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RESUMEN

Desde los primeros pilares de Lean Manufacturing en los afios 50s, la deteccién de
desperdicios es una prioridad, que mejora de la productividad y la flexibilidad basado en
técnicas del estudio del trabajo, la mejora de los métodos, andlisis de operaciones y la
implementacién de nuevos modos de trabajo para alcanzar dichas mejoras. Con el avance y
evolucion de esta metodologia surgen miultiples herramientas de mejora y fuertes confusiones
estructurales o conceptuales de este método que seran tratadas en este trabajo, el cual
destaca la importancia de los desperdicios en esta metodologia, priorizando la identificacién
de cada desperdicio en las empresas como la base para la obtencién de mejoras.

A lo largo del trabajo se hace un analisis integral de cada uno de los desperdicios,
identificando, caracterizando y evaluando las causas probables de los mismos, destacando la
relacién existente entre ellos, herramientas y formas de identificacién, por medio del mapeo
de proceso, finalizando con el desarrollo de una propuesta detallada sobre la forma de
identificacion y mapeo de los 7 desperdicios.

ABSTRACT

Since the 50s Lean manufacturing have like priority the waste elimination, the productivity
and flexibility improvements. These results are obtained with work study techniques,
improved methods, operations analysis and implementation of new working. The
advancement and evolution of this methodology create multiple tools for improvement and
strong structural or conceptual confusions of this method that will be discussed in this thesis.
This shows the importance of waste on this methodology, highlighting the identification of
each waste in the enterprises.

Throughout the thesis we do an analysis of each waste, identifying, characterizing and
evaluating the causes of the same, highlighting the relationship between them, tools and
forms of identification, through process maps. This work ends with the development of a
detailed proposal on how to identify and map the 7 wastes.
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INTRODUCCION

En la actualidad se ha identificado tendencias cambiantes tanto en el comportamiento de los
clientes como en el avance y desarrollo del mundo, lo que ha obligado a las empresas a
reaccionar y buscar atender dichos cambios. Por una parte los clientes son cada vez mas
exigentes, mas informados y mas conscientes del papel que juegan en la sociedad, ellos son los
que valoran y compran el producto por ello son tan importantes para las empresas. De forma
similar, el mundo estd cambiando constantemente e influye directamente en los habitos, los
estilos de vida y las preferencias de las personas (Rajadell C. & Sanchez G., 2010, p. 5), de tal
forma que, las empresas deben empezar a aprovechar las multiples oportunidades que se
presentan con estas tendencias para competir desde diferentes dngulos: ofreciendo mayor
flexibilidad, mejorando sus procesos y servicios, con nuevas formas de distribucion,
produccion y administracion con el fin de mejorar la competitividad en los tres aspectos clave:
la calidad, la rapidez y los costos.

Las empresas han logrado mejorar su competitividad mediante la innovacién y la mejora
continua: la primera, hace referencia a tecnologia y proporciona a las empresas una ventaja
competitiva puesto que incrementa la velocidad de respuesta, precision y manejo de
productos e informacion. La mejora continua por su parte, se enfoca en técnicas, cultura y
desarrollo progresivo de pequefias y frecuentes mejoras, lo que permite que la ventaja
adquirida se mantenga y actualice por mas tiempo, logrando que las empresas mantengan un
ritmo de mejora e incremento de la competitividad Optima y sostenido en el tiempo,
provocando asi que tanto las mejoras como la tecnologia soporten los procesos de la
organizacion y respondan a las necesidades actuales del mercado global.

Estas mejoras consisten en fortalecimiento y mejora de los procesos internos de las
organizaciones, especialmente la modificacién en las formas como realizan las diferentes
actividades, realizando modificaciones en el manejo interno que facilitan la manipulacién,
modificacién y control de dichos cambios, reduciendo de esta forma los costos, tiempos,
capital invertido y haciendo mas eficientes los procesos.

