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PREGUNTAS CLAVES PARA EL DISENO DEL
ESTADO FUTURO

. ¢Cual es el ciclo de produccion (takt time) de
su instalacion?

. ¢Va usted a producir articulos terminados para
suministrarlos al cliente como en un supermercado
o su produccion ira directamente al punto

de despacho?

. ¢En qué lugares de la cadena de valor puede
usted establecer un flujo continuo?

. ¢Donde necesitara utilizar sistemas de halar de
tipo supermercado para controlar la produccion
de los procesos anteriores?

¢En qué punto exacto de la cadena de produccion
(proceso de marcapaso) programara la produccion?

. ¢Como nivelara usted la combinacion de
produccion en el proceso de marcapaso?

. ¢Qué incremento del trabajo utilizara usted
regularmente como unidad de tiempo para tomar
las muestras a nivel del proceso de marcapaso?

. ¢Qué mejoras afines del proceso seran necesarias
para que la cadena de valor fluya tal como lo
especifica el diseno del estado futuro?
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Siempre que haya un producto para un cliente,
hay una cadena de valor.
Ef desafio consiste en verla.

Con gratitud para miembros de la familia, para Jim Womack, Guy Parsons, Offpiste Design,
v nuestros amigos en empresas clientes que nos ayudan a precisar muchas ideas.



PREFACIO
Por Jim Womack v Dan Jones

En el otofio de 1996, cuando publicamos Lean Thinking, les sugeriamos a los lectores
“isimplemente higanlo!”, tal como lo hubiera dicho Taiichi Ohno. Gracias a mds de 100.000
ejemplares vendidos hasta ahora en inglés y un caudal continuo de mensajes electrénicos,
faxes, llamadas telefénicas, cartas e informes personales de lectores que nos cuentan sus logros,
sabemos que muchos de ustedes han seguido nuestro consejo v ¢l de Ohno.

Sin embargo, también nos hemos dado cuenta de que la mayoria de los lectores se han desviado
del proceso de transformacién pase a paso que describimos en el capitulo 11 de Lean Thinking.
Han tenido éxito en los pasos uno a tres:

1. Encuentre un agente de cambio (Jqué tal usted?)
2. Encuentre un sensei (un maestro cuya curva de aprendizaje pueda tomar prestada)
3. Aproveche (o genere) una crisis para motivar la accién en su empresa.
Pero, para entonces ya habrin saltado al paso cinco:
5. Seleccione algo importante v comience a deshacerse del desperdicio rapidamente,
para que se sorprenda de todo lo que puede lograr en un periodo muy corto.
Sin embargo, el descuidado paso cuatro es el mds critico:
4. Trace el mapa de la cadena de valor entera para todas sus familias de productos

Lamentablemente, hemos encontrado que muy pocos de nuestros lectores han seguido
nuestro consejo de llevar a cabo este paso critico cuidadosamente antes de lanzarse a la tarea
de eliminar el desperdicio. Al contrario, en demasiados casos encontramos empresas que sc
apresuran impetuosamente a iniciar actividades masivas de eliminacién de muda — ofensivas
kaizen o campaiias relimpago de mejoramiento continuo. Estos ¢jercicios bien intencionados
mejoran una pequefia parte de la cadena de valor para cada producto v el valor efectivamente
fluye mds ficilmente por esa parte de la cadena. Pero entonces el flujo de valor se detiene en
las profundidades de los inventarios y se desvia antes del paso siguiente. El resultado neto es
gue los ahorros en costos no alcanzan ¢l objetivo fijado, no hay mejoras en ¢l servicio mi en la
calidad que favorezcan al cliente, ni beneficios para el proveedor, la sostenibilidad es limitada
a medida que las normas que causan los desperdicios en fa cadena de valor entera se apoderan
de la isla del valor puro, v se produce una frustracion generalizada.

Usualmente, la ofensiva kaizen, con sus resultados decepcionantes, se convierte en otro programa
abandonado, que pronto serd sustituido por una ofensiva de “eliminacién de cuellos de botella”
(basada en la teorfa de las restricciones) o una iniciativa seis Sigmas (dirigida a los problemas de
calidad mds visibles que se plantean a la empresa), o... Pero estos programas conducen al mismo
resultado: victorias aisladas en la lucha contra muda, algunas bastante drdsticas, que no logran

mejorar el conjunto.



Por lo tanto, como primer proyecto de “caja de herramientas” del Lean Enterprise Institute,

sentfamos una urgente necesidad de suministrar a los lean thinkers la herramienta mas
importante que van a necesitar para avanzar sostenidamente en la guerra contra muda: el mapa
de la cadena de valor. En las paginas siguientes Mike Rother y John Shook explican cémo crear
un mapa para cada una de sus cadenas de valor v muestran en qué forma este mapa puede
ensefiarle a usted, a sus gerentes, ingenieros, téenicos de produccidn, programadores, proveedores
v clientes a observar ¢l valor, distinguir entre valor y desperdicio, y deshacerse del desperdicio.

Las actividades kaizen, o cualquier técnica de manufactura lean, son mis eficaces cuando se
aplican estratégicamente en el contexto de la construccién de una cadena de valor lean. El
mapa de la cadena de valor le permite a usted identificar cada proceso de flujo, extraerlo del
fondo desordenado de la organizacién, y construir una cadena de valor completa acorde con los
principios lean. Es una herramienta que usted deberia usar cada vez que haga cambios dentro
de una cadena de valor.

Al igual que en todos nuestros provectos de cajas de herramientas, hemos convocado a un
equipo que cuenta con unz amplia variedad de experiencia prictica y de investigacién. Mike
Rother estudia a la Toyota, ha trabajado con muchas industrias para introducir flujos lean de
produccidn, y es profesor de la Universidad de Michigan. John Shook trabajé mds de diez afios
con Ja empresa Toyota, buena parte de ellos enseiiando a los proveedores como observar, antes
de unirse también a la Universidad de Michigan. Entre ambos poseen un caudal enorine de
conocimientos y experiencia — una curva de aprendizaje conscruida esforzadamente — que
ahora comparten con ustedes.

Esperamos que los lectores de Lean Thinking y los participantes en las actividades del Lean
Enterprise Institute usarin la herramienta cartogrifica de inmediato y en forma amplia. ;Y
esperamos que ustedes nos digan como mejorarlal Puesto que nuestra propia marcha hacia la
perfeccidn nunca termina, necesitamos saber acerca de sus é€xitos v, lo que es mds importante,
acerca de la naturaleza de sus dificultades.

Asi que una vez mas les decimos: “jsimplemente hdganlo!”, pero ahora a nivel de 1a cadena
de valor, familia de producros por familia de productos — comenzado dentro de su empresa
v luego extendiéndose mds alla de ella. Cuéntenos entonces cudl ha sido su experiencia de
manera que podamos compartir sus logros con los de la red lean.

Jim Womack v Dan Jones
Brookline, Massachussets, EUA v Lictle Birch, Hereford, RU
Tel: 617-713-2900; Fax: 617-713-2999
F-mail: info@lean.org; www.lean.org
=
wwwwy lean.org /\
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INTRODUCCION

Hemos descubierto algo asombroso. Mientras tantos de nosotros hemos estado devanidndonos
los sesos tratando de entender por qué el camino hacia el método lean ha sido mds dificil de
lo que deberia, una herramienta vital, pero a la vez simple, que puede ayudarnos realmente
a volvernos lean ha estado delante de nuestros ojos.

Uno de nosotros, Mike, habia venido buscando por mucho tiempo una manera de enlazar los
conceptos v las técnicas lean, que parecian ser més dispares de lo que deberian ser, mientras
trabajaba en muchas actividades para aplicar ¢l método en las plantas. Mike conocié el método
de trazar mapas mientras estudiaba las formas en las que Toyota llevaba a la prictica el sistema
lean. Se dio cuenta de que dibujar mapas tenfa un potencial que iba mucho mds alld de su
uso corriente, formalizé la herramienta, v construyé un método de entrenamiento en toino
a ella que ha demostrado ser extraordinariamente exitoso.

El segundo de nosotros, John, ha sabido de la “herramienta” por més de diez afios, pero nunca
pensé que fuera importante en si misma. Cuando John trabajaba con la "Toyota, trazar mapas
era casl un reflejo — un simple medio de comunicacién usado por personas que aprenden
su oficio por medio de la experiencia directa.

En la Toyota, el método — llamado “Cartografia de la cadena de valor” en este manual —
es conocido como “Cartografia del flujo de matenal e informacion”. No se utliza como un
sistema de entrenamiente, ni como una forma de “observar para crear valor”. Lo utihizan los
especialistas del sistema de produccion de Toyota para mostrar estados actuales vy futuros,

o “ideales”, en el proceso de formulacién de planes de ejecucién para instalar sistemas {ean.
Ein la Tovyota, si bien la frase “cadena de valor” se utiliza poco, se presta suma atencién a
establecer el flujo, eliminar desperdicio v afiadir valor. La gente de Tovota conoce tres flujos
en la produccién manufacturera: los flujos de material, de informacién v de gente/procesos.
La metodologia del mapa de Ia cadena de valor presentada aqui cubre los dos primeros de
estos flujos, v s& basa en los mapas de flujo de material e informacién que usa la Toyota.

Al igual que muchos otros en afios recientes, luchibamos por encontrar maneras de ayudar a
los industriales a pensar en flujos y no en procesos de produccidn discretos v a adoptar sistemas
lean en lugar de efectuar mejoras de procesos aislados. Nos esforzdbamos por ayudar a los
industriales a hacer mejoras duraderas v sistemiticas que no sélo eluminaran el desperdicio,
sino las fuentes del mismo para que nunca volviera. En ¢l caso de aquéllos que simplemente
hacen una prueba con la herramienta de los mapas, nos ha complacido ver lo excepcionalmente
eficaz que [a herramienta ha demostrado ser para enfocar la atencion en el flujo v avudarlos
a observar. Ahora se la presentamos a ustedes.

Mike Rother y John Shook
Ann Arbor, Michigan
Mayo de 1998
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PARTE I:

EL COMIENZO

¢ ;Qué es la cartografia de la cadena de valor?
e Flujo de material y de informacion

e Seleccion de una familia de productos

¢ El gerente de la cadena de valor

e Uso de la herramienta cartografica
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PARTE I:

EL COMIENZO

¢ ;Qué es la cartografia de la cadena de valor?

* Flujo de material y de informacion

Seleccion de una familia de productos

El gerente de la cadena de valor

* Uso de la herramienta cartografica



s Qué es la cartografia de la cadena de valor?

“Cadena de valor” puede ser una nueva frase en su vocabulario. Una cadena de valor es ¢l
conjunto de acciones (tanto de valor agregado como las que no agregan valor) que se necesitan
actualmente para mover un producto a través de los principales flujos esenciales para cada
uno de ellos: 1) el flujo de produccién, desde la materia prima hasta las manos del consumidor,
v 2} el flujo de diseho, desde el concepto hasta el lanzamiento. Este manual enfoca el flujo
de produccién desde la demanda del consumidor hacia atrds, hasta la materia prima, que es
el flujo que generalmente relacionamos con la manufactura lean y precisamente el drea
donde muchos han encontrado dificultades para poner en prictica los métodos lean.

Adoptar una perspectiva de cadena de valor significa trabajar en el gran conjunto, no sélo en
los procesos individuales, v mejorar el todo, no sélo optimizar las partes. Si usted realmente

mira el conpunto v recorre todo ¢l camino desde las moléculas hasta los brazos del consumidor,
necesitard seguir la cadena de valor de un producto a través de muchas empresas v aun méis

instalaciones. [Pero hacer el mapa de esta cadena completa es demasiado para comenzar!

Este manual abarca el flujo de produccién “de puerta a puerta” en una planta, incluyendo la
expedicién del producto al cliente de la planta v la entrega de las piezas v el material, donde
usted puede diseiiar una visién del estado futuro y comenzar a ejecutarla de inmediato. Este
es un buen nivel para comenzar a trazar sus mapas y a poner en practica los pasos para lograr

la produccién lean,

A medida que aumentan tanto su experiencia como su confianza en lean, usted podré
extenderse hacia afuera, desde el nivel de la planta hasta el mapa completo, que va desde
las moléculas hasta el usuario final. Tenga en cuenta, sin embargo, que en empresas grandes,
cuando la cadena de valor de un producto pasa por mds de una de sus instalaciones, la
expansion del esfuerzo de trazar mapas para incluir el flujo a través de las otras instalaciones
deberia ocurrir muy ripidamente.

PROVEEDORES SU PLANTS O EMIPRESA GLIEMTE A USUARIO FIRIAL

PARTE I EL COMIENZO



L.a metodologia del mapa de la cadena de valor es una herramienta de papel v Idpiz que le
ayuda a ver y comprender el flujo de material e informacién mientras el producto pasa por
la cadena de valor. Lo que queremos decir con cartografia de la cadena de valor es sencillo:
siga el camino de produccién de un producto desde el cliente hasta el proveedor, v dibuje
cuidadosamente una representacién visual de cada uno de los procesos en el flujo de
material e informacién. Entonces formule un conjunto de preguntas claves v dibuje un
mapa del “estado futuro” de c6mo deberia fluir el valor.

Tacer esto una y otra vez es la manera mids sencilla — y la mejor que conocemos — de ensefiarse
usted mismo vy a sus colegas a observar el valor v, especialmente, las fuentes de desperdicio.

:POR QUE LA CARTOGRAFIA DE LA CADENA DE VALOR
ES UNA HERRAMIENTA ESENCIAL?

e | ¢ ayuda a visualizar mas alla del proceso de un sclo nivel, como el ensambiaje,
la soldadura, etc., en la produccion. Usted puede ver el flujo.

¢ e ayuda a ver algo mas que el desperdicio. Los mapas le ayudan a ver fas fuentes
de desperdicio en su cadena de valor.

= Suministra un lenguaje comtin para hablar acerca de los procesos de fabricacion.

+ Pone de relieve las decisiones acerca del flujo, de manera tal que usted puede discutirias.
De no ser asi, muchos detalles y decisiones en el taller simpiemente ccurren por omision.

¢ Vincula los conceptos y las técnicas lean, lo que le ayuda a evitar la seleccion aleatoria.

* Forma fa base de un pian de ejecucion. Al ayudarle a diseitar como deberia funcionar el
fiujo completo de puerta a puerta — una pieza gue faita en muchos intentos de poner en
practica el método [ean — los mapas de Ia cadena de valor se convierten en planos para
la implementacion del métedo lean. {Imaginese tratando de construir una casa sin un plano!

¢ Muestra el enlace entre el flujo de informacion y el de material. Ninguna otra
herramienta hace esto.

¢ Es mucho maés dtil que las herramientas cuantitativas y los diagramas fermales que
generan un conjunto de pasos sin valor agregado, plazos de entrega, distancia recorrida,
fa cantidad de inventario, etc. La cartografia de la cadena de valor es una herramienta
cualitativa por medio de ia cual usted describe detalladamente cémo deberia funcionar
su establecimiento para crear flujo. Los nimeros sirven para crear un sentido de urgencia
o como medidas de comparacion antes y después. Los mapas de la cadena de valor sirven
para describir lo que usted va a hacer realmente para influir en esos niumeros.




Practique ¢l dibujo de mapas de la cadena de valor y aprenderd a ver su taller de una manera
tal que apoye la manufactura lean. Recuerde sencillamente que la idea de hacerse lean no es
“trazar mapas”, va que esto es s6lo una téenica. Lo importante es poner en prictica un flujo
que agregue valor. Para crear este flujo necesita una “visiéon” del mismo. Dibujar mapas le
ayuda a ver y a enfocarse en el flujo con una visién de un estado ideal o al menos mejorado.

Usted no deberfa precipitarse a hacer los mapas de sus cadenas de valor inmediatamente.
Para beneficiarse de los mapas de la cadena de valor deberfa usarlos en el taller, trazando un
mapa de una cadena de valor que realmente va a poner en prictica. Si estd pensando hacer
cambios en una cadena de valor, asegiirese de dibujar primero un mapa del estado futuro. Si
estd disefiando un nuevo proceso de produccidn, haga primero un mapa de estado futuro para
la cadena de valor. ;Estd considerando un nuevo sistema de programacién? Dibuje primero el
estado futuro. ;Estd cambiando a los gerentes de produccién? Utilice mapas de cadenas de
valor para velar por una transicién eficaz v la continuidad del avance en la implementacién.

Flujos de material v de informacidon
Dentro del flujo de produccion, ¢l movimiento de material a
través de la fibrica es el flujo en el que usualmente pensamos.
Pero hay otro flujo — el de informacién — que indica a cada

proceso lo que debe producir o hacer en el siguiente paso. Los _
informacién |

flujos de maternal ¢ informacién son dos caras de la masma
moneda. Debe trazar mapas de ambaos,

En la produccién lean, el flujo de informacién se considera tan
material

importante corno el de material. l.a Toyota y sus proveedores
pueden usar los mismos procesos basicos de conversién de material
como productores en serie, como troquelado/soldadura/ensamblaje,
pero las plantas de la Toyota regulan su produccién de una manera
bastante diferente a la de los productores en serie. LLa pregunta que
usted debe hacerse es: icomo podemos hacer fluir la informacién de
tal forma que un proceso haga solamente lo que necesita el préximo
proceso y cuando lo necesita?

Para crear flujo que agregue valor, usted necesita una
“vision” del mismo. Trazar mapas le ayuda a observar
y a enfocarse en el flujo con una vision de un estado
ideal 0 mejorado.

PARTE I: EL COMIENZO



Seleccidén de una familia de productos

Un punto que debe entendeirse claramente antes de comenzar es la necesidad de enfocarse
en una familia de productos. Sus clientes tienen interés en ciertos productos especiales, no
en todos los que usted fabrica. Por eso, usted no va a dibujar mapas de todo lo que pasa por
el taller. A menos que tenga una planta pequeiia de un solo producto, dibujar todos sus flujos
de productos en un mapa es demasiado complicado. Trazar mapas de una cadena de valor
significa caminar por la fibrica y dibujar los pases de la transformacién (de material y de
informacién) para una familia de productos, de puerta a puerta en su planta.

Determine sus familias de productos a partir del extremo del cliente en la cadena de valor.
Una familia es un grupo de productos que pasan a través de etapas similares durante la
transformacidn y pasan por equipos comunes en los procesos que usted usa mis adelante.
En general, no deberia tratar de discernir familias de productos observando los pasos de la
fabricacién mds atrds, los cuales pueden ser comunes a muchas familias de productos en la
fabricacién por lotes. Escriba claramente cudl es la familia de productos que ha seleccionado,
cudntas piezas numeradas terminadas diferentes hay en la familia, qué cantidad le suele
pedir el cliente, v con qué frecuencia.

Nota:

Si la combinacion de productos que usied fabrica es complicada, puede crear una matriz
colocando los pasos del ensamblaje y el equipo en un eje, y los productos en otro gje
(a continuacion, véase un gjemplo).
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El gerente de la cadena de valor

Usted ya puede haberse dado cuenta de que el trazar la cadena de valor para una familia de
productos lo llevard més alld de las fronteras del organigrama de su empresa. Puesto que las
empresas tienden a estar organizadas por departamentos y funciones, en lugar de estarlo por
el flujo de pasos que crean valor en una familia de productos, frecuentemente se encontrard
con que — jsorpresal — nadie es responsable de la gestién de la cadena de valor. ({No es de
extrafiar que nos hayamos concentrado demasiado en el kaizen a nivel de los procesos!). Es
asombrosamente raro visitar una fibrica v encontrar a una persona que conozca todo el flujo
de material y de informacién para un producto (todos los procesos y la forma en que cada uno
de ellos estd programado). Sin embargo, sin esto, partes del flujo se dejaran al azar, lo que
significa que las zonas de procesamiento individuales funcionardn de una manera dptima
desde su propia perspectiva, pero no desde la de la cadena de valor.

Para escapar del fenémeno de los islotes separados de funcionalidad, nsted necesita a una
persona que tenga la responsabilidad principal de entender la cadena de valor de una famiha
de productos v de mejorarla. Llamaremos a esta persona un gerente de la cadena de valor,
y sugerimos que quienes tengan esta responsabilidad rindan cuentas a la persona de mayor
jerarguia en su sitio de trabajo. De esta forma tendrin el poder necesario para ayudar a

promover el cambio.

eDuién es responsable de Ia cadena de valor?

PROCESO 1 PROCESDO 2 PROCESO 3 CLIENTE

oy (B == 3

q-

iEl gerente de la cadena de valor!
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Muchas personas participan cn fa puesta en préctica del método
lean, por ende, todas necesitan comprender el valor de los mapas de
la cadena de valor y tener la capacidad para leer un mapa de estado
futuro. Pero el equipo que traza los mapas y pone en practica el estado
futuro tiene que estar dirigido por alguien que pucda ver mds alld

de fas fronteras traspasadas por el flujo de ia cadena de valor de un
preducte v lograr gue ¢l cambio ocurra alli. El mejoramiento de ia
cadena de valor — “kaizen de flujo” — significa que la gerencia estd
haciendoe kaizen,

No cometa el error de dividir la tarea de trazar mapas entre los
gerentes de area con la esperanza de poder ensamblar sus segmentos
individuales. Asimismo, no haga el mapa de su organizacién, sino el
mapa del flujo de productos a través de su organizacién.

os tipos de kaizem

Alta
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Foco

&

Mota:

Tanto el kaizen de flujo {mejcramienio de la cadena de valor} como
el kaizen en ei nivel de los procesos {eliminacién de desperdicio
en el nivel del equipo de taller) son necesarics en su empresa; el
mejoramienio de uno mejora el oirc. El kaizen de flujo se concentra
en los flujos de material v de informacidn {gue reguieren un punto
de vista esiratégico para ser observadeos) v el kaizen de procesos s
concentra en ios recursos humanos v en los flujos de procesos.



