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Introduccion

En la actualidad, ya no cabe duda alguna de que la adopcion del lean
management, de forma correcta y completa, conduce al éxito, basado en
importantes mejoras en la eficiencia y competitividad. La forma de implantar
sus principios no forma parte del cuerpo doctrinal central de la metodologia y la
aplicacion de estos principios en Toyota es anterior a su definicién formal, por
lo que el camino recorrido por ella es irrepetible. Tampoco las experiencias
posteriores han llevado a un patron de implantacion Unico. Se aplica a
empresas con situaciones de partida diferentes y de sectores y paises también
distintos. Ademas, se trata en ultima instancia de generar una dinamica propia
de mejora, por lo que la adaptacion a las caracteristicas de cada caso es
indispensable. Por todo ello, las ideas centrales del pensamiento lean no
incluyen una metodologia de implantacion es perfectamente razonable.

Se aporta aqui una metodologia para la implantacion de un sistema lean
management, también conocida como produccion ajustada, en un ambito
centrado en las empresas industriales, de tamafio medio e independientes (en
lo referente a las capacidades para la adopcion de la gestién lean,
especialmente frente a sus proveedores), tal y como se detallard mas adelante.
El estudio se basa en experiencias en empresas del ambito del autor, en
concreto, empresas espafolas. El analisis es sobre un nimero muy reducido
de casos en los que ha tenido intervencién directa.

Descripcidn detallada de la metodologia y sus etapas

El planteamiento de la metodologia para la implementacién de un sistema lean
gue nos proponemos pretende, como ha quedado manifiesto, implantar un
sistema productivo que opere en base a los pedidos de sus clientes (enfoque
pull), al minimo coste (por eliminacion de todo tipo de desperdicio y, por tanto,
sin que para ello sea necesario acudir a las economias de escala de producto
acabado o de componentes); ademas y como se ha expuesto, seran también
objetivos de la implantacion, la minimizacién de cualquier consumo, la rapidez
de respuesta y la flexibilidad (indispensable si se desea ajustar en todo
momento la produccién a la demanda), asi como la calidad requerida
alcanzada a la primera (sin rework).
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Todo ello, ademas, se pretendera sea implantado al nivel de lo justificable y
razonable. Por otra parte, las caracteristicas de la implantacion, supondran,
abundando en lo que nos hemos propuesto:

1) Eliminar de los procesos las actividades que no aporten valor afadido
(NVA), que se denominan en la actualidad desperdicios o despilfarros
(waste en la literatura anglosajona y muda en el ambito japonés). En
concreto, el sistema productivo se basaré en el disefio e implantacion de los
procesos Yy la distribucion de actividades entre el personal, que minimice los
siguientes desperdicios:

— Produccién de componentes o productos en volimenes superiores a lo
estrictamente necesario.

— Disefio, organizacion o métodos de trabajo en las operaciones de los
procesos industriales, inadecuados.

— Acumulaciéon de todo tipo de stocks derivados de la implantacion y
organizacion de los procesos industriales (los derivados del
aprovisionamiento de materiales y de la distribucion del producto
acabado, dependeran de la gestion logistica y no seran objeto de este
estudio). En concreto, ha de minimizarse el stock debido a:

a) Operativa en lotes de transferencia excesivamente grandes (por
ejemplo, material acumulado a pié de cualquier proceso)

b) Material preparado para entrar en operaciones cuellos de botella (que
deben resolverse, en lo posible)

c) Distribucion desequilibrada de tareas entre el personal productivo.
d) Falta de sincronizaciéon entre las operaciones.
— Esperas (y por tanto, pérdidas de tiempo) de los:

a) Materiales, que derivaran en acumulaciones de stock de los tipos
citados.

b) Puestos de trabajo, en este caso debidas a preparaciones de
maquinas excesivamente largas, suministros que no llegan o falta de
sincronizacion.

— Transportes de materiales innecesarios, derivados de una mala
distribucion en planta, de una distancia excesiva entre lineas, de la
utilizacion de lotes de transferencia inapropiados o de medios de
manutencion inadecuados, redundando ademas en problemas de calidad
por una excesiva manipulacion.
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— Movimientos de personales innecesarios 0 innecesariamente largos,
motivados por una distancia excesiva entre las operaciones o entre
lineas o por una asignacion de tareas inadecuada a cada puesto.

