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Lean Manufacturing

Manufactura Ajustada

Los origenes del sistema de produccion conocido como Lean
Manufacturing se remontan al nacimiento de una nueva filosofia de
manufactura que dio sus primeros pasos a partir del afno 1950 cuando
Taiichi Ohno y Shigeo Shingo desarrollaron sus ideas de manufactura que
luego se conocerian con los nombres de Sistema de Produccion Toyota o
Manufactura Justo a Tiempo ( JIT ).
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Sistema de Produccion 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 ahi el nombre que le fue dado en occidente a
su estrategia de manufactura, Justo a Tiempo.



' 0s Siete Ceros de Ohno

Para alcanzar estas metas se necesitaban
condiciones especiales en la planta por ello
Ohno desarrollo los siguientes conceptos que se
convertirian en las metas primordiales del
sistema JIT.

Mura
reguicridod

Murd
ExCEsn
Muda
Despandicio
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Mura — B

Mura se refiere a cualquier irregularidad, inconsistencia,
incumplimiento o variacion no prevista. Cuando se presenta un
mura, el sistema completo se desequilibra. Por otro lado, mura
requiere de una vision sistémica de la organizacion 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 Ia
compania.

Mura
Un-level workloads
on people or machines...

LY Pq




Muri —

Se considera muri cuando distintas personas realizan la misma actividad de distinta
manera, pues podria estar existiendo una duplicidad en las funciones y responsabilidades
asignadas, o se podrian estar derivando actividades innecesarias al no trabajar bajo un
esquema estandarizado. Muri se presenta cuando las personas estan sometidas a
excesivo estrés y las condiciones ergondmicas 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 produccidon. Muri
provoca cuellos de botella y tiempos muertos; provoca averias 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 ergonomia; muri se apoya en métodos de enriquecimiento del trabajo,
empowerment y participacion del trabajador. Muri

burden on people
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Muda — 7C EX

Muda significa desperdicio. Todo aquello que consume recursos y no aporta
valor para el cliente y los procesos. Toda actividad que se considere inutil o
innecesaria. Muda es incluso no aprovechar todo el talento y el potencial de
las personas que colaboran en la organizacion. Ademas 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 estandares de calidad, o para dar soporte a otras actividades de valor
anadido, mismas que debemos minimizar o eficientizar tanto cuanto sea
posible.

Muda
Any form of Waste
in the process...




' 0s Siete Ceros de Ohno

L0s siete ceros de Ohno obligan a que el re
abastecimiento entre los centros de trabajo sea
instantaneo, lo que en la practica, simplemente
es imposible. Sin embargo, sentarian las bases
para el proceso de mejora continua del sistema
JIT, una lucha constante por mejorar y alcanzar
la perfeccion para ello Ohno vy Shingo
desarrollaron una serie de herramientas que
serian la base de la manufactura japonesa.




Las
Herramientas
del Justo a
Tiempo

1- Capacidad superior ala
demanda (amortiguador)

2- Heijunka

3- Reduccidon de los
alistamientos

4- Empleados
multifuncionales

5- Distribucion de la planta
en U

6- Disminucion 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 acufan un
nuevo nombre para JIT que seria Lean Manufacturing o manufactura
ajustada. Se puede definir como un proceso continuo y sistematico de
identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo
como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso,
pero si costo y trabajo. Esta eliminacidon sistematica se lleva a cabo
mediante trabajo con equipos de personas bien organizadas vy

capacitadas.(Marquez 2011). .

MACHINE
— THAT
CHANGED
THE
WORLD

JAMES B WCRMALK
DANIEL T JOMNES,
andl DMAMNITEL RO




Lean
Manufacturing

Manufactura Ajustada

Se centra en preservar
los procesos que

generan valor. Utiliza
una serie de
herramientas derivadas
en su mayoria del
sistema de produccion
Toyota (TPS).

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

ust In Iime

Operate with the minimum
resource required to
consistently deliver:

« Just what is needed
* In just the required amoung
« Just where it is needed
« Just when it is needed

Mn
Input

Mudi Muri Mura
Max
R o
Method

Heijunka

Minimum Lead Time

Standardised Work
Stability

* Detect abnormalities
« Stop and Respond
« Harmonise humans &

o

Kaizen




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 cuales actividades
generan valor y cuales no generan valor para
proceder a eliminar todas aquellas que desde |a
optica del cliente no generan valor y por lo tanto
se pueden considerar desperdicio.