Uso de la herramienta cartografica

La cartografia de la cadena de valor puede ser una herramienta de comunicacién, de
planificacién comercial v también una herramienta para gestionar su proceso de cambio.
Esta metodologia es esencialmente un lenguaje v, al igoual que con cualquier lenguaje
nuevo, la mejor manera de aprender a dibujar es practicar formalmente al principio,
hasta que lo pueda usar de manera natural,

L. cartografia de la cadena de valor inicialmente sigue los pasos que se muestran a la
derecha. ‘Tenga en cuenta que “dibujar el estado futuro” estd sombreado, porque su
meta es disefiar e introducir una cadena de valor lean. Un estado actual sin un estado
future no ¢s muy itil. El mapa de estado futuro es extremadamente importante.

El primer paso es dibujar el estado actual, lo cual se hace recopilando
informacion en el taller. Esto aporta la informacién que usted

necesita para desarrollar un estado futuro. Note que las flechas
familia de productos

entre los estados actual y futuro van en ambos sentidos, indicando
que los desarrollos de ambos estados son esfuerzos que se
superponen. A medida gue usted traza el estado actual irdn

surgiendo ideas sobre el estado future. Asimismo, dibujar _ dibujo del
o estado actual

su estado futuro frecuentemente le aportara informacion
importante acerca del estado actual a la que usted no habia

prestado atencién.

El paso final es preparar y comenzar a usar activamente un plan

de ejecucion que describa, en una pagina, como piensa lograr el

estado futuro. Entonces, a medida que su estado futuro se va plan de trabajoe
VvV ejecucion

convirtiendo en realidad, se deberfa dibujar un nuevo mapa de

estado futuro. Esto significa mejoramiento continuo en el nivel de o
Etapas iniciales del

trazado del mapa de
una cadena de valor

Ia cadena de valor. Siempre debe haber un mapa de estado futuro.

Lo hermoso de este método libre de burocracia y Powerpoint es
que su equipo encargado de trazar mapas v ¢jecutarlos termina
simplemente con unas pocas hojas de papel (el estado futuro y
un plan para lograrlo) jque pueden transformar su empresa!

Nota:

Trazar el mapa de la cadena de valor para una familia de productos
no deberia tomar demasiado tiempo. En aproximadamente dos
dias usted deberia tener un mapa de estado futuro dibujado hasta
un punto que le permita comenzar la ejecucion. No se quede
atascado tratando de que todos los detalles de su mapa de
estado futuro sean perfectamente correctos. Ajuste su mapa

de estado futuro a medida que la ejecucion avanza.
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EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

* Trazado del mapa del estado actual

e Ahora es su turno
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PARTE II: EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

OBJETIVO: ACLARAR LA SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION
MEDIANTE EL DIBUJO DE LOS FLUJOS DE MATERIAL Y DE INFORMACION

familia de productes

trazado del
estado futuro
plan de trabajo




Trazado del mapa del estado actual

Con el objeto de elaborar un mapa del estado futuro de una cadena de valor, hay que
comenzar por analizar la situacién de la produccién actual. En esta seccién aprenderd a
trazar el “mapa del estado actual” siguiendo el ejemplo de una fibrica sencilla que se llama
Troqueladora Acme. El mapa se empicza a trazar basindose en ¢l flujo de puerta a puerta
de Ja fibrica. Se dibujan las categorias de procesos, como “montaje” o “soldadura”, en lugar
de los pasos individuales de la transformacién.

Usamos un conjunto de simbolos, o “iconos”, para representar los procesos y los flujos.
Encontraré los iconos impresos en la contraportada de atras del manual. Por supuesto, usted
podra inventar sus propios iconos, pero deberin corresponder a los procesos de su compaiiia
para que el personal pueda dibujar y comprender los mapas que necesita para implantar el
método de manufactura lean.

Una vez que observe en categorias generales el flujo dentro de su fibrica, podrid cambiar la
escala, a una mds pequefia para representar cada etapa dentro de una misma categoria de
procesos, o al contrario, a una escala mis grande, para incorporar las cadenas de valor
externas a su fibrica.

niveles del mapa de una cadena de
wvalor para una familia de productos

miwel del
RroOCeso

comience
2agued

varias fabricas

la compania
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Consejos atiles para trazar mapas:

¢ Sjiempre recoja usted mismo la informacidon del estado actual recorriendo a
pie el trayecto de los flujos de material e informacion.

¢ Comience caminando rapidamente a lo largo de la cadena de valor entera,
de puerta a puerta, con objeto de hacerse una idea del flujo y la secuencia
de los procesos. Después de la inspeccidn ripida, regrésese v obtenga la
informacién acerca de cada proceso.

s Tome el proceso de expedicion como punto de partida y vaya hacia atras,
en lugar de comenzar en el andén de recepcion de materia prima y caminar
hacia adelante. De esta manera comenzard por los procesos que estén mas
directamente relacionados con el cliente, que es quien debe marcar el ritmo
de los demds procesos situados mds atris.

@ Tenga su cronémetro a la mano y confie solamente en el tiempo y la
informacion que usted mismo abtenga. Las cifras registradas en los
expedientes rara vez reflejan la realidad del momento, mids bien, reflejan
épocas en las que todo funcionaba bien, por ejemplo, la primera vez que
se cambiaron los troqueles en tres minutos este afio, o la primera semana
desde que abrié la fibrica en que no hubo necesidad de acelerar la
produccién. Su habilidad para observar el estado futuro depende de que
vaya personalmente al sitio donde pasan las cosas, v que comprenda vy
cronometre lo que esté sucediendo. (Algunas excepciones a esta regla son
el tiempo en funcionamiento de las miquinas, las tasas de remaquinado
v los tiempos de cambio entre productos.)

» Trace usted mismo el mapa de la cadena de valor completa, incluso si

participan otras personas. La finalidad de los mapas de cadenas de valor
¢s comprender ¢l flujo completo. S1 distintas personas dibujan partes del
mapa, nadie comprenderd el todo.

° Siempre trace sus mapas a mano, ¢con lapiz. Comicnce su disefio en

borrador en el taller a medida que vava analizando su estade actual, v
paselo en limpio mds tarde, nuevamente, a mano y con ldpiz. Evite la
tentacidn de usar una computadora.
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FABRICA

CASILLA
DE DATOS

Como trazar el mapa del estado actual de su
cadena de valor

Para comenzar, saque la hoja de datos de la fabrica Troqueladora Acme de la
contraportada de atras del manual y fiscla como referencia para trazar ¢l mapa del
estado actual de Acme. También consigase una hoja de papel en blanco (de 11 x17
pulg., o tamafio oficio — que en Europa v Japén se llama “A3”-— que es lo
suficientemente grande) y un ldpiz para que haga los dibujos con nosotros.

La familia de productos Acme que vamos a estudiar es un soporte de brazo de
direccién troquelado de acero. Este recepticulo sostiene la columna de direccion
en la carrocerfa de un automévil v se fabrica en dos versiones: la primera, para los
automéviles con el volante a la izquierda; la segunda, para los automéviles con el
volante a la derecha. La tinica variacién en la produccién es el disefio para conducir
por la derecha o la izquierda.

El primer mapa de la cadena de valor de Acme cubre el flujo del producto en la
fabrica de puerta a puerta, desde que se recibe la materia prima (acero en rollo)
hasta la expedicién de los soportes terminados al cliente de Acme, que ¢s en este
caso la planta Ensambladora de Automéviles de la calle Sur. El mapa se comienza a
trazar por el lado de las necesidades del cliente. L.a planta ensambladora del cliente
se representa con un icono de fabrica en la esquina superior derecha del mapa.
Debajo de este icono dibujaremos una casilla de datos c¢n la que se registrarin las
necesidades de la planta ensambladora del cliente de Acme.

Nota:

En el libro Lean Thinking se sefial6é que el punto de partida esencial para intentar
cualquier mejora es la especificacion precisa del valor de un producto tal como lo
recibe el ¢liente. De lo contrario, usted corre el riesgo de mejorar una cadena de
valor que en realidad suministra al cliente algo gue él no habia pedido. Por lo
tanto, el limite donde empieza el mapa es ¢l de las necesidades del cliente.

La Ensambladora de la calle Sur opera con dos turnos. Este cliente usa 18.400
soportes de la columna de direccién al mes, que deben ser entregados diariamente.
Normalmente, la proporcidn de cada version de los soportes es de 12.000 soportes
para “volante a la izquierda” y 6.400 para “volante a la derecha”, al mes. La
Ensambladora solicita la entrega en tarimas retornables en paleta con 20 sopories
por tarima y hasta 10 tarimas por paleta. El cliente hace el pedido en nimero de
tarimas, o sea que, en felacién con el contenido, la “unidad de empaque” es una
tarima de 20 piezas. Los soportes empacados en las paletas deben ser de una sola
versién, o para volante a la derecha, o a la izquierda.



Ensambladora
dela calie Sur

186.400 pzs/mes
-12.060 1"
- 6.400 G‘D’,

Tarima = 20 piezas

Z turnes

Primera parte del mapa del estado actual,
gue muesira al cliente

PARTE |I: EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL 17
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MONTAJE

El siguiente segmento del mapa es el de los procesos bésicos de produccién. Para
representar un proceso, usamos una casilia de proceso. La regla prictica para
trazar un mapa de la cadena de valor de puerta a puerta es que cada una de estas
casillas represente un proceso de flujo de material. Dibujar una casilla para cada
paso del proceso complicarfa la lectura del mapa; por lo tanto, usamos la casilla de
proceso para representar un segmento de flujo de material que sea, de preferencia,
continuo. La casilla de proceso termina donde los procesos se desconectan y se
interrumpe el flujo del matenal.

Por ejemplo, un proceso de montaje con varias estaciones de trabajo interconectadas,
aunque haya inventario de productos en proceso de elaboracién entre estaciones,
se dibujarfa como una casilla de proceso. Pero si un proceso de montaje estd
desconectado del siguiente proceso de montaje, con inventario estancado
acumuldndose y pasando por lotes de un proceso al otro, entonces se usan dos
casillas de proceso.

De igual manera, una linea de maquinado que conste de unas 15 operaciones

en secuencia — taladrado, roscado, etc. — conectadas mediante una linea de
transferencia entre operaciones se representaria en una sola casilla de proceso en
el mapa de puerta a puerta, aunque se acumule inventario entre maquinas. (51
mis tarde usted traza un mapa solamente para el maquinado, entonces dibujarfa
una casilla para cada paso del maquinado}. Sin embargo, si en la fibrica hay
distintos procesos de maquinado separados, con inventario estancindose entre

ellos v transferido por lotes, se dibuja una casifla para cada proceso.

e



En Acme, cada una de las estaciones de trabajo de soldadura de punto
vy montaje es un preceso separado, como puede usted observar en el
plano general de la fibrica (que encontrari en la contraportada de
atrds del manual), va que los productos no avanzan en flujo continuo
de una estacién a otra. El inventario se pasa en cestas y s¢ estanca
entre estaciones de trabajo. En el mapa, cada uno de estos procesos se
representa con una casilla de proceso, de izquierda a derecha yen la
mitad inferior de la pagina.

Nota:

A diferencia del ejemplo de la Troqueladora Acme, muchas
cadenas de valor tienen varios flujes que convergen en un
punto dado. Dibuje esos flujos, uncs arriba de los otros, como
se muestra méas abajo. Sin embargo, no trate de dibujar cada
rama, si son demasiadas. Elija primero los componentes
principales y agregue los demas después, cuando los necesite.

~

Al inspeccionar este flujo en la fibrica, necesita recoger la
informacién que sea importante para decidir cudl seri el estado
futuro de su cadena de valor. Por lo tanto, dibuje una casilla de
datos debajo de cada casilla de proceso. Después de trazar varios
mapas del estado actual y del estado futuro, sabrd instintivamente
qué informacién de proceso necesita. La lista que figura a su '_”'ﬁam;pg e tr -?10: disponibie
derecha le servird de gufa la primera vez. : 05 los descan: o0s |

En 1a Troqueladora Acme, necesitamos registrar, ¢n las casillas de
datos dibujadas debajo de cada paso del proceso, la informacién que
sigue: ¢l tiempo de ciclo (los segundos que transcurren entre el
momento en que sale del proceso una pieza v el momento en que
sale la que siguc); el tiempo de cambio entre productos para
reemplazar un tipo de producto con otro (en este caso, alternando
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3150 piezas
2 dias

los soportes para conducir por la izquierda v los soportes para conducir por
la derecha); ¢l nimero de personas que se necesitan para la operacién del
proceso (que se puede representar con un icono como el que se muestra
dentro de las casillas de proceso), el tiempo de trabajo disponible por turno
en el proceso (en segundos, menos descansos, reuniones y limpieza); v la
informacién del tiempo en funcionamiento de las miquinas.

En la casilla de datos del “troquelado™ también mostramos el tiempo CPC, o
“cada parte cada ____ ", que es la medida del tamaiio del lote de produccion.
Por ejemplo, si hace un cambio para producir determinada pieza cada tres
dias, el tamafio del lote de produccién es de unos tres dias de produccién.
Observe que el tiempo de ciclo es el que transcurre entre piezas a la salida
del proceso que termina, no el tiempo total del ciclo, que es el que tarda

una pieza en recorrer los pasos del proceso completo. También fijese que el
tiempo de trabajo disponible dividido por el tiempo de ciclo multiplicado por
el porcentaje del tiempo en funcionamiento de las miquinas es la medida de
la capacidad actual del proceso, si no se hace ninglin cambio entre productos.

fNota:

En los mapas de las cadenas de valor, se usa el segundo como unidad de
tiempo para medir el tiempo de ciclo, los ciclos de produccion (takt time,
en inglés) y el tiempo de trabajo disponibles. Muchos de nosctros hemos
aprendido a usar décimos de minuto para medir el tiempo, pero esa unidad
es innecesariamente complicada. Los mapas de la cadena de valor son
instrumentos que todos deberian poder usar.

A medida que recorra el flujo de material del producto en la fabrica, descubrird
puntos donde el inventario se acumula. Es importante que dibuje estos puntos
en ¢l mapa del estado actual de su cadena de valor, porque le indican dénde
se estd deteniendo el flujo. Usamos un icono, el trigngulo de “cuidado”, para
sefialar el punto de acumulacién del inventario v el volumen acumulado. (Si
el inventario se acumula en varios puntos entre procesos, dibuje un tridngulo
en cada punto.)



Algunas medidas de la manufactura leamn

Tiempo de ciclo (¥C)

1
O 000000004 Tiempo de ciclo (TC)

Frecuencia, medida por observacion,

con la que un proceso fabrica una
pieza o producto completo. También es
el tiempo que tarda un operador en
realizar todas sus tareas de produccion
antes de repetirlas.

Tiempo de valor agregado

Tiempo de valor agregado
Doo&8oooao e
El tiempo de trabajo dedicado a las
tareas de produccién que transforman
el producto de tal forma que el cliente
esté dispuesto a pagar por el producto.

Plazo de entrega

i _ Plazo de entrega (PE)

: T | El tiempo que se necesita para que
D D D EI D D D D una pieza cualquiera recorra un
procesa ¢ una cadena de valor, de
principio a fin. Imaginese gue esta
cronometrando una pieza marcada y
que la sigue a medida que avanza,
desde el comienzo hasta el final.

PARTE H: EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL 21
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En la Troqueladora Acme hay un inventario de materia prima, un

inventario de productos terminados v un inventario acumulado entre

procesos. El volumen observado del inventario se registra abajo de

los tridngulos, en cantidad o tiempo, 0 ambos.

TROQUELADO

2007

o1

TC =1sequndo

TCP =1hora

TF = 5%

27.600 seg. dispo.

CPC = 2 semanas

4.6001
2400D

SOLDADURA #1

o1

TC = 39 segundos

TCP =10 minutos

TF=100%

2 turnos

27.600 seg. dispo.

11001
600D

SOLDADURA #2

o1

TC = 46 segundos

TCFP = 10 minutos

TF = 0%

2 turnos

27.600 seg. dispo.




1.6001
850D

MONTAJE #1

o1

TC = 62 segundos

TCP =0

TF =100%

2 turnos

27.600 seg. dispo.

1.2001
640D

Segunda version def mapa del estado
actual con los procesos, las casilias de
datos vy los triangulos de inventario

MONTAJE #2

o1

TC = 40 segundos

TCP=0

TF =100%

2 turnos

27.600 seg. dispo.

L1

Ensambladora
de la calle Sur

16.400 pze/mes
-12.000 “1”
- 6.400 “D”

Tarima = 20 piezas

2 turnos

EXPEDICION

Preparacion
2.700 Z
1.440D

PARTE II: El. MAPA DEL ESTADO ACTUAL
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Después de salir de la Gltima estacién de trabajo, los soportes del brazo
de direccién producidos en Acme se llevan a la zona de almacenamiento
(icono triangular). Entonces se disponen en la zona de expedicién segin

Siderugica

Michigan

rollos de
500 pies

jueves

Martes +

TROQUELADO

Rollos
5 dias

o1

2007

TC =1 segundo

TCP =1 hora

TF=85%

27.600 seg. dispo.

CPC =2 semanas

24

el programa de expedicién diario y un camidn los entrega todos los dias
a la ensambladora del cliente. Un icono en forma de camién v una flecha

ancha representan los productos terminados que se expiden al cliente.

(Cree iconos para transporte por ferrocarril o aéreo, si los necesita).

En el otro extremo del mapa, representaremos la compaiifa que

suministra el 2cero con otro icono en forma de fabrica. Unlizamos el

mismo icono del camién y la flecha ancha para representar el movimiento
del material desde el proveedor hasta la planta de Acme. El proveedor

recibe un pedido semanal v entrega matenal dos veces por semana.

Registramos en una casilla de datos que ¢l matenal que viene del

proveedor se entrega en forma de rollo de acero de 500 pies. (En otras

palabras, la empresa que suministra el acero no puede entregar menos

de un rollo, pero si varios de ellos, segiin los pedidos.) Una vez en

Acme, el acero en rollo se lleva a una zona de almacenamiento, como

lo representa el tridngulo del inventario.

MNota:

No dibuje un mapa de cada pieza que adquiera para su familia de
productos. Solamente dibuje la flecha de una o dos materias primas
importantes. La presentacion de las piezas compradas se lee mejor

en un plano de distribucion de procesos.)

SOLDADURA #1 SOLDADURA #2
4.6001 11001 1
24000 o1 600D ~
TC = 39 segundos TC = 46 segundos
TCP =10 minutos TCP =10 minutos
TF=100% TF = 80%
2 turnos 2 turnos
27.600 segq. dispo. 27.600 seg. dispo.




Ensambladora
de la calle Sur

18.400 pzs/mes
-12.000°1
- 6.400 “D”

Tarima = 20 piezas

2 turnos

Tercera version del mapa del estado actual
con el flujo de material

MONTAJE #1 MONTAJE #2 / EXPEDICION
: Preparacion
O 1.2001 O 27002
850D ~ 640D < 1440D
TC = 62 segundos TC = 40 segundos
TCP =0 TCP =0
TF =100% TF = 100%
2 turnos 2 turnos
27600 seg. dispo. 27600 seg. dispo.

PARTE IiI: EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL 25
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flujo de informacién

26

“vaya a ver”

iPero, cédmo pueden saber, la planta Acme, cada proceso de la planta,

v cada proveedor de acero en rollo cudnto deben fabricar v cudndo?
Agreguemos el segundo elemento de nuestro mapa de la cadena de valor:
el flujo de informacion. A tal efecto, necesitamos unos cuantos (Iconos

y flechas mas, en particular una linea delgada que muestre el flujo de
informacién. Esta linea se modifica para que parezca un reldmpago en
zigzag cuando la informacién fluye por conductos electrénicos (por
intercambio electrénico de datos) en lugar de papel. Se utiliza un

nodo ¢ icono de casilla peguefia parz etiquetar o describir distintas

flechas de flujo de informacién.

El Departamento de Control de Produccién se dibuja con una easilla
de proceso, incluyendo la nota de que Acme usa un sistema de
Planificacion de Necesidades de Material (MRP) computadorizado para
programar ¢l trabajo del taller. Dicho departamento recoge informacién
de los clientes vy del taller, la consolida v procesa, y envia instrucciones
concretas a cada proceso de manufactura acerca de lo que debe producir
y cudndo. Control de Produccién también envia la programacién de la
expedicién diaria de productos al Departamento de Expedicién.

Nota:

Tal vez cuando intente trazar el mapa del taller, los flujos de informacion
le pareceran mas complicados que los de la Troqueladora Acme. Por
ejemplo, en muchos talleres, los supervisores cuentan el inventario y
hacen ajustes a la programacidn basandose en tal informacion. (A esto
lo lamamos programacion “vaya a ver” y lo representamos con un
icono de anteojos). Trate de incorporar estos procesos de programacion
“informales” en su mapa usando las mismas flechas de informacion y
los mismos nodos. Si el mapa se ve muy lleno, probablemente jesta
muy lleno!

P

flujo de informacién

electronica




Al tratar de comprender cémo cada proceso sabe lo que debe producir para
su cliente (o sea, el proceso siguiente) y cuando fabricarlo, usted descubre
otra clase de informacién indispensable para trazar el mapa: el flujo de
material empujado por el productor, v no halado por el cliente. “Empujar”
significa que un proceso fabrica algo, al margen de las necesidades reales
del proceso cliente mas adelante, y lo “empuja”™ hacia adelante.

