para
sobrevivir en un mercado global que exige calidad mas alta,
entrega mas rapida a mas bajo precio y en la cantidad
requerida.
Especificamente, el sistema Lean Manufacturing:

Elimina procesos que no agregan valor

Crea sistemas de produccién mas robustos

Crea sistemas de entrega de materiales apropiados

Mejora las distribuciones de planta para aumentar la

flexibilidad

Beneficios

Este sistema de produccién permite organizar y administrar el
desarrollo de productos, operaciones, proveedores y relaciones
con los clientes de manera de lograr un proceso productivo con
menos esfuerzo, espacio, capital y tiempo, resultante en
manufacturas con menores defectos y que responden

adecuadamente a las demandas del cliente.

La implantacion del sistema Lean es importante en diferentes
areas, ya que se emplean diferentes herramientas, por o que

beneficia a la empresa y sus empleados. Algunos de los

‘beneficios que genera son:

- Reduccidn de costos de produccion
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2.- Espera.

Motivado fundamentalmente por los tiempos de preparacion,
los tiempos en que una pieza debe esperar a otra para
continuar su procesamiento, el tiempo de cola para su
procesamiento, pérdida de tiempo por labores de reparaciones
o mantenimientos, tiempos de espera de ordenes, tiempos de
espera de materias primas o iInsumos. Los mismos se dan
también en las labores administrativas. Todos estos tiempos

ocasionan menores niveles de productividad.

3.- Transporte.

Despilfarro vinculado a los excesos en el transporte intemo,
directamente relacionados con los errores en la ubicacién de
maquinas, y las relaciones sistémicas entre [os diversos
sectores productivos. Ello ocasiona gastos por exceso de
manipulacion, o cual lleva a una sobre-utilizacion de mano de
obra, transportes y energia, como asi también de espacios

para ios trasiados internos.

4.- Sobre Procesamiento.

Desperdicios generados por falencias en materia de layout,
disposicion fisica de la planta y sus maquinarias, errores en los
procedimientos de producciéon, incluyéndose también las

falencias en materia de diseno de productos y servicios.
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5.- Exceso de inventario.

Tiene muchos motivos, y en el se computan tanto los
inventarios de insumos, como de repuestos, productos en
proceso e inventario de productos terminados. El punto 6ptimo
de pedidos, como el querer asegurarse de insumos, materias
primas y repuestos por problemas de huelgas, falta de
recepcion a término de los mismos, remesas con defectos de
calidad y el querer aproveqhar bajos precios o formar stock
ante posibles subas de precios, son los motivos generadores
de este importante factor de desperdicio. En el caso de
productos en proceso se forman stock para garantizar la
continuidad de tareas ante posibles fallas de maquinas,
tiempos de preparacidn y problemas de calidad. A los factores
apuntados para la sobreproduccibn deben agregarse las
pérdidas por roturas, vencimiento, pérdida de factores

cualitativos como cuantitativos, y paso de moda.

6.- Defectos

La necesidad de reacondicionar partes en proceso o productos
terminados, como asi también reciclar o destruir productbs que
no reunen las condiciones Optimas de calidad provocan
importantes pérdidas. A ello debe sumarse las pérdidas

generadas por los gastos de garantias, servicios técnicos,
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recambio de productos, y perdida de clientes y ventas. Es lo
que en materia de Costos de Mala Calidad se denomina costos

por fallas internas y costos por fallas externas.

7.- Movimiento

Se hace referencia con ello a todos los desperdicios y
despilfarros motivados en los movimientos fisicos que el
personal realiza en exceso debido entre otros motivos a una
falta de planificacion en materia ergonomica. Ello no sélo
motiva una menor produccion por unidad de tiempo, sino que
ademas provoca cansancio o fatigas musculares que originan

bajos niveles de productividad.

3.2Herramientas del Sistema Lean
El sistema productivo Lean agrupa una serie de herramientas
principalmente enfocadas a minimizar el uso de recursos o reducir los
desperdicios en la manufactura a traves de equipos de trabajo.
Entre las principales herramientas por ser implantadas a través de
equipos de trabajo coordinados por un facilitador se tienen las siguientes

que a continuacioén se describiran:
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Las 5 eses (5S)

5S es una filosofia de trabajo que permite desarrollar un plan
sistematico para mantener organizada el area de trabajo, con
orden y limpieza, lo que permite de forma inmediata una mayor
productividad, mejorar la seguridad, el clima laboral, la
motivacion del personal, la calidad, el tiempo de respuesta, la
eficiencia y, en consecuencia, la competitividad de Ila

organizacion.

Esta metodologia fue elaborada por Hiroyoki Hirano, y se
denomina 5S debido a las iniciales de las palabras japonesas
seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke que significan clasificar,

ordenar, limpieza, estandarizar y disciplina.

1. Clasificar (Seiri).- Consiste en retirar del area de trabajo
todos aquellos elementos que Nno son necesarios para realizar
la labor, ya sea en areas de produccion o en areas
administrativas. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es llamado
“etiquetado en rojo”. En efecto una tarjeta roja (de expulsion)
es colocada a cada articulo que se considera no necesario

para la operacidn. Enseguida, estos articulos son llevados a un

“area de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmo

que eran innecesarios, estos se dividiran en dos clases, los



que son utilizables para otra operacion v los inutiles aue sera

aescartados. Este paso de ordenamiento es una manera
excelente de liberar espacios, desechando cosas tales como:
herramientas rotas, aditamentos o herramientas obsoletas,
recortes y excesos de materia prima. Este paso también ayuda

a eliminar la mentalidad de “Por Si Acaso".

2. Ordenar (Seiton).- Consiste en organizar los elementos
que hemos clasificado como necesarios de modo que estén al
alcance de la mano y en el lugar en que lo necesitamos.
Ordenar en mantenimiento tiene que ver con la mejora de la
visualizacion de los elementos de las maquinas e instalaciones
industriales. Algunas estrategias para este proceso de "todo en
su lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente areas de
trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanteria
modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un
bote de basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc., es decir,

"Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar'.

3. Limpieza (Seiso).- Consiste en eliminar el polvo y suciedad
de todos los elementos de una fabrica. Desde el punto de vista
del mantenimiento implica inspeccionar el equipo durante el
‘proceso de limpieza con el fin de identificar problemas de

escapes, averias o fallas. Limpieza incluye, ademas de la
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actividad de limpiar las areas de trabajo y los equipos, el
disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos
disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de

trabajo.

4. Estandarizar (Seiketsu).- Consiste en mantener el estado
de limpieza y organizacion alcanzado con la aplicacion de las
primeras 3S. El estandarizar s6lo se obtiene cuando se
trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta
etapa, que debe ser permanente, son los trabajadores quienes
adelantan programas y disefian mecanismos que les permitan
beneficiarse a si mismos. Para generar esta cultura se pueden
utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la localizacion
de fotografias del sitio de trabajo en condiciones optimas para
que pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles
que ese es el estado en el que deberia permanecer, otra es el
desarrollo de unas normas en las cuales se especifique lo que

debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo.

5. Disciplina (Shitsuke).- Significa seguir siempre los
procedimientos de trabajo ya establecidos y evitar que se
rompan. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de
“las normas y procedimientos ya adoptados se podra disfrutar

de los beneficios que ellos brindan. La disciplina es el canal
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entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control
periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados,
respeto por si mismo y por los demas, mejor calidad de vida

laboral y continuar con las actividades para estandarizar.

Sistema Pull (Jalar)

Es un sistema de produccidon donde cada operacion jala el
material que necesita de la operacion anterior. Consiste en
producir sélo lo necesario, tomando el material requerido de la
operacion anterior. Su meta optima es: mover el material entre

operaciones de uno por uno (One Piece Flow).

En la orientacion "pull" o de jalar, las referencias de produccion
provienen del precedente centro de trabajo. Entonces la
precedente estacidn de trabajo dispone de la exacta cantidad
para sacar las partes disponibles a ensamblar o agregar al
producto. Esta orientacidn significa comenzar desde el final de
la cadena de ensamble e ir hacia atras hacia todos los
componentes de la cadena productiva, incluyendo proveedores
y vendedores. De acuerdo a esta orientacidn una orden es

disparada por la necesidad de la siguiente estacidon de trabajo y

'no es un articulo innecesariamente producido.
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La orientaciéon "pull" es acompanada por un sistema simple de
informacion llamado Kankan que mas adelante se describira.
Asi la necesidad de un inventario para el trabajo en proceso se
ve reducida por el empalme ajustado de la etapa de
fabricacion. Esta reduccion ayuda a sacar a la luz cualquier
pérdida de tiempo o de material, el uso de refacciones
defectuosas y la operacion indebida del equipo. Este sistema
permite reducir el inventario, y por lo tanto, poner al
descubierto los problemas, hacer s6lo 1o necesario facilitando
el control, minimiza el inventario en proceso, minimiza el

tiempo de entrega, reduce el espacio.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza
la eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un
sistema que previene las pérdidas en todas las operaciones de
la empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero defectos y cero
fallos” en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica
en todos los sectores, incluyendo produccion, desarrollo y
departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de
todos los integrantes de la empresa, desde los operadores
hasta la alta direccidn. La obtencidon de cero pérdidas se logra

a través del trabajo de pequeiios equipos.
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El TPM permite diferenciar una organizaciéon en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccién de los costos,
mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros,
el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los

productos y servicios finales.

Los objetivos de este programa son maximizar la eficacia del
equipo, buscando involucrar a todos los departamentos que
planean, disefian, usan O mantienen el equipo, en la
implementacion del TPM. Se busca también desarrollar un
sistema de mantenimiento productivo que dure toda la vida del
equipo, para sacarle el mayor provecho. EI TPM se debe
promover a través de la motivacion con actividades autbnomas
de pequerios grupos. Donde se pueda atender mejor a cada
integrante y la comprensiéon sea mucho mejor, explicando que
los beneficios de implementar este programa serian para

todos.

