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Lean Manufacturing
Manufactura Ajustada

Los orígenes del sistema de producción conocido como Lean
Manufacturing se remontan al nacimiento de una nueva filosofía de
manufactura que dio sus primeros pasos a partir del año 1950 cuando
Taiichi Ohno y Shigeo Shingo desarrollaron sus ideas de manufactura que
luego se conocerían con los nombres de Sistema de Producción Toyota o
Manufactura Justo a Tiempo ( JIT ).



Sistema de Producción Toyota
Justo a Tiempo

La meta promovida por el sistema desarrollado
por Ohno, es que las estaciones de trabajo
obtuvieran justo lo que necesitaban, en el
momento exacto en el que lo necesitaban y en
las cantidades exactas en que las necesitaban,
de ahí el nombre que le fue dado en occidente a
su estrategia de manufactura, Justo a Tiempo.



Los Siete Ceros de Ohno
Para alcanzar estas metas se necesitaban
condiciones especiales en la planta por ello
Ohno desarrollo los siguientes conceptos que se
convertirían en las metas primordiales del
sistema JIT.
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Mura –斑
Mura se refiere a cualquier irregularidad, inconsistencia,
incumplimiento o variación no prevista. Cuando se presenta un
mura, el sistema completo se desequilibra. Por otro lado, mura
requiere de una visión sistémica de la organización y de los
procesos, para identificar fallos, defectos, no conformidades e
incumplimientos, y se combate con una cultura orientada a la
calidad y la mejora continua, con estrategias “cero defectos” y un
enfoque preventivo que se instala a todo lo largo y ancho de la
compañía.



Muri –无理
Se considera muri cuando distintas personas realizan la misma actividad de distinta
manera, pues podría estar existiendo una duplicidad en las funciones y responsabilidades
asignadas, o se podrían estar derivando actividades innecesarias al no trabajar bajo un
esquema estandarizado. Muri se presenta cuando las personas están sometidas a
excesivo estrés y las condiciones ergonómicas de los espacios de trabajo no son las
adecuadas, se afecta tanto la salud como el nivel de productividad.

También se considera muri cuando la demanda excede la capacidad de producción. Muri
provoca cuellos de botella y tiempos muertos; provoca averías y descomposturas en los
equipos y afecta la salud y el bienestar de las personas en el trabajo. Muri requiere de
colocar a la persona en el centro de las decisiones, cuidar su entorno y aplicar los
principios de la ergonomía; muri se apoya en métodos de enriquecimiento del trabajo,
empowerment y participación del trabajador.



Muda –无駄
Muda significa desperdicio. Todo aquello que consume recursos y no aporta
valor para el cliente y los procesos. Toda actividad que se considere inútil o
innecesaria. Muda es incluso no aprovechar todo el talento y el potencial de
las personas que colaboran en la organización. Además de identificar
actividades que en todo sentido son un desperdicio y por tanto debemos
eliminarlas de inmediato, se identifican otras actividades que aun cuando no
agregan valor, son necesarias para asegurar el cumplimiento de regulaciones
o estándares de calidad, o para dar soporte a otras actividades de valor
añadido, mismas que debemos minimizar o eficientizar tanto cuanto sea
posible.



Los Siete Ceros de Ohno
Los siete ceros de Ohno obligan a que el re
abastecimiento entre los centros de trabajo sea
instantáneo, lo que en la práctica, simplemente
es imposible. Sin embargo, sentarían las bases
para el proceso de mejora continua del sistema
JIT, una lucha constante por mejorar y alcanzar
la perfección para ello Ohno y Shingo
desarrollaron una serie de herramientas que
serían la base de la manufactura japonesa.



Las 
Herramientas 
del Justo a 
Tiempo

1- Capacidad superior a la 
demanda (amortiguador)

2- Heijunka

3- Reducción de los 
alistamientos

4- Empleados 
multifuncionales

5- Distribución de la planta 
en U

6- Disminución del producto 
en proceso

7- Control Total de la Calidad

8- Sistema Pull y Kanban



De Justo a Tiempo a Lean 
Manufacturing
En 1990 los investigadores del MIT Womack, Jones y Roos acuñan un
nuevo nombre para JIT que sería Lean Manufacturing o manufactura
ajustada. Se puede definir como un proceso continuo y sistemático de
identificación y eliminación del desperdicio o excesos, entendiendo
como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso,
pero sí costo y trabajo. Esta eliminación sistemática se lleva a cabo
mediante trabajo con equipos de personas bien organizadas y
capacitadas.(Márquez 2011).