— Problemas de calidad o rework derivados de la operativa implantada.
Sera preciso determinar el origen (causa fuente) de cada uno de ellos:
materiales aprovisionados, operativa en maquinas (que puede afectar a
aspectos de mantenimiento), operativa de las personas y manipulaciones
y transportes.

2) Introducir la necesaria flexibilidad, derivada de la exigencia de alcanzar
simultdneamente una produccion adaptada a la demanda fluctuante y
eliminar cualquier desperdicio en forma de produccion excesiva y stock.

La posibilidad de introducir un nivel muy elevado de flexibilidad dependera
de la facilidad con que pueda cambiarse de modelo de producto y de valor
del takt time, lo que a su vez dependera de:

— Las posibilidades de implantar los procesos con distribuciones fisicas
altamente flexibles, siempre que la maquinaria e instalaciones
productivas que integran el proceso lo permita (en especial cuando las
medidas o la alimentacion o descarga sean un condicionante).

— La capacidad y la facilidad de cambio rapido de modelo de producto o de
niveles de produccion, disponible en los equipamientos productivos de la
planta.

— La polivalencia del personal, para poder cambiar la asignacion de tareas
gue tengan encomendadas.

Fases del plan para lareconversion del sistema

La implantacibn de un sistema de produccién lean altamente eficiente y
competitivo, de acuerdo con los planteamientos y objetivos propuestos,
proponemos que conste de las siguientes fases:

1) Recogida de datos:

Este punto es de especial importancia, dado que el éxito de la implantacion
dependera, en gran medida, de la fiabilidad de estos datos.

Los datos se referirdn a los productos, sus referencias, requerimientos,
componentes y tecnologia, asi como los volimenes previsiblemente
requeridos de cada uno, a fin de adaptar el ritmo de produccién a la
demanda. Asimismo seran de necesarios los datos relativos a los procesos
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y Sus operaciones, equipamientos productivos y su capacidad, tiempos,
flujos y otros recursos utilizados.

El primer aspecto a analizar se referira a la demanda efectiva, producto a
producto, tanto en tipo o referencia de los mismos, como en los volumenes
de produccién. Luego, a partir del tiempo efectivo disponible para trabajar,
se evaluaran los posibles niveles del ritmo de produccion requeridos, por
medio del takt time.

2) Formacion acerca del Lean Management

Paralelamente a la recogida de datos y prevision de los ritmos de produccion
posibles, debe intercalarse una etapa de formacion, en la medida de lo
necesario, dirigida a las personas que han de participar en los grupos de
trabajo que, por medio de workshops, decidiran las acciones a llevar a cabo
en las distintas etapas de la implantacibn lean y sus herramientas.
Concretamente, deberén cubrirse necesariamente los aspectos siguientes:

1. Introduccioén y objetivos del Lean Manufacturing. Aspectos clave: valor,
flujo de valor, flujo de actividades y enfoque pull de la produccion.

2. Andlisis de las operaciones y su flujo: deteccion de despilfarros.
Utilizacién de paneles de control de la produccién para la recogida de
«observables».

3. Aspectos que comprende la implantaciébn de la produccién lean o
ajustada: flujo regular y constante, equilibrado o balanceado, calidad,
involucramiento, disponibilidad operacional, movimiento de materiales y
operarios, organizacion de puestos de trabajo, disefio lean del producto,
y disefio lean del proceso.

4. Representacion del proceso y su flujo por medio de la herramienta de
gestién visual denominada Mapa de Flujo de Valor o Value Stream Map.
Planteamiento y seguimiento de la transicion a la implantacién lean
mediante la misma.

3) Andlisis de las operaciones y su flujo. Diagrama de flujo (flow chart):
Basado en la determinacion de las operaciones béasicas para los distintos
componentes de los productos. Se identificardn las secuencias posibles y
las atribuciones de valor de las operaciones. Con el flow chart se incluiran
las secuencias de operaciones de productos y componentes.