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo
para la construccion de un sistema de produccién ordenado.
Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada, potente

'y efectiva. Los pilares considerados como necesarios para el
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desarrollo del TPM en una organizacion son los que se indican

a continuacion:

Pilar 1: Mejoras Especificas.-

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con
el objetivo de eliminar las pérdidas para alcanzar el maximo de
la productividad de los equipos y sistemas de produccién. Las
mejorias implantadas son siempre las que mas contribuyen a
las eliminaciones de las pérdidas, es decir, obedecen a una

determinada prioridad.

Pilar 2: Mantenimiento Planificado.-

Los equipos de mantenimiento tienen como actividad, ademas
del mantenimiento mas especializado, la ejecucidn de los
analisis de las fallas, mejorias en la eficiencia del
mantenimiento y en los equipos, aumento de la disponibilidad
de los sistemas de produccidn y estudios de nuevas técnicas
de mantenimiento ademas del apoyo a los equipos de
operacion. Las actividades de este pilar comienzan por una
evaluacidn general de los equipos levantandose su situacion
actual para asi verificar cobmo se encuentran los equipos,
ejecucion de las restauraciones de las deterioraciones y

mejorias de los puntos deficientes. ElI mantenimiento
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planificado que se practica en numerosas empresas presenta
ciertas limitaciones como que no disponen de informacién
histoérica necesaria para establecer el tiempo mas adecuado
para realizar las acciones de mantenimiento preventivo. Los
tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia,
recomendaciones de fabricante y otros criterios con poco
fundamento técnico y sin el apoyo en datos e informacién

historica sobre el comportamiento pasado.

Piftar 3: Control Inicial.-

Son las actividades para evitar problemas desde la
especificacion del equipo hasta su operacién, tornando posible
su partida vertical, o sea, cuando el equipo nuevo entra en
operacion, el mismo no presenta problemas derivados del inicio
de operacion. Para que este pilar obtenga éxito es preciso que
sea trabajado con el objetivo de eliminar el maximo de
problemas en las primeras fases de su concepcion, o sea, en
las fases de planeamiento del proyecto, pues en ésta el costo

de resolver estos problemas es mas bajo.

Pilar 4: Educacion y Entrenamiento.-
Actividades dirigidas para evolucion profesional y educacién

de los empleados por medio de una promocion de habilidades
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y conocimientos, tornandolos asi mas competentes. Con esto
se garantiza una mayor eficiencia de los demas pilares.
Primeramente se hace un levantamiento de la situacién actual
de la educacion general de los empleados, principalmente de
los operadores y el personal de mantenimiento, definiendo asi
su matriz de conocimientos y habilidades, tal como se muestra
en el apéndice A. En esta matriz es hecha una correlaciéon
entre las habilidades necesarias y la relacion de los
empleados, permitiendo asi wuna verificacion de las

necesidades de entrenamientos.

Pilar 5: Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen).-

Esta compuesto por un conjunto de actividades que se realizan
diariamente por todos los trabajadores en los equipos que
operan, incluyendo inspeccion, lubricacion, IIimpieza,
intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas,
estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el
equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas
actividades se deben realizar siguiendo estandares
previamente preparados con la colaboracion de los bropios
operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar
con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que

opera.
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Controles Visuales

Los controles visuales estan relacionados con los procesos de
estandarizacion. Un control visual es un estandar representado
mediante un elemento grafico o fisico, de color o numérico y
muy facil de ver. La estandarizacion se transforma en graficos
y estos se convierten en controles visuales. La finalidad de los
controles visuales es que todo este visualizado, apreciado,
documentado y reportado con el fin de que todo individuo que
camine por la fabrica lo pueda observar y que en cuestion de
minutos saber si el estado de cualquier operacidon es normal o

anormail.

Un control visual se utiliza para informar de una manera facil
entre otros los siguientes temas:

e Sitio donde se encuentran los elementos.

e Frecuencia de lubricacibn de un equipo, tipo de
lubricante y sitio donde aplicarlo.

e Estandares sugeridos para cada una de las actividades
que se deben realizar en un equipo O proceso de
trabajo.

e Dodnde ubicar el material en proceso, producto final y si
existe, productos defectuosos.

e Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo,

limpieza y residuos clasificados.
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Jidoka también puede referirse a un equipo o maquina, en el
cual emplea sistemas tales como probadores en linea,
verificacion por sensores presentes y correctos, verificaciéon por
sensores de los nidos apropiados, deteccidn de defectos y

detencidon automatica del proceso.

Los buenos sistemas Jidoka liberaran a las personas de hacer
inspecciones repetitivas que pueden ser realizadas por las
maquinas. Esto permitira a los empleados concentrarse en las

tareas que requieren aplicar el juicio humano.

Poka Yoke (A prueba de errores)

Un dispositivo Poka Yoke es cualquier mecanismo que ayuda a
prevenir los errores antes de que sucedan, o los hace que sean
muy obvios para que el trabajador se dé cuenta y lo corrija a
tiempo. La finalidad del Poka Yoke es eliminar los defectos en
un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que

se presenten lo antes posible.

Los sistemas Poka Yoke implican el llevar a cabo el 100% de
inspeccidn de las partes producidas, asi como, si ocurren
anormalidades puede dar retroalimentacion y accion correctiva.

Poka Yoke puede ser listas de verificacion del proceso para el
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operador o herramientas especiales ya sean fisicas, mecanicas
0 eléctricas que previenen al trabajador de cometer un error

que lo lleve a un defecto.

Esta técnica de calidad fue desarrollada por Shingeo Shingo en
los anos 60°s. Desgraciadamente los trabajadores son
humanos y no siempre se obtienen los resultados deseados,
por eso, usar dispositivos efectivos de Poka Yoke de acuerdo a
las necesidades, es uno de los conceptos basicos para un

sistema de control de calidad de cero defectos.

Andon (Alarma)

Téermino japonés para alarma, indicador visual o sefial, utilizado
para mostrar el estado de produccion, utiliza seﬁales-de audio
y visuales. Es un despliegue de luces o sefales luminosas en
un tablero que indican las condiciones de trabajo en el piso de
produccién dentro del area de trabajo, el color indica el tipo de

problema o condiciones de trabajo. Andon significa jAYUDA!

El Andon puede consistir en una serie de lamparas en cada
proceso 0 un tablero de las lamparas que cubren un area
entera de la produccion. Un Andon para una linea

automatizada se puede interconectar con las maquinas para
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llamar la atencion a la necesidad actual de las materias primas.
Andon es una herramienta usada para construir calidad en

nuestros procesos.

Si un problema ocurre, la tabla de Andon se iluminara para
senalar al supervisor que la estacion de trabajo esta en
problema. Una melodia se usa junto con la tabla de Andon
para proporcionar un signo audible para ayudar al supervisor a
comprender hay un problema en su area. Una vez el supervisor
evalua la situacion, él o ella puede tomar pasos apropiados

para corregir el problema. Los colores usados son:

e Rojo: Maquina descompuesta

e Azul: Pieza defectuosa

e Blanco: Fin de lote de produccién

e Amarillo: Esperando por cambio de modelo
e Verde: Falta de Material

e Sin luz: Sistema operando normalmente

SMED ( Single Minute Exchange of Dies)
SMED es un sistema que significa “Cambio de matriz en un
solo minuto® (un solo minuto significa un minuto de un solo

digito o hasta 9,99 minutos). Este sistema consiste en realizar
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el cambio del “Set-up” o preparacidon, es decir, el cambio de
matrices, moldes o herramientas en un tiempo menor de 10
minutos. Este sistema fue creado por le japonés Shingeo
Shingo y como ejemplo esta el caso de los trabajadores de
Toyota, quienes tardaban 10 minutos en cambiar una prensa
de 800 toneladas, mientras que los americanos, para una
operacion como esa tardaban alrededor de 6 horas y los

alemanes de 4 horas.

El sistema SMED nacié por necesidad para lograr el sistema
de produccién Pull. Este sistema tiene por objetivo acortar los
tiempos de la preparacion de maquinas logrando que la
produccion sea mas flexible segun la demanda sin crear stocks
y reduciendo los tiempos de entrega. El primer beneficio es que
se producen Ilotes pequefios, este tipo de lotes son
indispensables en estos tiempos ya que el cliente demanda
diversidad de productos, y la flexibilidad en una empresa es
crucial. Ademas la calidad del producto mejora debido a las

condiciones operacionales mejoradas.

El redisefio del proceso de cambio, es una tarea facil de
implantar cuando se aportan recursos suficientes en formacion
y apoyo de la direccion para su aplicacién en el puesto de

trabajo, y esta aportacion suele beneficiar a la empresa.
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Kanban

Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar
de los supermercados. Kanban significa en japonés "etiqueta
de instruccion“. Su principal funcidn es ser una orden de
trabajo, es decir, un dispositivo de direccidn automatico que
nos da informacion acerca de que se va a producir, en que

cantidad, mediante que medios, y como transportario.

1. Objetivos.- Los principales objetivos son:
e Accionar el proceso de produccion sélo cuando sea
necesario
e Interligar los departamentos sistematicamente
e Permitir un excelente control en el inventario

e Permitir una facil visualizacion de los materiales.

2. Tipos.- Son los siguientes:

e Kanban de produccion. Contiene Ila orden de
produccion.

e Kanban de transporte: Utilizado cuando se traslada un
producto.

e Kanban urgente: Emitido en caso de escasez de un
componente.

e Kanban de emergencia: Cuando a causa de

componentes defectuosos, averias en las maquinas,
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trabajos especiales o trabajo extraordinario en fin de
semana se producen circunstancias insolitas.

e Kanban de proveedor: Se utiliza cuando la distancia de
la planta al proveedor es considerable, por lo que el
plazo de transporte es un término importante a tener en

cuenta

3. Funciones.- Algunas de las funciones de este sistema son:

e Establece informaciones para la retirada y movimiento
de materiales.

e Establece informaciones para la programacion de la
produccion.

e Funciona como ordenes de produccion y las
informaciones deben estar adjuntas

e Previene la sobre produccion y exceso de inventario

e Revela los problemas existentes y mantiene el control

de inventario.

4. Reglas del Kanban.- Son las siguientes:
e Regla 1. No se debe mandar productos defectuosos a
los procesos subsecuentes, todos los productos en el

sistema kanban deben estar 100% libres de defectos.
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Regla 2: Los procesos subsecuentes requeriran soélo lo
necesario y no se debe requerir material sin una tarjeta
Kanban.

Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta
requerida por el proceso subsiguiente y no se debe
producir ninguna pieza sin la tarjeta kanban.

Regla 4. Balancear la produccion, de manera en que
podamos producir solamente la cantidad necesaria
requerida por los procesos subsiguientes, se hace
necesario para todos los procesos, mantener al equipo y
a los trabajadores de tal manera que puedan producir
materiales en el momento necesario y en la cantidad
necesaria.

Regla 5. Utilizar la tarjeta kanban como una orden o
instruccion de trabajo.

Regla 6. Estandarizar los procesos, debido a que el
trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta
estandarizado, y si esto no es tomado en cuenta

seguiran existiendo partes defectuosas.

5. Informacién de la tarjeta kanban.- Seria la siguiente:

Numero de parte del componente.
Cadigo y descripcion del producto.

Cantidad requerida.
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e Tipo de manejo de material requerido.
e Donde sebe ser almacenado cuando este terminado.

e Secuencia de produccién del producto.

Justo a tiempo (Just in time)

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que consiste en la
reduccion de desperdicio (actividades que no agregan valor)
desde compras hasta produccion. Existen muchas formas de
reducir el desperdicio, pero el Justo a Tiempo se apoya en el
control fisico del material para ubicar el desperdicio v,

finalmente, forzar su eliminacion.

La idea basica del Justo a Tiempo es producir un articulo en el
momento que es requerido para que este sea vendido o
utilizado por la siguiente estacion de trabajo en un proceso de
manufactura. La produccion dentro de la célula, asi como la
entrega de material a la misma, se ven impulsadas s6lo cuando
un stock (inventario) se encuentra debajo de cierto limite como

resuitado de su consumo en la operacion subsiguiente.

Ademas, el material no se puede entregar a la linea de
produccion o la célula de trabajo a menos que se deje en la

linea una cantidad igual. Esta senal que impulsa la acciéon
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puede ser una tarjeta Kanban, o cualquier otra sefal visible de
reabastecimiento, todas las cuales indican que se han

consumido un articulo y se necesita reabastecerlo.

Heijunka
Heijunka o Produccién Nivelada es una técnica que adapta la
produccidon a la demanda fluctuante del cliente. La palabra

Japonesa Heijunka significa literalmente "haga llano y nivelado’.

De manera simplificada, la definicidn de produccién nivelada
seria producir todo los productos dentro de un mismo intervalo
de tiempo, cuanto menores estoc intervalos, mayor el grado de
nivelacion. El grado de nivelacion significa tener la capacidad
de hacer pequerios lotes de produccion (One Piece Flow), sin
embargo, esto requiere tiempos de cambio mas rapidos

(SMED).

La nivelacion permite reduccion drastica del stock de productos
y de materia prima, aumenta la flexibilidad de respuesta para el
cliente y los cambios en los pedidos dejan de ser catastroficos,
la empresa puede ajustar su direccidn durante el dia, semana o

mes.
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Kaizen

La estrategia de Kaizen es el concepto de mas importancia en
la administracion japonesa (la clave del éxito competitivo
japonés). La esencia de Kaizen es sencilla y directa: Kaizen
significa Mejora Continua que involucra a todos, incluyendo
tanto a la alta administracion, gerentes y trabajadores. La
filosofia de Kaizen supone que nuestra forma de vida — sea de
trabajo, social o familiar — merece ser mejorada de manera
constante. El mejoramiento puede definirse como Kaizen e
innovacion, en donde una estrategia de Kaizen mantiene y
mejora el estandar de trabajo mediante mejoras pequefas y
graduales, y la innovacion produce mejoras radicales como
resultado de grandes inversiones en tecnologia y / 0 equipo.
Una estrategia exitosa delinea con claridad la responsabilidad
de mantener los estandares para el trabajador, siendo la

funcion de la administracion el mejoramiento de los estandares.

La percepcion japonesa de la administracion se reduce a un
precepto: mantener y mejorar los estadndares. Kaizen es la
esencia de las practicas administrativas japonesas, ya sean de
mejoramiento de la productividad, actividades para el Control
Total de la Calidad o Circulos de Control de Calidad. Por eso el
concepto de Kaizen es como una sombrilla que cubre todas

esas practicas: Orientacion al cliente, CTC (Control Total de la
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Calidad), robética, Circulos de Calidad, sistema de
sugerencias, automatizacion, disciplina en el lugar de trabajo,
TPM (Mantenimiento Total Productivo), Kanban, mejoramiento
de la calidad, JIT, Cero defectos, Relaciones cooperativas
trabajadores —administracion, mejoramiento de la
productividad, desarrollo del nuevo producto, administraciéon
visual, 5 S's, SMED, el sistema pull, etc. Estos conceptos han
ayudado a las compaias japonesas a generar una forma de
pensamiento orientada al proceso y desarrollar estrategias que
aseguren un mejoramiento continuo involucrando a personas
de todos los niveles de la jerarquia organizacional. El mensaje
de la estrategia de Kaizen es que no debe pasar un dia sin que
se haya hecho alguna clase de .nejoramiento en algun lugar e

la compania.

Kaizen en la administraciéon tiene dos componentes principales:
Mantenimiento y Mejoramiento. EI mantenimiento se refiere a
las actividades dirigidas a mantener los actuales estandares
tecnoldgicos, administrativos y de operacion. EI mejoramiento
se refiere a las actividades dirigidas a mejorar los estandares
corrientes. Bajo las funciones de mantenimiento, Ila
administracion desempefna sus tareas asignadas de manera
que todos en la compania puedan seguir el Procedimiento

Estandar de Operacion (SOP) establecido, lo que significa que
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la administracion primero debe establecer politicas, reglas,
directivas y procedimientos para todas las operaciones
importantes y luego garantizar que el SOP se cumpla

satisfactoriamente.

Un programa bien planificado de Kaizen puede descomponerse
en tres segmentos dependiendo de la complejidad y el nivel de
Kaizen:

1. Kaizen orientado al grupo: Es un método permanente que
estd representado por los circulos de calidad y grupos
pequenos que usan varias herramientas estadisticas para
resolver los problemas. El método permanente también
requiere todo el ciclo de PDCA (Ciclo de PDCA es una
adaptacion de Ciclo de Deming, pero afirma que toda accidon
administrativa puede ser mejorada mediante una cuidadosa
aplicaciéon de la secuencia: planificar, hacer, revisar y actuar) y
exige que los miembros del equipo no sélo identifiquen las
areas problema sino que también identifiquen las causas, las
analicen y ensayen medidas preventivas y establezcan nuevos

estandares y / o procedimientos.

2. Kaizen orientado al individuo: El punto de partida de Kaizen
es que el trabajador adopte una actitud positiva hacia el cambio

y mejoramiento de la forma en que trabaja. La atencion y
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respuesta de la administracion son esenciales si los
trabajadores se van a convertir en “trabajadores pensantes”
buscando siempre una mejor forma de ejecutar su trabajo, sin
embargo, no siempre se buscan resultados economicos

inmediatos.

3. Kaizen orientado a la administracion: Se concentra en los
puntos logisticos y estratégicos de maxima importancia y
proporciona el impulso para mantener el progreso y la moral.

Las oportunidades para el mejoramiento estan en todos lados.

El punto de partida de Kaizen es identificar el desperdicio en
los movimientos del trabajador, éste es uno de los problemas
mas dificiles de identificar ya que tal desperdicio en los

movimientos es parte integral de la secuencia del trabajo.

Solo después de que todos estos movimientos innecesarios
son identificados y eliminados, se puede pasar a la siguiente
fase de Kaizen en las maquinas y en los sistemas. También
toma la forma de un enfoque de grupo, tal como los equipos de

Kaizen, equipos de proyecto y fuerzas de Otarea.
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Mapeo de cadena de valor (VSM)
El Value Stream Mapping (VSM) es un mapeo de la cadena de
valor de un proceso productivo. Entendemos como cadena de
valor todas las acciones actuales requeridas para elaborar un
producto a través de los principales flujos esenciales para cada
producto:

e EI flujo de produccidon de las materias primas hasta el

cliente.
e ElI flujo de diseiilo desde el concepto hasta su

lanzamiento.

Por lo tanto, el VSM es una herramienta que ayuda a las
empresas a visualizar sobre el papel su cadena de suministro y
entender el flujo de materiales y el de informacion de un

producto.

Los principales beneficios al usar esta herramienta son:
e Ayuda a visualizar el flujo de los procesos en una linea
de produccion.
e Ayuda a identificar y disminuir los desperdicios (mudas).
e Provee un lenguaje comun para hablar acerca de

procesos de manufactura.






CAPITULO 4
IMPLANTACION Y MEJORAS

El planteamiento de la metodologia para la implementaciéon de un sistema
productivo Lean que nos proponemos, pretende implantar un sistema
productivo que opere en base a los pedidos de sus clientes (enfoque pull), al
minimo coste, es decir, por eliminacion de todo tipo de desperdicio y, por
tanto, sin que para ello sea necesario acudir a las economias de escala de
producto acabado o de componentes; ademas, serin también objetivos de la
implantacion, la minimizacion de cualquier consumo, la rapidez de respuesta
y la flexibilidad (indispensable si se desea ajustar en todo momento la
produccidon a la demanda), asi como la calidad requerida alcanzada sin
retrabajos . Todo ello, ademas, se pretendera sea implantado al nivel de lo
justificable y razonable, y nos apoyaremos con la aplicacion de las
herramientas anteriormente definidas. En este informe se describiran las
mejoras mas representativas que se realizaron en la empresa aplicando las

herramientas y sistemas Lean.
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4.1 Compromiso de la organizacion
El grupo Weir a la cual pertenece la empresa Vulco Peru decide
implantar en todas sus plantas a nivel mundial el sistema productivo
Lean, debido que deciden cambiar la politica reduccion de costos, de la
tradicional que se basa en que el precio de venta esta controlado por el
vendedor, es decir donde el precio de venta es igual al precio de costo de
fabricacion mas la utilidad; a la politica nueva, que se basa en que el
precio de venta esta controlado por el cliente, es decir donde la utilidad

es igual al precio de venta menos el precio de costo de fabricacién.