El flujo empujado normalmente es resultado de la produccién programada
que adivina lo que necesita el proceso que signe. Lamentablemente, esto
es casi imposible de hacer sistemdticamente porque la programacién
cambia v la produccién rara vez se cifie exactamente a las previsiones.
Cuando cada proceso tiene su propia programacién, funciona como una
“isla aislada”, desconectado de cualquier tipo de cliente situado mds
adelante. Cada proceso puede establecer el tamafio de sus lotes v
produce al ritmo que le conviene desde su punto de vista, pero no
desde el punto de vista de la cadena de valor.

En esta situacién, los procesos de suministro tienden a fabricar piezas
que sus procesos cliente no necesitan ahora, y a empujar ¢sas piezas para
que se almacenen. Este tipo de preduccion de lotes empujados hace
imposible establecer un flujo de trabajo continuo entre un proceso y el
siguiente, que es caracterfstico de la produccién lean.

El icono para los mapas que representa el flujo empujado es una flecha
con franjas. Iin la Troqueladora Acme, solamente el departamento de

expedicién esti conectado de alguna manera con el “cliente”. Los

Flecha de
empuje demds procesos fabrican a un ritmo programado, de suerte que el

material se transfiere de un proceso al siguiente en flujo empujado.
Se dibuja una flecha de flujo empujado para conectar los procesos.

Nota:

Desconfie de las transferencias de material que otros
llamen “flujo halado”, pero que en realidad siguen
estando en “flujo empujado”. (Véase la pagina 46 que
da la explicacion de los sistemas de flujo halado con
supermercado”.) Para poder hablar de flujo halado, las
piezas no deben fabricarse ni avanzar en ausencia de
tarjetas kanban, y la cantidad de piezas fabricadas debe
ser la misma que se especifica en la tarjeta kanban. Los
programas de produccion con control visual “vaya a ver
no son verdaderos sistemas de flujo halado.

”

iVAYA A VER!
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linea de tiempo

Al examinar el mapa, que ya estd casi terminado, usted puede observar
cémo aparecen esquemas bésicos caracteristicos del conjunto de mapas
de la cadena de valor, es decir, un flujo de material para un producte

en la parce inferior del mapa, de izquierda a derecha, v un flujo de
informacién acerca del producto, de derecha a izquierda. También
observara la diferencia entre un mapa de cadena de valor y el plano de
instalacién, que es la herramienta visual que se usa para el andlisis de las
operaciones. Stibitamente, comparada con el mapa de la cadena de valor,
la masa de informacién del plano de instalacién se convierte en algo
incomprensible desde el punto de vista de una cadena de valor de un
producto y su cliente.

Con los datos que se obtienen de ia observacién de las operaciones
actuales dibujadas o registradas en el mapa, podemos sintetizar el
estado actual de la cadena de valor. Dibuje usted una linea de tiempo
por debajo de las casillas de proceso vy de los tridngulos de inventario
para calcular el plazo de entrega de la produccién, que es el tiempo que
necesita una picza para recorrer ¢l taller de un extremo al otro, desde la
llegada de la materia prima hasta la expedicion del producto al cliente.

Naota:

Mientras mas corto sea el plazo de entrega de produccion, mas

corto es el tiempo entre el pago por la materia prima y el pago que
se recibe del cliente por los productos que le entrega. Un plazo de
entrega de produccién mas corto aumentara el nimero de rotaciones
de inventario, un criterio con el que tal vez esté mas familiarizado.

Los plazos de entrega (en dias) que representa cada tridngulo de inventario
se calculan como sigue: cantidad de elementos en el inventario dividida
por el nimero de piczas del pedido diario del cliente. Sumando los
plazos de cada proceso v de cada tridngulo de inventario en el flujo de
material, podemos obtener una estunacién bastante precisa del plazo de
entrega de la produccién total. En la Troqueladora Acme, este ndmero es
de 23,6 dias. (En los mapas con varios flujos hacia atris, use el trayecto
de tiempo mdés largo para calcular el plazo de entrega total.)



Ahora, sume solamente el tiempo de cada proceso de valor agregado o
de transformacién en la cadena de valor. Se quedara asombrado cuando
compare el tiempo de valor agregado o de transformacién con el plazo
de entrega total. En la Troqueladora Acme, el tiempo total de
transformacién para fabricar una picza es de solamente 188 segundos,
en tanto que las piezas tardan 23,6 dfas para atravesar el taller.

Nota:

En ia Troqueladora Acme, el tiempo del plazo de entrega en un
proceso es igual al tiempo de ciclo. Sin embargo, en muchos casos,
el tiempo del plazo de entrega, que tarda una pieza en recorrer un
proceso, es mas largo que el tiempo de ciclo. Puede dibujar ambos
tiempos, el del plazo de entrega a través de un proceso vy el de valor
agregado, como sigue:

tiempo del plazo
de entrega a traveés
del proceso

2 horas

40 segundos

tiempo que agrega aler

Mapa de estado actual completo
con linea y datos de tiempo

PARTE Ii: EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

iVAYA A VER!

31



Siderugica

Michigan

rollos de
500 pies

| Martes
| jueves

Rollos
5 dias

+ L

TROQUELADO

2007

O

TC = 1 segundo

TCP =1hora

TF = 65%

27.600 seq. dispo.

CPC = 2 semanas

5 dias

1 segundo

| previsién de
O semanas

S

fax
semanal

2400D

7.6 dias

SOLDADURA #1

o1

CONTROL DE
PRODUCCION

MRP

JARNN

Programacidn semanal

TC = 39 segundos

TCF =10 minutos

TF=100%

2 turnos

27.600 seg. dispo.

32

39 sequndos

1,5 dias

SOLDADURA #2

O

TC = 46 segundos

TCP =10 minutos

TF=860%

2 turnos

27600 seg. dispo.

46 segundos




N\

prevision de
90/80/30 dias

Ensambladora

pedido
diaria

Programacion
de expedicion

diaria

MONTAJE #1

16001

o1

&50D

1.2001
640D

TC = 62 segundos

TCP=0

TF =100%

MONTAJE #2

o1

de Iz calle Sur

18.400 pzsimes
-12.000“""
- 6.400“D”

Tarima = 20 piezas

2 turnhos

TC = 40 segundos

TCP=0

2 turnos

TF=100%

27.600 seq. dispo.

2 turnos

2.7 dias

27.600 seg. dispo.

2 dias

62 segundos

4.5 dias

EXPEDICION

Preparacion

Plazo de
entrega

= 236dias

40 segundos

PARTE II: EL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

Tiempo de

macion

transfor- = 188 seg.

32



32

' ﬁg&h@m es su "&mgﬁwg

£CQué hemos logrado hasta aqui?

Esperamos que ahora usted pueda trazar la cadena de valor v comenzar
a reconocer las zonas en la que hay sobreproduccién. Sin embargo, un
“mapa del estado actual”, con el esfuerzo que exige trazarlo, serd muda
pura, a menos que usted use el mapa para elaborar y poner en prictica
rdpidamente un “mapa del estado futuro” en el que se eliminen las
fuentes de desperdicio v aumente ¢l valor para el cliente. Eso es lo
que vamos a describir en el resto de este manual.

Amu, da pmccdu i £r azar ui mapa dci u{adu fum;o . podriz

' ruuharlc atl prac ['1{,:[1’ un p(}u} Ids con Ius mapaf; dg, mtddo autuai
Por io tamo le propotcionimos los- datos téenicos del csmd(} a(,tua] d@ : :
otra compafiia de pr{)duuos miés pcsmn&ln/ad(ﬂ “Indusm 1as TWIT. Lo -
mvitamos a tomar otra hoja en bianw,_ de 11 x 17 pulg. {_2_/ ,9 X 43,1 cm.}- _ :

y a trazar cuidadosamente un mapa del estado actnal de la cadens de |

walor de Influstrias TWE, Dmpucs pi}dm comparar st map& de utado
acvual ton el que hemos dibujado nosotros para TWI, tal como se

muestia en el Apéndice B. (chm no se da;:j@ fievar -pﬂr ka cuniosidad v
jespérese hastd gite [legug al Apéndice CH)

e



Conjunto de datos para el mapa de i
cadens de valor

Industriess TWW
Fndusorias TWIE produce varios componentos pars ractores. So coneentra on

vna familig de prodectos—Dbrazos de diveccitn—que se ofrecen on muchas

configursciones. La chenela de esi familia de producros de TWT esrd
consttmda por bonstructores de tracrores con o onginal v ode cmpresas

de servicios de reparacidn despuds de las venas,

Consuderande la ampha gama de conbiguraciones Jdel produco v el hecho de

guee las necesidades de conBigursadn de los chienes varfan de un nedide a o,

Ios brazes de direccion son productos “hechos sobre pedide”. Actualmente,

fa transtormacidn del producro varda 27 dias, desde a colecacidn de la orden

hasra la eptrega, Bswe plazo do entrega tan tarso v el rezago sustancial de los

pedidos han obhegado o TWT o estimar plazos de 60 dias para s entrega o fos

chentes. Bin embargo, Iz clicnrela de TWH tampooo prede pradeci con

setitud b bongiend ded bravo gue van a necesivar sino hasta dos semanas

antes de hacer ef pedido v, por ende, los chentes modifican fos pedidos gue
eolocan hasta dos semanas antes de la enirega, Hstos gjusies obligan & TWI

g recurry penddicamente 2 acelerr Ia prodecoidn en ol llern

Aundue el Deparesmento de Control de Producadn de TWT envia los pedidos

de ton clientes a produceién mds o menos en of orden en que los recibe, e

ralier los ag

rupa conforme a da configuracidn de los producios a fin de redueir

el niners de cambios entre produceos, por b pérdids de vempo gue
supone. Bl resuliado o, nuevamente, fa acelernaidn de 1a prodoccidn,

El productd
@ Un braze de direcnidre os dna vanlla de mneal cen vl gctesoris forada

pard covfenin Gue va soldade en cads extremo.

e "TWI produce brizos on v

¥
s dde debasgrd eh tgs exmremps, (Lios oxtremos gel b

% tij

ilmfzdc:ﬂ Wevar acoesotios dberentesl, Bsfo s orifGa. g 7l

240 niitieros de patie de Brazes de diteccion,
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Exigencias Jde los clientes
e AL mes, se fabrics an woal de 2400 plazas,
# i podidoy de dos chenes fhacrdan envre 25 v 200 pregas, con un promadio
de 50 pieras,
s [0l empogue do caredn corrugads contione hasta 3 brazos deo direeoidn por cala i
e La expodicidn g disdnres clienies incluse v
# [as camcreristicas de configus
de un pedida g oo,
& TWI exige gue los chientes hagan sus podidos 60 dias antes de la fecha de
é:‘v;;?f;ﬁ{%%{f%é;‘;ﬂ
¢ Los chenres soclen modificar la combinaeidn de mmafios de '
ordenan hmm dos semanas antes de o fecha de expediadn,
Frocesos de produceldn véase of disgrama oue figurs mias absajol
e Los proceses de TWE para o fabricacidn de los brazos de direcoidn con
corrar lz vanlla de mosl soldar tos acoesorios de fos exrremes de ta vanfia,
gingarte fa rebaba ab metad anpiar o mdguing el exceso de soldadura sobre tas
preas soldudasy, enviar el producee & un contragista para que lo pinte, v luego
montas los accesoros de los exrremos. Lo adaptadores forados de los aocesonos
ramnbidn o maquinan en TWL Log brazos de direecidn rermanados se preparan
v se entregan al chienwe a diano,
# Cambiar de una longitud de variila 9 otra exige 15 minutos en las operaciones de
corte, soldadura v mpiera de rebabs.
# 121 cambio entre didmetros de vanille toma 1 hora en s operaciones de corre, )
soldadura vy hmpnera de rebaba, m cambio mas largo de on difimetro a oiro se oy

arribuve sobre rodo a las §‘;§3§*Qf§{§{.§ziaicfé denspeceidn del conol de calidad mids

ESITIOTG

—
g

s {ambiar enere los 3 npos de accosornios forjados para fos excremes de b var

Heva 7 horas en la operacidn de maguinado,

@ 1 provecdor do las varibles de acero es Ja ! a Michigan. B plare de o
entrega de las vanilis es de 16 semanas, Se a5 al mes, »
w Los decesorios forjados sin macguonar pard Tos exmrenios de las varillay son
fabricados porda Fundidor Indiana, B phzo de entrega de las prezas forjadas
es de 12 sewmanas, Se recihen dos cntregss al mes. ,

Industirias TYWI s

Pasos de la produccion de los brazos de direcoidn

CORTAR VAREI AR —-i  SOLDAR ol SOLODAR o3 QUITAR B PENTAE noe e RAGRTAIE
e ] =y otee rebabs fooniratists)
aRiremn erlrems o

A A

MAGLHMAR PIEZAL FORJADAS

{ad



Tiernpo s tratiaio

ArTEMICHInS U DoUuOoion.

tes los doy

s Ocho (83 horas por tuno, mds horas SRira. s oy necesant.

#  ros descansos de 15 minuros por tumo,

s rnanuales se denenen duranie los d

L% 1o

Almuerro sin paga.

Drepartamento de Control de ﬁﬁ%?m@mmm%{% gher TWI

1 de expedic

e Recibe los podidos de dos chienees 50 Qs anves de o

registra on ol sisema MRP

#  (Gonera una Torden d sricacion” por cliente, que sigue al padido s lo b

SIS

et

proveso de prodoccidn nte

& somanas antes

e Eite bis drdenes de fabncacitn par los servicies de prodoccidn
de la expedicidn pam acelorar by adapisiciones de vanllas v prezas foradas gue
cfoctis el gstema MBEP

o Transevice lisas de prondades condianas a los supervisores de produceidn, Los
supervisores establecen la secuencia de fas drdenes de fabrncacidn en su departamenio
basdndose en esta D

s Recoibe by modificeciones del ramano de fos pedides de los chientes 2 semanss antes de

fa expoedicidn v avisa a los supervisores ane aceleren ta produccidn para estos pedidos,

s jranablece I programacidn diang de ks catregas del Blepartamenio de Expedicidn.

Intormacicon acerca de los Drocesos
4. Corte {la sierra corta las varillas pava muchos producios de TWH
- Proceso manual con 1 operario,
- Hiempo de oo 15 segundos.
- Hempo de camdne entre productos: 15 minotos Qongitod) v 1 hora {didmen),
- Fiabihidad: 100%.
- Inventano observade:
- 283 chizs de varitlas sin cortar delante de la sierra, v

= reserva de 5 dias de varibias coradas.

2. Soldadura. Estacién de trabaio | e dso exclusive dare esta familia de producios)

= oo esta operacion se suelds a la virilla Lo primera preza foradd magquimada,

E7as s lenvenir

= Bl procesy oy durcindnee v el operario cargd v descargd s o

thyectamenie
- Tempo de cicke operador = M segundns v mdguing = 30 seghnidos,

v 1 hard Glidndetro).

Aiempn de cambio enire producios: 15 svmuodas (ongtix
- Iabilidad: 90%.,

- Inventario ohservade: 3 dias de brazos soldados

BARTE ik FL #8048, GEL FSTADC ACTUAL
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3. Boldedurs, Estacion de trabalo B {de uso sxciusive parae ssta familla de productos)

ki oesta operacidn se suelda a ls vandia b segunda preza forjads maguinada.

sy descargs las plezay sin inservenr dirsciiine i

- B proceso es automanico v el operano carg

‘Hiempo de aclor operador = 10 segondos v mdguing = 30 segundos,

£

ipo de cambio entre productos: 15 minutos Hengiend) v 1 hora (didmotro).
- Viahilidad: 80%.

entarie chaervado 3 dias de brazos soldados.

- iny

4. Estacion de trabajo de fimpieza de rehaba (de uso exclusivo para esta familia de productos)
a8 pleyas sin ntervenis direciamente

£

- Bl proce

e

L.

o es aomancs v el opesaric carpa v dosca

S Hiempo de cicko: operador = 1 sepundos v méauinsg = 3 serundos,

B H = k i 4
- Diempo do cambic entre produceies: 15 minuios (ongitud) v 1 hors (didmerre).
- Frabibidad: 160%.

- Invenrane ehservade: 5 dias de brazos lmpios de rebabs

L, Pinturs fios brazos de direccion se envign g un coniransia)}
- Pharo de entrega de ptura = 2 dias,
- U canndn hace o recorndo dianamenre pam recoger 103 brazos sin pinvas v entregay
los brazos pintados.

~Anventano ohservade: 2 dias en el miler de pinvura v 6 dias de brazos pinrados en TWIL
| ".

£, Mortale de los acessorlos (de uso exclusivo para osia familia de oroducios)
- Ei proceso es automdrico v se necesitan 6 operarios.
- Tiempa de tabajo total por picva: 185 segundos.
- Tierapo doe cambio come productos: 10 minuios para cambiar de acceserie.
- Piabihdad: 1007%.
- Inventario observade de piezas rerminadas on fa bodega:

-4 dias de bravos de direcoidn ermanados.

¥, Maguinado de plezes foriadas {de uso exclusivo para esta familia de producios)
= Bl proceso es avtomidnico v se necesita un encargado de ta mdauing,
- Fiempo de ciclor 30 segundos.
- Miewipo de cambio entre productos: 2 horas.

~ Frabilidad: 100%.

nrano abservailo;

= fnve

- 20 ius de plezas forjadas én bruto entregadas par et provecdor, v

i

< dias de piezas forfadas maquinadas,

8. Departamento de Bxpediciin,
Retira parres de la bodega de piesas temminadas v las prepiata para 5t espedicién

VIO canOn pare entregarkas gl thiente,

]

d
fad
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¢ Qué caracteriza a una cadena de valor lean?
Al disenar su cadena del estado futuro, la clave del éxito estd en que los
resultados mejorarin a medida que disefie més cadenas. En este caso puede
ayudarle mucho la experiencia de un sensei que haya pasado por la misma
curva de aprendizaje por la que usted va a pasar.

Sin embargo, no todos tenemos acceso a un buen sensei y algunos de
ustedes ni siquiera desean ese tipo de asistencia. Después de todo, el Sr.
Ohno no tenia consultores a los cuales recurrir cuando invento su sistema
de produccién Tovota, por ensayo y error, después de la Segunda Guerra
Mundial. Ademis, el hecho de intentar elaborar el estade futuro de una
cadena de valor con sus propios recursos serd para usted una experiencia
de aprendizaje incomparable, aunque no tarde en encontrarle deficiencias
a su método y tenga que modificarlo para perfeccionarlo. Y no serd sino hasta
el dia en que por fin logre un flujo de produccién continuo, con plazos de
entrega tan breves que solamente aceptari pedidos confirmados, y habrd
eliminado los tiempos de cambio entre productos, que tendra que elaborar
periédicamente otros mapas del estado futuro (aunque tenga un sensel) que
se aproximen cada vez mas al ideal de la produccién lean.

Por otra parte, tampoco necesita comenzar desde cero. El sector manufacturero
va cuenta con suficiente experiencia en el dmbito de la manufactura lean como
para que usted pueda comenzar por establecer principios y practicas e irlos

modificando hasta adaptarlos a estados futuros de su propia cadena de valor.

Antes de mostrarle c6mo trazar un mapa de estado future de una cadena de
valor {parte IV), conviene resumir algunos de los principios méds importantes
de la manufactura lean, que le servirdn como punto de partida.

PARTE Hi: UNA CADENA DE VALOR LEAN
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Ef problema del exceso de produccidon

El estado actual de la cadena de valor de la compaiifa Troqueladora Acme
ilustra los problemas fundamentales de la produccién en serie (o produccién
de lotes empujados). En este método, cada proceso de la cadena de valor
funciona como una isla asilada, que produce un lote v lo empuyja hacia adelante
conforme a la programacién que recibe del Departamento de Control de
Produccién, sin tener en cuenta las verdaderas necesidades del proceso “diente”
situado mds adelante. Como estos productos todavia no se necesitan, hay que
manipularlos, contarlos, almacenarlos, etc.: jmuda pura! Ademas, los defectos
quedan escondidos en el inventario hasta que aparecen de repente, cuando
el proceso de adelante utiliza las piezas. Asi pues, el problema se agrava y es
mids dificil de detectar. Por lo tanto, aunque el tiempo correspondiente al
valor agregado de fabricar un producto es muy breve, ¢l tiempo que tarda

el producto en atravesar la fabrica es muy largo.

A fin de reducir estos plazos de entrega excesivos que abarcan desde la
materia prima hasta el producto terminado, no basta con que usted trate de
climinar ¢l desperdicio evidente. Muchos intentos por incorporar el método de
manufactura lean se han convertido en una carrera contra el tiempo en busca
de los siete desperdicios. Es obvio que hay que ser consciente del desperdicio,
pero es mis importante que usted vaya eliminando de sus mapas del estado
futuro las causas del desperdicio v atacdndolas de raiz. Una vez que observe
los problemas de la produccién en serie de manerz que detecte las causas def
desperdicio, podrd comenzar a pensar en soluciones originales.