4) Mapa de flujo de valor (Value Stream Map - VSM) actual.
En esta etapa se introducira toda la informacién recogida y analizada hasta
el momento, referida a la implantacién actual (es decir, antes de proceder al
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cambio), en el Mapa de Flujo de Valor VSM actual, para crear una fuente de
informacion global de la situacién de partida, visualizada a través de los
flujos de producto, materiales e informacion. Se trata de una herramienta
muy importante para decidir y guiar la conversion de los procesos, a la que
nos referiremos mas adelante, para concretar con mayor detalle, cémo
utilizarla en esta metodologia por etapas.

5) Fase de estudio:

En esta etapa se procedera a plantear y decidir los distintos aspectos de la
nueva implantacién, tomando el mapa de Flujo de Valor como fuente de
informacion y como representacion de la nueva implementacion. La etapa
incluir4 necesariamente:

— Definicion y disefio de la distribucion en planta (layout), a tres niveles:
layout general, layout de cada proceso y layout de cada operacion de
cada proceso. Se determinaran las posiciones de las maquinas,
estaciones de trabajo, la posicion de trabajo de los operarios y el
recorrido de materiales y personas.

— Descripcion de las tareas por puesto de trabajo, con la asignacion de las
tareas a cada trabajador y la determinacién de las actividades con valor
afiadido y sin él, las esperas y los desplazamientos para cada puesto de
trabajo.

— Balanceado de operaciones y puestos de trabajo.

— Balance de operaciones: basado en el analisis de las capacidades de
operacion para cada etapa de cada proceso. Se tratara de ajustar la
capacidad productiva a la demanda, determinando los recursos
necesarios de todo tipo. Se priorizara la mejora en los cuellos de botella 'y
en operaciones con mas desperdicios.

— Balance de puestos de trabajo: basado en el analisis de la capacidad de
cada puesto, de acuerdo con las tareas asignadas, tratAndose de ajustar
los recursos necesarios para que pueda operar. Se priorizara la mejora
de los puestos con tareas que incluyan mas esperas, desplazamientos y
desperdicios en general.

6) Mapa de flujo de valor (Value Stream Map) futuro.

Fruto de la etapa anterior y las nuevas implementaciones obtenidas en ella,
con el VSM podra plantearse la implantacién completa del nuevo estado
futuro lean. Con ella, se dispondra de una fuente de informacion global de la
situacion futura, visualizada a través del flujo de producto, materiales e
informacion. EI VSM futuro, permitira identificar los desperdicios y
oportunidades de mejora residuales y asi depurar la solucién obtenida en la
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etapa anterior y ofrecer, por tanto, la mejor solucién posible, a la vez que
permitir que la mejora continua no tenga fin.

7) Fase de implantacion final:

Fruto de las dos etapas anteriores, en las que se ha obtenido la solucion
para la nueva implantacibn y se ha representado y depurado
posteriormente, ahora ya se podra proceder a la determinacion de las
opciones de desarrollo de los procesos para distintos niveles de produccion
(y por tanto de takt time), de acuerdo con la cantidad de trabajadores, los
lotes de produccion, transportes, materiales en proceso (WIP), tiempo de
proceso total o lead time, espacio ocupado y, desde luego, productividad.

Esta etapa incluird la determinacion definitiva de los flujos de materiales,
trabajadores, elementos de transporte e informacion. También se decidira el
tamafo de los lotes de transferencia (containerizacion).

Con la ayuda del Mapa de Flujo de Valor, se podra proceder a la
determinacién grafica de las distintas soluciones a través de los
correspondientes flujos, con aplicacion de soluciones visuales tales como:
etiquetas kanban, contenedores de los procesos, sefalizacion visual de
etapas y del proceso en planta.

La implantacion lean obtenida a partir de un sistema productivo
convencional propondra un flujo regular y constante para los procesos,
avanzando el producto en pequefios lotes o unidad a unidad. Sin embargo,
dificilmente podra alcanzarse a la primera, un flujo suficientemente regular y
constante, como para que puedan eliminarse todas las acumulaciones de
materiales entre operaciones, lo que se reflejara en el Mapa de Flujo de
Valor obtenido, por medio de supermercados entre tales operaciones,
gestionados en modo pull. A medida que se mejore la operativa y el flujo
pueda hacerse mas regular y constante, el stock intermedio ir4
reduciéndose cada vez mas, y la operacion que actla como pacemaker ira
acercandose paulatinamente al inicio del proceso completo.