Con la firme decision de implantario, el grupo decide enviar a la empresa
Vulco Peru una persona experta en sistemas productivos Lean, de
nacionalidad brasilena y que es el lider de las implantaciones en las
plantas a nivel de Sudamérica. La alta direccidon de la empresa ha
establecido como mision, que el sistema productivo Lean apunta a
apoyar al mejoramiento continuo en las operaciones de produccidn
enfocadas en el cliente de la empresa para entregar excelentes
soluciones de ingenieria que son el deleite de los clientes, empleados,

inversionistas y ambiente comercial.

La empresa establece como estrategia lo siguiente:
e Desarrollar el Sistema Productivo Lean como la mejor practica en el

momento oportuno.
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e Capacitar, involucrar y facilitar a todos los empleados en todos los
procesos comerciales para la implementacion del nuevo sistema y

hacerse cargo de un mejoramiento continuo sostenido.

4.2Fases para la mejora del proceso
Para una implantacién basada en la aplicacidn a procesos, y en base a la
experiencia del lider en implantaciones de las plantas de Sudamérica, se

propone la siguiente secuencia de acciones:

Fase 1. Adoptar el paradigma lean:
En esta fase los principales directivos deben construir la visidn,
establecer las necesidades, asi como desplegar la politica para implantar

el sistema de produccion Lean.

Fase 2. Preparar el equipo de apoyo:

Luego de la vinculacion con el conjunto de la empresa, se debe crear un
equipo operativo y encontrar un lider que estarda a cargo de la
implantacion, en al empresa Vulco Perd se tomo como lider al Jefe de

Produccion.

Fase 3. Formacion:
Esta formacion basada en charlas y seminarios esta dirigida a las
personas que han de participar en los grupos de trabajo que decidiran las

acciones a llevar a cabo en las distintas etapas de la implantacién Lean y
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sus herramientas, primero es dada al equipo operativo y luego a todo el
personal de [a empresa ya sea operativo y administrativo. Conforme se
vaya avanzando con la implantacidn se capacitara constantemente a

todo el personal.

Fase 4. Identificar la cadena de valor:

Este punto es de especial importancia, dado que el éxito de la
implantacion dependera, en gran medida, de los datos tomados en cada
uno de los procesos como tiempos, distancias, costes, fallas, entres

otros.

Fase 5: Diseiniar el sistema de produccion:

En esta etapa se analizaran los datos referidos a los productos, sus
requerimientos, componentes, asi como volumenes previsiblemente
requeridos de cada uno, a fin de adaptar el ritmo de produccion a la
demanda (tack time). Asimismo se planificaran algunas nuevas
disposiciones. Se implementara y aplicara las 5s para mejorar las areas
de trabajo, se disefiaran sistemas visuales de control y se planificara el

sistema de mantenimiento (TPM).

Fase 5. Implementar el flujo:
En esta etapa hay que establecer procedimientos de control de errores,
es decir implementar y aplicar el poka yoke, jidoka y andon. Hay que

implementar la gestion del mantenimiento productivo total (TPM) y
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asimismo reducir el tiempo de puesta en marcha, es decir implementar y
aplicar el SMED. Hay que implantar un entrenamiento transversal de la

mano de obra para alcanzar una buena flexibilidad en los procesos.

Fase 6. Implementar el sistema pull total:
Se debe establecer un sistema basado en la produccién jalada donde el
flujo de unidades es individual, es decir el one piece flow. También hay

que disminuir stocks existentes mediante la aplicacion del Kanban.

Nivelar el flujo de la produccion mediante la aplicacién del Heijunka.

Fase 7. Perseguir la perfeccion:

En esta etapa se debe realizar eventos kaizen donde participaran
equipos de trabajo en todas las areas de la empresa para el
mejoramiento continuo. Evaluar el progreso mediante auditorias

utilizando las matrices de madurez de las herramientas lean.

Todas las etapas precisadas para la transicion a una implantacién lean,
las cuales acabamos de exponer y, en particular, las de analisis,
obtencién de soluciones e implementacion de las mismas, que tienen
lugar tras la etapa de formacion, se llevaran a cabo en grupos de trabajo
constituidos por los responsables de las areas involucradas y dirigidos
por un experto en implantaciones lean. Reunidos mediante workshops,

acordaran, conjuntamente, aquello que corresponda en cada etapa.
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transferir si se trata de elementos u objetos que puedan servir en otra
area; eliminar si son articulos que no pertenecen al area y no sirven; por
inspeccionar si se trata de objetos que requieren de una revision mas

detallada o no sabemos si pueda servir a alguien.

En el almacéen de moldes, el primer paso fue separar los elementos
necesarios de los innecesarios y simultaneamente adherir las tarjetas
rojas, figura 4.1. El siguiente pasc fue transportar y apilar en el area de
tarjetas rojas los elementos innecesarios. Algunos objetos que no podian
ser movidos al area designada solo se les adherian la tarjeta. Finalmente
se procedid a tabular cada una de las tarjetas colocadas con su
respectiva numeracion para posteriormente hacer una lista, evaluar y
determinar que disposicidn tendran estos elementos. Para los armarios
de herramientas de cada area no fue necesario estas tarjetas debido a
que las decisiones se tomaban inmediatamente por ser elementos

pequenos.

Figura 4.1: Aplicacion gde las tarjetas rojas
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2. Ordenar (Seiton)

Una vez seleccionadas las herramientas necesarias e innecesarias, se
continud con la segunda “S” la cual consiste en ordenar estos elementos
pues después de despejar lo que no nos sirve tenemos espacio y no
debemos desaprovechario. Se debe colocar los moldes y herramientas al
alcance de la mano, en el lugar exacto en que se necesita. Se le
colocaron etiquetas para su facil ubicacion y asimismo en los armarios se
colocaron listas de verificacibn para mostrar las herramientas que
contienen.

Finalmente se implemento la estrategia de marcar las areas de trabajo
con pintura, que generalmente se pone en practica en suelos, pasillos y
paredes, marcando las areas de paso de la planta de produccion
diferenciandolas de las areas de trabajo y mostrando el lugar para cada

cosa.

3. Limpieza (Seiso)

Una vez que se ordend el almacén de moldes y los armarios de
herramientas se acordd realizar una limpieza general, la cual se
desarrollé en un dia normal de trabajo, y durante un periodo de tiempo
preestablecido. Una vez limpio en lugar de trabajo, se crearon rutinas de
limpieza para mantener diariamente el area de trabajo limpia, asi como
dejar las herramientas en orden y buenas condiciones, designando los

ultimos minutos de su tumo de trabajo para realizar dicha actividad.



67

La limpieza permite también inspeccionar, ya que cuando se limpian
equipos 0 maquinas se puede ir revisando su funcionamiento para evitar

averias y danos futuros.

4. Estandarizar (Seiketsu)

Esta “S” tiene como objetivo el mantener lo alcanzado en las otras
anteriores, para poder conservar lo ya logrado. Por tal motivo fue
necesario que se tomaran en cuenta las siguientes sugerencias:
Mantener el area de trabajo limpia y despejada de obstaculos.

Mantener limpio los rincones fisicos, tener etiquetada y ordenada la
herramienta para mantenerla en buen estado.

Etiquetar cualquier herramienta nueva que llegue al area de trabajo y
asignarle un lugar especifico.

Mantener siempre los moldes en orden y una vez utilizados colocarlos en
su misma ubicacién.

Tener carteles de identificacidn con los que se identifique el personal,
para reforzar la importancia de mantener la seleccién, orden y limpieza.
Crear una rutina de limpieza diaria, semanal o mensual.

Usar normas visuales, como por ejemplo la lista de verificaciobn de
herramientas.

Establecer responsabilidades de limpieza y orden para cada area de
trabajo,

Crear procedimientos para estandarizar los procesos de limpieza en cada

area de trabajo.
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5. Disciplina (Shitsuke)

Esta ultima “S” esta relacionada directamente con el cambio cultural de
las personas, es por eso que solo la conducta demuestra su presencia,
sin embargo se pueden crear condiciones que estimulen la practica de la
disciplina. Ganar en habitos y disciplina es cuestion de tiempo, sin
embargo para mantener la motivacion y el entusiasmo de |la
implementacion se promovieron talleres de refuerzo de conocimientos
donde los mismos trabajadores explicaban a sus compaieros cada una

de las fases de las 5S.

Asimismo se realizaron auditorias periédicamente en todas las areas de
trabajo, que se basan en formato de chequeo para la implantaciéon de las
5S y luego es necesario acordar un plan de medidas correctivas para

alcanzar el nivel 5S requerido y revisarlo periddicamente.

Finalmente se debe seguir tos procedimientos establecidos y mantener

tableros informativos par los informes de avance.

A continuacidn se muestra las figuras 4.2, 4.3 y 4.4 de algunos cambios

realizados en la empresa Vulco Peru aplicando las 5S.
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4.4 Aplicacion de los Controles Visuales
Los controles visuales deben ser creados, apropiados, monitoreados,
controlados y extendidos por todas las areas, con la finalidad de que
haya un sitio para cada cosa y que todo individuo que camine por la

fabrica lo pueda observar.

En la empresa Vulco Perid se crearon diferentes controles visuales,
siendo los mas resaltantes los siguientes:

Se senalaron los lugares donde deben ubicarse los productos en proceso
y los productos terminados, por que anteriormente estaban mezclados en
el suelo y no se diferenciaban, ahora los que estan en proceso son
colocados sobre una parihuela de color rojo y los que estan terminados
sobre una parihuela de color verde para que control de calidad pueda
liberarlos. Estas parihuelas fueron colocadas en todas las areas de
produccién.

Se fabricaron paneles para que puedan ser ubicados los elementos
principales de limpieza como son la escoba y el recogedor, pues antes el
personal lo dejaba en cualquier lugar y no habia un sitio apropiado.

Se colocaron murales con el fin de mostrar a todo el personal sobre el
rendimiento de cada area, es decir los indicadores de desempenfo,
problemas de calidad, datos de seguridad, capacitacién laboral, mejoras
de cada area, entre otros.