3

Talento no utilizado Inventario Espera

No utilizar l1a experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimientoy productos y procesos no realizados por el personal se espera por el proximo

creatividad del personal en uso paso en el proceso

Transportacion Defectos Sobreproduccion Sobre-procesamiento
Movimiento innecesario Informacion, productos o Produccion demas o antes Mas trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente

prima incompletos requiere




Lean y TPS

Diferencias significativas

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

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

@En la practica hay poca diferencia y los términos con
frecuencia se emplean indistintamente.



Las Herramientas de Lean

@Produccién alineada con la demanda o mas conocida
como sistema PULL

@Concentracién geografica de produccion de partes y
ensambles

@ Produccion equilibrada y sincronizada

@Mejoramiento de los tiempos de alistamiento vy
cualquier causa de interrupcion del flujo de trabajo

(5) Estandarizacién del proceso, no solo las tareas



Las Herramie

ntas de Lean

@ Trabajadores flexib

es y multifuncionales

@Dispositivos automaticos a prueba de errores,

poka yokes.

Optimizacic')n de la cadena de valor con un uso
inteligente de la sub-contratacion

@ Uso inteligente de la automatizacion

Proceso de mejora continua



Pensamiento Lean

~ilosofia que trata de aumentar la velocidad de
respuesta al cliente reduciendo el tiempo
transcurrido mediante la eliminacion de
desperdicios.




‘ Undsveloped Flow Developed Flow

Indicadores para darle Flujo al
Proceso




CTE (Ciclo Total del Efectivo)

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




PCT (Tiempo de ciclo de produccion)

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

Faw Drilling CHC
Material & Machining Soldering
Cutting Tapping

Transzit Times Between Production Work Cells Determine Assembly
Crverall Cycle Time & Testing

Packaging QC & Painting &
Customer & Final Labeling

Shipping Inepection




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

Processing Time ‘ Shipping Time %
25 el

You place We shi Delivery
your order your order




Lead Time

(Tiempo total de abastecimiento o servicio)

Nos indica con qué tiempo de antelacion me debo
manejar con mis clientes mas un inventario de seguridad.

Lead Time = PCT + DT + Buffer

0




TPT (Tiempo de produccion total)

Solo incluye los tiempos totales de transformacion, no

inlcuye los alistamientos, ni ningun tipo de demoras
programadas.

LR LR H T

I0NRE

13

B e i S S e (S J

SPESCSPECECE A A

— P C P /
= 5 s T /
- £ £




OCT (Tiempo de ciclo de las tareas especificas)

Es el tiempo de ciclo de una parte del proceso, incluye el tiempo de
produccion o ejecucion y los alistamientos necesarios, por ejemplo el
tiempo de ciclo de pintura o el tiempo de ciclo de armado.

Recepcion
Materia Prima

=
Y—T—

Vinazas

L

Molienda y Cocimiento
de Cereales




Takt Time

Representa la cadencia a la cual un producto debe ser
fabricado para satisfacer la demanda del cliente

Tiempo total de produccion disponible

Takt Ti =
. Hme Demanda

Takt Time

Manufacturing Customer Demand

Time to produce Rate of Sales




The Value — Added Ratio

(La razon de Valor Agregado)

Es la diferencia entre el lead time y el TPT.

Tiempo total de Valor Agregado
VAR — p greg

Tiempo de Ciclo Total del Proceso




Recursos Necesarios

Tiempo de ciclo
Takt Time

Recursos =

Tiempo de ciclo del operario
Takt Time Global

Numero de operarios ideal =

Tiempo de ciclo de maquina
Takt Time Global

Numero de maquinas ideal =

Tiempo de ciclo de maquina
Takt Time de Proceso

Inventario medio ideal =



Throughput

Es la velocidad de salida de un sistema de manufactura,

es la tasa promedio de finalizacion y puede ser calculada

como unidades fabricadas por tiempo de flujo o dolares
generados por tiempo de flujo.