Este enfoque de mejora de procesos se ha relacionado con una serie de metodologias de
gestién como la reingenieria, las técnicas de documentacién y estandarizacion, el desarrollo
de flujo de procesos, la organizacion del trabajo, el estudio del trabajo, entre otras, que han
dado paso a Lean Manufacturing, una serie de herramientas para la mejora de procesos, que
permite la reduccidon de costos, el aumento de la productividad, mejora la satisfaccion del
cliente y aumenta la eficiencia del negocio.

Esta Metodologia se especializa en la mejora continua de los procesos, apoyado en algunas
técnicas que ayudan a las empresas a aumentar la flexibilidad, a disminuir los tiempos,
aumentando la calidad y la capacidad potencial de la empresa, entre otros factores que se
consideran como mejoras a la productividad, eficiencia y competitividad de la misma (Marti O.
y Torrubiano G., 2013, p. 8). Dichas técnicas por su parte, tienen como principio fundamental
que tanto los productos, como los servicios y los procesos se desarrollen de acuerdo a lo que
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el cliente desea, para lograr satisfacer las necesidades del mismo y encaminar las mejoras a
las actividades que el cliente realmente valora, quitando aquellas que no contribuyen a lo que
el cliente quiere (Rajadell C. & Sanchez G., 2010, p. 6).

Lean Manufacturing tiene su origen en la produccion Justo a Tiempo desarrollado en los afios
50 por la empresa automovilistica Toyota con sus ingenieros Eiji Toyoda y Taiichi Ohno que
dada la escasez de recursos disponibles, las limitaciones y la flexibilidad que exigia el
mercado, desarrollaron un enfoque que permitia con el manejo de pequeios lotes de
produccién, eliminar desperdicios y crear valor, reduciendo todo tipo de tiempos muertos,
inventarios, defectos de calidad y transportes. Que con el tiempo y la globalizacién se ha ido
configurando como un modelo sistematico de mejora de la productividad asociado a la
excelencia industrial (Tejeda, 2011).

El modelo Lean Manufacturing, define la forma de mejorar y optimizar los sistemas de
produccion, enfocandose en tres principios: Justo a Tiempo, Calidad Total y Mejora Continua;
Justo a Tiempo hace referencia a asegurar que el cliente sea atendido con la rapidez, cantidad
y calidad requerida, siendo necesario ajustar los procesos para reducir los tiempos de
respuesta al minimo; el segundo pilar adoptado es la Calidad Total, que busca controlar la
calidad durante todo el proceso de fabricacidon. Y el tercer pilar, la Mejora Continua que
consiste en el cambio gradual y continuo de pequefias mejoras hechas por todos los
empleados. Estos tres pilares se fundamentan en identificar y eliminar todo tipo de
desperdicios, los cuales hacen relacién a actividades como: manejo de inventarios,
inspecciones, re-trabajos, movimiento de materiales, que se caracterizan por ser actividades
que no contribuyen a una transformacién del producto y que el cliente no valora (Hernandez
& Vizan, 2013, pp. 14, 24; Marti O. & Torrubiano G., 2013, p. 8; Rajadell C. & Sanchez G., 2010,
p. 14).

Resaltando finalmente que la identificacion y eliminacién de desperdicios se ha convertido en
un pilar para las empresas, quienes pueden decidir plenamente sobre el uso, inversion y
manejo de sus recursos, por lo que este proceso de identificar las actividades que agregan
valor y las que son desperdicios toma alta importancia y se considera como fundamental para
encontrar las oportunidades de mejora en la organizacién y obtener mayor eficiencia en los
procesos (Hernandez & Vizan, 2013; Mark 0., 2010; Marti O. & Torrubiano G., 2013; Rajadell
C. & Sanchez G., 2010).

Por lo que se vuelve de gran interés e importancia el entender, construir o aclarar ;qué son los
desperdicios?, ;cudles son?, ;dénde estdn?, ;como se identifican en el proceso de produccién?, ;se
pueden eliminar?, ;Como se eliminan?, preguntas que pretenden ser aclaradas en este texto.