Todas estas aplicaciones mencionadas se muestran en la figura 4.5
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4.5 Aplicacion del TPM
Adoptando esta técnica, el trabajo de conservacidon de los equipos y
maquinas de produccion llegan a ser una responsabilidad de cada
empleado, transformando las estaciones de trabajo, y aumentando el
nivel de conocimiento y las habilidades de los trabajadores en producciéon
y mantenimiento. Con esto desaparece la separacién que existe entre el
departamento de produccién y el de mantenimiento, pues tienen los
mismos objetivos. Asimismo ayuda a administrar tanto el mantenimiento

como la productividad de la industria.

En Vulco Peru fue trazado junto con la alta direccion el cronograma del
proyecto con todos los pasos para la implementacion del TPM, en donde
el principal objetivo fue el aprovechamiento de sus principales recursos:
las personas y las maquinas.

Los 12 pasos que se siguieron para lograr esta implementacion son:

1. Anuncio de la adopcién por la alta direccion de Vulco Pert

La decisidn de la alta direccion de adoptar el TPM fue divulgada para
todos los funcionarios, pues todos deben prepararse sicoldégicamente
para colaborar en la consecucion de las expectativas y metas a ser
alcanzadas con el programa en cuestion. El gerente de la empresa hizo

una declaracion en la cual expresd el compromiso de implantar el TPM.
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2. Introduccién y esclarecimiento inicial sobre el TPM

El TPM es un movimiento para el perfeccionamiento de la empresa a
través del mejoramiento de las personas y de los equipos. Asi, a medida
que se llevdé a cabo el entrenamiento para la introduccion del TPM en
todos los niveles jerarquicos, se consiguid mayor comprension sobre el
asunto por todos, que ademas de eso, pasaron a utilizar un lenguaje
comun, aumentando su voluntad para enfrentar el desafio propuesto por

el TPM.

3. Desarrollo del equipo responsable de la implementacién del TPM.
El objetivo de esta etapa fue crear una estructura organizacional matricial
para promover el TPM, que junte la estructura horizontal formada por
comisiones y equipos de proyectos con la estructura formal, jerarquica y
vertical. Ademas de eso, se debié administrar participativamente a traves

de pequerios grupos multifuncionales.

4. Definicion de la politica basica y objetivos a ser alcanzados.

El TPM fue parte integrante de las directrices basicas de la
administracion de la empresa, asi como de sus planes de mediano y
largo plazos. Ademas de eso, las metas del TPM fueron consideradas
parte de las metas anuales de la empresa y su promocion fue hecha de

acuerdo con las directrices y metas de |la empresa.
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5. Elaboracion del plan director para el desarrollo del TPM.

Se elaboré un plan de metas (Plan Director) que engloba desde los
preparativos para la introduccion del TPM, hasta la etapa de evaluacion
para el premio a la excelencia. Durante el desarrollo del Plan Director se
midié su promocion teniendo en mente el propodsito de alcanzar el nivel

esperado de evaluacion, sobre una base anual.

6. Organizar un acto de iniciacién del TPM.

Culminada la fase preparatoria, tendra inicio la implantacién del programa
con una reunion que involucra a todo el personal, se invitd a clientes y
companias relacionadas. Primeramente se realizd el intercambio de
informaciones con otras empresas, las cuales ya habian obtenido éxito
con el TPM. Enseguida cada funcionario de la empresa comprendio las
directrices de la Direccion, consiguiendo asi elevar la motivacion moral
de todos para participar, desafiando las condiciones limites actuales, y

alcanzar las metas buscadas.

7. Desarrollo del Equipo de trabajo dirigiendo esfuerzos para las
mejorias de las Grandes Pérdidas.

Se formé un equipo de proyecto, compuesto por personal de ingenieria
de proceso y de mantenimiento, supervisores de linea de produccion y
operarios, en la cual el principal objetivo fue "hacer cero" las seis grandes
pérdidas de los equipos y comprobar los efectos positivos del TPM.

Las seis grandes pérdidas consideradas por el TPM son:
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Pérdidas por fallas:

Son causadas por defectos en los equipos que requieren de
alguna clase de reparacion. Estas pérdidas consisten de tiempos
muertos y los costos de partes y mano de obra requerida para la

reparacion. Su magnitud se mide por el tiempo muerto causado.

Pérdidas por ajustes y preparacion de maquinas:

Son causadas por cambios en las condiciones de operacion, como
el empezar una corrida de produccion, el empezar un nuevo tumo
de trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto,
cambio de moldes o herramientas, calentamiento y ajustes de las

maquinas. Su magnitud también se mide por el tiempo muerto.

Pérdidas por paradas menores:

Son causadas por interrupciones a las maquinas, atoramientos o
tiempo de espera. En general no se pueden registrar estas
pérdidas directamente, por 10 que se utiliza el porcentaje de
utilizacion (100% menos el porcentaje de utilizacion), en este tipo

de pérdida no se daiia el equipo.

Pérdidas por reduccion de velocidad:
Son causadas por reduccion de la velocidad de operacion, debido
que a velocidades mas altas, ocurren defectos de calidad y paros

menores frecuentemente.
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e Pérdidas por defectos de calidad y retrabajos:
Son productos que estan fuera de las especificaciones o
defectuosos, producidos durante operaciones normales, estos
productos, tienen que ser retrabajados o eliminados. Las pérdidas
consisten en el trabajo requerido para componer el defecto o el

costo del material desperdiciado.

e Pérdidas por rendimiento reducido:
Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son
ejemplificadas por la cantidad de materiales regresados, tirados o

de desecho.

8. Establecer un programa de mantenimiento autonomo para los
operarios.
El mantenimiento autbnomo requiere que los operarios entiendan o
conozcan su equipo, por lo que se siguieron los siguientes pasos para
establecer este programa:

e Se inicidé una limpieza general, es decir se aplicé las 5S.

e Se eliminaron los generadores de suciedad y éareas de dificil

acceso.
e Se definieron estandares de limpieza, ajustes y lubricacion.
e Se colocaron procedimientos de inspeccidn para la ejecucion y

entrenamiento.
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e Se realizd la inspeccion autdbnoma por los operarios utilizando
listas de chequeo acompanados de graficos de cada componente
a revisar, estas listas fueron realizadas por el departamento de
produccion para cada maquina, un ejemplo de una lista de
chequeo se muestra en la tabla 4.1 y su grafico en la figura 4.7.
Los operarios deben llenar diariamente estas |istaé antes de
comenzar a operar la maquina, estas listas se encontraban cerca
de la maquina en un tablero tal como se muestra en la figura 4.6.

e Se organizaron y administraron las areas de trabajo.

e Se ejecutaron las actividades existentes en el mantenimiento

autéonomo para el mejoramiento continuo.

Figura 4.6: Ubicacion de listas de chequeos del mantenimiento auténomo



TPM Checklist :Molino Mezclador  Mes : Mayo

Chequae Diarlo Procedimionto o reouRaco. 12 alals|e|7|8|ol10]1|12]1a|a|15]6|7|18|19]20]2|22]23|2a|5|28]|27|282920]31
+ |chicnare gluste de Verfique el funclonemiento de tas chicharras

rogilo

Revi5a que I8s guias no estén sueskes
Gulas de guma
Revisn que 8! &quipo 054 operativo

3 )

Sistema lbricador
4 Verifique quetodos los conrolos astsn funcionando orrectamerte

__|1abero 19 cantrol

5 Revita que sstén relgarando los rodilos

Linees de refigeracion
5 Venfique que no exlsto fuges

Linsas dé reticeracion
8 Rew 80 que ol motor no prasente ridos extrahios

[ Motor eléctnco

7 Reviso que no presento ruidos extrafos

Sigtema do transmision
8 Revisd qué A caja no prasento ruidos éxtrafhos

Cala reductore

Cheauso Bomanal Procadimiento o tesultodo. 112 3|45 6| 7|6[9 1011|1213, 14|18 16 17,18 19,20|n 2 (24|55 28 27 28|%|30|5t

3 Venfique qus tangn grasa y que 8sté oparetivo
Siatema ubricader
8 Revita que el motor esté lubricade
Motor aléctnco

Tabla 4.1: Ejemplo de Lista de chequeo para el mantenimiento auténomo




Figura 4.7: Graficos acompafantes con las listas de chequeo para ayuda de los operarios.

8
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9. Establecer un programa de mantenimiento para el departamento
de mantenimiento.

En esta etapa la produccion y el mantenimiento buscan complementarse,
con la adopcion del mantenimiento auténomo o voluntario por la
produccion, mientras el departamento de mantenimiento se encargé de la
elaboraciéon y seguimiento de un calendario para las actividades del
mantenimiento preventivo al cual se le denominé Master TPM, este fue
creado para todas las areas de la empresa y en la tabla 4.3 se muestra
un ejemplo de un master para el area de dosificacion. El propésito del
programa fue la de mejorar funciones de: conservacion, prevencion,
prediccion, correccion y mejoramiento tecnolégico. Cabe resaltar que en
la empresa Vulco Perd no cuenta con un departamento de
mantenimiento, por lo que el calendario de las actividades mensuales,
semestrales o anuales de mantenimiento fue elaborado por el area de
produccion, en la tabla 4.2 se muestra un ejemplo de la lista de
actividades que se realizaran al equipo Molino Mezclador en una rutina

mensual, semestral o anual.

10. Dirigir entrenamiento para mejorar capacidades de operacion y
mantenimiento.
Se realiz6 un entrenamiento para mejorar el auto mantenimiento de los

equipos por los operadores. Asi como para desarrollar nuevas

nabilidades y conocimientos, tanto para el personal de produccién como

para el de mantenimiento. Por tanto, en esta etapa, la empresa tuvo que
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encarar este programa de educacidn y entrenamiento como una
inversion, en la cual no se debe economizar, dado que representa un

retorno garantizado.

11. Desarrollo de un programa de gestion anticipada de equipos.
En la cual estaba dirigido a la etapa de instalacion, operaciones de Test y
arranque de las maquinas. También se trabajé la planificacion de

inversiones en quipos, diseno, fabricacién, instalaciéon y pruebas.