El problema del exceso
de producciden




La fuente mds importante de desperdicio es el exceso de produccidn,
es decir, producir més, més ripido v mis pronto de lo que exige el
proceso de adelante. El exceso de produccidn es el origen de todo tipo
de pérdidas, aparte de los excedentes de inventario y, por consiguiente,
de los recursos monetarios inmovilizados. Hay que almacenar lotes
de piczas, lo que exige espacio; manipularlos, para lo cual se precisan
personal y equipo; clasificarlos, v remaquinarlos miés tarde. La sobre-
produccién conlleva escasez porque los procesos estin dedicados

a fabricar las piezas equivocadas. Esto significa que a usted le hacen
falta mds operarios y capacidad de equipo, porque estd ocupando
tanto a sus trabajadores como su equipo en la produccién de piezas
innecesarias. 'También se prolongan los plazos de entrega, lo cual
limita su flexabilidad para atender la demanda de su clientela.

La preocupacidn constante de Toyota por evitar el exceso de produccién
es el signo distintivo de sus cadenas de valor, por comparacién con
las cadenas de valor de produccién en serie de otras empresas. La
filosofia de estas tiltimas es que al acelerar los procesos y aumentar
el volumen se reducen los costos de produccién. No obstante, esto se
aplica dnicamente al costo directo por articulo, tal como se mide segin
las practicas contables tradicionales, sin tener en cuenta los demds

1 plazos de entrega

costos reales del exceso de produccidn v el desperdicio resultante. - - R
mas cortos, mejor calidad y
costo minimo.
Caracteristicas de una cadena de valor lean
La finalidad que perseguimos en la manufactura lean es configurar la
cadena de valor, de tal manera que cada proceso fabrique solamente
lo que necesita el proceso de adelante, cuando lo necesita. Estamos
tratando de conectar los procesos hacia atrds desde adelante — desde
el consumidor final hasta la materia prima — a lo largo de un flujo
uniforme v recto que favorezca plazos de entrega més cortos, mejor
calidad v costo minimo.

Entonces, (cémo puede usted — en su taller — lograr que un
proceso fabrigue, en el momento adecuado, solamente aquéllo que
necesita el proceso de adelante? Afortunadamente, usted puede
emular a la empresa Toyota siguiendo las pautas que contiene el resto
de este manual.
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Ciclo de produccidén (takt time, en ingiés)
El ciclo de producciéon se calcula con objeto de sincronizar el ritmo
de produccion con el volumen de ventas.

Ciclo de _ tiempo de trabajo disponible por turno
produccion demanda de la clientela por turno
. . 27.000 segundos
Ejemplo: - = 59 segundos
455 piezas
Conclusion: ¢ Sus clientes estéan comprande este producto

a un ritmo de un articulo cada 39 segundos.

] .
J? e Este es el ritmo afl que nos proponemos
fabricar un producto y sus piezas.

X

Pauta no. 1: Adapte el ritmo de produccién a su cicle.

El “ciclo” es la frecuencia con la cual usted debe fabricar una pieza o un producto en funcién
del ritmo de ventas, para satisfacer las necesidades de su clientela. EI ciclo de produccién
equivale al tiempo de trabajo disponible por turno, dividido por el volumen de la demanda
(en unidades) por turno.

La duracién del ciclo sirve para sincronizar el ritmo de produccién con el volumen de ventas
v, en particular, a nivel del proceso regulador, o “marcapaso” (véase la pigina 49). Es un
niamero de referencia que le da una idea de a qué ntmo debe producir un proceso. Le ayuda
a evaluar lo que estd haciendo y a determinar lo que tiene que mejorar. En los mapas del
estado futuro de su cadena de valor, deberd anotar el tiempo que dura el ciclo, o los ciclos,
en las casillas de datos.

Adaptar la produccion al ciclo parece sencille, pero exige concentrarse en;
e reaccionar con rapidez (dentro del ciclo) a los problemas;
e climinar las causas de interrupciones imprevistas;
e ¢liminar el tiempo de cambio entre procesos tipo de una cadena de montaje
situados mas adelante.

MNota:

En ciertos sectores industriales, como el de la distribucidn, la transformacidn y la produccién
de articulos sobre pedido, la creacion de “unidades” de demanda puede requerir un peco
de imaginacion. Una posible solucidn consiste en gue usted defina una “unidad” como la
cantidad de trabajo que se puede realizar en el proceso cuello de botella, o mas iento, de un
ciclo dado, por ejemplo, 10 minutos. Después divida sus pedidos en unidades de este tiempo.
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inventario

isias aisladas

material

Pauta no. 2: Cree un flujo continuo,
siempre gue pueda.

El flujo continuo se refiere a la produccidn de las piezas una
por una, pasando cada una de ellas inmediatamente de un
paso del proceso al siguiente, sin que se atasquen las piczas
(nt causar otras pérdidas) entre pasos. El flujo continuo es
la forma mis eficaz de producir, y usted tendri que hacer
alarde de creatividad para lograrlo.

El icono que usamos en los mapas para indicar el flujo con-
tinuo es simplemente la casilla de procesos. En su esquema
del estado futuro de su cadena de valor, en cada casilla de
proceso tendrd que describir un segmento del flujo. Si usted
consigue prolongar la porcién del flujo continuo en su cadena
de valor, tendrd que combinar dos o mis casilias de proceso
del estado actual de su cadena de valor en una sola casilla
del mapa del estado futuro.

A veces preferird limitar la extensién de un flujo continuo
puro porque al interconectar los procesos en un flujo
continuo acumula también plazos ¢ interrupciones. Para
comenzar, puede tratar de combinar una seccién de flujo
continuo con secciones de flujo halado o PEPS (primero
en entrar, primero en salir). A medida que usted adquiera
confianza en el flujo continuo, podrd agregar procesos,
reduciendo los tiempos de cambio a casi cero y conectando
equipo mis pequefio en linea.

Flujo continuo

producto
terminado
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Pauta no. 3: Utllice supermercados para controlar la produccidn
cuando el flujo continuoe no se prolongue hacia atras.

Suele haber puntos en la cadena de valor en donde se necesita producir por lotes, en lugar
de prolongar el flujo continuo. Puede haber distintas razones, por ejemplo:

@ ciertos procesos obedecen a ciclos muy ripidos o lentos y se precisan cambios en la
fabricacidn para atender familias de productos {(como el troquelado v el moldeado
por inyeccién);

® otros procesos, como los que se llevan a cabo en las instalaciones de los proveedores,
estan lejos del sitio de produccién v no serfa realista pretender expedir cada pieza
por separado;

e por tltimo, hay procesos sujetos a plazos de entrega muy prolongados que son muy

poco confiables para eniazarlos directamente a los demds procesos de un flujo continuo.

Hay que resistir la tentacién de programar estos procesos por medio de una funcién
independiente, puesto que la programacién sirve solamente para estimar lo que va a
necesitar efectivamente el proceso de adelante. Mas bien, controle usted su produccién
encadenando los procesos a fos clientes de adelante, por lo general mediante sistemas de
flujo halado con supermercados. En pocas palabras, usted necesita instalar un sistema de

flujo halado, en el que el flujo continuo se interrumpe v el proceso de atrds tiene que seguir

produciendo por Jotes.

Sistema de halar con supermercado

KANBAN de “produccién” KANBAN de “retirc™

I————-

o o
% [
proceso
proceso cliente

SUMmiNistro

producto productc

SUPERMERCADG

EL PROCESO CLIERITE: va al supermercado y retira lo que necesita, cuando lo necesita
@ EL PROCESO SURINISTRO: produce para reponer lo que se retird.
oBJSETIWO: Controla la produccion en el proceso suministro sin tratar de programarla;
controla la produccion entre flujos.

Nota:

Una tarjeta kanban de “produccion” pone en marcha la produccion de piezas, mientras
gue la tarjeta kanban de “retiro” es una lista de compras gue da instrucciones al
manipulador de material para obtener y transferir las piezas.

P



Intercalar un sistema de flujo halado entre dos procesos proporciona
un canal para dar instrucciones de produccién precisas al proceso de
atrés, sin tener que programar ni tratar de predecir la demanda del
proceso de adelante. Este sistema constituye una forma de controlar
la produccién entre flujos. Elimine usted los elementos de su sistema
MRP que traten de programar la produccién en su fibrica. Deje que
¢l material que se retira del supermercado més adelante determine
qué, cuindo, y cudnto va a producir el proceso de atrés.

Estos son los iconos gue se utilizan para representar un sistema
de fiujo halado con supermercados:

G LD

,_ “@“ -

retiro kanban de llegada de tarjetas
produccidon kanban en lotes
V/ ._!
j 2 \/
supermercado kanban de puesto kanban de
retiro kanban senal

El icono del supermercado estd abierto del lado izquierdo, de cara

al proceso suministro, va que ¢l supermercado pertenece al proceso
suministro y sirve para programarlo. En la fibrica, los supermercados
normalmente deben estar ubicados cerca del proceso suministro para
que en cse proceso se pueda tener control visual de la demanda y la
utilizacién del cliente. Por lo tanto, el manipulador de material del
proceso “cliente” viene al supermercado del suministrador y retira
lo que necesita. Estos retiros ponen en marcha el envio de férmulas
kanban impresas previamente (que suclen ser tarjetas) del super-
mercado al proceso suministro, donde constituyen la Gnica instruccién
de produccién para ese proceso.

Antes de decidirse a usar un sistema de flujo halado con supermercados,
cercidrese de haber incorporado el flujo continuo en tantos procesos
como pueda. El objeto es evitar, en la medida de lo posible, la creacién
de supermercados de inventario entre procesos v la carga adicional de
manipulacién del material.




Nota:

Los sistemas de flujo halado son una manera eficaz de controlar la produccion entre procesos
que no se pueden unir en un flujo continuo. Sin embargo, a veces no es practico mantener
un inventario del conjunto de variaciones posibles de las piezas en un supermercado del
flujo halado, por ejemplo, de las piezas fabricadas sobre pedido {cada una de las cuales
es Unica), las que tienen una vida muy breve en los anaqueles, v las piezas costosas que
se usan pocas Veces.

= En algunos de estos casos, puede reemplazar un supermercado con un pasilio PEPS
(“primero en entrar, primero en salir”) entre dos procesos desconectados y mantener
_max20piezas el flujo entre ellos. Imaginese que el pasillo PEPS es una rampa que puede contener
—PEPS = solamente cierta cantidad de inventario, con el proceso suministro a la entrada de la
rampa vy el proceso cliente a la salida. Si se llena el pasillo PEPS, el proceso suministro
debe dejar de producir hasta que el cliente haya consumido parte del inventario.

Por ejemplo, usted hace un envio a un proceso externo de galvanoplastia. El contratista
solamente puede galvanizar 50 piezas al dia. Entonces, usted establece un pasillo PEPS
con capacidad para 50 piezas. Cuando se liena la rampa, el proceso de atrés deja de
fabricar piezas para galvanizar. Como consecuencia, el pasiilo PEPS evita la sobre-
produccidn del proceso suministro, aunque dicho proceso no esté cenectado al
galvanizador mediante un flujo continuo ni un supermercado. Cuando se llena el pasilio
PEPS, no se mandan mas tarjetas kanban al proceso de atras. (Ei método PEPS también
se conoce, por sus siglas en inglés, como FIFO [first in, first out], o como “CONWIP" .}

e A veces, usted puede instafar un “flujo halado en secuencia” entre dos procesos, en
lugar de un supermercado completo en el que se almacenen todos los componentes.
El flujo halado en secuencia hace que el proceso suministro produzca una cantidad
@ predeterminada de piezas (por lo general, un subconjunto montaje) para atender
Pelota de un pedido expresc del proceso cliente. Este método funciona si el plazo de entrega del
ssza;n%?a proceso suministro es lo suficientemente breve para que el servicio de produccion
pueda colocar un pedido y si, por otra parte, el proceso cliente sigue reglas de pedido
estrictas. El flujo halado en secuencia también se llama “sistema de pelotas de golf”
porque a veces se usan pelotas o discos de colores {que descienden facilmente por la

rampa al proceso suministro) para dar instrucciones a produccién.

Ejemplce de un pasilic PEPS

Vi
A -&LLENO ——
: \ _
Proceso max. 50 piezas Procesc
de atras — pa5i”o PEPS — de adelante

Supermercado
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Pauta no. 4: Trate de insertar la programacion del cliente en un
solo proceso de produccién.

Normalmente, cuando recurra a ios sistemas de flujo halado con supermercado, tendra que
programar la produccién en un solo punto de su cadena de valor, de puerta a puerta. Iiste
punto se llama el proceso marcapaso porque usted marca el ritmo de todo €l proceso anterior
controlando la produccién. Por ejemplo, las fluctuaciones en el volumen de produccién en
el proceso marcapaso influyen en la capacidad que necesita el proceso de atris. La decision
que tome con respecto a este punto de programacion también determina qué elementos de
su cadena de valor se convierten en parte del plazo que transcurre desde el pedido del
cliente hasta la entrega de los productos terminados.

Cabe sefialar que las transferencias hacia adelante del material del proceso marcapaso a los
productos terminados tienen que hacerse en flujo continuo (sin supermercados ni flujos
halados adelante del proceso marcapaso). Por este motivo, el proceso marcapaso suele ser
el proceso de flujo continuo que estd mds atrds en la cadena de valor. En el mapa de estado
futuro el marcapaso es el proceso de produccién que reacciona directamente a las érdenes
externas de los clientes.

Como insertar el “"procese marcapaso”™

e
-
~e

halar | precesc 2 halar {proceso 2 halar jproceso &

G G G e

F
SUPERMERCADO
| i |
1 1
v 1
1
1
proceso 1 halar jproceso 2 proceso 3 proceso &
—G -PEPS> -PEPS> cliente
A%Et
SUPERMERCADO
Nota:

En los talieres que producen sobre pedido o articulos personalizados, el punto de
programacién a menudo tiene que estar mas atras, come se muestra en la figura inferior.

PARTE [ll: UNA CADENA DE VALOR LEAN

49



50

Pauta no. 5 Distribuva uniformemente en el tiempo,

la fabricacion de distintos productos en el proceso
marcapaso {(nivele la combinacidon de produccicn).

En cast todos los departamentos de montaje seria més ficil programar periodos
fargos de fabricacién de un tipo de producto y evitar cambios, pero esto crearia
problemas graves en el resto de la cadena de valor.

Agrupar los mismos productos v fabricarlos al mismo tiempo hace dificil atender
a los clientes que desean un articulo que no sea del lote que se esté produc-
iendo en ese momento. Para atender el pedido, usted tendrd que aumentar

el volumen de productos terminados almacenados en el inventario — con la
esperanza de tener a la mano lo que desee el cliente -~ v prolongar los plazos

de entrega de los pedidos.

El montaje por lotes también significa que los componentes fabricados se
consumirdn por lotes, lo cual infla los inventarios en lo supermercados inter-
calados mds adelante a lo largo de Ja cadena de valor entera. Y como la variacién
en ¢l programa de montaje definitivo se amplifica 2 medida que se va hacia
atrds, esos inventarios almacenados tenderdn a crecer al ir recorriendo la
cadena en esa direccion.

La nivelacién de la combinacién de productos implica distribuir la fabricacién
de distintos productos uniformemente a lo largo de un periodo. Por ejemplo,
en lugar de ensamblar los productos “tipo A” en la mafiana y los “tipo B” en
la tarde, nivélelos alternando repetidamente lotes pequeiios del tipo “A” v
lotes pequeiios del tipo “B”.

A medida que nivele la combinacién de productos en el proceso marcapaso,
estard en mejores condiciones de atender las necesidades distintas de sus
clientes con un plazo de entrega breve v, a la vez, tener inventarios con
pocos productos terminados almacenados. Esto también fe permite reducir
el tamaio de sus supermercados mds atris. Pero tenga en cuenta que nivelar
la produccién complica el trabajo de montaje, por ejemplo, multiplicando el
nimero de cambios entre productos v obligindolo a adoptar medidas para
conservar, en lo posible, una reserva permanente de todas las varaciones de
componentes en un lugar cercano a la cadena (para eliminar el tiempo de
cambio). Su recompensa es la eliminacién de una buena parte del
desperdicio en la cadena de valor.

El icono que representa la nivelacidn es este simbolo, O X O X Nivelacion
de la carga

que se inserta en una flecha de flujo de informacién.



Pauta no. € Cree un flujo halado inicial pasando, v retirando,
peguenas cantidades regulares de trabajo en el proceso
marcapase. (Nivele ef volumen de produccicon.)

Las empresas manufactureras tienen la costumbre muy arraigada de pasar a sus talleres
grandes lotes de trabajo, con lo cual ocasionan los problemas siguientes:

® no tienen nocién alguna del ciclo (o de la imagen de ciclo) ni del fiujo halado al
que puede reaccionar la cadena de valor;

e por regla general, los volimenes de produccion varian en el tiempo, con miximos y
minimos que aumentan la carga de las miquinas, el personal v los supermercados;

e les resulta dificil vigilar la situacién (“;estamos atrasados o adelantadosr™);

¢ al pasarle una cantidad considerable de trabajo al taller, cada proceso en Ia cadena
de valor queda en libertad de atender pedidos a su antojo, lo que prolonga los
plazos de entrega v exige que se acelere el trabajo;

e se vuelve muy complicado atender cambios en las necesidades de los clientes,
como se observa en los flujos de informacién tan complejos de los mapas del
estado actual.

Establecer un ritmo uniforme o nivelado de produccidn crea un flujo de produccién
previsible, que por naturaleza le avisa cuando hay problemas y le permite corregirlos rapid-
amente. Para empezar, le convendria transmitir regularmente al proceso marcapase ordenes
de fabricacién con plazos breves (de entre 5 y 60 minutos) y, simultineamente, retirar el
mismo volumen de productos terminados. Esta prictica se denomina “retiro a ritmo”.

Llamamos paso de produccién (o pitch) al aumento uniforme de trabajo con el cual se controla
la produccién. El paso se suele definir en funcién del nimero de piezas terminadas que
contiene un empagque, o una fraccién o multiplo de esa cantidad. Por ejemplo, si ¢l ciclo de
produccién es de 30 segundos, v su caja o cajén contiene 20 piezas, su paso de produccién sera
de 10 minutos (30 segundos x 20 piezas = 10 minutos). En otras palabras, cada 10 minutos:

a) transmita al proceso marcapaso instrucciones de producir ¢l equivalente del
contenido de un empaque;

b} retire un lote de productos terminados equivalente al contenido de un empaque.

En este caso, entonces, para calcular el paso de produccién multiplique el ciclo de produccién
hasta que alcance la cantidad de productos terminados que se van a transferir al proceso
marcapaso. Esta cantidad se convierte en Ja unidad bdsica de su programa de produccién
para una familia de productos dada.

PARTE lil: UNA CADENA DE VALOR |LEAN
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i Cudl es su tiempo de referencia para
ia gesticon?

¢Qué incremento regular de trabajo usa para controlar la produccion?

(Con gué frecuencia mide su desempeno en funciéon de la demanda
de los clientes?

1 semana

1 dia

1 tumo

1 hora

1pasode ___
preduccion

Una forma de comprender el paso de produccion es considerarto un perido
de tiempo de referencia para la gestién. iCon qué frecuencia evalda su
desempeifio en funcién de la demanda de los clientes? Si usted envia al
taller el equivalente a una semana de trabajo a la vez, entonces la respuesta
probablemente sea “una vez a la semana”. Es imposible producir a ritmo
del paso de produccién en esa sitvacién. No hay una “imagen de paso de
produccién”. No obstante, si usted programa y verifica la producctén en
cada paso de produccidn, puede reaccionar ripidamente a los problemas y
corregir su ciclo de produccién. Asi como no nos conviene transferir material
en grandes lotes, tampoco queremos transferir instrucciones de produccidén
(informacién} en grandes lotes.

Hay muchas formas de retirar pequefias cantidades regulares de trabajo.
Una herramienta que usan algunas empresas para nivelar la combinacién
y el volumen de la produccién es una caja de nivelacién (o heijjunka). La
caja tiene una columna de casillas para tarjetas kanban para cada intervalo
de paso de produccién, y una hilera de casillas kanban para cada tipo de
producto. En este sistema, en las tarjetas kanban se indica no solamente
la cantidad que se va a producir, sino también cudnto tiempo se necesita
para producir esa cantidad {basindose en ¢l cicle de produccion). Las
tarjetas kanban se colocan {cargan) en la caja en la secuencia descada para
la combinacién y el tipo de producto (véase la ilustracién de la caja de
nivelacién). El dispositivo manipulador de material retira esas tarjetas y
las Ileva al proceso marcapaso, una por una, con cada paso de produccién.



Matriz de nivelacion de la carga

Se siguen las ordenes de las tarjetas kanban de izquierda a derecha,

avanzando con cada paso de produccién

una hilera
por tipo de
producto
i
una columna por paso de produccion tarjeta
paso de produccion = 10 minuios kanban

Ejempio de “retiro al paso™ de prodwucci

-

demanda del

i cliente
Entrega de Ia retiro de la i
tarjeta al proceso tarjeta kanban !
9 \e\siguiente !
\\\ -+-
PROCESO i
MARCAPASO s,
G EXPEDICION
retiro de la iransferencia de las
misma cantidad piezas terminadas al
de productos supermercado 0 envio
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Pauta no. 7: Adopte medidas para Tabricar “cada pieza cada

dia” {después, cada turno; luego, cada hora o cada paleta ©

cada pasc de produccion) en los procesos de fabricacion atras
del proceso marcapaso.

La reduccidn del tiempo de cambio entre productos vy la fabricacién de lotes mis pequefios
en los procesos mds atris permitirdn reaccionar mds rdpidamente a las necesidades de
cambio de los procesos mds adelante. A su vez, estos procesos necesitardn menos Inventario
almacenado en sus supermercados. Estas medidas se aplican a los fabricantes de piezas
sueltas al igual que a fas empresas de transformacidn.