Th hput = wer
it Tiempo Total de Entrega
Margen de Contribucion
Throughput =

Takt Time



gy —

Calculo de los recursos necesarios
Con Amortiguador de Capacidad



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 vy 1.000 unidades
respectivamente. La empresa trabaja 26 dias al
mes 7 horas productivas por dia. A continuacion se
presenta el diagrama de flujo asi 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 maquina que se compre:




“ ()

(2) ra

X
MW, | MW, | MW; | MX, | MX, | MX; | MZ, | MZ, | MY, | MY,
Min/und 10 15 20 20 10 15 8 S 5 7
Costo compra
por maquina $1200 | $1000 | $800 | $800 | $1200 | $1000 | $1800 | $2000 | $2000 | $1800
Componentes
por producto
Productos \\ X
P 5 4
Q 3 2
S 2 3




Ejercicio 1

Si la empresa dispone de un presupuesto maximo de
(540,000 o $26,000) para invertir en maquinaria, se le pide:

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

B) éCual seria la capacidad maxima de produccidn que se
obtendria?

C) éSeria suficiente para lograr las demandas del mercado?
¢Cual seria el porcentaje de utilizacion esperado? (Es este

porcentaje adecuado para una empresa que desea fabricar
JIT?



AO en sistemas PULL

@ Células de trabajo
@ Equipo flexible y portatil

@ Espacios reducidos para
inventarios

@ Capacitacion cruzada de
los empleados

@ Usar dispositivos poka-
yoke

(6) Despacho directo a las
areas de trabajo

(7) Reduccidén de distancias
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Inventario Justo a Tiempo

Es el inventario minimo necesario para que un sistema
funcione perfectamente.

Shigeo Shingo



Aspectos positivos y hegativos
del inventario

Disponibilidad Mala calidad

Obsolescencia

Danos

Espacio

Activos comprometidos
% Seguros

Mayor manejo de
materiales




~~ Lean
Manufacturing

Materia Prima

<

Problemas
de Calidad

Lqrgos
'I;Ilglr?ificacién tiempos
i cambio

Posibles Absentismo . reforancias

Fallos de
Méquinas . Plazos
importantes Tiempo
recepcion
materiales

Lineas no
balanceadas

Problemas
N : de
preparacién comunicacion




Reduccion del tamano de los

lotes

Inventory Level

Time




i Qué ocurre con los costos cuando
hay una reduccion del tamano de los
lotes?

Costo

Costo ordenar

Lote  EOQ Tamafo del lote
Pequefio




A menos que
se reduzca el

costo de
ordenar

Costos totales
peguenos
requieren lotes
pequenosy
costos de
ordenar
peguenos

Costo

Nuevo
EOQ

original

Costo de ordenar

Tamano del lote



Determinacion del tamano de
ote

Para determinar el tamano del lote se toma en
cuenta el analisis del proceso, el tiempo de

transporte y los contenedores usados en el
transporte

Una vez determinado el tamano del lote se
puede modificar el modelo de EOQ



Modelo EOQ

0= 2 D Co
ch[1-(d/p)]

(Q°) (Ch) (1- d/p)
2D

Co =



Ejercicio 2

Adela es una analista de produccion, determino
qgue un ciclo de produccion de 2 horas seria un
tiempo aceptable entre dos departamentos.
Ademas llegd a la conclusion de que era
necesario lograr un tiempo de preparacion que
se ajustara al tiempo de ciclo de 2 horas. Adela
preparo los siguientes datos:



Adela sabe que el costo de ordenar
del equipo calculado por hora es de
$30.

.,Cual es el costo de ordenar por
cada alistamiento?

. Cudl es el tiempo de preparacion
Optimo?




S M ED (Single minute exchange of die)

El Single Minute Exchange of Die (SMED) es una
estrategia disenada 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 l|a maquina esta detenida,
mientras que los alistamientos externos son
aquellos que se pueden llevar a cabo aunque la
maquina esteé trabajando.



S M ED (Single minute exchange of die)

Segun Hopp y Spearman el SMED tiene cuatro
conceptos basicos:

@ Separar los alistos internos de los externos

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

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

@ Eliminar el alistamiento mismo.