PROBLEMATICA

La metodologia Lean Manufacturing se basa principalmente en la identificacién y eliminacién
de desperdicio, por medio de técnicas disefadas para la mejora de procesos en las
organizaciones, en las que se logra encontrar una gran gama de herramientas para desarrollar
dicho proceso y variadas definiciones de desperdicio (Cuatrecasas, 2003; Galgano, 2003;
Marti O. & Torrubiano G., 2013; Rajadell C. & Sanchez G., 2010), sin embargo, este enfoque ha
sido altamente criticado dado que presenta 3 falencias:

1. Esta enteramente dedicado a empresas con produccién en volumen.
2. Existe alta confusion respecto a sus conceptos y métodos y,
3. No contempla la participacién humana (Hines, Holweg y Rich, 2004).

En primera instancia, se ha visto que dada la naturaleza y el desarrollo de la metodologia Lean
como un conjunto de herramientas y técnicas que deben ser implementadas para la mejora
del proceso, se ha creado una fuerte confusidon en las empresas, puesto que a falta de una
directriz estratégica para la mejora, las empresas no han podido sostener las
transformaciones Lean en sus procesos. De la misma forma, este enfoque se ha desarrollado
para empresas de producciéon en volumen, con una demanda relativamente estable o
repetitiva, lo que lleva a que empresas artesanales o con otros tipos de produccién deban
desarrollar procesos que se adapten a este tipo de produccién en serie (Hines et al., 2004;
Rajadell C. & Sanchez G., 2010, p. 7) para poder asi implementar las técnicas.

En segunda instancia, la metodologia Lean y los términos que esta maneja constituyen un
constructo de conceptos inexactos e imprecisos, desarrollados como resultados de
contribuciones marginales de uno y otro autor, como lo comentan (Shah y Ward, 2007), “las
diferencias semanticas entre produccién Lean y sus predecesores se deben resolver, creando
una definiciéon conceptual clara sobre la produccién Lean y sobre las acciones operacionales
que se implementan, las cuales deben explicarse con mayor claridad”, estos autores también
sefialan que la confusién es evidente dadas las maultiples descripciones y términos usados
para referirse a Lean. Lo cual proviene de su evolucién y de la relacion existente entre los
términos usados en Lean y en otras metodologias de gestidn, lo que genera incluso confusién
en los principios fundamentales de esta metodologia y en la forma como desarrollar mejoras.

De esta forma, surge otra de las grandes confusiones de Lean, la cual hace referencia a su
misma definicién como un conjunto de técnicas de mejora continua aplicables a los procesos,
para las cuales es dificil encontrar una propuesta o modelo de implementacién que permita la
mejora de procesos en la empresa, basado en la idea misma de mejora continua y de
eliminacion de desperdicios.

En tercera instancia, se ha considerado que la produccién lean es explotadora y mantiene
presionados a los trabajadores, dado que busca eliminar cualquier tipo de desperdicio en el
proceso, con el Unico fin de incrementar la eficiencia de la produccién, lo que en algunas
empresas ha llevado a la explotacion de los trabajadores y dejando atras el conocimiento y
aportes creativos e intelectuales de las personas en la mejora de procesos, como se sefiala en
(Hines et al., 2004).



De tal forma se percibe que a pesar de la bisqueda amplia para aclarar la forma como la
metodologia Lean identifica y elimina desperdicios, se presenta una gran confusion,
inicialmente por la falta de unicidad en el concepto, claridad en las caracteristicas y
componentes de Lean, seguido por la falta de participacién del personal y la ausencia de
un proceso claro y prdctico para la implementacion de las técnicas.

Por otra parte, si se habla desde el concepto de desperdicio, el cual ha sido altamente utilizado
desde el analisis de operaciones y cuyo objetivo es “examinar la manera en la que se realizan
las actividades en el proceso productivo, para simplificar o modificar el método, reduciendo el
trabajo innecesario o excesivo” y asi, obtener un proceso de puras actividades que
transformen el producto (Kanawaty, 1986, p. 9). El cual ha trascendido a Lean Manufacturing,
dejando de forma similar falta de claridad en qué son los desperdicios, cudles son, cudl es
el proceso que debe llevarse a cabo para su eliminacion y cudl es la conexion entre la
identificacion de desperdicios y las técnicas disefiadas para su eliminacion.