En general, se anota un volumen de lote o un valor “CPC” (cada pieza cada....) en las casillas
de datos. Al final de CPC se escribe la semana, el dia, el turno, la hora, o el paso o ciclo
de produccién, Esta inscripeién describe la frecuencia de los cambios en un proceso que
se necesita para fabricar cualquier variante de la pieza. El objetivo inicial de muchas
fabricas es producir al menos “cada pieza cada dia”, en particular en el caso de las piezas
que se fabrican en serie.

Nota:

Un método para determinar el volumen inicial de los lotes de cada proceso de
fabricacidn es basarlos en el tiempo de que usted dispone todos lo dias para hacer
los cambios entre producios.

Por ejemplo, si usted dispone de 16 horas al dia y le lieva 14,5 horas atender la demanda
cotidiana, le quedan 1,5 horas para los cambios entre productos. (En promedio, la meta es
dedicar 10% del tiempo disponible a los cambios.} En este ejemplo, si ¢l tiempo normal
para hacer los cambios entre piezas es de 15 minutos, puede hacer 6 cambios al dia. Para
procesar lotes mas pequefios a un ritmo mas acelerado, usted tendra que reducir el
tiempo de cambios entre productos, o aumentar el tiempo de operacion.

tiempo disponible o
por dia = % del tiempo en funcionamiento
aet 60°
{\emv" TEEMPC DE
‘3 OPERACION
&t
ano?

e
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El mapa del estado futuro de la cadena de valor

La finalidad del mapa de la cadena de valor es poner de relicve las fuentes de desperdicio
y eliminarlas poniendo en marcha en un plazo breve una cadena de valor basada en el mapa
del estado futuro. El objetivo del ejercicio es crear una cadena de produccién en la que los
procesos estén encadenados a uno o varios clientes mediante un flujo continuo o estableciendo
un sistema de flujo halado, v que cada proceso fabrique, en la medida de lo posible, solamente
lo gue sus clientes necesitan, cuando lo necesitan.

En el caso hipotético de una instalacién existente en la que los procesos y los tipos de
produccién estin bien definidos, usted podrd constatar que parte del desperdicio en una
cadena de valor es resultade de la concepcion del producto, la maquinaria de transformacién
adquirida, v la prictica de realizar a distancia ciertas actividades. Es probable que estas
caracteristicas del estado actual no se puedan cambiar de inmediato. A menos que se trate
del lanzamiento de un nuevo producto, en la primera versién del mapa del estado futuro de
la cadena de valor usted debe tener en cuenta los diseiios de los productos, las tecnologias
de los procesos v la ubicacién de los ralleres, v tratar de eliminar de inmediato las fuentes de
desperdicio ajenas a estas caracteristicas. (Con excepcion de las compras menores, piense:
“squé podemos bacer con lo que tenemos?”) En las versiones siguientes del estado futuro
usted podra resolver los problemas relacionados con los disefios de los productos, la tecnologia
v la ubicacién de la planta.

Hemos descubierto que el instrumento mds dtil para trazar los mapas de estado futuro de las
cadenas de valor es la lista de preguntas que figura a continuacién. A medida que formule
los conceptos del estado futuro, responda a las preguntas, de preferencia en el orden en el
que se presentan. Basdndose en las respuestas, anote en rojo directamente en el mapa del
estado actual sus ideas acerca del mapa del estado futuro de su cadena de valor. Cuando
haya terminado de anotar las modificaciones que se le havan ocurrido, trace el mapa del
estado futuro de la cadena de valor. 7
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PREGUNTAS CLAVE PARA TRAZAR EL MAPA DEL ESTADQO FUTURO
DE LA CADENA DE VALOR

1) iCual es el ciclo de produccion (takt time] en funcion del tiempo de
trabajo disponible de los procesos situados mas adelante y mas cerca
del cliente?

2} {Va usted a almacenar sus productos terminados en un supermercado del
que los retire thale) el cliente, o los va a expedir directamente al mismo?
(Esta respuesta depende de varios factores, tales como los habitos de
compra del cliente, la fiabilidad de los procesos con los que usted
fabrica su producto, v las caracteristicas de sus productos. Producir para
la expedicion directa exige contar con una cadena de valor fiable, plazos
de entrega cortos y fabricacion en flujo continuo, desde el pedido hasta
la entrega, o bien contar con un inventario de seguridad mas grande.
Afortunadamente, el plaze que abarca desde el pedido hasta la entrega
solamente inciuye los procesos desde el marcapaso hasta la entrega, en
esa direccion.)

3) ;En qué procesos de la cadena de valor puede usted transformar el
producto en flujo centinuc?

4) /En dénde tendra usted que usar sistemas de flujo halado con super-
mercados para controlar la preduccion de los procesos anterigres?

5} ;/Qué punto preciso de la cadena de produccion va usted a elegir {como
“proceso marcapasa”} para programar fa produccion? {Recuerde que las
transferencias de material del proceso marcapaso hacia adelante necesitan
transformarse en flujo continuo).

8) ;Como va a nivelar ia combinacion de productos en el proceso marcapaso?

7} ;{Qué incremento regular de trabajo va a utilizar comc unidad de tiempo
para retirar productos an el proceso marcapaso?

8) ;Qué mejoras afines a los procesos se necesitaran para que el flujo de la
cadena de valor sea el que especifica su mapa del estado futuro? (Es aqui

donde hay que anotar cualquier mejora en materia de equipo o métodos,
como [a reduccion del tiempo de cambio entre productos o la extension
del tiempo en funcicnamiento de las maguinas. Usamos el '
icono kaizen del relampago para seialar estos puntos en
el mapa de la cadena de relampago.




Como trazar el mapa del estado futuro
de la cadena de valor

Un examen cuidadoso del mapa del estado actual de la cadena

de produccién de los soportes para palancas de direccién de Acme
revela ciertos problemas. Quizis los més notables sean los grandes
volimenes de inventario, la falta de conexién entre procesos (que
fabrican conforme a su propia programacién) v que empujan sus
piezas hacia adelante, y los plazos de entrega demasiado largos com-
parados con la brevedad del tiempo de transformacién. ;Qué medidas
s¢ pueden adoptar para resolver estos problemas? Veamos si nos
podemos guiar por las preguntas clave.

Pregunta £1: sCual es el ciclo de produccicn de
Scome para la familia de productos en cuestion?
El ciclo de produccién empieza con €l tiempo de trabajo dis-ponible
para un turno en el taller de montaje de Acme, de 28.800 segundos (8
horas). A esta cantidad se le resta cualquier periodo de tiempo que
no se dedique al trabajo, o sea dos descansos de 10 minutos por turno.
El tiempo de trabajo disponible se divide entonces por la demanda
del cliente, de 460 unidades por turno. El resultado es un ciclo de
60 segundos.

Tienine dé trabaio disponibile: 28,800 - 1.200 = 27 600 segundos por hurno

Tiempe de rabajo disponible 97 500 sequndos + 460 unidades por tumo

Bemands del cliente

Cicle de produceidn del soports de direceién ensamblado = 80 segundos

Lia conclusion que se desprende del tiempo correspondiente al ciclo
de produccién es que, para atender la demanda del cliente en ¢l
tiempo de trabajo disponible, Acme necesita producir un soporte
cada 60 segundos en el proceso de montaje. Esta cifra excluye

el tiempo de las interrupeiones en el funcionamiento del equipo,
o para cambiar entre el soporte para la palanca a la derecha y el
soporte para la palanca a la izquierda, o que se ocupa en producir
desechos. La empresa siempre puede decidir acelerar el paso por
encima del ciclo de produccién, por ejemplo, si no logra eliminar las
interrupciones en el funcionamiento de las maquinas. Sin embargo,
el ciclo de produccién es un valor de referencia basado en la demanda
del cliente v la Troqueladora Acme no lo puede cambiar.
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Pregunta #2: ; Deberia Acme almacenar sus soportes
en un supermercado de productos terminados, o
producirios directamente para expedicion?

En Acme, los soportes de direccidn son piezas pequefias (faciles de almacenar)
quc se fabrican tinicamente en dos versiones. La demanda del cliente sube
v baja de manera bastante imprevisible, y Acme no estd segura de los cambios
que debe introducir en el estado futuro de su cadena de valor. Asi es que

la empresa ha decidido establecer primero un supermercado de productos
terminados v progresivamente desarrollar un sistema de “produccién para

la expedicién”.

Acme puede recurir a las previsiones a treinta dias del cliente para determinar
la capacidad de produccidn que necesita en el futuro inmediato. {(Las plantas
lean ajustan periédicamente el nimero de operarios que trabajan en la cadena
de montaje, v los asignan a distintos procesos, para que [a produccién sea
congruente con los cambios en la demanda.) Acme decidird el ritmo real de
la produccién mediante tarjetas kanban que se regresan a la seccién de
soldadura y montaje situada mads atris, provenientes del supermercado de
productos terminados.

Puesto que el cliente compra en miltiplos de tarimas de 20 piezas, esta unidad
es légica para el tamaiio de un lote kanban. En otras palabras, cada tarima
de 20 soportes para la palanca a la derecha o a la izquierda almacenada en el
supermercado de productos terminadoes tiene adjunta una tarjeta kanban de
produccién. A medida que el Departamento de Expedicién retira tarimas
del supermercado y las prepara para la entrega, las tarjetas kanban de esas
tarimas se regresan a la seccién de montaje. Cada una de esas tarjeta dice,
basicamente: “El cliente acaba de consumir veinte soportes para la palanca
a la izquierda (o a la derecha), sirvase producir otras 207.

Nota:

Para los productos personalizados, tal vez no sea posible crear un
supermercado de productos terminados (véase el diagrama en la parte
inferior de la pagina 49},



Eiemplo: Produccidn almacenada emn

©En supermercado
El supermercado programa el ensamblado {caso de Acme)

-

¥

-
H
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MONTAJE

Necesidades
del cliente

@
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EXPEDICION

Ejiemplo: Produccion directamente para
ila expedicidmn
Departamento de Control de Produccién programa el montaje

Necesidades
del cliente

/

MONTAJE

EXPEDICICGN
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Pregunta #3: ;En qué procesos de la cadena de valor puede

Acme Introducir el flujo continue?

La “grafica de equilibrio de operarios” que figura mas abajo resume la duracién de los ciclos
del equipo {tiempo de ciclo) reales de cada proceso. El tiempo del ciclo de la operacién de
troquelado es muy breve (1 segundo por pieza} y hace los cambios entre distintas familias de
productos. Por lo tanto, para incorporar esta operacion al flujo continuo, los operarios tendrian
que trabajar con un tiempo del ciclo mds lento (para que se acerque al ciclo de produccién de
la cadena) y usar las miquinas exclusivamente para la familia de productos de los soportes de
direccidn, lo gue no es prictico. Como consecuencia, esta prensa quedaria tremendamente sub-
utilizada y Acme tendria que comprar otra prensa de troquelado costosa para las otras familias
de productos. Es mis 16gico operar la prensa de troquelado de Acme para producir por lotes y
controlar su produccién mediante un supermercado a base de un sistema de flujo halado.

El examen de las dos estaciones de trabajo de montaje revela que el tliempo de distintos
ciclos es bastante parecido v que también se acerca bastante al ciclo de produccién. Ademds,
estas estaciones de trabajo ya se usan exclusivamente para la familia de productos de los
soportes de direccién, asi es que es posible introducir el fluje continuo en la operacién de
montaje. Lo mismo sucede con las estaciones de trabajo de soldadura, donde las piezas
podrian avanzar de un paso del proceso de soldadura a otro en flujo continuo.

f0ué impide que Acme use el flujo continuo desde la soldadura hasta el montaje, eliminando
el inventario entre pasos {0 almacenando una pieza, como méiximo, en los procesos
automatizados)? De hecho, nada. El método lean consiste en situar estos cuatro procesos uno
mmediatamente después del otro (por lo general, en una configuracién celular); dar instrucciones
a los operanios de que lleven o transfieran las piezas de un paso del proceso al siguiente, v que
distribuyan las tareas de produccién de suerte que el trabajo de cada operario represente un
tiempo un poco mis breve que el ciclo de produccién.

Troguelado Acme
Tiempo de ciclo real de la prensa de troguelado de Acme
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Dividir e conjunto de tareas de soldadura y montaje por el ciclo de produccidn (187 segundos
dividido por 60) da 3,12 operarios para la operacién de soldadura y montaje en flujo continuo al
ritmo del ciclo de produccién. Cuatro operarios tendrian muy poco trabajo, pero redistribuir las
tareas no serfa suficiente para eliminar el cuarto operario.

Nuestra siguiente operacién consiste en eliminar desperdicio mediante mejoras (kaizen) en
los procesos para que el tiempo dedicado al conjunto de tareas sea menor que el tiempo
maximo del ciclo de produccion. Podriamos fijarnos el objetivo kaizen de reducir el
tiempo del trabajo de cada operario a 56 segundos o menos (o un total de < 168 segundos
de trabajo). Si fracasamos, los operarios podrian tener que trabajar sobretiempo. Cualquiera que
sea el método, se podria asignar al cuarto operario, encargado de manipular el material y que
actualmente transficre las piezas entre procesos aislados, a otras actividades que creen valor.

A fin de que la produccién se cifia al ciclo de produccidén y nivele la combinacién de productos,
el proceso marcapaso tedricamente no deberia inchiir tiempo de cambio entre productos,
0 81 acaso muy poco, ni hacer cambios entre productos con mucha frecuencia. Asi es que
el tiempo para cambiar del soporte para la palanca a la derecha al soporte para la palanca
a la izquierda al soldar los accesorios se tendria que reducir de los 10 minutos actuales
a unos cuantos segundos. También habria que concentrarse en mejorar la fiabilidad

del operario de la segunda estacién de soldadura por puntos (tal vez mejorando el

sistema de mantenimiento).

Treguelade Acme
Tiempo del ciclo del equipo en la célula de soldadura y montaje después
de las mejoras kaizen de los procesos
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Observard que en este mapa del estado futuro de la cadena de valor, las cuatro casillas
de proceso de soldadura y montaje se combinaron en una sola casilla de proceso para
indicar ¢l flujo continuo. Un dibujo esquematico en forma de célula dentro de una casilla

de proceso también indica el concepto celular de la manufactura.

TROQUELADO

o m o e m o

SOLD.Y MONTAJE

9 ©

Ciclo = 60 seg.

TC = 56 seg.

TCP=0

Tiempo en func. =100%

2turnos




Ensambladora
de l1a calle Sur

18.400 piezas/ mes
~12.000 "
-56.400“D”

Tarima = 20 piezas

2 turnos

Primera version del mapa del estado
future con el ciclo de produccion, la
célula de soidadura/ensambiaje v ef
supermercado de productos terminados

EXPEDICION

Preparacion
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Pragunta #4: ; En dénde tendra gue usar Acme sistemas de flujo
halado con supermercados?

Acme ha decidido transferir los soportes de direccion a un supermercado de productos
terminados (véase la pregunta #2). Acme necesita dos supermercados mas — uno para
piczas troqueladas y otro para rollos de acero — para completar la cadena de valor interna
de los soportes de direccién.

Plezas trogueladas

La solucién ideal consistiria en adquirir una prensa de troquelado muy pequefia de uso
exclusivo para los soportes de direccién — lo que llamamos una “herramienta a la medida”
— e integrar la miniprensa al flujo continuo de soldadura y montaje. Lamentablemente, ese
tipo de maquinaria todavia no existe v no hay posibilidades de integrarla en el futuio
inmediato. Asi s que necesitamos un supermercado y controlar la produccién del troquelado
de piezas para la palanca a la derecha y a la izquierda mediante el retiro de piezas del
supermercado (flujo halado).

El sistema de flujo halado parte de las necesidades del cliente v, en este caso, el cliente del
troquelado es la célula de montaje y soldadura. La célula necesita actualmente unas 600
piczas troqueladas para el lado izquierdo v unas 320 para ¢l lado derecho, al dia. L.os recipientes
para las piezas troqueladas deberdn tener una capacidad tal que las piezas estén al alcance
de los operarios (por ejemplo, usando recipientes de plistico que se adapten a anaqueles
alimentados por gravedad cerca de los operarios), v no pensando en jla comodidad de los
operarios de troquelado o de manipulacién! A Acme le conviene almacenar las piezas troque-
ladas derechas ¢ izquierdas todo el tiempo en recipientes pequefios. Esto acorta todavia mds
el tiempo de cambio entre soportes para la palanca a la izquierda y para la palanca a la derecha
en el proceso marcapaso, en el que aumentar la frecuencia de los cambios entre las dos
versiones (nivelar la combinacién de productos) es uno de los objetivos de la manufactura lean.

Cada recipiente ubicado en la célula — por ejemplo, un recipiente con capacidad para 60

piezas troqueladas, o aproximadamente una hora de trabajo — llevard una tarjeta kanban de
retiro. Cuando un operario que trabaje en la célula empieza a sacar piezas de otro recipiente,
le entrega su tarjeta kanban de retiro al operario que manipula ¢l material para que sepa que
tiene que ir al supermercado de piezas troqueladas y “retirar” otro recipiente de esas piczas.

La tarjeta kanban de retiro ordena que se transfieran las piezas, mientras que la tarjeta kanban
de produccién da la orden de producir més piezas. Acme puede adosar una tarjeta kanban de
produccién a cada recipiente de 60 piezas troqueladas en el supermercado. Cada vez que

el operario que manipula el material retire un recipiente del supermercado, la tarjeta kanban
se enviard de vuelta a la prensa de troquelado. La tarjeta dard instrucciones al proceso de
troquelado de producir 60 piezas, colocarlas dentro del recipiente y transferirlo a un sitio
especificado (la “direccién del mercado”) en el supermercado de piezas troqueladas.



Ahora, el Departamento de Control de Produccién ya no esti programando el proceso de
troquelado. El flujo de las piezas se puede representar con los iconos siguientes:

Cada 60 i
piezas SOLD. + MONTAJE

T =

TROQUELADOC

Sin embargo, usted habrd notado que hay un problema con este sistema de flujo halado.

Si el tiempo de ciclo del equipo es de un segundo por pieza y el tiempo de cambio para ¢l
troquelado es de una hora, ¢s demasiado tiempo dedicado a los cambios si las miquinas van
a funcionar solamente 60 segundos v a producir 60 prezas. Evidentemente, hasta que no se
reduzca considerablemente el tiempo de cambio de la prensa de troguelado no es prictico
reponer lo que se retira del supermercado de piezas troqueladas, recipiente por recipiente.

Considerando ¢l tiempo de cambio, el proceso de troquelado tiene que fabricar lotes de mds
de 60 piczas entre cambios. Si nos atenemos al objetivo inicial de fabricar “cada pieza cada
dia”, el tamafio del lote de piezas troqueladas de los soportes serd de aproximadamente 600
piezas para ¢l lado izquierdo y 320 para el lado derecho (un volumen que de todas formas
exige un tiempo de cambio mds breve). El troquelado mantendri 1,5 dias de piezas en ¢l
supermercado, medio dia adicional en caso de que sufra demoras en el reemplazo de piezas
retiradas y ciertos problemas de troquelado.

Por lo tanto, Acme usard una tarjeta kanban de sefial para programar el troquelado. En este
¢aso, la tarjeta kanban (que suele ser un tridngulo de metal) para las piezas de la palanca a la
izquierda vy a la derecha serd transferida del supermercado a la prensa de troquelado siempre
que el nimero de recipientes que quede en el supermercado baje a un “minimo” preestable-
cido. Cuando un tridngulo kanban Hega al tablero de programacién de la prensa de troquelado,
inicia un cambio v la produccién de ciertas piezas en un lote de tamafio predeterminado.
Cabe recordar que las érdenes para el troquelado no provienen del Departamento de Control
de Produccidn.
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"Trazado con los iconos, el flujo ahora luce asi:

lote
7
" i "
B
i i
Cada 600 i @ Cada 60 g
piezas | ] piezas 7
0320
TROQUELADO piezas D SOLD. + ENSAMB.
- = LT =

1,5 dias

El supermercado de piezas troqueladas, las tarjetas kanban de retiro v sefial, v los flujos
kanban (lineas discontinuas) se dibujan e¢n el mapa del estado futuro de la cadena de valor.

Rollos de acero

A fin de que la cadena de valor lean de la empresa abarque toda la fdbrica, se necesita que el
mapa del estado futuro también muestre un tercer supermercado en el andén de recepcién
de materia prima para almacenar rollos de acero. Aunque el proveedor de acero de Acme no
esta preparado para recibir tarjetas kanban y producir conforme a sus érdenes, Acme puede
adjuntar una tarjeta kanban de retiro a cada rollo que reciba, para uso interno, v enviar la
tarjetas a su Departamento de Control de Produccién cuando se retire el rollo del
supermercado. De esta manera, Control de Produccién puede hacer pedidos de rollos en
funcién del consumo real, en lugar de basarse en las previsiones de uso futuro del MRP. (E1
MRP se puede usar de todas formas para entregarle al proveedor de acero previsiones de
planificacién de capacidad, pero los pedidos diarios se deben basar en el flujo halado).

Una vez que Control de Produccién ha colocado su pedido de rollos de acero del dia, las
tarjetas kanban correspondientes se colocan en las casillas del andén de recepcidn. Estas
tarjetas muestran la fecha de llegada prevista. Si quedan tarjetas del dia anterior en las casillas
de recepcién, debe haber alguna irregularidad relacionada con el proveedor de acero.