S M ED (Single minute exchange of die)

: e — 90 min
Tiempo de preparacion inicial
Dividir la preparacion en preparativos y hacer la
Paso 1 mayor parte posible mientras la maquina esta en
operacion (ahorra 30 minutos) ,
60 min
Acercar material y mejorar el manejo
Paso 2 de materiales (ahorra 20 minutos)
__ 45 min
Est. y mejorar uso de
Paso3  herramientas (ahorra
15 minUtOS) __ 25 min
: : Usar sistema de un solo
Capa;zf:;ggs;z?os Y Paso 4 toque para eliminar ajustes |- 1% min
: — 13 min
procedimientos (ahorra  Paso (ahorra 10 minutos)
2 minutos)







Calculo del programa nivelado

Heijunka

JIT produce iguales cantidades en
) mismo tiempo cuando los
JIT Lotes pequenos alistamientos son pequerios

npnonoion e oinic
iIEMpo >

Pequeiios lotes dan alta flexibilidad y tiempo de
entrega rapidos

Produccion masiva

Tiempo




Ejercicio 3

Montrinsa fabrica tres tipos de bicicletas a saber: P,
QvyS. La demanda mensual es de 2500, 1250 y 500
respectivamente. La empresa labora 20 dias al mes
7 horas productivas por dia.

La empresa tiene actualmente tres maquinas semi
automatizadas para la fabricacion de las bicicletas,
los tiempos de ejecucion son los que se muestran
en la tabla y el alistamiento es de 30 minutos por
maquina:



Ejercicio 3

éPodria la empresa
cumplir con sus
entregas? ¢Cual seria el
costo de conservacion
del inventario si la
empresa tiene un Ch de
$1.5 por unidad por dia?




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

50

101 35 05/1/20

P

Q

S 10

P 150
102 Q 80 12/1/20

S 30

P 100

Q

S

10 15/1/20
5

103



Célula 2 Célula 3

Célula 1
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Q
8
8
8
8
8
3
3
8
8
8
8
8
8
3
3
3

Al final del dia tenemos:

80
32

P=5x16=
Q=2x16

= 16

S=1x16



Programacion PULL utiliza
Kanban

Kanban Finished Customer
oods order
Work : (pull signal) g
cell
- — ---‘
&% ; :‘ | ‘ / I
an
L )
//,_
g

Raw
Material . Final Kanban
Supplier (puil signal) Kanban assembly (pull signal)
(pull signal) Kanban
(pull signal)
Purchased it
Part§ Kanban
Supplier I:I

(pull signal)



<anban de transporte

TERMICOS

CODIGO ITEM
/70030779
DESCRIPCION
ARBOL PRIMARIO
CAPACIDAD | NUMERO DE | TARJETAS
CONTENEDOR ORDEN EMITIDAS
160 4 5
ORIGEN DESTINO
CENTRO DE TRABAJO |CENTRO DE TRABAJO
TRATAMIENTOS RECTIFICADO

PUNTO DE RECOGER

PUNTO DE DEPOSITO

581

238

KANBAN DE
TRANSPORTE

Informacion necesaria:
eIdentificacion del
Item transportado
eCapacidad del
contenedor

eNUmero de orden de
la tarjeta y el numero
de tarjetas emitidas
eOrigen de la pieza
mencionada

eDestino



Kanban de produccion

CODIGO ITEM

770030779

DESCRIPCION

ARBOL PRIMARIO

Centro de trabajo: Tratamientos Térmicos

Punto de depdsito 581

Comporentes.—|Punic de Tesogda:
770073771 141
770073769 142

KANBAN DE

PRODUCCION

Informacion necesaria:
eIdentificacion del
Item a fabricar
eIdentificacion del
centro de trabajo
donde se fabrica
eCapacidad del
contenedor
eIdentificacion de los
componentes
necesarios



Situacion inicial Paso 1: El obrero del puesto PT2, al utilizar las piezas del
contenedor, despega ¢l kanban de transporte y lo introduce en el

PT1 suministra componentes 582 a PT2 buzon BKT2

PTY PT2 PTY

229918 & 2293,

de outputs de PT de nputs de PT2
BxT2

Paso 2: El operario de transporte, con el contenedor vacio y su | Paso 3: El operario de transporte deja el contenedor vacio y elige
correspondiente Kanban de transporte, se dirige a buscar mis | otro lleno con las piezas necesarias. Para ello compara la infor-
piezas. macion de los Kanbans de transporte y produccion.

222, & &IP22. |

b (3
B8P BRXPY Contenedor vacio  Compara la nformacion  8KT2

m P12




Paso 4: El operario de transporte, una vez elegido el contene-
dor, despega su Kanban de produccion y lo introduce en el
buzon BRKPI.