Evidenciando de esta manera que lo que se ha desarrollado o lo que se encuentran en la
literatura (Cuatrecasas, 2003; Galgano, 2003; Marti O. & Torrubiano G., 2013; Rajadell C. &
Sanchez G., 2010) sobre Lean no presenta una herramienta clara que permita identificar,
cuantificar, analizar y evaluar los desperdicios, resaltado ademas la dificultad que existe
en las empresas para realizar este proceso de forma sencilla y prdctica.

Finalmente, Lean se ha caracterizado por ser la guerra contra el desperdicio llamada en el
lenguaje de la Manufactura Lean “Hoshin”, la cual hace referencia a implementar todo tipo de
actividades con el objetivo de eliminar los desperdicio, intentando que toda la organizacion se
involucre en el proceso y elimine todos los desperdicios que tenga a su paso, de tal forma, que
el proceso solo desarrolle las actividades que son fundamentales. Sin embargo, este concepto
es confuso, dado que no se reconoce facilmente quién es el enemigo, en contra de quién se
pelea y si los desperdicios no son vistos no pueden ser eliminados (Domingo, 2003b), por lo
que se requiere desarrollar la capacidad para visualizarlos y entenderlos, y
herramientas que faciliten la identificacion y cuantificacion.

Los desperdicios son actividades que deben ser eliminadas, pero cdmo saber que eliminar,
cudles son las que realmente deben ser eliminadas, o cudles son las que mds perjudican a la
empresa, como saber cudles actividades deben ser corregidas primero, es mds, cémo saber cudles
son las actividades que no son necesarias, en dénde estdn, en qué parte del proceso, son
interrogantes que surgen basados en la investigacion literaria y que seran aclarados conforme
el desarrollo de este trabajo.



PROPUESTA

Partiendo la similitud encontrada entre los desperdicios y los problemas operacionales, se
propone desarrollar un método que permita caracterizar, visualizar, medir, evaluar y eliminar
los desperdicios, centrado fundamentalmente en reconocer cuales son los desperdicios, los
factores causantes y sus relaciones para obtener un mapeo general de cada uno de los
desperdicios.

OBJETIVO GENERAL

Revisar y analizar los distintos desperdicios para proponer una forma de identificacidn,
caracterizacion y concientizacion del desperdicio orientada a favorecer la mejora practica de
estos conceptos.

Objetivos especificos

1. Analizar el concepto de desperdicio y describir de forma concisa las variables que lo
caracterizan.

2. Brindar herramientas al lector para que visualicé y sea consciente de la existencia de
los desperdicios en su negocio.

3. Explicar el comportamiento sistematico de los desperdicios
Examinar y mejorar los métodos actuales de identificaciéon de desperdicios con el fin
de proponer una forma de identificacién y medicién de desperdicio en las
organizaciones.

METODOLOGIA

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos y el desarrollo de esta tesis, es importante
definir claramente el como se van a lograr, para ello se ha disefiado el contenido basico de la
misma y una serie de etapas que corresponden a cada uno de los capitulos a desarrollar, por
tal motivo el desarrollo de la tesis comprende 5 etapas y que se describen a continuacion:

Etapa 1: Desarrollo de conceptos base

En esta etapa se estudiard la literatura referente al tema de Lean Manufacturing y
desperdicios, con el objetivo de aclarar y estructurar los conceptos fundamentales que deben
ser tenidos en cuenta para el desarrollo de los capitulos posteriores.

Etapa 2: Caracterizacion de desperdicios

En la segunda etapa, se realizara un analisis de los diversos desperdicios existentes basados
en la metodologia Lean, con el fin de mostrar tanto las principales caracteristicas, las causas,
los efectos y los sintomas que presenta la empresa, que pueden ser evidencia de la existencia
del desperdicio.