Actualmente, el proveedor entrega los rollos de acero una vez a la semana. Combinando las
entregas de Acme con las de otros clientes en la misma ruta {(como “lechero”), el proveedor
puede suministrar fa cantidad de acero necesaria todos los dias, sin verse obligado a adoptar
medidas para reducir ¢l tamafic minimo de sus lotes de rollos cortados). El simple cambio a
entregas diarias climina 80% del inventario de Acme, a la vez que le garantiza al proveedor
de acero una demanda regular v uniforme.

—



Progreso alcanzado hasta el momento

Con objeto de optimizar la cadena de valor de Acme, hemos propuesto una configuracion
en céhilz, como la que han implantado muchas compafifas en afios recientes, asi como la
introduccién de un sistema de flujo halado para controlar la produccidén de soportes de
direccién y el suministro de rollos de acero, junto con la regla “cada pieza, cada dia” en la
seccién de troquelado. Ademis el proveedor de materia prima de Acme ha establecido una
ruta tipo lechero para las entregas diarias de acero. Un cuadro sindptico de la situacién *antes y
después” (véase mis abajo) del estado actual y del estado futuro hasta el momento, muestra
que es posible eliminar gran parte de las fuentes de desperdicio adoptando estas medidas.

Hemos progresado mucho. Sin embargo, si el resto del flujo de informacién de Acme no
cambia fundamentalmente, serd muy dificil instaurar una cadena de valor lean. Gomo
consecuencia, necesitamos regresar al cliente y volver a considerar sus deseos para ver c6mo
utiliza Acme la informacién que recibe del cliente acerca de sus necesidades.

Reduccidén de ios plazos de entrega de ia
Trogueladora Acme

Rolios Piezas Traba_jo en Productos Plazo de Rotacion
troqueladas curso terminados | entregade total del
sold./montaje produccion | inventario

Antes | Sdias 7.6 dias 6,5dias | 4,5dias | 23,6 dias 10

Hastael | 2 gia5 | 1,5dias Ddias | 45dias | &dias 30

momento
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Segunda version del mapa del estado
future con [os supermercados de piezas
trogqueladas y materia prima
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Ensambladora
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16.400 piezas/mes
-12.000"
- 6.400 “D”

Tarina = 20 piezas

2 turnos
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En Ia actualidad, ¢l clicnte envia sus previsiones por fax con 90 dias de
antelacién; estas previsiones se revisan una vez al mes, v los pedidos se
vuelven firmes 30 dfas antes de ia entrega. Ademds, envia todas las noches
a la computadora de programacién de Acme, por medios electrénicos
{por Electronic Data Interchange) v en lenguaje sencillo, la lista de
entregas del dia siguiente. Por ltimo, se hacen fevisiones ocasionales en
las necesidades de expedicitén en casos de emergencia. Bl departamento
de manipulacidén de matenal del chiente transmite las modificaciones
por teléfono, durante el dia, al departamento de expedicién de Acme
a medida que la ensambladora descubre que no cuenta con las piezas
necesarias, por el motivo que sea.

iQué sucede con 12 informacién que envia el cliente después de que la
recibe Acme? En este caso, la programacién semanal se alimenta durante
el fin de semana al sisterna computadorizado MRE el cual envia el lunes
por la mafiana a cada departamento — wroquelado, las estaciones de
trabajo 1 v 2 de soldadura vy las estaciones 1 v 2 de montaje - drdenes
de fabricacién para la semana que comienza. La programacién de
produccidn cotidiana se reajusia constantemente en funcidn de la
informacién adicional que se recibe diartamente. Por otra parte, los
informes periédicos de cada departamento al MRP sobre fa
produccion real de los departamentos (porque la produccién se alejé
de las previsiones) se dirigen al servicio de planificacién de Acme para
sincronizar fa produccién de la fibrica con las necesidades del cliente.

Si este procedimiento parece complicade, es porque la gestidn de la
produccién a partir del sistema MRP no funciona comrectamente. Se pide
frecuentemente a los gerentes que hagan caso omiso del sistema para
eviiar déficits en las distintas etapas de produccidn. Las Hamadas
ocaslonales de los clientes que desean hacer modificaciones de emergen-
cia a sus pedidos exigen cdlculos nuevos del personal v la transmision
de nuevas érdenes de produccién, trastornando Ia programacién de la
produccidn en todos los departamentos de la fbrica.

Pregumnta #5: ;Qusé punto preciso de la cadena

de produccion va a elegir Acome (como proceso
marcapase) pars su programacién?

Como todos los procesos mis atrds del proceso marcapaso necesitan
estar en flujo continuo, en el ejemplo de Acme el punto de programacién
es sin duda la céluia de soldadura/montaje. Es imposible programar
mas atrds {(cn ¢l proceso de troquelado) puesto gue tenemos planes de
mtreducir un sistema de flujo halado entre los procesos de troquelado
v soldadura/montaje. Este punto de programacion preciso controfard la
cadena de valor de soportes de direccién completa.



Pregunta #8: ; Cémo podria Acme nivelar la combinacidon de
procductos en el proceso marcapaso?

Los productos terminados se preparan y expiden diariamente a la Ensambladora, a bordo de
un camidén que transporra 30 tarimas de soportes para la izquierda (600 piezas) v 16 tarimas
de soportes para la derecha (320 piezas). S1 no tenemos cuidado, las 46 tarjetas kanban de
produccién retiradas de estas tarimas antes de cargar el camién se enviardn de regreso a la
célula de soldadura/montaje en un lote, como lo muestra hasta ¢l momento el mapa del
estado futuro de la cadena de produccién. Si esto sucede, la célula de soldadura/montaje
probablemente produzca estas piezas por lotes, es decir, la célula producird las 30 tarimas
de soportes para izquierda v luego hard el cambio para producir 16 tarimas de soportes para
la derecha. En una grifica lineal, la operacién se representaria como sigue:

Ter turno 20 turno
BIAEERERERZNENOERERRERNAERRIEEDDDDDDDDDDDDDDDD

Desde el punto de vista de la célula de soldadura/montaje, esta forma de proceder se
justifica puesto que reduce al minimo el niimero de cambios que se necesitan entre productos.
Por otra parte, desde el punto de vista de la cadena de valor, 1a fabricacién por lotes no es
conveniente. Producir los soportes por lotes en la cadena de montaje agravari los problemas,
prolongari los plazos de entrega y obligara al supermercadeo de piezas troqueladas a estar listo
para atender la demanda stibita. Para “estar listo”, el supermercado de piezas troqueladas
tendrd que almacenar mds inventario, lo que, de nuevo, aumenta los plazos de entrega,
enmascara los problemas de calidad del troquelado y suele causar los desperdicios
relacionados con la sobreproduccién.

En cambio, st la célula de soldadurafmontaje nivela la combinacién de soportes que
produce durante un turno, la prensa de troquelado (optimizada para agilizar los cambios
entre productos) tendrd suficiente tiempo para reaccionar a la orden de la célula de activar el
flujo halado de las piezas para la izquierda o la derecha. Es decir, tendra tiempo de reponer
las piezas que se hayan retirado sin tener que mantener tanto inventario en ¢l supermercado
de piezas troqueladas.

Después de la nivelacién, que implica cambios entre productos mucho mds frecuentes,
la combinacién de tarimas de soportes que se producen en la célula podria ser la siguiente:

1er turno 20 turno
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Nota:

Para permitir estos cambios entre productos tan frecuentes en la célula, probablemente haya
que mantener dentro de ella, al alcance de los operarios, todas las versiones de los compo-
nentes y accesorios. Sin embargo, cuando todos los componentes se conservan en la
linea, es importante instaurar dispositivos de seguridad para evitar los errores de montaje.

En este momento, las ventajas de la cadena de valor ya deben ser evidentes para usted.
"Tomdndose algunas molestias para nivelar la combinacién de productos en el proceso marcapaso
— lo que podria parecer ildgico en este punto — la cadena de valor entera mejorara el plazo de
entrega, la calidad y los costos. Como podrd imaginarse, estas ventajas se multiplican sustancial-
mente en cadenas de valor més largas v complejas que {a de Acme de nuestro ejemplo.

{Cémo podrfamos lograr que las tarjetas kanban — que son las érdenes de produccién —
que regresan a la célula de soldadura/montaje lo hagan en una secuencia que nivele la
combinacién de productos a lo largo de un turno? En Acme hay dos sitios en los que las tarjetas
kanban pueden ser interceptadas para realizar esta nivelacidn. (Partamos de la hipétesis de
que Acme ha decidido usar una caja de nivelacion de la carga para ayudar a mantener una
combinacién de productos nivelada, el retiro de piezas a ritmo y un verdadero flujo halado).

Opceidn A. El Departamento de Control de Produccién puede colocar las tarjetas kanban de retiro
correspondientes al pedido del cliente en una caja de nivelacién de la carga cerca del andén de
expedicién para que las tarjetas ordenen una secuencia que alterne soportes para la palanca a la
izquierda y a la derecha. Un operario de manipulacion retira estas tarjetas de la caja de nive-
lacién, una por una, al ritmo del paso de produccién (de 20 minutos en este caso), y transporta
las tarimas de soportes del supermercado de productos terminados a la zona de preparacién
para la expedicién, de una en una, siguiendo las érdenes de la tarjeta kanban de retiro.
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kanban 20
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A medida que se retira cada tarima del supermercado, las tarjetas kanban de produccién
que estin en esas tarimas se regresan a la c¢élula. Los incrementos de tiempo v la secuencia
de izquierda/derecha reflejan exactamente la combinacion v el paso de produccién que el
Departamento de Control de Produccién haya establecido. (Esta opcién de nivelacion es la
que se muestra en el mapa del estado futuro completo de la cadena de valor de Acme).

Opcién B. Control de Produccién puede enviar el pedido que recibe hoy del cliente al
operario que manipula el material v que retira sin demora las rarimas correspondientes del
supermercado de productos terminados v las prepara para la expedicién. Al retirar las tarimas,
un lote de tarjetas kanban pasa a una caja de nivelacién de la carga situada cerca de la célula,
en una secuenciz que combina los soportes para la palanca a la izquierda y los soportes para
la palanca a la derecha. El operario de soldadurafmontaje que manipula el material va
retirando las tarjeta kanban de produccién del dispositivo de nivelacién, una por una, al ritmo
del paso de producceidn, para que el proceso de montaje produzea una combinacién de
soportes para la izquierda v la derecha.

La desventaja de la opcién B, frente a la opcién A, es que en la B se transfiere a expedicién
un lote entere de productos terminados. El método de manufactura lean trata de evitar o
reducir al minimo la transformacién por lotes, siempre acercdndose lo mds posible al flujo
continuo. Asimismo, si Acme logra algiin dia reducir el inventario de su supermercado de
productos terminados a menos de un dia, retirar la cantidad diaria de una sola vez no serfa
posible. Sin embargo, la opcién A exige un operario que transfiera las tarimas una por una
(al ritmo del paso de produccién), no solamente de la célula de soldadura/montaje al
supermercado de productos terminados, sino también de alli al andén de expedicién.
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tarjetas kanban
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Pregunta #7: ;Qué incremento regular de trabajo va a utilizar Acme
para la produccion y el retiro en el procesc marcapaso?

dC6émo va a proporcionar Acme una imagen del cicle de produccién a la ¢élula de soldadura/
montaje, y con qué frecuencia va a comprobar la produccién real alli? Regresar de una sola vez
las 46 tarjetas kanban (el equivalente de dos turnos) a la célula no dari a los operarios una
imagen del ciclo de produccién de la célula. Conviene evitar agrupar de esta forma las érdenes
de fabricacién. En el caso de Acme, hay un incremento narural del trabajo en las estaciones
de soldadura/montaje: 60 segundos del ciclo de produccién x 20 piczas por tarima = 20
minutos. Este es el paso de produccién de los soportes de direccion, que corresponde a una
tarjeta por una tarima de 20 soportes.

JSignifica esto que cada 20 minutos alguien camina a la célula de soldadura/montaje para
preguntar cdmo van las cosas? No precisamente. Este paso de produccién significa que Acme
emitird las érdenes de trabajo a riomo de las tarjetas kanban, de una en una, y retirard al mismo
ritmo productos terminados en la célula de soldadura/montaje.

Cada columna de la caja de nivelacidn de la carga para los soportes de direccién representa un
paso de produccién de 20 minutos. Las dos hileras reciben las tarjetas kanban para las piezas de
la izquierda v la derecha, respectivamente. Cada 20 minutos, un operario encargado de manipular
el material trae la siguiente tarjeta (que corresponde a la siguiente orden de produccién) a la
céluia de soldadura/montaje y transficre la tarima de soportes recién terminados a la seccidn de
productos terminados. S1 no se ha terminado la tarima en los 20 minutos del paso de produc-
cién, Acme sabe que tiene un problema de produccién (por ejemplo, con el equipo de soldadura
por puntos) que necesita resolver,

Caja de nivelacién de la carga para los soportes
de direccidmn

La célula de soldadura/montaje obtiene las tarjetas kanban de izquierda a
derecha, al ritmo del paso de produccién

Caurmna T

tnernne 2

Una hilera -
- oporte
por tipo de para la

producto  |izgquiierda
T -

Soporte

para Ia

derecha
Una columna por tarjeta
paso de produccion kanban

paso de produccion = 20 min.



Pregunta #8: ; OQué mejoras afines a los procesos se necesitarén
para gue i flujo de la cadena de valor de Acme sea el gue
describe el mapa del estado futuro?

Habrd que introducir las mejoras siguientes en los procesos de produccién para lograr los
flujos de material e informacién que contempla la Troqueladora Acme:

e Reducir el tiempo de cambio entre productos v ¢l tamafio de los lotes en la prensa
de troquelado, para que pueda reaccionar mis ripido a la demanda mas adelante.
L.as metas son “cada pieza cada dia” v luego “cada pieza cada turno”;

» Eliminar el tiempo tan largo (10 minutos) que se necesita para el cambio entre los
accesorios para la palanca a la derecha y a la izquierda en el proceso de soldadura, a
fin de lograr el flujo continuo y Ia combinacién de productos desde el proceso de
soldadura hasta el de montaje;

¢ Mejorar el tiempo en operacidn a peticién de la segunda estacién de trabajo de soldadura
por puntos, puesto que ahora estard unida a los demds procesos del flujo continuo;

¢ Eliminar el desperdicio en la célula de soldadura/montaje, para reducir la duracién total
de la tarea a 168 segundos o menos (lo cual permite usar 3 operadores para atender la
demarida actual).

Sefialamos estos cuatro elementos en nuestro mapa del estado futuro con el icono kaizen
en forma de relampago.

También necesitamos aprender a utilizar sin tanto desperdicio la tecnologia de troquelado
de la prensa, la cnal es capaz de producir volimenes mucho mds altos de piczas troqueladas
de los que necesita este cliente. El secreto estd en producir con la prensa de troquelado —
que también se usa en la planta para troquelar piezas de otras familias de productos — lotes
mis pequefios de las dos piezas que necesita nuestra cadena de valor, v troquelarlas con
mis frecuencia. Esto exigird reducir el tiempo de cambio entre productos para que sea
todavia més breve.

De hecho, los métodos para reducir el tiempo de cambio entre productos se conocen
bastante bien y seria ficil acortar ripidamente el tiempo a menos de 10 minutos. Con esta
modificacién, uno podria troquelar solamente unas 300 piezas para la izquierda y 160 piezas
para Ja derecha (las cantidades necesarias por turno), producir piezas para otras cadenas de
valor; y luego troquelar miés piezas para la izquierda y la derecha durante el turno siguiente.

El tiempo de CPC ahora serd jcada turno! Por consiguiente, la cantidad de inventario
almacenado entre el proceso de troquelado y la célula de soldadura/montaje se reduciria
en un 85 por ciento.

Ya podemos trazar el mapa completo del estado futuro de la cadena de valor,

especificando flujos de informacién, flujos de material y necesidades kaizen.

PARTE IV: EL MAPA DEL ESTADO FUTURO
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La ventaja de formular la pregunta #8 al final es que las medidas que adopte para mejorar sus
procesos se subordinan a la concepcién global de la cadena de valor, y no se limita a actividades
aisladas v ambiguas. De ahora en adelante, los equipos pueden trabajar en estos proyectos
de mejoramiento de procesos, entendiendo claramente el objetivo de las mejoras.

Sin embargo, cerciérese de lanzar estos proyectos de mejoramiento de tal manera que la gente
se sienta impulsada a “halarlos”. Es decis, en lugar de “empujar” a los miembros del equipo
a reducir el tiempo de cambio entre productos en la prensa de troquelado, aviseles mds bien
que en 30 dfas, el tamafio de los lotes en la prensa se reducirdn a 300 y 160 piezas, respecti-
vamente. Este aviso crea un sensacidn de urgencia con respecto a la necesidad de mejorar los
procesos. De igual forma, no se contente usted con enviar al equipo a eliminar el tiempo de
cambio entre productos en ¢l proceso de soldadura de los accesorios y esperar a que lo terminen.
Es mejor que les diga que en 14 dfas los pasos de soldadura y montaje se unirin en un
mismo flijo continuo de produccién.

En resumen

Cuando comparamos las estadisticas que resumen el estado actual y future de Acme, los
resultados son sorprendentes. En particular, gracias a la nivelacién de la produccién en la
célula de soldadura/montaje y a Ia capacidad adquirida de la prensa de troquelar cada parte en
cada turno, Acme puede reducir mis la cantidad de rollos v piezas troqueladas almacenadas en
los supermercados. Por supuesto, estas condiciones hacen patente la importancia de la
fiabilidad del equipo v la capacidad de predecir 12 produccién en funcién del ciclo.

Como consecuencia de la disminucién general de los plazos de entrega de la produccién en el
taller, la operacién del proceso marcapaso de acuerdo con el ciclo de produccién, v la rapidez de la
reaccién a los problemas, Acme puede reducir sin riesgos la cantidad de piezas terminadas que
almacena, a solamente dos dias. (Si los clientes de Acme nivelaran su propia programacion,
este inventario de productos terminados se podria reducir todavia mis).

En comparacion con las mejoras provisionales que figuran en el cuadro, la nivelacion de la
produccién en la Troqueladora Acme ha reducido mis el plazo de entrega en otros 3,5 dias,
v casi ha duplicade la rotacién del inventario.
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Poner en practica el estado futuro

La cartografia de la cadena de valor es solamente una herramienta. A menos que ponga en
préctica el estado futuro que ha dibujado — v lo logre en un periodo breve —- sus mapas de
la cadena de valor son casi iniitiles.

Esta dltima seccién de Observar para crear valor abarca la formulacién v la utilizacién de
un plan anual de la cadena de valor v termina con algunas pautas de gestién para desarrollar

cadenas de valor lean.

EL PLAN PARA PONER EN PRACTICA SU CADENA DE
VALOR DEL ESTADO FUTURO PUEDE SER UN
DOCUMENTO RESUMIDO QUE INCLUYA LOS
SIGUIENTES PUNTOS:

1) Mapa del estado future

2) Todos los mapas o disefos detallados del nivel del proceso que sean necesarios

3) Un plan anual de ia cadena de valor

PARTE V: PONER EN PRACTIA EL ESTADO FUTURO 85
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Separar la puesta en practica en pasos

Un mapa de la cadena de valor se traza observando todo el flujo de los
procesos a través de todo el taller, y no solamente los lugares individuales
de procesamiento; por otra parte, en la mayorfa de los casos no serd posible
llevar a la practica todo el concepto del estado futuro de una vez. jHay
demasiadas cosas que hacer! Por eso, ¢l gerente de la cadena de valor
tendra la responsabilidad de separar la puesta en prictica en pasos.

Quizis el punto mas importante acerca de la puesta en prictica de su plan
de estado futuro no sea pensar en él como la ejecucién de una serie de
técnicas, sino considerarlo como un proceso de establecimiento de una serie
de flujos conectados para una familia de productos. Para ayudarle a hacer
esto, trate de pensar en los “segmentos de {a cadena de valor”.

Divida su mapa de la cadena de valor del estado futuro en segmentos, segiin
se describen a continuacién y se muestran a la derecha:

El segmento del proceso de marcapaso: el segmento del proceso de
marcapaso abarca el flujo de material y de informacidén entre su cliente y su
proceso de marcapaso. Liste es el segmento mds adelante de su taller, y la
forma en que usted maneje este segmento tendré repercusiones sobre todos
los procesos que estdn mds atrds en esa cadena de valor.

Segmentos adicionales: los procesos que estidn mds atrds con respecto del
segmento de marcapaso son segmentos de flujo de material y de flujo de
informacién entre los flujos de halar. Es decir, cada supermercado con un
sistema de halar en su cadena de valor, por lo general, corresponde al final
de otro segmento.

Usted puede trazar un circulo que indique estos segmentos en su mapa de
estado futuro para ayudarle a observar los segmentos del flujo que conforman
su cadena de valor. Estos segmentos son una manera excelente de separar
su actividad de ejecucién del estado futuro en entidades naturales bien
diferenciadas que son mads ficiles de manejar.