12. Ejecucion Total del TPM y Elevacion del nivel general.

Esta es la etapa de la consolidacion del TPM donde se da inici6é a la
implantacién plena del TPM y se contempla las metas mas elevadas. Con
la conquista de ese marco la empresa estaria habilitada a obtener el

Premio de Excelencia en mantenimiento.

En la empresa Vulco Perid ya se encuentra implementado el TPM en
todas las areas productivas, las cuales son: Dosificacion, Prensa,

Mangueras, Poliuretano y Metalmecanica.

En esta herramienta se aplicaron todos los conocimientos de la ingenieria
mecanica para poder elaborar las actividades diarias de chequeo de las

maquinas y el programa de mantenimiento preventivo.
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Tabla 4.2: Rutina de mantenimiento preventivo
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4.6 Aplicacion de Poka Yoke
El concepto de Poka Yoke en la empresa Vulco Per se aplicd en las
operaciones de fabricacion de piezas prensadas con caucho, debido a
que ocurrian muchos errores humanos en el momento de dar el tiempo,

temperatura y presion adecuada para la vulcanizacién del caucho.

Cada uno de los operarios tenia su propio tiempo y presion de
vulcanizacion, pues estos factores no estaban estandarizados y ocurrian
defectos en las piezas, como que el caucho se quemaba o estaba crudo

debido a la falta de control del tiempo para su vulcanizacion.

La acciéon correctiva que se tomé aplicando el Poka Yoke fue la de
colocar un libro conteniendo los Procedimientos Operativos Normalizados
(SOP) de cada producto que se fabricaba en el area de prensas, tal como

se muestra en la figura 4.8.

Figura 4.8: Libro de Procedimientos Operativos Normalizados (SOP)
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Estos procedimientos fueron disefiados conjuntamente por el area de
produccion, ingenieria y calidad, cabe resaltar que estos procedimientos
fueron desarrollados como instructivos para el Sistema de Gestion 1SO.
En el apéndice B se muestra un SOP de una pieza fabricada en el area

de prensas.

Con la elaboraciéon de estos procedimientos para el seguimiento de los
procesos se comprobd que previenen al operador de cometer un error

que lo lleve a un defecto, pues se redujeron las fallas.

Luego de los resultados se decidido elaborar procedimientos para las
areas de fabricacion de mangueras, metalmecanica y revestimiento de

caucho.

4.7 Aplicacion de Andén
Una de las aplicaciones de Andon en Vulco fue que el proceso de
mecanizado por CNC fue equipado con luces, senales luminosas y
sonidos de tal manera que el operario 6 la maquina pueda llamar para

recibir asistencia de un supervisor cuando un problema es encontrado.

Se decidid colocar este sistema pues se perdia mucho tiempo en ubicar
al supervisor y habia que eliminar este desperdicio que son las esperas.

Este despliegue de sonidos y sefiales luminosas indican las condiciones
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de trabajo dentro del area respectiva y el color indica el tipo de problema

o condiciones de trabajo., tal como se muestra en la figura 4.9.

Los colores que se colocaron fueron:

Color Rojo: Significa que la maquina se ha parado.

Color Amarillo: Significa que falta material

Color Verde: Significa que se termino de mecanizar la pieza.

No luz: Sistema operando normal.

Figura 4.9: Torno CNC equipado con sefnales y sonidos Andén.

Otra aplicacion del sistema Andon se realizé en el area de entregas de
productos terminados al almacén, esto se decidid por que cuando los

operarios de produccion entregaban productos terminados y no
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encontraban al operario de almaceén, dejaban los productos a un lado y

se acumulaban , por lo que no habia un buen flujo del material.

Se decidi6 crear un sistema de comunicacion visual usando Andén segun
se muestra en la figura 4.10, que se basa de luces y sefales instaladas
dentro del almacén para que el almacenero vaya rapidamente al lugar de
entrega de las piezas terminadas. Con esto se logré una rapida accion de
los operarios de almacén para el almacenamiento de las piezas

terminadas, asi como el mejoramiento de flujo del material.

Figura 4.10: Sistema de comunicacién visual usando Andén.
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4.8 Aplicaciéon de SMED
En estos tiempos modernos de rapido crecimiento en diversidad de
productos y menores tamanos de lote, el tiempo para preparar una
maquina, o “set up time” es de importancia crucial para las ganancias de
muchas companias, es por eso que Vulco con el fin de implantar un
sistema de produccién pull, buscd las oportunidades de mejora para

poder aplicar esta heframienta.

Antes de mencionar los ejemplos de aplicacién que se desarrollaron en la
empresa Vulco Perd, mencionaremos a continuacion las fases para la
reduccion del tiempo de cambio de modelo, el cual se muestra un cuadro

resumen en la figura 4.11

1. Separar la preparacion interna de la externa.

Preparacion interna son todas las operaciones que solo pueden ser
realizadas con la maquina detenida y extema son las que pueden
ejecutarse con la maquina funcionando. Una vez parada la maquina, el
operario no debe apartarse de ella para hacer operaciones externas. La
fase mas importante en la aplicacion del sistema SMED es el distinguir

entre las operaciones externas e internas.

El objetivo es estandarizar las operaciones de modo que con la menor
cantidad de movimientos se puedan hacer rapidamente los cambios, esto

permite disminuir el tamano de los lotes.
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2. Convertir cuanto sea posible de [la preparacién intema en
preparacion externa.

La idea es hacer todo lo necesario en preparar - troqueles, matrices,
punzones, etc. - fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando
ésta se pare, rapidamente se haga el cambio necesario, de modo de que
se pueda comenzar a funcionar rapidamente.

El poder reducir los tiempos de alistamiento hasta el rango de minutos
involucra dos actividades muy importantes:

a) Reexaminar las operaciones para ver si hay pasos que se estan
tomando equivocadamente como preparacion interna,

b) Encontrar maneras de transformar estos pasos a operaciones

externas.

3. Eliminar el proceso de ajuste.

Las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al 70% del tiempo
de preparacion interna. Es muy importante reducir este tiempo de ajuste
para acortar el tiempo total de preparacion. Esto significa que se tarda un
tiempo en poner a andar el proceso de acuerdo a la nueva especificacion
requerida. En oftras palabras los ajustes normalmente se asocian con la
posicion relativa de piezas y troqueles, pero una vez hecho el cambio se
demora un tiempo en lograr que el primer producto bueno salga bien — se
llama ajuste en realidad a las no conformidades que a base de prueba y
error va Hegando hasta hacer el producto de acuerdo a las

especificaciones — Ademas se emplea una cantidad extra de material.
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4. Optimizacion de la preparacion.

Hay dos enfoques posibles:

a) Utilizar un diseno uniforme de los productos o emplear la misma

pieza para distinto producto (disefo de conjunto);

b) Producir las distintas piezas al mismo tiempo (disefio en paralelo)

Tiewpo .
letcerr set op
-I:'!-; Set ap 10 IO 0
1= c1reos exwmos
Mo—iqwenrce | Meyocw tes
I procesos de set
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|' Sccup
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.i Reduccion set up
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i sntemas de cn an
. B | e oa paso
Transpamacioo &
il
Empa prelopioar Fase 1 Fose 2 Fase 3

Figura 4.11: Fases para reduccion de tiempo de Set Up.

Un ejemplo de aplicacidon fue para incrementar el tiempo productivo de las
prensas, pues se detectd que antes de comenzar a prensar un repuesto se
tenia que calentar el molde por lo que se usaban las mismas prensas para
este fin, disminuyendo su capacidad y se demoraban unas 3 a 4 horas para

el calentamiento dependiendo del tamano del molde. Otro objetivo fue el de
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disminuir el tiempo set-up de los moldes, asi como proveer el sistema one

piece flow.

Por lo que un grupo se encarg6 de realizar un proyecto siguiendo las fases
anteriormente mencionadas y se decidid implementar una mesa externa
para el calentamiento de moldes tal como se muestra en la figura 4.12, y de
esta manera se incremento la capacidad productividad de las prensas.

Esta mesa fue disenada por el area de ingenieria de la empresa pero

fabricada por un socio estratégico.

Figura 4.12: Mejora aplicando el SMED en el area de prensas.
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4.9 Aplicacion de Kaizen
Con la aplicacion de los eventos Kaizen la empresa Vulco buscaba
mejorar la productividad de cualquier area elegida mediante el trabajo en
equipo y la utilizacion de las habilidades del personal involucrado, asi
como la aplicacion de diferentes herramientas Lean para optimizar el

funcionamiento de algtn proceso productivo.

Antes de mencionar los ejemplos de aplicacidn que se desarrollaron en la
empresa, mencionaremos a continuacién los pasos a seguir para

implantar un evento Kaizen.

1. Seleccion del tema de estudio
El tema de estudio puede seleccionarse empleando diferentes criterios:
e Obijetivos superiores de la direccion industrial
e Problemas de calidad y entregas al cliente
e Criterios organizativos
o Posibilidades de replicacion en otras areas de la planta
e Relacidn con otros procesos de mejora continua
e Mejoras significativas para construir capacidades competitivas
desde la planta

e Factores innovadores y otros
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2. Crear la estructura para el proyecto

La estructura frecuentemente utilizada es la del equipo multidisciplinario.
En esta clase de equipos intervienen trabajadores de las diferentes areas
involucradas en el proceso productivo como supervisores, operadores,
personal técnico de mantenimiento, compras o almacenes, proyectos,

ingenieria de proceso y control de calidad.

3. Identificar la situacion actual y formular objetivos

En este paso es necesario un analisis del problema en forma general y
se identifican las pérdidas principales asociadas con el problema
seleccionado. En esta fase se debe recoger o procesar la informacién
sobre averias, fallos, reparaciones y otras estadisticas sobre las pérdidas
por problemas de calidad, energia, analisis de capacidad de proceso y de
los tiempos de operacion para identificar los cuellos de botella, paradas,
etc. Esta informacion se debe presentar en forma grafica y estratificada
para facilitar su interpretacidon y el diagnoéstico del problema. Una vez
establecidos los temas de estudio es necesario formular objetivos que

orienten el esfuerzo de mejora.