Esta etapa concluira con la asignacion de espacios para almacenamiento,
entradas y salidas de material y rutas de reaprovisionamiento. Se definiran
asimismo las cantidades y capacidades de los medios de transporte de
materiales y productos (manutencién) vy los tiempos de almacenamiento.

Todas las etapas precisadas para la transicion a una implantacion lean, las
cuales acabamos de exponer y, en patrticular, las de andlisis, obtencion de
soluciones e implementacién de las mismas, que tienen lugar tras la etapa
de formacion, se llevaran a cabo en grupos de trabajo constituidos por los
responsables de las areas involucradas y dirigidos por un experto en
implantaciones lean. Reunidos mediante workshops, acordaran,
conjuntamente, aquello que corresponda en cada etapa.
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El Value Stream Map y su papel en la metodologia por etapas

La herramienta de gestion visual denominada Value Stream Map (VSM), es un
atil de primera magnitud para la transicion por etapas a una implantacién lean,
dado que considera este flujo en su totalidad y lo representa, analiza y, por
supuesto, mejora, etapa a etapa.

El Value Stream Map (VSM) fue desarrollado por Toyota como parte de su
sistema de produccion, el sistema en el que se basa, por completo, el Lean
Manufacturing. Al VSM Toyota lo llamé Material and Information Flow Mapping,
y con él ha estado representando desde hace bastante tiempo, de forma muy
visual, la situacion actual y la ideal a alcanzar, para un sistema productivo a
convertir en una implantaciéon Lean, incluyendo los grandes flujos: el de
materiales y el de informacion (el tercer gran flujo, el del personal, no interviene
en el VSM).

La enorme difusién que esta teniendo esta herramienta en la actualidad, tuvo
su inicio cuando Peter Hines y Rich Nick lo dieron a conocer en su articulo “The
Seven Value Stream Mapping Tools” en 1997 [26]. Pero si el Lean
Manufacturing se basa en la consideracion del flujo completo, desde el
aprovisionamiento hasta el cliente y se vale de las herramientas de gestidn
visual, el Value Stream Map, necesariamente ha de tener un papel muy
importante. La figura 1 muestra los elementos que incluye la representacion de
un sistema productivo mediante esta herramienta, asi como los posibles flujos
representados.

La figura muestra un flujo que se inicia en el proveedor, continua con las
operaciones o los puestos de trabajo del proceso a mapear (cada uno con toda
la informacion que interese destacar), para acabar en el cliente, es decir el flujo
completo del producto. El cliente, a su vez envia o6rdenes a la empresa y, en
concreto, al control de produccion y logistica (PC&L), que a su vez, envia las
correspondientes 6rdenes al proveedor, cerrando asi el circuito. El flujo desde
el proveedor hasta el cliente pasando por el proceso, es de materiales y el de
cliente a proveedor a través del PC&L, es de informacion. Sin embargo, la parte
de flujo de materiales puede tener (y es conveniente que tenga, tal como ocurre
en el Lean Manufacturing) su contrapartida en un flujo de informacion, fluyendo
en sentido contrario al de los materiales.

A su vez, PC&L, envia 6rdenes de produccion a las operaciones o puestos del
proceso representado, determinando en qué periodos deben efectuarse (que
es, por tanto, un flujo de informacién). Un aspecto importante se refiere al
volumen de material en espera de ser procesado entre dos operaciones
(claramente identificado en la figura 1) asi como el tiempo que este material se
hallara entre las mismas.
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Figura 1. Elementos del Value Stream Map

Los tiempos de operacion sobre el producto y los que éste se halla en espera
por constituir un stock entre operaciones, quedan reflejados también en el
Value Stream Map, lo que permitira calcular, por simple suma de los mismos, el
lead time entre proveedor y cliente, pasando por todas las operaciones del
proceso. Estos tiempos, junto al stock acumulado, seran uno de los caballos de
batalla importantes en la transicion hacia un sistema mas eficiente, sobre todo
cuando —como ocurre invariablemente en el mundo convencional- los tiempos
en que los materiales se hallan en espera entre operaciones son muy
superiores a los que se hallan en proceso. De ahi que el VSM sea una
herramienta de primer orden en la transicion al lean manufacturing.