En el mapa de estado futuro de la Troqueladora Acme, hay tres segmentos,
a saber: marcapaso, troquelado v proveedor, que se muestran en la pagina
89. Teniendo presentes estos tres segmentos, el gerente de la cadena de
valor puede separar la puesta en prictica de la cadena de valor en tres etapas
que corresponden a cada uno de los segmentos, como s¢ observa en la
pigina 88 de este documento.
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Pasos de puesta en préctica del estado futuro en
la Troqueladora Acme

Segmento 1: segmenteo del proceso de marcapaso

Objetivos:

e establecer un flujo continuo desde {a soldadura hasta el montaje célula

e elementos de trabajo kaizen para reducir el tempo total del ciclo a 168 segundos o menos

¢ eliminar tiempo de cambio del montaje de soldadura

¢ mejorar el tiempo de utilizacién de la maquina de soldadura No 2 a 100%

e crear sistemas de flujo de halar para reemplazar el supermercado de productos
terminados (por lo tanto, eliminar la programacién en este sitio)

o claborar rutas para el manipulador de material entre el supermercado v la célula

Metas:

» mantener en el supermercado, como méximo, 2 dias de productos terminados

s climinar los inventarios entre puntos de trabajo

o hacer funcionar la célula de soldadura-montaje con tres personas (al nivel actual de
la demanda)

Segmento 2: Segmento de troquelado

Objetivos:

¢ establecer un sistema de flujo de halar complementado con supermercado de piezas
troqueladas (eliminar programacién de troquelado)

» reducir el tamafio de los lotes para troquelado a 300 (para izquierda) y a 160 (derecha)

s reducir el tiempo de cambio de fabricacién a menos de 10 minutos

Metas:
¢ mantener en ¢l supermercado solamente 1 dia de piezas troqueladas como mdximo
+ {imitar los lotes a 300 v a 160 piezas entre los cambios de fabricacién

Segmento 3: Segmento del proveedor de rollos de acero

Objetivos:

e establecer un sistema de flujo de halar que incluya un supermercado de rollos de acero
o instaurar un despacho diario de acero

Meta:
= mantener en el supermercado solamente los rollos de acero necesarios para 1,5 dias
de trabajo
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El plan de la cadena de wvalor

Su mapa del estado futuro le muestra adénde quiere ir. Ahora tiene que crear una hoja mas:

un plan anuval para la cadena de valor. Este plan muestra lo siguiente:
o cxactamente [o que usted piensa hacer y cudndo, indicado paso a paso;
= metas cuantificables;
e puntos de control claros con fechas limite reales v con el nombre de los verificadores.

La primera pregunta que suele surgir cuando se planifica la puesta en prictica es “;EEn qué
orden vamos a proceder? o ;Por dénde debemos empezar? e sugerimos contestar estas
preguntas teniendo en cuenta los segmentos de su cadena de valor de estado futuro.

Para escoger un punto de partida puede buscar segmentos en las zonas siguientes:
e donde ¢l proceso es bien entendido por sus empleados; donde la probabilidad de
éxito es alta (para crear un impulso);
s las secciones de la cadena donde la operacién es mis rentable (pero, cuidado, esto
algunas veces le conduce a zonas que tienen muchos problemas por resolver, lo que
puede generar contradicciones con los criterios anteriores).

Si usted ha resaltado los segmentos en su mapa de estado futuro, puede numerarlos para su
plan de ejecucién (utilice un lipiz, porque los planes cambian). Una estrategia eficaz es
empezar [a puesta en practica en su segmento del marcapaso del proceso signiente y luego
ir subiendo hacia el proceso anterior si fuese necesario. El scgmento de marcapaso, por ser
el mis cercano al cliente final, actia como el “cliente” interno y controla la demanda en los
segmentos anteriores. A medida que el flujo en marcapaso se vuelve lean v congruente
revelard problemas en los procesos de mis atrds que requieren atencién. Sin embargo, la
estrategia de “moverse al proceso anterior” no impide que se lleven a la prictica
simultineamente sus objetivos de estado futuro en mds de un segmento de la cadena de
valor. Por ejemplo, frecuentemente hemos optado por empezar a trabajar en una reduccién
del tamaifio del lote y halar en un segmento de fabricacién anterior mientras que todavia
estamos mejorando el flujo continuo ¢ introduciendo ¢l nivelado de la carga en el segmento
siguiente del proceso de marcapaso.

Dentro de un segmento de la cadena de valor, las mejoras se hacen generalmente en el
orden sugerido por las 8 preguntas claves relativas a la configuracién de la cadena de valor
que se dan en la pigina 58.

Mis concretamente, las mejoras que se introducen en un segmento suelen hacerse segin
el siguiente orden:
1. establecimiento de un flujo continuo que se rige por el ciclo de produccién.
2. establecimiento de un sistema de halar para controlar la produccién.
3. introduccién de la nivelacién de la carga.
4. adopeidn de diversas medidas (kaizen) para eliminar continnamente el desperdicio,
reducir el tamaito de los lotes, reducir el tamafio de los supermercados v ampliar las
zonas de flujo continuo.



Obviamente, la secuencia podrd variar de un caso 2 otro v la distincién entre los pasos serd
tan difusa que estos podrin ocurrir al mismo tiempo. Aun asi, es provechoso para usted
tener presente este modelo secuencial general a2 medida que avanza en la planificacién de
las acciones, recordando también que los objetivos de puesta en prictica se agregan los
unos 2 los otros.

iPor qué conservar la secuencia de ejecucién que se mencioné miés arriba? En primer lugar
porque la instauracién de una produccién continua es la medida que da mds beneficios en
términos de eliminacién del desperdicio v de acortar el tiempo de produccién. También es
¢l aspecto mds sencillo de ejecutar para empezar el proceso. (No establezca un sistema de
halar s1 puede crear un flujo continuo).

El flujo continuo con un minimo de desperdicio significa eliminar la sobreproduccién, lo
que a su vez significa que usted debe (y puede) normalizar sus elementos de trabajo de tal
forma que la produccién sea previsible y adaptable al ciclo. Luego necesitard establecer un
flujo de halar como un medio para dar instrucciones de produccién al flujo (y para iniciar
teda la secuencia de produccidn desde el cliente en el caso del segmento del marcapaso).
Finalmente, tendrd que nivelar para lograr un flujo lean cada vez que tenga miiluples
productos, simplemente porque la falta de nivelacién significard que rodavia usted estd
realizando en lotes la fabricacién de diferentes productos. Aun cuando usted elabore un
solo producto, necesitard nivelar el volumen de la produccién.

Eso nos lleva a la tliima pregunta clave, “iQué mejoras en el proceso serdn necesarias para
que la cadena de valor fluya tal como lo especifica el disefio de su estado futuro?” Para lograr
un flujo continuo, de halar v nivelado, serin necesarios varios niveles de trabajo preparatorio.
Por ejemplo, antes de poder alcanzar un alto grado de nivelacién tendrd que adquirir la
habilidad de cjecutar cambios acelerados de la fabricacién. O mds aun, para lograr adaptar el
rtme de la célula de soldadura-montaje a su ciclo de produccién, serd necesario poder contar
con méquinas fiables v aprender a hacer ajustes adecuados al primer intento. O tal vez
necesite modificar su proceso de registro de los pedidos.

He aqui el origen de otro asunto dificil: ;Qué debe hacerse primero, las mejoras de este proceso
preparatorio o la introduccién del flujo continuo, de halar y nivelador Ciertamente, ambos
tienen que avanzar juntos en cierto grado. No obstante, hemos determinado que si tenemos
dudas, hay que hacer mejoras en el flujo y dejar que esas mejoras en el flujo guien la puesta
en prictica de las mejoras de los procesos de apoyo. De lo contrario, usted puede trabajar para
siempre, sencillamente esforzdndose — v esperando — por alcanzar un alto nivel de eficacia
de los procesos. jHay que evitar a toda costa estancarse en el mejoramicnto del proceso!

Una vez que usted tenga una buena idea del orden que debe seguir para poner en prictica
los diferentes componentes de su visién del estado futuro, el gerente de la cadena de valor
tiene que escribirlos en el plan anual de la cadena de valor. El formato del plan de Ia cadena
de valor se muestra en el ejemplo relativo a la Troqueladora Acme en la pigina siguiente.
Este tipo de plan le resultard conocido si usted tiene experiencia con el despliegue de
politicas de la empresa, o tal vez parezca una variante de un grifico de Gantt.
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Tal como usted puede imaginar, 1a clave para que su plan anual de la cadena de valor sea 1l
es incorporarlo a su proceso normal de negocios, especialmente en el proceso de elaboracién
del presupuesto. [No se aprueba ninguna partida del presupuesto si no hay un plan de cadena
de valor! Esto facilitar las cosas para ambas partes — el solicitante v el que aprueba — una
vez que todos se acostumbran a utilizar la herramienta (la cartografia de la cadena de valor
en su funcidn de “herramienta de comunicacién”).

También puede utilizar el plan anual de la cadena de valor para evaluar el desempeiio de las
actividades de manufactura trimestral o0 mensualmente como un método clave de examen
del desempefio: “Triigame su mapa del estado future de la cadena de valor junto con una
evaluacién franca del progreso cada mes”. A titulo de ejemplo, en la pigina siguiente hemos
incluido un formulario para el examen de una cadena de valor. Antes de un examen, el gerente
de Ia cadena de valor debe evaluar sinceramente cada objetive de ejecucién e indicar si se
ha logrado (D), con un leve retraso (A), 0 no se ha logrado ().

L.a clave para un buen examen del progreso es concentrar la atencién en los “aspectos
excepcionales”. Esto quiere decir que durante el examen no hay que concentrarse primero
en lo que se ha logrado, sino mds bien en los elementos marcados con la ¥, y si queda
tiempo suficiente, en los marcados con A. Para cada uno de estos elementos que presentan
retraso, el gerente debe preguntar al gerente de la cadena de valor, “;Qué necesita para que
este elemento vaya por buen camino?” De esta forma, el gerente podri dar el apoyo necesario.

El principio que sustenta el examen de la cadena de valor es algo que llamamos “método
planificado de ensayo y error” , que se refiere a combinar dos procesos mentales que suelen
ser contradictorios, ¢s decir “planificacién” v el aprendizaje por “ensayo v error”. “Ensayo
y error” indica la aceptacién de que todo no ocurrird de acuerdo al plan y que, en realidad,
podemos aprender cosas tiules cuando nos equivocamos. Pero, “basado en un plan” indica
que la actitud usual de “laissez-faire”, “probemos esto ahora” del método de ensayo v error,
no es aceptable. Debe haber un objetivo de aplicar estrictamente el plan de puesta en prictica,
aunque reconozcamos que el plan de la cadena de valor va a cambiar vy a evolucionar anualmente.
Las desviaciones con respecto al plan se cuestionan rigurosamente y se aceptan solamente
después de que la prueba ha demostrado que el plan es menos que éptimo. Esto brinda la
disciplina necesaria para lograr mejoras.

Usted tiene la opcidn de decidir si va a incorporar o no el examen trimestral de la cadena
de valor en su proceso personal de evaluacién. La ventaja de incorporarlo incluye los hechos de
que es: 1) una buena herramienta para evaluar el desempeifio; v 2} nada brinda tanta eficacia
a un proceso como vincularlo a las evaluaciones — v, por ende, a los sueldos. Sin embargo,
aqui hay una desventaja en la medida en que la eficacia del ciclo de revisién continuo de la
cadena de valor depende de {a honestidad v del dinamismo del personal en a fijaciéon de sus
metas y la evaluacién de su desempeifio. Cuando los planes para llevar a la prictica las cadenas
de valor se vinculan a las evaluaciones del desempeiio, tienden a volverse mds conservadores,
mientras que las evaluaciones de progreso son mis generosas.

Una tltima sugerencia: redacte el informe del examen en la planta misma, mientras que
estd caminando siguiendo la cadena de valor en cuestién.
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cComo podemos hacer
gue esto funcione?
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El mejoramiento de la cadena de valor es
responsabilidad de la gerencia

Como va se ha dicho en este manual, el mejoramiento de la cadena de
valor es fundamentalmente una responsabilidad de la gerencia. La
gerencia tiene que entender que su funcién es observar toda la cadena,
desarrollar una visién de una cadena mejorada vy lean para el futuro, y
dirigir su puesta en practica. Usted no puede delegar esto. Puede pedirle
a los trabajadores de primera linea que eliminen ¢l desperdicio, pero
solamente la gerencia tiene la perspectiva para observar toda la cadena,
ya que ésta atraviesa los limites departamentales v funcionales. A partir
de nuestra experiencia combinada con muchas empresas en una amplia
gama de industnias en los Gltimos 15 afios podemos afirmar que se
necesita lo siguiente:

¢ Fsfuerzos constantes para eliminar el exceso de produccién.
Si usted elimina el exceso de produccién, tendri una cadena
de valor mds din&mica.

* Los gerentes deben convencerse de que los principios de
manufactura lean pueden adaptarse para que funcionen en su
entorno, v estar dispuestos a innovar y a aprender de sus errores.

No se oye hablar mucho del proceso de ensayo y error por el que pasé
Taiichi Ohno mientras trataba de eliminar ¢l exceso de produccién en la
joven Toyota Motor Corporation. Muchos errores desaparecen solos
cuando se hacen cambios en métodos antiguos de produccién en sene. S1
se dan los pasos adecuados, cada enfoque estard mds cercano a la meta y
aumentara su comprension del asunto. Este repeticién es parte normal de
toda inicrativa de aplicacién de los métodos lean y tendran éxito quienes
tengan la determinacion para superar personalmente [os obsticulos.

o En verdad, los gerentes tienen que dedicar tiempo v aprender este
asunto por si solos — aprenderlo hasta el punto de que puedan
ensefiarlo, no exactamente en una sala de clases (aunque cabria esa
posibilidad), sino en sus interacciones diarias con su personal.

A cualquier nivel, desde el director de la empresa hasta el supervisor del
taller, las palabras y los actos de los gerentes deben estar dirigidos a



impulsar [a creacién de una cadena de valor lean. Sencillamente, lo que
pasari es que no va a funcionar si se relega a considerarla unos cuantos
minutos durante la reunién semanal con el personal. La cadena de valor
debe ser parte esencial de las actividades cotidianas. Practique el concepto
de la cartografia presentado en este manual hasta el punto de que se
convierta en un método de comunicacién instintivo.

@ Necesitard una forma de hacer que la gente siga sus pautas, sin que
siempre tengan que esperar por usted para guiarlos. Empiece por
COnCentrar su organizacion en un nimero relativamente pequefio de
objetivos concretos (por ejemplo, gestionar mediante mapas de
cadena de valor). Usted tal vez reconozca este proceso como
desplicgue de politicas.

Finalmente, usted evolucionard hasta la gestién de politicas, que es un
proceso mucho mas dindmico donde los niveles mds bajos de la
organizacion toman parte en la formulacién de politicas, asi como en
llevarlas a la practica. A medida que madura su organizacion lean,
encontrard que la politica empieza a surgir de la interaccién entre niveles
de la organizacion en lugar de emanar desde arriba para ser desplegada en
los niveles de abajo.

Apoyo cercano a la operacidn, ne “equipos de trabajo autodingidos”. Apoyoe
cercano a la operacién significa: 1) todas las operaciones “indirectas” se
consideran como “apoyo” para las operaciones directas; v 2) el trabajo de
las operaciones de apovo (control de la produccién, supervision, jefes de
equipo, manipulacién de material, mantenimiento, respuesta a los
problemas) debe estar conectado z los ciclos de produccion y 2 los nempos
de paso (pitch times)de las operaciones que agregan valor directamente.

Si le estamos pidiendo a los operadores que trabajen de acuerdo al ciclo
de produccién, tenemos que poder gerenciar dentro del mismo marco de
ciclo de produccién. Por ejemplo, hdgase la siguiente pregunta: “Puede
mi organizacién de apoyo (mantenimiento, etc.) responder a los problemas
encontrados por los operarios de produccién dentro del ciclo de
produccién?” Si la respuesta es ncgativa (y casi siempre lo ¢s) entonces
eso quiere decir gque su organizacién no estd lista para funcionar segin el
ciclo de produccion.,
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o Kl equipo responsable del producto debe pasar a ser el nicleo
de lz organizacién v no el departamento.

2 Un “gerente de cadena de valor” cuyo trabajo es dinigir a los que
hacen funcionar el procese, no solamente en la manufactura sino
en todas las funciones empresariales, y asumir la responsabilidad
del costo, la calidad v la expedicion del preducto en ¢l estado
actual a la vez que prepara el mapa del estado futuro v dirige su
puesta en prictica.

e Los especialistas en manufactura lean pueden avudar a los
gerentes de cadena de valor a que vean el desperdicic e
introduzcan las pricticas apropiadas para eliminar sus causas.

Al comienzo, la mavoria de los gerentes de una cadena de valor v los
integrantes de su equipo sacardn mucho provecho de un poco de
asistencia téenica a {in de agudizar sus apritudes para chservar, para
introducir y afinar el flujo continue, implantar cambios rdpidos en los
equipos, nstalar un sistema de halag, nivelar la programacion, y asi
sucesivamente. Sin embargo, los especialistas en manufactura lean
deben ser los facilitadores v no los verdaderos ejecutores, con el
objetivo claro de transferir toda su experiencia lean al gerente de fa
cadena de valor y a otros, lo mds ripidamente posible.

Asegitirese de gue su grupo de promocién de la manufacrura lean
estd en realidad en el taller, dirigiendo los cambios, adoptando un
enfoque prictico a la resolucién de problemas, mientras que sigue
prestando atencién a las necesidades reales de la organizacién v del
cliente. Ademds, asegitirese de que su grupo de promocién de 1a
manufactura lean ayude en todas las funciones empresariales, no
solamente en las de manufactura.

- e e Espetidlisias
a0 g lean
valnf

Los especialisias en lean apoyan a los ejecutores vy rinden cuentas a la alta gerencia



- Lias medidas del dese
los sigoientes

Nota:

De acuerdo a nuestra experiencia, la Gnica forma de aprender bien los métodos lean es
aplicando las técnicas nosotros mismos en la practica, con la ayuda ocasional de un
especialista. Estamos seguros de que esto se cumple en el caso de la gran mayoria de
los gerentes. Lamentablemente, hemos podido constatar que muchos gerentes quieren
contratar a un asesor para resclver sus problemas inmediatos, sin necesidad de que el
gerente participe activamente. Por supuesto, no tardan en darse cuenta de que nunca
pueden resolver sus propios problemas por si solos y 2a menudo caen en una espiral de
dependencia de los asesores. jSencillamente, diga que no!

» Un nuevo conjunto de medidas del desempenio para los equipos de produccidén
destimado a reducir el plazo de entrega, el espacio, el esfuerzo, los defectos, y los
envios de productos que no se hicieron, y no a las tradicionales medidas financieras
de la utihizacién de los activos v absorcién de la carga.

Las medidas deberian aportar informacion que tenga significado para la gestién de una
operacion lean, y no deberdn ser contraproducentes a las metas lean. Lamentablemente,
nuestros sistemas tradicionales de medidas no nos ayudan mucho cuando se trata de
gerenciar una cadena de valor lean. Después de todo — teniendo presente que nuestra
preocupacién deberia ser un flujo mejorado — jqué impacto sobre el flujo podemos esperar
de las medidas que hacen hincapié en aspectos tales como utilizacién del equipo o de la
mano de obra y gastos generales? Respuesta: jun impacto negativo!

Lamentablemente, pocos de nosotros, N0s ¢ncontramos e€n una posicién que nos permita
eliminar nuestras tradicionales medidas financieras (en las cuales — el ejemplo perfecto de
una medida contraproducente — jel inventario es un activo!). Sin embargo, lo que podemos
hacer es determinar que esas medidas que nos dan poca o ninguna ayuda para hacer
funcionar nuestras plantas, no interfieren en la forma en que las administramos.

mpeitn de actividades demanufactura deberian’

principlos: -

Principio 1:.Las medidas deben alentar el compormmiento deséado en Jos supervisores.

Principic 2: Las medidas deberfan suministrar fa informacién que la alia gerencia necesia

para tomar decisiones!

Principic 3: El piincipio 1 es mds importante que ¢l puncipio 2.

Una vez dicho esto, hay una excelente medida de la manufactura lean que puede aplicarse
a todas las fabricas: “iSe alcanza todos los dias en el proceso de marcapaso nuestro objetivo
de rendimiento basado en ¢l ciclo de produccién?”
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CONCLUSION

Es evidente que el ciclo del “futuro que se transforma en presente” no tiene fin. Esta
constatacién deberfa ser el niicleo de la gestién cotidiana en toda organizacién que tenga un
producto para vender, ya sea un bien o un servicto, o alguna combinacién de ellos que aporte
una soluctén a los problemas del cliente. Como hemos observado una v otra vez, cuando se
eliminan fas causas del desperdicio durante un ciclo descubrimos més desperdicio, que también
debe eliminarse, en el ciclo siguiente. La tarea de los gerentes de manufactura lean y de sus
equipos es mantener este circulo virtuoso en actividad.

Este manual se ha concentrado cast exclusivamente en los aspectos técnicos inherentes a la
introduccién de una cadena de valor lean. Este es un buen lugar para empezar porque para ser
competitiva la cadena de valor tiene que fluir de tal manera que sirva al cliente con el menor
tiempo de entrega posible, el menor costo, la mis alta calidad, v la expedicién mis fiable. En
todos los casos hay que cuidarse de no mitigar el esfuerzo por lograr una cadena de valor 6ptima,
para tener en cuenta los intereses de algunos procesos, departamentos o personas en particular.

No obstante, al hacer los cambios técnicos surgird también la necesidad de que los responsables
de la cadena de valor evelucionen. Por ejemplo, si las relaciones entre los empleados v Ia
administracién no son armoniosas, los esfuerzos para poner en prictica la cadena de valor se
verdn entorpecidos y las clasificaciones de puestos tradicionales no serdn coherentes con una
operacién verdaderamente lean. Las formas actuales de medir el desempefio — encabezadas
por la contabilidad de costos estindar — fomentarin el retorno a los métodos de produccién

en serie. Y asi sucesivamente.