Lean 
Manufacturing
Manufactura Ajustada

Se centra en preservar 
los procesos que 
generan valor.  Utiliza 
una serie de 
herramientas derivadas 
en su mayoría del 
sistema de producción 
Toyota (TPS).



Manufactura Ajustada
En este nuevo enfoque del JIT con el nombre de
Lean Manufacturing, se le agrega el concepto de
valor agregado de los procesos, tanto a plantas de
manufactura como a centros de servicios de una
empresa, la idea central es determinar desde el
punto de vista del cliente cuáles actividades
generan valor y cuáles no generan valor para
proceder a eliminar todas aquellas que desde la
óptica del cliente no generan valor y por lo tanto
se pueden considerar desperdicio.





Lean y TPS 
Diferencias significativas

①La diferencia central entre Jit y Lean es que Jit es una
filosofía de mejora continua enfocada al interior,
mientras que Lean inicia en el exterior con un enfoque
en el cliente.

②Jit hace hincapié en la mejora continua, Lean en
entender al cliente y eliminar todo proceso que no
agregue valor al cliente.

③En la práctica hay poca diferencia y los términos con
frecuencia se emplean indistintamente.



Las Herramientas de Lean
①Producción alineada con la demanda o más conocida

como sistema PULL

②Concentración geográfica de producción de partes y
ensambles

③Producción equilibrada y sincronizada

④Mejoramiento de los tiempos de alistamiento y
cualquier causa de interrupción del flujo de trabajo

⑤Estandarización del proceso, no solo las tareas



Las Herramientas de Lean
⑥ Trabajadores flexibles y multifuncionales
⑦ Dispositivos automáticos a prueba de errores,

poka yokes.

⑧ Optimización de la cadena de valor con un uso
inteligente de la sub-contratación

⑨ Uso inteligente de la automatización
⑩ Proceso de mejora continua



Pensamiento Lean
Filosofía que trata de aumentar la velocidad de 
respuesta al cliente reduciendo el tiempo 
transcurrido mediante la eliminación de 
desperdicios.



Indicadores para darle Flujo al 
Proceso



CTE (Ciclo Total del Efectivo)

Lean toma toda la cadena de valor, no solo la etapa de 
transformación.



PCT (Tiempo de ciclo de producción)

Va desde el momento en que se abre la orden de 
producción hasta el tiempo en que se cierra la orden.



DT (Delivery time o tiempo de entrega)

Indica el tiempo que se demora entregar el producto al 
cliente desde el momento en que llega el pedido a las 

instalaciones de la empresa



Lead Time 
(Tiempo total de abastecimiento o servicio)

Nos indica con qué tiempo de antelación me debo 
manejar con mis clientes más un inventario de seguridad.

!"#$!!"#$ = !"# + !" + !"##$%!



TPT (Tiempo de producción total)

Solo incluye los tiempos totales de transformación, no 
inlcuye los alistamientos, ni ningún tipo de demoras 

programadas.



OCT (Tiempo de ciclo de las tareas específicas)

Es el tiempo de ciclo de una parte del proceso, incluye el tiempo de 
producción o ejecución y los alistamientos necesarios, por ejemplo el 

tiempo de ciclo de pintura o el tiempo de ciclo de armado.



Takt Time
Representa la cadencia a la cual un producto debe ser 

fabricado para satisfacer la demanda del cliente

!"#$!!"#$ = !!"#$%&!!"!#$!!"!!"#$%&&'ó!!!"#$%&"'()!"#$!"! !



The Value – Added Ratio
(La razón de Valor Agregado)

Es la diferencia entre el lead time y el TPT.

!"# = !"#$%&!!"!#$!!"!!"#$%!!"#$"%&'
!"#$%&!!"!!"#$%!!"#$%!!"#!!"#$%&#!



Recursos Necesarios



Throughput
Es la velocidad de salida de un sistema de manufactura, 
es la tasa promedio de finalización y puede ser calculada 
como unidades fabricadas por tiempo de flujo o dólares 

generados por tiempo de flujo.



Cálculo de  los recursos necesarios
Con Amortiguador de Capacidad !"#$!!"#$ = !!"#$%&!!"!#$!!"!!"#$%&&'ó!!!"#$%&"'()!"#$!"! !