4. Diagnéstico del problema

Antes de utilizar técnicas analiticas para estudiar y solucionar el
problema, se deben establecer y mantener las condiciones basicas que
aseguren el funcionamiento apropiado del equipo. Estas condiciones

basicas incluyen: limpieza, lubricacion, chequeos de rutina, apriete de











































































































































































APENDICE C
Cuestionario de Evaluacién Lean

Para cada declaracion, sirvase hacer un circulo alrededor del puntaje que mejor representa
la practica laboral dentro de la planta. Use la siguiente justificacion de puntaje:
0 = No encontrado en ninguna parte. 1 = Encontrado sélo en algunas areas (25%) 2=
Normalmente encontrado pero no mayoritanamente (50%) 3 = Muy tipico, con algunas
excepciones (75%) 4 = Encontrado en todas partes, sin excepciones (100%)

CONCIENCIA CULTURAL
(Atencion del Cliente y Conciencia del Empleado)

1. La gerencia de la planta se comunica con los trabajadores de produccién respecto de la
satisfaccion dentro del lugar de trabajo y los objetivos de la organizacién al menos dos
veces al aio.

0 12 3 4 Justificacion de Puntaje:

2. Los empleados son capaces de describir adecuadamente los objetivos de la compaiiia
y cé6mo su trabajo contribuye para alcanzar tales objetivos.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje
3. Existe un proceso formal para que los trabajadores de produccién reciban

regularmente retroalimentacién respecto de los problemas detectados en los procesos;
por ejemplo, a nivel de ensamblaje y a nivel de cliente.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

4. Existe un proceso formal que ofrece a los trabajadores de produccién la oportunidad
de trabajar en equipo para analizar los problemas de rendimiento de produccién, calidad o
seguridad.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

S. Los trabajadores de produccién entienden y pueden usar indicadores y datos comunes
de rendimiento clave para monitorear y mejorar los procesos de produccion.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

6. Cuando se producen problemas en el proceso de produccién, éstos son detectados e
investigados dentro de 1 hora después de su ocurrencia.

(Por ejemplo, independientemente de si se trata del personal de ingenieria, mantenimiento o
apoyo, existe el sentido de urgencia para rectificar los problemas cuando éstos surgen).

0 1 2 3 4 Justificacién de Puntaje
7. Los ingenieros de produccién y el personal de apoyo normalmente van al lugar donde
surgioé el problema en el area de produccién para evaluar la situacién real y hablar con los
trabajadores de produccién.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

Sume los puntajes que encerré en un circulo para obtener el Total
Divida el Total por 28: Total / 28 = Puntaje de Atributo Lean



ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABA.JO Y GESTION VISUAL

1. En general, en la planta no se encuentran materiales innecesarios o chatarra y los
pasillos estan despejados y libres de abstucciomes.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

2. Las lineas en el piso distinguen claramente las areas de trabajo, caminos y lugares de
manipulacién de materiales. Los letreros identifican claramente las areas de produccién,
inventarios y entrega de mateniales.

0 12 3 4 Justificacion de Puntaje

3. Todos los empleados prestan atencion a la limpéezz y los operadores consideran que la
“limpieza y orden” diario es parte de su tsabajo.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

4. Existe "un lagar para todo y todo esta en su lugar”; cada contenedor, herramienta y
equipo esta claramente etiquetado y en un lugar de féct) acceso para el usuario. La gente
que usa las herramientas, piezas, elementos, medidores de calidad, etc. sabe dénde se
encuentran.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

5. En toda la planta hay tableros inforrnativos actualizados que contienen informacién

sobre capacitacién laboral, seguridad, indicadores clave de rendimiento, datos
operacionales, datos de produccién, problemas de cafidad y contramedidas.

012 3 4 Justificacién de Puntaje

6. Los tableros informativos son actualizados frecuenteauente para cada celda, area de
trabajo o proceso. Los operadores reciben regulanmente retroalimentaciéon respecto del
rendimiento productivo de los equipos.

(por ejemplo, Calidad deJ producto, retomos, chatasra, produdividad, tiempo de funcionamiento,
utilizacion, ete.)

0 1 2 3 4 Justiicacon de Puntaje
7. En cada estacién de trabajo hay y se actualizan hojas de verificaciéon que describen y
realizan el seguimiento de los principales defectos.
(por ejemplo, cada operador conoce los puntas clave de calidad y los antecedentes de los
defectos del proceso que esta realizando)

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje
8. Existe una Buena y efectiva comunicacion entre los turmnos de produccion en la planta.
(por ejemplo, los problemas con los equipos y la calidad, fos caleydarias de produccion, etc. son
comunicados diariamente y las dreas de grodi/coon son dejadas “fistas para seguir” por ef tumo
anterior)

0 1 2 3 4 Score Justification:

Sume fos puntajes que encefro en un circulo para obtener el Total

Divida el Total por 28: Total 1 28 = Puntaje de Atributo Lean



TRABAJO ESTANDARIZADO
(SOP)

1. Se ha desarrollado un Procedimiento Operacional Estandar (SOP), el cual es usado
para capacitar a los operadores de cada proceso de produccidn.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

2. Cada proceso de produccion tiene el Procedimiento Operacional Estandar colocado en
un lugar donde puede ser visto por el trabajador que esta realizando el proceso.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

3. Cada proceso de produccion ha sido diseiiado para ser completado dentro de un
tiempo de ciclo estandar que se basa en e! tiempo Takt para una pieza o trabajo
determinado.
Nota (Tiempo Takt = Tiempo de Production Disponidle / Volumen Requernido) = (Ritmo de
Demanda del Cliente)

a1t 2 34 Justhcaadn de Puntaje

4. Los operadores proporcionan ideas y estin involucrados en el proceso de diseiio y
estandarizacion de labores.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

5. Frecuentemente repetido, las operaciones no productivas de la planta estan
estandarizadas, tales como procesos de cambio, inspecciones de calidad, inspecciones
de equipos y herramientas perecibles, etc.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

6. Los Procedimientos Operacionales Estandar son fechados y muestran co6mo y cuando
se han introducido mejoras al proceso.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

7. Los Procedimientos Operacionales Estindar en teda la planta son auditados
regularmente para verificar su idoneidad y cumplimiento pos parte de los trabajadores de
produccion.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

8. LOs operadores realizan individuaimente sus procesos de acuerdo con las planillas de
proceso o Procedimiento Operacional Estiandar y cometen pocos errores en cuanto al
método o la técnica.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

Sume los puntajes que encerro en un circulo para obtener el Total

Divida el Total por 28: Total 1 28 = Puntaje de Atributo Lean



OPERACIONES FLEXIBLES
(Flexibilidad del Proceso y el Empleado en cuarnto al Flujo Continuo)

1. Los operadores reciben un curso de capacitacion formal antes de poder realizar un
trabajo por si solos. Son pocos los defectos o retrasos en la produccion atribuibles a
operadores nuevos o sin experiencia.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

2. Las distancias que deben recorver los companentes y mateniales han sido analizadas y
reducidas colocando mas cerca el equipo y las estaciowes de trabajo.

(Por ejemplo, el movimiento de los nateriales indtiles ha sido eliminado reduciendo la distancia
las areas de los procesos, celdas de trabajo, grupos de proceso, 0 manipulacion de materiales.)

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

3. Las areas de subensamblaje o producciéon que proveen a un area o celda de
produccion principal no cambian antes para construir buffers de inventario, etc.

(Por efemplo, fos cambios estan sincronizados en fodos fos procesos de produccion
relacionados).

0 12 3 4 Justificacién de Puntaje

4. Los articulos defectuosos son inmediatamente detectados en el proceso de produccion
y rara vez llegan a su ensambilaje final o al cliente.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

§. Los procesos Yy los equipos estan dispuastas de manera de facilitar el flujo continuo de
trabajo dentro de un drea o celda de produccién. El trabajo en proceso dentro de la
fabrica no se acumula después de completado el proceso y las maquinas o equipos no
obstruyen el flujo de materiales.

012 3 4 Justiicaaon de Puntaje

6. Los operadores de produccion tienen mauttiples habilidades, estan bien capacitados y
son capaces de realizar su trabajo en cada estacion de trabajo del area o celda de
produccion.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

7. Se han implementado areas de trabajo que tienen forma de U o con otra disposicion
apropiada para facilitar el flujo por pieza (continuo) en toda el area de produccion.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

Sume los puntajes que encemrrd en un circulo para obtener el Total

Divida el Total por 28: Total / 28 = Puntaje de Atributo Lean






PRUEBA DE ERRORES
(Para prevenir errores humanos y de método en la produccion)

1. Los trabajadores han sido capacitados en cuando a los principios y métodos de prueba
de errores dentro del proceso de producciéon. Hay un equipo en la planta para analizar los
defectos de produccion e identificar las oportunidades de probar errores.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje
2. Los dispositivos y métodos para pruebas de errores han sido implementados o estan
siendo desarrollados para eliminar los principales defectos de produccion de cada area de
trabajo de la planta.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje
3. Los dispositivos y métodos para pruebas de errores han sido aplicados tanto a las
operaciones manuales como a los procesos automatizados de la planta. Los procesos
manuales han sido mejorados usando instrumantos do verificacién, dispositivos de

ubicacién, métodos “poke-ycke”, etc. Las maquinas automatizadas estan equipadas con
tecnologia de autoinspeccion.

0 12 3 4 Justificacién de Puntaje

4. Los dispositivos de prueba de errores que han sido instalados son monitoreados para
verificar su efectividad y mantenidas en buenas condiciones operacionales.

0 1 2 3 4 Justificacién de Puntaje

5. Un detallado analisis ha sido realizado sobre las partes, componentes y procesos, con
el objeto de identificar oportunidades de diseito para eliminar los desechos y mejorar la
productividad.

0 1 2 3 4 Justificacién de Puntaje
6. Los operadores pueden detener el proceso de produccion cuando encuentran una
unidad defectuosa o cuando no pueden completar el proceso de acuerdo con el
Procedimiento Operacional Estaindar.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje
7. Los procesos o tareas manuales han sido equipados con verificaciones mecéanicas
para ayudar a las personas.
(Por ejemplo, Jas verificaciones mecanicas incduyen la codificacién de calores de partes de
cubos, tarjetas kanban, limitadores o maquinas de torsi6n, o kits de partes, etc.)