Las cadenas de valor lean deben desarrollarse conservando el respeto por la gente. Pero, el respeto
por la gente no debe confundirse con “el respeto por las costumbres antiguas”. Establecer cadenas
de valor lean puede ser un trabajo dificil, gque a menudo consiste en un paso hacia atris por dos
que se han dado hacia adelante. El desarrollo de una cadena de valor lean expone las causas de
desperdicio, lo que significa que la gente en todas las funciones de la empresa tal vez tenga que
cambiar sus habitos. Creemos que todos — tanto la gerencia como los empleados — tienen una
funcién que desempeiiar en la puesta en prictica de una cadena de valor lean, v que todos
deberian entender que los beneficia. Estos beneficios pueden presentarse en vanas formas, a
saber: una mavor Competitividad de la empresa, un mejor ambiente de trabajo, mavor confianza
entre la gerencia y los empleados, y — lo que no es menos importante — una sensacién del
deber cumplido con respecto a la clientela.

Siempre que hay un producto para un cliente, hay una cadena de valor. El desafio consiste en
verla. Los mapas de la cadena de valor pueden trazarse de la misma forma pricticamente para
toda actividad empresarial y ser ampliados hacia el proceso siguiente o hacia el anterior desde
su empresa para abarcar “desde las moléculas hasta el cliente”. En este manual no podemos
presentar un mapa de la cadena de valor para todas las actividades. Pero, esperamos que
Observar para crear valor suscitard la reflexion acerca de sus propias cadenas de valor,
v le ayudard a introducir las cadenas de valor lean que mejor convengan a su industria.

e eof
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Acerca de los auvutores

Mike Rother

Mike empezé su carrera en la divisién de manufactura de Thyssen AG vy ha
pasado 10 afios aprendiendo c6mo aplicar los métodos lean prestando servicios
de consultorfa a diferentes empresas—tanto grandes como pequenas. Mike
también es profesor en el Departamento de Ingenierfa Industrial v de
Operaciones en la Universidad de Michigan. Este experto en la empresa
Toyota considera que siempre hay un nuevo nivel del método lean que hay
que aprender y entender,

John Shook

John se familiarizé con la manufactura lean durante sus diez afios de trabajo
con la empresa Tovyota. Participd en la transferencia de sus sistemas de
produccién, ingenieria y gerencia desde Japén hasta sus filiales v proveedores
en diversos pafses. En los momentos, divide su vida laboral entre la direccién
del programa de tecnologias japonesas, v el trabajo con empresas que desean
entender v aplicar la manufactura lean. Permanentemente estd estudiando v
aprendiendo acerca de lean.

©1998 Rother / Shook / Womack / Jones
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Apéndice A — Ilconos de la cartografia de la cadena de valor
fLLos iconos y los sfmbolos para la cartografia de los estados actual y futuro de una cadena de valor

se agrupan en tres categorias, a saber:

lconos de
material

MONTAJE

Empresa XYZ

TC =45 seq.

TCP = 30 min.

3 turnos

2% desecho

300 piezas
diarias

lunesy |
| miércoles

Representamn

Procesos de manufactura

Fuentes externas

Casilla de datos

Inventaric

Envio por camidn

Flecha de empuje

Productos terminados al
cliente

Supermercado

Observaciones

Una casilla de proceso es igual a un
area de flujo. Todos los procesos deben
identificarse. También se usa para los
departamentos, tales como Control de
la Produccién.

Utilizado para indicar clientes, proveedores
y procesos de manufactura externos.

Utilizado para registrar informacion
relativa a proceses de manufactura,
departamento, cliente, etc.

Deben anotarse cantidad y tiempo
de trabajo que representa.

Anotar frecuencia de envios.

Material que se produce y se mueve
hacia adelante antes de que el proceso
siguiente lo necesite; usualmente se
basa en un programa.

Un inventario controlado de pigzas gue
se utiliza para programar la produccion
en un proceso mas atras.

APENDICE A: ICONOS



fconos de
material

G

20 piezas maximo

—PEPS &

lconos de
informacicon

<4

4G

Programa
semanal

Representan

Retiro

Transferencia de
cantidades de material
controladas entre
procesos en una
secuencia "'primero en
entrar primero en salir”

Representan

Flujo de informacion
manual

Flujo de informacion
electronico

Informacion

Kanban de produccién
{las lineas punteadas
indican la ruta kanban)

Kanban de retiro

Kanban de senal

Observaciones

Halar materiales usualmente
de un supermercado.

Indica un dispositivo para limitar
la cantidad y asegurar el flujo de
material PEPS entre los procesos.
Debe anotarse la cantidad maxima.

Observaciones

Por ejemplo: programa de produccion
o programa de expedicién.

Por ejemplo, a través de intercambio
electronico de datos.

Describe un flujo de informacion.

Kanban uno por recipiente. Tarjeta
o dispositivo que le indica a un
proceso cuanto puede producirse
de algo y lo autoriza a hacerlo.

Tarjeta o dispositivo que indica
al manipulfador de material que
obtenga y transfiera piezas (por
ejemplo, desde un supermercado
hasta el proceso de consumo).

Kanban de *'unc por lote'". Senala
cuando se alcanza un punto de

un nuevo pedido y es necesario
producir otro lote. Se utiliza cuando
el proceso de proveedor debe
producir en lotes porque se necesita
tiempo de cambio entre productos.



fconcs de
informacion Representan Observaciones

Pelota de halar en Da instrucciones para producir inmediata-

secuencia mente un tipo y cantidad predeterminados,
usualmente una unidad. Un sistema de
halar para procesos de subensamblado
sin utilizar un supermercado.

Puesto kanban Lugar donde se recogen las tarjetas
kanban y se mantienen para
transportarlas.

) Liegada de tarjetas
< —@_ - kanban en lotes

O X Ox Nivelacién de la carga Herramienta para interceptar lotes de farjetas
kanban y nivelar el volumen y la combinacion
de ellas durante un periodo de tiempo.

6_d‘ "Vaya a ver'' al Ajuste de los programas sobre la base de
departamento de la verificacidén de los niveles de inventario.

programacion

iconos generales Representan Observaciones

oo™ bio
e o AE cam
Tie ;oldadura

"Relampago de kaizen" Destaca las mejoras necesarias en
procesos especificos que son cruciales
para lograr la vision de la cadena de
valor. Puede usarse para planificar
talleres kaizen.

Inventario o Debe indicarse el inventario o
de seguridad de "seguridad'.

Representa a una persona vista

O Operario
U desde arriba.

APENDICE A: ICONOS



Apeéendice B: Estado actual de las Industrias T VI

CONTROL DE LA
PRODUCCION

/] \\

Prioridades diarias

Pedidos

Proveedores de
barras y piezas
forjadas

| 2veces al
: mes

Pedidos para
el area de
manufactura

al supervisor del :
area de soldadura |

| CORTE SOLDADURA1 SOLDADURA 2
barras 5 dias O 1 3 dias O 1 : % dias |
20 dias E
TC=155eg. TC = operario 10 seq. TC = operario 10 seg. 5
TCP=15~ 60 min auto 30 seg. auto 30 seg.
tiempo de funcionamiento -
de ta maquina = 100% TCP = 15 - 60 min TCF =15 - 60 min :
tiempo de funcionamiento {
tse;r:p[aoni!:qfuu;c:oza 5132‘?.0 dera miguina = 80%
PROCESO
._ ‘ MAQUINADO 1operario 1operario
iezas : - >
forjados 4 dias
20425 | 1c - 30 seq.
TCP=2h
20 dias |tiempode funcionamiento 5 dias 3 dias 3 dias
——— | delamaquina = 100%
30 seg. 30 seg.

30 seg.




Pedidos 60 dias

Fabricantes

\ por adelantado
originales
y talleres
o Ajuste de tamafio A
2 semanas por
adelantado
1 Expedicién
Plan de diaria
expedicion
diario

REBARBADO PINTURA MONTAJE EXPEDICION
& SUBCONTRATISTA ﬁw
EXTERNO _ ‘s
. . Preparacion
@ 1 5 dias A 2dias 6 dias @ G 4 dias
TC = operario 10 seg. TC = 195 seg.
auto 50 seg. TCP =10 min
TCP =150 i Farpodk acnariene
tHempo de funcionamiento -
de la maquina = 100% © operarios
1 operario
Plazo ent,rega =
5 dias 2dias 6 dias 4 dias 45 dias
30 segundos 195 seg. TVA = 315 seg.

APENDICE B: ESTADO ACTUAL DE LAS INDUSTRIAS TWI



Proveedores de
barras y de
piezas forjadas

\\

semanal

g barras
cortadas
barras —
Q CORTE
—-I—l"
o
Pe—— |
tommpamei 1dia
7 dias TCP =15 seg.
- TC =5 min SOLDADURA
\\ Y REBARBADO
R, g
= e O
f B )
1 g o
pjezas L ’
forjadas G MAQUINADO TC = 39 seg.
TCP <5 min
tiempo de funcionamiento
omepee] de lamaquina = 100%
maquinado -
de piezas 1 operario
PO forjadas
7 dias TCP = 30 min 1dia Total TC = 90 seg.
TC = 30 seg. ]
1dia

7 dias

Apéndice C: Estado futuro de las Industrias TWi

Pedidos

CONTROL DE
LA PRODUCCION

OXOX

pitch. = 30 min

30 seg.

90 seg.




max 1200 piezas

. —PEPS -

Pedidos 2 semanas

por adelantado

PINTURA

Fabricantes
originales y talleres

Expedicion
diaria

SUBCONTRATISTA § _PEPS o

EXTERNO

A 1dias

1dia

---------- MONTAJE EXPEDICION
Vaciado diario ar
L] » .
“© @ @ @ @)” m Preparacion
TAKT = 45 seg.
5 operarios
TCP =0
| <ldia mismo dia LT = <11 dias
195 seg. TVA = 315 seq.

APENDICE C: ESTADO FUTURO DE LAS INDUSTRIAS TWi
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o fio de dopr tiempoe sehicente pars 12 cambios de fabrnicacidn on cada
rumno de rabayo. Debido o gue el ensamblaje no inclove tempo de cambio
de fabmicacion, es posible adoptar un ritmo mis cercano al ciclo de
producedn {ake dme), o que permite que e poesto de ensamblads

funciong con CInee Operanos.

i1 pase de produceidn de TWI, gue on este caso o3 de 30 minoros se basa
en el mmahs promaedic de los pedidos, que os de 50 prezas, v on ol hocho de
que ol fhao de soldadusafrebarbado requiers un tompo de cambio cnrre log
5.}@?51;&@54. 51 la demands del chiente es de 500 prezas por tumo v ¢l tempo de
cicke o8 de 39 segundes, gueds upa bora por cada vorne para Jos 12 cambios

necesanos enre o pasos de produceidn.

Para establecer ef ingremento del paso, of control de da producedn combinard

s v dividind los pedides grandes on incrementos de 5

pedidos pegue

- B Bepartamento de Control de T Producaidn tambadn miroduoyd

wrvelacion de iz combinacion de produccidn, de ml forma que los super-

sas madpinadas v foriadas, sitnados mis

mereados de barras cortadas v de

atris, puedan ser mds pequefios. De esta forma, TWI no producird jos pedidos

exactamenic on la secuencia en aue los recibe, pero muy cercana a ola,

Con dos cambios que se acaban de senalar, log clienres de TWT abom
pusden colocar sus pedidos solanente con dos semanas de antopanion.
La produccidn de barras coradas v de prezas forjadas v magqminadas, covas

WIHRISS SO0 Menos numerosas gue los brazos de direccidn terminados,
pucde regulanzarse meaedianie sistemas de supermercado de fluge de halar,
Pl igual manera, tas barras sin cortar v las piezas forfadas sin maguinar
pocden pedirse sobrre la base de los reiros gue se hacen en los super-
mercados de materias primas, Esto chimina b necesidad de que ¢l
Depastaraenie de Conerol de Produccion bags pedidos annopadamenie
para goe ol setoma de plin de necesidades de maierial (MRFY e

prchidos de maternss pomas,

APENDICE G ESTADD FUTLURE DE

RLIETRIAS T



Sus comentarios son importantes

Hemos tratado de que este manual sea ficil de utilizar, presentando instrucciones sencillas y
ejemplos claros. No obstante, sabemos, gracias a nuestros afios de experiencia, que aun los
conceptos mas sencillos son dificiles de aplicar cuando se trata de organizaciones complejas. Por
eso, necesitamos su ayuda. Le suministramos este formulario sencillo para que nos ayude a que
este manual Observar para crear valor sea cada vez mejor. Le estariamos muy agradecidos si,
una vez que hava probado el método de a cartografia de la cadena de valor en su empresa,
contesta este cuestionario de apenas tres preguntas ficiles, y nos lo envia por fax. A medida que
recibamos los comentarios, prepararemos revisiones del manual v, por medio del sitio lean en la
web, avisaremos a la comunidad lean que ha salido una nueva versién de Qbservar para crear valor.

1. iQué problemas se le presentaron al trazar mapas de cadena de valor?

2. {Qué cambios concretos en Observar para crear valor aumentarian la utilidad de la
herramienta de cartografia de la cadena de valor v de este manual?

3. iQué aplicaciones de la cartografia de la cadena de valor ha hecho usted, aparte de las que se
relacionan con la fabricacién de componentes discretos (por e¢jemplo, en produccién de materias
primas, industrias de transformacidn, distribucidén y servicios) que estaria dispuesto a compartir

con los miembros de la red lean?

Sirvase enviar este formulario por fax a: L.ean Enterprise Institute 617-713-2999
Por correo a: LEL P.O. Box 9, Brookline, MA 02446 USA
Por correo electronico a: info@lean.org, o comuniguese con nosotros en: www.lean.org
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Plan del edificio, Troqueladora Acme

DEPARTAMENTO DE TROQUELAR

solddura |

S < DEPARTAMENTO
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' Conjunto de datos de la
Troqueladora Acme

La empresa Troqueladora Acme elabora varios componentes para
plantas ensambladoras de vehiculos. Este caso se refiere a4 una familia
de productos, un soporte ensamblado para tablero de instrumentos, en
acero, fabricado en dos versiones para el mismo modelo de vehiculo,
Iz primera para la palanca a la izquierda y la segunda para la palanca a
ia derecha. Las piezas, una vez terminadas se despachan a la
Ensambladora de Vehiculos de la calle Sur, que es el cliente.

Procesos de produccion

* [.os procesos utilizados por Acme para esta familia de productos
abarcan el troquelado de una pieza merilica, seguido de una
operacion de soldadura y una de montaje. A continuacion se
preparan los componentes para ser expedidos v entregados rodos
los dias a la ensambladora de vehiculos.

® Los cambios entre el tipo de soporte para la palanca a la izquierda
v el soporte para la palanca a la derecha exigen una hora de trabajo
en la prensa de woquelado y 10 minutos para los cambios entre
accesorios en el proceso de soldadura.

= El proveedor de los rollos de acero es la Siderdrgica Michigan,
que entrega el material los martes y jueves.

Exigencias del cliente
¢ El cliente necesita 18.400 piezas por mes
-12.000 por mes de la version “I”
- 6.400 por mes de la versién “D”
¢ [La planta del cliente funciona segiin un horario de dos turnos.
* El cliente exige la entrega en tarimas retornables, colocadas en
paletas con 20 piezas por tarima y hasta 10 tarimas por paleta.
El cliente hace el pedido en miltiplos de tarimas.
= [.as entregas se hacen una vez al dia, por camién, a la
ensambladora.

Tiempo de trabajo disponible

e 20 dias por mes

¢ Dos turnos en todos los departamentos de produceién.

e Ocho (8) horas en cada turno, con sobretiempo si fuese necesario.
* Dos pausas de diez minutos durante cada turno.

e [.os procesos manuales se detienen durante las pausas.

e [.a hora del almuerzo no se paga.

Funciones del Departamento de Control de la

Produccion de Acme

s Recibe las previsiones para 90/60/30 dias de la ensambladora de
vehiculos v las introduce en el sistema MRP (plan de necesidades
de material).

e Envia a la Siderurgica Michigan su calculo de las necesidades de
material de Acme para 6 semanas, por intermedio del sistema MRP.

s Confirma los pedidos de acero en rollos mediante un fax semanal a
la Sidertrgica Michigan.

e Recibe a diario una orden firme de la ensambladora.

* Genera cada semana un estado de las necesidades (MRP) del
Departamento, basado en los pedidos del cliente, en los niveles del
inventario de productos en proceso, en los niveles de inventarios
F/G, y los desechos e interrupeiones previstos.

» Elabora el programa semanal de produccién de los procesos de
woquelado, soldadura y montaje.

® Prepara el programa diario de entregas para el Departamento de
Expedicion.

Informacion sobre los procesos
Los procesos ocurren en el siguiente orden y se refieren a todas las piezas.

1. Troquelado (la prensa sirve para varios productos de Acme).
* -Tipo de equipo: prensa automatizada de 200 toneladas con
mecanismo automdtico de alimentacién de rollos de acero
-Tiempo de ciclo: 1 segundo (60 piezas por minuto)
e -Tiempo de cambio entre productos: 1 hora (ajuste completo, equipo
listo para empezar)
- Iiabilidad de la mdquina: 85%
- Inventarios observados:
- 5 dias de rollos de acero delante de la prensa
- 4.600 piezas troqueladas terminadas para la palanca a la izquierda
- 2.400 piezas troqueladas terminadas para la palanca a la derecha

2. Soldadura por puntos — Puesto de trabajo |

(dedicado a la familia de productos objeto del presente manual)

- Equipo manual que exige un operario

- Tiempo de ciclo: 39 segundos

- Tiempo de cambio entre productos: 10 minutos (cambio de
a4CCesorios)

- Fiabilidad: 100%

- Inventarios observados
-1.100 piezas para la palanca a la izquierda
- 600 piezas para la palanca a la derecha

3. Soldadura por puntos — Puesto de trabajo li
(dedicado a la familia de productos objeto del presente manual)
- Equipo manual que exige un operario
- Tiempo de ciclo: 46 segundos
- Tiempo de cambio entre productos: 10 minutos (cambio de
4CCES0rios)
- Fiabilidad: 80%
- Inventarios observados
- 1.600 piezas para la palanca a la izquierda
- 850 piezas para la palanca a la derecha

4. Montaje — Puesto de trabajo |
(dedicado a la familia de productos objeto del presente manual)
- Equipo manual que exige un operario
- Tiempo de ciclo: 62 segundos
- Tiempo de cambio entre productos: ninguno
- Fiabilidad: 100%
- Inventarios observados
- 1.200 piezas para la palanca a la izquierda
- 640 piezas para la palanca a la derecha

5. Montaje - Puesto de trabajo Il (dedicado a la familia de
productos objeto del presente manual)
- Equipo manual que exige un operario
- Tiempo de ciclo: 40 segundos
- Tiempo de cambio entre productos: ninguno
- Fiabilidad: 100%
- Inventarios de productos terminados observados en almacén
- 2.700 piezas para la palanca a la 1zquierda
- 1.440 piezas para la palanca a la derecha

6. Departamento de expedicion
- Este departamento retira las piezas del almacén de productos
terminados v los prepara para enviarlos por camién al cliente.




ICONOS DEL FLUJO DE MATERIAL

MONTAJE
Empresa
XYZ
proceso de fuentes externas
manufactura

lunes y

T/C = 45 seg.

cambio de maquinaria = 30 m

3 turnos

2% desechos

casilla de datos

e ] pwwwwwp >
productos
envio por flecha de terminados al
camion empuje cliente
ICONOS GENERALES
supermercado
tiempo de
funcionamiento de
una maquina
O
relampago inventario operador
de kaizen o de seguridad
ICONOS DE INFORMACION progiaia
semanal
¢ informacion
flujo de flujo de informacion
informacion manual electronico
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Lean Enterprise Institute

MANUALES DE CAJA DE HERRAMIENTAS LEAN

El Lean Enterprise Institute (LEI), una organizacion sin fines de
lucro que se dedica a la educacion y la investigacion, fue fundado
en 1997 con el objetivo de promover los principios de lean
thinking en todas las esferas comerciales y a lo largo de una
amplia gama de industrias manufactureras y de servicios. Uno de
los principales objetivos del LEI es crear un conjunto completo de
herramientas para que los lean thinkers las apliquen en la
transformacion de las empresas tradicionales.

La primera herramienta lean es la cartografia de la cadena de
valor a nivel de la planta, segtn se explica en este libro Observar
para crear valor. Algunas de las herramientas futuras que se
presentaran en proximas publicaciones son: programacion lean;
gestion de la informacion; contabilidad y medicion del desempefio;
informacion para los proveedores y los clientes; distribucién
fisica; despliegue de politicas, y cartografia de cadenas de valor
completas, desde que se concibe el producto hasta que se lanza
al mercado y, desde la materia prima hasta que el producto se
entrega al cliente.

El propdsito de suministrarle esta caja de herramientas es que
ella se convierta en un medio dinamico y en continua evolucion
para compartir conocimientos entre lean thinkers. Su opinién
acerca de estas herramientas es sumamente valiosa para
nosotros, por eso le instamos a que nos comunique cual ha
sido su experiencia al utilizarlas.

Sirvase enviar sus comentarios y ejemplos a la siguiente
direccion de correo electronico: info@lean.org
o visite: www.lean.org

Lean Entereprise Institute SBN
P.O. Box 9 « Brookline, MA 02446
Tel.: 617-713-2900 - Fax: (617) 713-2999

9lli780

www.lean.org

ISBN 0-9667843-4-0

0-9667843-4

96617843
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