Las acumulaciones de stock presentes en el flujo representado en el VSM y
los lead time entre operaciones, elementos clave de la mejora de los procesos,
como acabamos de exponer, habitualmente se determinan a partir de la
experiencia y empleando técnicas estadisticas. Si se identifica correctamente el
stock entre dos operaciones, puede obtenerse una evaluacion del tiempo total
de permanencia entre operaciones, multiplicando el stock por el tiempo de ciclo
de cada unidad de producto en la operacion en la que debe ser procesado el
mismo. Asi suele determinarse esta importante informacion a introducir en el
Value Stream Map.

Transicion por etapas para un caso de procesos industriales, pilotada por
medio del Value Stream Map

La figura 2 muestra el Value Stream Map de la situacién actual para los
procesos de un caso de produccion industrial: una planta de fabricacion y
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ensamblaje de aparatos de reproduccién de DVD. De acuerdo con lo expuesto
acerca del papel del Value Stream Map, en la figura 2 se halla toda la
informacion requerida acerca de tales procesos, asi como los flujos de
materiales y de informacién. La diferencia, en relacion con los conceptos ya
descritos, estriba en que en la figura 2 se emplea la simbologia habitualmente
utilizada en el VSM.

En efecto, cada puesto de trabajo (en el que hemos reunido varias
operaciones) se halla representado por un rectangulo del que cuelga una tabla
con la informacion relevante del puesto (tiempo de ciclo, tiempos de set up, n°
de puestos, etc.). Ademas y, como es habitual en el VSM, los flujos de
materiales se representan con flechas con fondo en blanco y negro cuando la
transferencia se hace con enfoque push y con fondo blanco si trata de
transferencia pull.

Por su parte, el stock se representan por iconos triangulares acompafados de
la informacion relativa a los mismos, aunque en el caso de los denominados
supermarkets se utiliza otro tipo de icono como se mostrard en el VSM
correspondiente a una implantacion lean manufacturing.

Los tiempos de proceso y de esperas entre procesos que componen el lead
time total del flujo representado, que son de una importancia capital para
extraer conclusiones y enfocar las mejoras, se encuentran en una linea a dos
niveles, en la que los tiempos de proceso se hallan en la parte baja y los
tiempos entre tales procesos en la parte alta, de forma que puedan distinguirse
correctamente unos y otros. El total de estos tiempos, viene evaluado en un
recuadro situado en la parte inferior derecha de la figura.

En el caso representado en la misma, resulté un lead time total del flujo
completo de 15,5 dias, siendo el tiempo que el producto se hallaba en proceso
tan solo de 546 segundos, el tiempo que esta sujeto a alguna operacion; el
resto de los mas de 15 dias, se halla en esperas por diversas causas, una
informacion visual, altamente relevante que muestra el VSM.

Introduciendo en el Value Stream Map la informacion relativa a un lote de
transferencia que fluya a lo largo del proceso, para cada puesto de trabajo
independientemente, el VSM permitira visualizar el flujo completo y los valores
globales de stock y lead time.

La transicion desde el estado actual a través de los distintos estados que
conduciran, por etapas, a la implantacién lean, puede llevarse a cabo con la
utilizacion del Value Stream Map, en el que se representaran progresivamente
las nuevas implementaciones hasta definir en el mapa futuro final, la
implantacion lean manufacturing.
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Figura 2. Value Stream Map de la implantacién convencional (current state)
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La figura 3 representa una etapa intermedia de la implantacion del sistema lean para
llevar a cabo la produccion sobre puestos de trabajo que operan por medio de
células flexibles y una gestion con enfoque pull, para el caso de los reproductores de
DVD.