Etapa 3: Relaciones Causales

En esta etapa se plantean las diversas relaciones existentes entre desperdicios, lo cual surge
basado en el analisis hecho en la etapa anterior, destacando las posibles causas de cada
desperdicio y las técnicas de eliminacién

Etapa 4: Mapeo de Procesos

En esta etapa se desarrollara la investigacion y busqueda de informacién sobre mapeo de
procesos, a partir de los cuales se genera un planteamiento basado en los métodos usados
para detectar fallas en los procesos y una propuesta para que las empresas identifiquen los
desperdicios al tiempo que grafican el comportamiento real del proceso y miden los
desperdicios hallados en él.

Etapa 5: Comparacion de puntos de vista Lean

Finalmente, en esta quinta etapa se hard una comparacién entre la metodologia Lean
encontrada en la Literatura, la propuesta hecha en el trabajo y la propuesta hecha en Yamaha
sobre participacién del personal en la mejora continua, para evidenciar los desperdicios en el
lugar de trabajo y asi, crear una propuesta de la identificacién y eliminacién del desperdicio
que contemple los tres puntos de vista.
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CAPITULO 1: BASE CONCEPTUAL

Lean .
¢ Mejora de Procesos

|

Manufacturing

» Secuencia de
actividades

!

Actividades ¢ Actividades que agregan valor

¢ Actividades sin valor afiadido

el | ¢ Actividades necesarias
valor afiadido » Actividades eliminables

|

>

Ilustracion 1: La Esencia de Lean Manufacturing

Actualmente las empresas estdn trabajando para obtener ventajas competitivas que les
permitan interactuar a nivel global, por lo cual se ha vuelto una necesidad la mejora de
procesos, la cual les permite poder reducir costos, aumentar la eficiencia y aumentar la
flexibilidad, por medio del uso e implementacién de metodologias que buscan la mejora de los
métodos de trabajo.

Una de estas metodologias es Lean Manufacturing, que se basa en la mejora de procesos por
medio de la eliminacién de desperdicios, lo que se realiza haciendo un analisis a profundidad
del proceso que va a ser mejorado y posteriormente, se identifica e idea un proceso con las
propuestas de mejora a partir de las herramientas usadas por Lean. De tal forma, que el
proceso es el punto de partida para Lean y por tanto se requiere aclarar que se entiende por
proceso en este contexto y centrar asi, el desarrollo de este trabajo en la identificacion,
caracterizacion y eliminacién de desperdicios en el proceso.

El proceso es la secuencia ordenada de todas las operaciones o actividades
interrelacionadas que contribuyen a la conversion del material o los insumos iniciales en
el producto final, las cuales pueden ser ensamble de piezas, desensamble, cambios fisicos o
quimicos sobre el producto, transformaciones o simplemente, actividades que se realizan para
verificar la calidad, trasportar el material o perfeccionar el producto.

Ilustracion 2: Proceso

A 4
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Este concepto es fundamental en la mejora de procesos con Lean, dado que lo que se busca en
esta metodologia es estudiar el proceso a profundidad, determinando la funcionalidad y la
necesidad de cada una de las operaciones que lo componen, para posteriormente, transformar
el proceso de tal forma que maximice la productividad y la eficiencia de la empresa,
simplificando y eliminando las actividades que no contribuyen directamente a la creacién de
valor.

Para entender mejor este concepto, en la industria se ha creado una forma muy visual de
plasmarlo llamada Mapa de Proceso, la cual consiste en registrar por medio de diagramas o
graficos la secuencia en la que ocurren las operaciones en el proceso (ver Ilustracién 2) o los
diversos movimientos que hacen los materiales o las personas en planta y/o en el puesto de
trabajo, de tal forma que por medio de este mapeo se puede medir el proceso tanto en
tiempos como en distancias o cantidades, los cuales son factores determinantes de la
eficiencia de un proceso.