Ejercicio 1
Caso Think S. A., es una empresa que fabrica tres
productos a saber, P, Q y S. La demanda mensual
es de 1.200, 800 y 1.000 unidades
respectivamente. La empresa trabaja 26 días al
mes 7 horas productivas por día. A continuación se
presenta el diagrama de flujo así como la tabla con
la cantidad de componentes por producto y la tabla
con los tiempos de carga por unidad los cuales van
a depender del tipo de máquina que se compre:



MW1 MW2 MW3 MX1 MX2 MX3 MZ1 MZ2 MY1 MY2

Min/und 10 15 20 20 10 15 8 5 5 7
Costo compra 
por máquina $1200 $1000 $800 $800 $1200 $1000 $1800 $2000 $2000 $1800

Productos W X

P 5 4
Q 3 2
S 2 3

Componentes 
por producto



Ejercicio 1
Si la empresa dispone de un presupuesto máximo de
($40,000 o $26,000) para invertir en maquinaria, se le pide:

A) Defina su diseño de manufactura para que la empresa
opere bajo el concepto de Lean Manufacturing. No debe
sobrepasar el presupuesto máximo.

B) ¿Cuál sería la capacidad máxima de producción que se
obtendría?

C) ¿Sería suficiente para lograr las demandas del mercado?
¿Cuál sería el porcentaje de utilización esperado? ¿Es este
porcentaje adecuado para una empresa que desea fabricar
JIT?



AO en sistemas PULL
① Células de trabajo
② Equipo flexible y portátil
③ Espacios reducidos para 

inventarios
④ Capacitación cruzada de 

los empleados
⑤ Usar dispositivos poka-

yoke
⑥ Despacho directo a las 

áreas de trabajo
⑦ Reducción de distancias





Inventario Justo a Tiempo
Es el inventario mínimo necesario para que un sistema 

funcione perfectamente.

El inventario 
es el mal! 



Aspectos positivos y negativos 
del inventario
Disponibilidad Mala calidad

Obsolescencia

Daños

Espacio

Activos comprometidos

Seguros

Mayor manejo de 
materiales





Reducción del tamaño de los 
lotes

Time 

Inventory Level 

Lot Size 200 

Lot Size 80 

Average inventory 
= 100 

Average 
inventory = 40 

Average inventory = (Lot size)/2 



¿Qué ocurre con los costos cuando 
hay una reducción del tamaño de los 
lotes?

Tamaño del lote 

Costo 

Costo Conservación 
Costo Total 

Costo ordenar 

EOQ Lote 
Pequeño 



A menos que 
se reduzca el 
costo de 
ordenar
Costos totales 
pequeños 
requieren lotes 
pequeños y 
costos de 
ordenar 
pequeños

Tamaño del lote 

Costo 

Costo de conservación 
Costo Total 

Costo de ordenar 

EOQ 
original 

Nuevo 
EOQ 



Determinación del tamaño de 
lote
Para determinar el tamaño del lote se toma en
cuenta el análisis del proceso, el tiempo de
transporte y los contenedores usados en el
transporte
Una vez determinado el tamaño del lote se
puede modificar el modelo de EOQ



Modelo EOQ

Q= 2 D Co 
Ch[1-(d/p)] 

Co = 
(Q2) (Ch) (1- d/p) 

2 D 



Ejercicio 2
Adela es una analista de producción, determinó
que un ciclo de producción de 2 horas sería un
tiempo aceptable entre dos departamentos.
Además llegó a la conclusión de que era
necesario lograr un tiempo de preparación que
se ajustara al tiempo de ciclo de 2 horas. Adela
preparo los siguientes datos:



D 400,000
d 250 días
p 4,000
Q 400
Ch $20
Co ?

Adela sabe que el costo de ordenar 
del equipo calculado por hora es de 
$30. 
¿Cuál es el costo de ordenar por  
cada alistamiento? 
¿Cuál es el tiempo de preparación 
Óptimo? 



SMED (Single minute exchange of die)

El Single Minute Exchange of Die (SMED) es una
estrategia diseñada para eliminar los tiempos
de alisto en los centros de trabajo, consiste en
dividir las preparaciones en alistamientos
internos y alistamientos externos. Los
alistamientos internos son aquellos que se
hacen cuando la máquina está detenida,
mientras que los alistamientos externos son
aquellos que se pueden llevar a cabo aunque la
máquina esté trabajando.



SMED (Single minute exchange of die)

Según Hopp y Spearman el SMED tiene cuatro 
conceptos básicos:

① Separar los alistos internos de los externos

② Convertir la mayor cantidad de actividades del      
alistamiento en alistos externos

③ Eliminar procesos de ajuste de dados o moldes, 
estos deben de poder ser colocados en las 
máquinas de un solo toque.