La figura 4, por su parte, presenta el mapa futuro ya completo, para el caso que nos
ocupa. Los valores finales del caso para la nueva implantacion, la mayoria de los
cuales se hallan en el Value Stream Map, permiten extraer las siguientes
conclusiones:

a) El lead time total del lote de produccion es de 7 horas (en el planteamiento
convencional, se realizaba en 155 horas). La cantidad de producto
correspondiente al mismo lote de produccion que en el planteamiento
convencional (2000 unidades), se entrega ahora en 56,3 horas, poco mas de la
tercera parte que en aquel enfoque).

b) La primera entrega —de solo 10 unidades— se realiza a los 42 minutos, menos de
una hora (en el planteamiento convencional, se realizaba a las 65 horas)

c) El stock maximo acumulado de materiales y componentes es de 310 unidades
(en el planteamiento convencional era de 4.000 unidades).

d) El valor medio del stock méximo de cada una de las operaciones, es ahora de 29
unidades (en el planteamiento convencional era de 713 unidades).

e) Los tiempos de espera del conjunto de todos los puestos, que en el
planteamiento convencional ascendian a 360 horas. Con el nuevo enfoque lean
solo suponen un total global de 8,3 horas.

Estas cifras permiten evaluar el sistema en su conjunto, para los parametros mas
importantes y tomar decisiones acerca de la conveniencia del planteamiento
efectuado.

Con la informacion concerniente a cada operacion, convenientemente introducida en
el Value Stream Map, puede completarse el mismo con el nuevo enfoque lean,
disponiendo asi de una informacion visual de todo el flujo del proceso y de cada una
de sus operaciones y mejorar, a partir de ahi, etapa a etapa.

El mapa que hemos presentado como el del estado futuro a alcanzar, responde ya a
los principios del lean manufacturing, al estar basado en un flujo continuo, con una
operativa en flujo sobre células, respondiendo a 6rdenes de acuerdo con el sistema
pull, con un proceso pacemaker situado al final. Sin embargo, puede observarse
que, todavia muestra, aunque controlado, un stock entre operaciones, basado en
supermercados y gestionado por un sistema kanban.
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Figura 4. Value Stream Map de la situaciéon futura a alcanzar, con el Lean Manufacturing implantado
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Esto puede y debe ser asi, tal y como ya se expuso a propésito de la exposicion de
las etapas de la metodologia objeto de este trabajo, hasta tanto no se pueda
establecer un flujo directo y constante entre operaciones que no requiera de los
supermercados. Entre tanto se habran de procurar las condiciones que posibiliten
este flujo regular y constante, lo que supone que las distintas operaciones entreguen
siempre, sin problemas, sin demora y al ritmo previsto del takt time, el material al
proceso siguiente. Cualquier problema de suministros, calidad, mantenimiento,
preparaciones de maquinas con tiempos prolongados, etc., habra que irlo
resolviendo, con el fin de ir acercandose paulatinamente al flujo perfecto.

Conclusiones

La implantacion del lean management en un sistema productivo es una tarea
compleja que va mucho mas alla de la implementacion de técnicas concretas, tales
como un layout celular, una conexion via kanban entre procesos o0 un sistema de
preparacion rapida con técnicas Smed.

De ahi que hayamos dedicado este trabajo a proponer una metodologia correcta y
ordenada, con una herramienta, el mapa de Flujo de Valor o Value Stream Map, que
permite una visualizacion global a través de cada uno de sus elementos y su
adecuada coordinacion. Por otra parte hemos podido revisar planteamientos ya
realizados que han sido objeto de publicaciones, asi como la consideracion que ha
tenido el tema en la literatura de gestion de las operaciones.

Un aspecto especialmente destacable, nos parece la consideracion de los resultados
obtenidos aplicando correctamente la metodologia, a través del caso que hemos
mostrado. En efecto, el sistema resultante de la implantacién, ain no suponiendo un
flujo perfecto, ya que tiene intercalados stocks en forma de supermercados, ha
supuesto reducciones del lead time del 66% al 95%, una reduccion del stock en
proceso del 92%, siendo asi que el equilibrado ha permitido reducir los tiempos de
espera en un 97%. Todo ello supondra, con toda seguridad, mejoras muy
importantes en la productividad, en los costes y en la satisfaccion de los clientes,
que tendran un producto méas barato y con mayor rapidez.
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