Paso 5: El operario adhiere al contenedor elegido el Kanban de
transporte que llevaba y se dirige al puesto PT2.

BKT2

BXP1

Paso 6: El nuevo contenedor es depositado en la zona de
almacenaje del puesto PT2, con lo que éste se encuentra como
en la situacion de partida.

Paso 7: Una vez el Kanban de producciéon en el buzon BKP1, el
trabajador del puesto PT1, lo recoge e inicia la fabricacion de las
piezas retiradas.

» ’
2292

BKT2

® 3}

BKT2

Paso 8: Fabricadas las piezas 582, llena con ellas el contenedor vacio y, adhiriéndole de nuevo el kanban de produccién, lo deja en
su punto de depdsito, por lo que de nuevo se encuentra como la situacién inicial.



Punto de Re abastecimiento
con marcador de sefnales

Signal marker hanging on post —-‘
for part C584 shows that

production should start for that
part. The post is located so that

workers in normal locations can
easily see it.

Signal marker on stack of boxes.

specific part.




Market Forecast

— =

Customer Customer
A | 1 B

Monthly forecast

Production
Control

s

Supp"er

ll ll ' Weekly orders

s e

SuppHer

R

Shippin
Daily ppINg

(13 days)

1700

Receiving

B — T — M — S
2 People

b3
o
=
<

5 People 3 People 1 People
A C/T = 2 min A C/T = 2 min A icfr=2min A C/T = 2 min
C/O=2hr C/O=2hr C/O=2hr C/O=2hr
200 gatch =50 1000 |patch = 50 Batch = 50 1500 |gatch =50
Uptime = 74% Uptime = 74% Uptime = 74% Uptime = 74%

los Procesos Generales

Utilizando el Mapa de Valor (VSM)




Release
Manager

procesg #2 s v ana e > p,.ooass #3

El Value Stream Mapping es una herramienta clave dentro de la metodologia Lean Manufacturing y es un
diagrama que se utiliza para visualizar, analizar y mejorar el flujo de los productos y de la informacion
dentro de un proceso de produccidon, desde el inicio del proceso hasta la entrega al cliente.
Es un diagrama de flujo, por lo que utiliza unos simbolos determinados para representar diversas

actividades de trabajo vy flujos de informacion.




Value Stream Mapping

Production Control

Central produdion scheduling ar
control depatment, persan or
operation.

Customer/supplier

Itisthe usual startingpoint for
material flow

Inventories

Shipment

Electronic Information Flow

Electronicflow such as EDI, Internet,
intranets, LANs, WANs

Information Flow

Material Flow/ PUSH Arrow

"Pushing" of Material from O ne
Processto the Next Process

Manual Info

Pull Arrow

Pull movement between internal
steps.

Supermarket

SESYIN [N N el

Safety Stock

Material Pull

Dedicated Process

Process, operation, machine or
department, through which material
flows

Process with Data

Shared Process

DataBox

This icon goes under other icons that
have signifiant data required for
analyzingand observing the system

Truck shipment/Logistics

Shipment usingexternal transport

Forklift Truck

4 AdHB

£ <« § U

FIFO Line

First-In-First-0ut sequence flow.

Supermarket Parts

Workcell

Kaizen Burst

Operator

Production Kanban

Material
Withdrawal Kanban

Signal Kanban

Kanban Post

]

Sequenced Pull

Load Levelling

MRP/ERP

Scheduling using MRP/ERF ar
other centralized systems.

Go-See

Gathering of inform ation
through wisual means.

Timeline

Timeline Total

Other
Information




VSM Paso a Paso

Leer lectura complementaria

Escuela de

EAN  administracion de DESCARGAS  AVISOS NOSOTROS  CONTACTO
Negacios

SOFTWARE  EJERCICIOS DE CLASE  PROGRAMAS DE EXCEL EXAMENES LECTURAS COMPLEMENTARIAS PRACTICAS PRESENTACIONES PPT
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Software para el VSM
hitps://app.smartdraw.com

) smartdraw

Value Stream Mapping Software

Visualize and optimize any process. SmartDraw makes VSM easy.

Create A Value Stream Map »>

The Easy Choice for Value Stream Mapping Online


https://app.smartdraw.com/
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