④ Eliminar el alistamiento mismo.



SMED (Single minute exchange of die)

Tiempo de preparación inicial 

Dividir la preparación en preparativos y hacer la 
mayor parte posible mientras la máquina está en 

operación (ahorra 30 minutos) 

Acercar material y mejorar el manejo 
de materiales (ahorra 20 minutos) 

Est. y mejorar uso de 
herramientas (ahorra 

15 minutos) 

90 min 

60 min 

45 min 

25 min 

15 min 
Usar sistema de un solo 

toque para eliminar ajustes 
(ahorra 10 minutos) 

Capacitar operarios y 
estandarizar 

procedimientos (ahorra 
2 minutos) 

Paso 1 

Paso 2 

Paso 3 

Paso 5 
13 min 

Paso 4 





Cálculo del programa nivelado
Heijunka

A 

A A B B B C 

JIT Lotes pequeños 

Producción masiva 

Tiempo 

Tiempo 

A A B B B C 

A A A B B B B B B C C 

JIT produce iguales cantidades en  
mismo tiempo cuando los 
alistamientos son pequeños 

Pequeños lotes dan alta flexibilidad y tiempo de 
entrega rápidos 



Ejercicio 3
Montrinsa fabrica tres tipos de bicicletas a saber: P,
Q y S. La demanda mensual es de 2500, 1250 y 500
respectivamente. La empresa labora 20 días al mes
7 horas productivas por día.
La empresa tiene actualmente tres máquinas semi
automatizadas para la fabricación de las bicicletas,
los tiempos de ejecución son los que se muestran
en la tabla y el alistamiento es de 30 minutos por
máquina:



Ejercicio 3
¿Podría la empresa 
cumplir con sus 
entregas?  ¿Cuál sería el 
costo de conservación 
del inventario si la 
empresa tiene un Ch de 
$1.5 por unidad por día?

Tiempos en hrs/und

Productos Maq 1 Maq 2 Maq 3

P 0.05 0.1 0.05

Q 0.04 0.08 0.04

S 0.03 0.06 0.03



Pedidos de los clientes con la fecha de 
entrega, suponga que hoy es 2 de enero.

Cliente Producto Pedido Fecha de 
Entrega

101
P
Q
S

50
35
10

05/1/20

102
P
Q
S

150
80
30

12/1/20

103
P
Q
S

100
10
5

15/1/20





Programación PULL utiliza 
Kanban



Kanban de transporte
Información necesaria: 
• Identificación del 
Item transportado 
• Capacidad del 
contenedor 
• Número de orden de 
la tarjeta y el número 
de tarjetas emitidas 
• Origen de la pieza 
mencionada 
• Destino 

TARJETAS  
EMITIDAS 

5 

CODIGO ITEM 
770030779 
DESCRIPCIÓN 
ARBOL PRIMARIO 

CAPACIDAD  
CONTENEDOR 

160 

NUMERO DE  
ORDEN 

4 
ORIGEN DESTINO 
CENTRO DE TRABAJO CENTRO DE TRABAJO 

TRATAMIENTOS  
TERMICOS RECTIFICADO 

KANBAN DE  
TRANSPORTE 

PUNTO DE RECOGER PUNTO DE DEPOSITO 
581 238 



Kanban de producción
Información necesaria: 
• Identificación del 
Item a fabricar 
• Identificación del 
centro de trabajo 
donde se fabrica 
• Capacidad del 
contenedor 
• Identificación de los 
componentes 
necesarios 

Tratamientos Térmicos 

CODIGO ITEM 
770030779 
DESCRIPCIÓN 
ARBOL PRIMARIO 

Centro de trabajo: 
Punto de depósito 581 
Capacidad 160 
Componentes: 

770073771 

KANBAN DE  
PRODUCCIÓN 

770073769 

Punto de recogida: 

141 

142 







Punto de Re abastecimiento 
con marcador de señales



Análisis de los Procesos Generales
Utilizando el Mapa de Valor (VSM)



El Value StreamMapping es una herramienta clave dentro de la metodología LeanManufacturing y es un
diagrama que se utiliza para visualizar, analizar y mejorar el flujo de los productos y de la información
dentro de un proceso de producción, desde el inicio del proceso hasta la entrega al cliente.
Es un diagrama de flujo, por lo que utiliza unos símbolos determinados para representar diversas
actividades de trabajo y flujos de información.





VSM Paso a Paso
Leer lectura complementaria



https://www.edrawsoft.com/es/
Software para el VSM

https://www.edrawsoft.com/es/