0 12 3 4 Justificacion de Puntaje

8. Los procesos estan equipados con fuces de llamada, seitales o sonidos para que los
trabajadores y las maquinas scliciten asistencia en caso de presentarse un problema.

0 1 2 3 4 Score Justification:

Sume los puntajes que encerrd en un circulo para obtener el Total

Divida el Total por 28: Total 1 28 = Puntaje de Atributo Lean












PRODUCCION NIVELADA
( Heijunka)

1. Se ha hecho un esfuerzo por nivelar los programas de produccion distribuyendo la
carga de trabajo en formma pareja durante el periodo.

(Por ejemplo, el volumen de produccion diaria de partes no varia en forma importante de un dia
para otro)

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

2. Los cambios en produccién son realizados en apoyo a las diferentes necesidades del
cliente y no para apoyar el funcionamiento de producciones prolongadas, lotes grandes,
buffers de inventario de trabajos en proceso o emergencias locales, etc.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

3. El Tiempo Takt determina el ritmo de produccién en la planta.
Nota (Tiempo Takt = Tiempo de Preduccién disponible / Volummen Requerido por el Cliente) =
(Ritmo de Demanda del Cliente)

0 12 3 4 Justificacién de Puntaje

4. El Tiempo Takt es usado como base para determinar los tiempos de los ciclos del
proceso durante todo el proceso de produccién.
(Por ejemplo, Jos procesos de produccion estan diseiados con tiempos de ciclo que no exceden

del Tiempo Takt)
0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

§. Los procesos en las celdas de produccion o areas de trabajo son balanceados o
nivelados, por lo que la diferencia entre los ciclos de ttempo de los procesos asociados es
minima.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

6. Cuando aumenta la demanda de materiales o componentes, los procesos de
produccién son vueltos a balancear o redisenados para reducir los tiempos del ciclo del
proceso de acuerdo af nuevo Tiempo Takt.

0 1 2 3 4 Justificacion de Puntaje

Sume los puntajes que encerro en un circulo para obtener el Total

Divida el Total por 28: Total / 28 = Puntaje de Atributo Lean






APENDICE E
Glosario del Pensamiento Lean

Celular: La disposicion de maquinas de diferentes tipos que realizan diferentes
operaciones en una secuencia estrecha. Este tipo de flujo de proceso permite el
flujo de piezas individuales y un despliegue flexible de los esfuerzos humanos.

Controles visuales: La colocacién a la vista de todas las herramientas, partes,
actividades de produccion e indicadores de rendimiento del sistema de produccion
para que todas las personas involucradas puedan entender el estado del sistema a
primera vista.

Disposicién funcional: La practica de agrupar las maquinas o equipos por tipo de
operacion realizada. Comparar con Disposicion Celular.

Flujo de fabricacion: Una metodologia de fabricacion que retira los itemes de los
proveedores a través de un proceso de fabgicacidn sincronizado. La meta principal
es responder mas rapido y en forma oportuna a la demanda del cliente.

Heijunka -Produccion balanceada: todas las operaciones o celdas producen en el
mismo tiempo de ciclo. En un sistema balanceado, el tiempo del ciclo de la celda es
inferior el tiempo takt.

Jidoka: Detener automaticamente las anormalidades y notificar inmediatamente al
operador; la idea es obtener calidad impidiendo que un producto defectuoso pase al
siguiente proceso.

Justo a Tiempo (JIT): Un método de fabricacién en el cual las operaciones corriente

abajo retiran las partes neresanas de las operaciones corriente arriba en el
momento requerido. Para implementar JIT se requiere contra con la mayoria de las

caracteristicas de la fabricacion lean.

Kaizen: Un mejoramiento, mejoramiento continuo, en la vida personal, vida
hogarefia, vida social y vida laboral. En el lugar de trabajo, Kaizen significa
continuar mejorando involucrando a todos, independientemente del cargo, para
poder derrumbar y reconstruir un proceso que funcione mas efectiva y
eficientemente.

Kanban: Un pequeino senal o “letrero’,una instruccion para producir o suministrar
algo; generalmente una tarjeta; un elemento clave del sistema Justo a Tiempo;
técnica de inventario que usa contenedores, tarjetas y senales electronicas para
hacer que los sistemas de producciéon respondan a las necesidades reales y no a las
predicciones y proyecciones.

Las 5S8: Un sistema para estandarizar y organizar un lugar de trabajo. Las 5 S con:

Sort (Sortear), Set in Order (Ordenar), Shine (Brillar), Standardise (estandarizar) y
Sustain (Mantener). Sus equivalentes en japonés son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

y Shitsuke.
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Las 4 M: Manpower (Personal), Machine (Maquina), Method (Método) y Material
(Material).

Las Seis Grandes Pérdidas
Las 5 principales categorias de pérdida de equipo de preduccion:

Pérdida de tiempo muerto: 1. Rupturas; 2. Configuraciones / Ajustes; 3.
Rendimiento reducido al arranque

Pérdida de veiocidad: 4. Detenciones Menores / Ralenti; 5. Velocidad
Reducida

Pérdidas por defectos: 6. Defectos en el proceso y refaccion

El OEE claramente aisla estos seis problemas para que puedan ser enfrentados
individualmente.

Muda = Basura: Todo lo que interrumpe el flujo de los productos y servicios por la
corriente de valor hacia el cliente se denomina muda — o basura; Sin valor agregado.

OEE - Overall Equipment Effectiveness (%) (Efectividad General del Equipo) —
La OEE mide las Seis Grandes Pérdidas para que puedan ser identificadas,
priorizadas y eliminadas sus causas con el objeto de mejorar el rendimiento del
equipo.

One Piece Flow - Flujo de una pieza: Produccion de una unidad a la vez en vez de
producir grandes lotes.

Operaciones estandar: Operaciones claramente definidas y pasos estandarizados
para los trabajadores y las maquinas.

PDCA - Plan, Do, Check, Act (Planifique, Haga, Verifique, Actiie) Un método
circular de administrar la planificacion estratégica de la organizacion desarrollado por
D Shewart (Plan-Do-Study-Act[Planifique-Haga-Estudie-Actie]) y posteriormente
usado y promovido por el Dr Deming.

Poka-yoke (Prueba de Errores): Un dispositivo que previene la posibilidad de un
defecto o error; diseno de una falla potencial o causa de falla de un producto o
proceso.

Six Sigma: Un mejoramiento de procesos estructurado que involucra carias
herramientas y metodologias, muchas de las cuales tienen sus raices en las
estadisticas, para mejorar drasticamente los resultados del negocio mediante el
disefio y monitoreo diario de las actividades comerciales, con el objeto de minimizar
la basura y los recursos e aumentar la satisfaccion del cliente. El objetivo es lograr
que los defectos sean virtualmente cero (3,4 partes por millén) en los procesos de
fabricacion y comerciales

SMED - Single Minute Exchange of Dies (Cambio de matrices en un solo
Minuto): Una serie de técnicas lideradas por Shigeo Shingo para efectuar cambios
en la maquinaria de produccién en menos de 10 minutos. Obviamente, el objetivo a
largo plazo es un Sistema Cero en el cual los cambios son instantaneos y no
interfieren con el flujo continuo.
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SOoP Standard Operational Procedure (Procedimiento Operacional
Normalizado) : Descripcion de las operaciones estandar

VSM - Value Stream Mapping (Mapeo de cosriente de valor): Un proceso para
determinar el flujo de materiales, informacion y valor agregado a un producto o
servicio a medida que pasa por los procesos de fabricacién / comerciales.

Tiempo de despacho: El tiempo total que un cliente debe esperar para recibir el
producto después de colocar la orden. Cuando la programacion coincide o esta por
debajo de la capacidad, el tiempo de despacho y el tiempo de produccion es el
mismo. Cuando la demanda excede de la capacidad de un sistema, hay un tiempo
de espera adicional antes de iniciar la programacion y produccion y el tiempo de
despacho excede del tiempo de produccion.

Tiempo de ciclo: El tiempo requerido para completar el ciclo de una operacién.

Tiempo en la cola: El tiempo que un producto permanece en una linea esperando
el préximo diseno, orden, procesamiento o paso de fabricacion

TiempoTact: Total Actual Cycle Time (Tiempo Total de Ciclo Real) — E| tiempo del
ciclo es un valor medido, no un valor calculado como el Tiempo Takt. Esta basado
en el rendimiento real.

Tiempo Takt: El Tiempo Takt es un valor calculado basado en ia demanda del
cliente. Es Tiempo Takt es la velocidad a la cuel la parte debe ser fabricada para
satisfacer la demanda del cliente y es el corazon del sistema lean.

Tiempo Takt = Tiempo de trabajo / Demanda del cliente

Ejemplo:

En promedio, el cliente ha solicitado 360 partes por afio.

Supongamos que tenemos un octavo de tumo y 250 dias laborales al afio. Hay un
almuerzo no pagado y dos pausas dianas de quince minutos. Restamos las pausas
del dia laboral de 8 horas y quedan 7,5 horas laborales efectivas.

Luego, nuestro tiempo takt es: (7.5°250)/360 = 1,875/360 = 5.21 horas por item. Si
producimos a un ritmo mas rapido tendremos una sobre produccién. Si producimos
a un ritmo mas lento, no podremos satisfacer la demanda del cliente. “Taktstock” es
la palabra alemana para la batuta que un director de orquesta usa para regular el
ritmo al que tocan los musicos.

Tiempo de produccion: El tiempo requerido para que un producto pase del
concepto al lanzamiento, de la orden al despacho, de la materia prima a las manos
del cliente. Esto incluye el proccesamiento y tiempo en la cola.

TPM- Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total): Un juego
integrado de actividades cuyo objetivo es maximizar la efectividad del equipo
involucrando a todos los del departamento, cualquiera sea su nivel, normalmente
realizando pequenas actividades grupales. EI TPM nomalmente conlleva la
implementacion del Sistema 5 S, la medicidén de las seis grandes pérdidas y la
solucion de problemas para lograr cero interrupciones.
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