La distribuciéon en planta es uno de estos graficos usados para representar con mayor
facilidad los movimientos y el recorrido que hace el trabajador o los materiales desde la
entrada, pasando por las diferentes estaciones hasta la salida y asf evidenciar mejor el mapa
del proceso, como se observa en la Ilustracion 3.

AREA DE COSER

Cinto Trabilla Punta AREA DE
CORTAR
Cizalla
AREA DE
PERFORAR
AREA DE
> AREA PARA PONER: FORRAR
Yo, ADORNOS Y
$ BOTONES
= AREA DE ENSAMBLE

Prensa

Dobladora

Ilustracion 3: Distribucion en Planta

Fuente: (Garcia Sanchez, 2011)

Con lo anterior, surgen nuevas dudas: ;Cudles son las actividades que componen el proceso? y
(cudles deben ser simplificadas o eliminadas?. Por lo cual, se requiere identificar las
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actividades y hacer clasificaciones que permitan al analista o a los interesados en la mejora,
comprender el proceso.

Para ello se requiere clasificar las actividades que se desarrollan en el proceso identificando
cudles son las necesarias y cuales son las que no contribuyen a la efectividad del proceso, es
decir, cudles son las actividades que deben desarrollarse para: obtener la calidad que el
cliente y la empresa desean, en el menor tiempo posible y con el mejor uso de los recursos
disponibles, y asi contribuir a la precisién del concepto de desperdicio en el campo de la
mejora de procesos.

Las actividades se clasifican en dos tipos las que anaden valor al producto y las que no afladen
valor. A continuacion se especificardn estos dos conceptos, distinguiendo en primera instancia
el significado de valor y su importancia en la clasificacion de las actividades.

El significado del valor

El valor es un concepto usado en el campo de los negocios y esta ligado con la relacion precio-
beneficio que le atribuye el cliente a los productos que adquiere, dicha relacion hace
referencia a la importancia que le da el cliente al producto que la empresa desarrolla para él y
por tanto, el valor es lo que lo motiva a pagar cierto precio por dicho bien, entonces se
puede decir, que el valor estd vinculado con las caracteristicas, necesidades y deseos del
cliente, pero ademas se presenta una relacion del valor con las actividades que se desarrollan
en la empresa para cumplir los requerimientos de éste, por medio del buen uso de los
recursos o capacidades disponibles en la empresa para satisfacer dichas necesidades, y
ofrecerle el producto/servicio que requiere en las condiciones que él lo desea, en el tiempo y
al precio adecuado.

Estas capacidades estan relacionadas con una serie de actividades que desarrolla la empresa
en su proceso productivo para transformar las materias primas y crear un producto valioso
para sus clientes, las cuales se conocen como actividades de valor afiadido y representan,
todas aquellas actividades fisicas o tecnoldgicas que transforman el material o producto
semielaborado haciéndolo avanzar hacia el producto final, contribuyendo de una u otra forma
ala funcionalidad del mismo (es decir, el fin para el cual fue creado).

En conclusion las actividades de valor afiadido son las fases principales del proceso,
método o procedimiento, que transforman o modifican la materia prima o el producto
procesado en producto terminado, permitiendo que el material, elemento o servicio
avance un paso mds hacia el final.

Por otra parte, cuando se habla de actividades que no afiaden valor al producto, se habla de
aquellas actividades que hacen parte del proceso, en las cuales el producto no sufre ninguna
transformacion. Cabe sefialar, que algunas de estas actividades no representan algun tipo de
transformacion sobre el material y pueden clasificarse en dos tipos: las actividades sin valor
afladido necesarias y las actividades sin valor afiadido eliminables. Las primeras hacen
referencia a aquellas actividades que no transforman el producto pero que deben ser
realizadas dentro del proceso como inspecciones, mantenimiento de maquinas, ajuste de
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herramientas para cada lote, entre otras actividades productivas necesarias para el desarrollo
del producto, las cuales no pueden ser eliminadas segun el plan de trabajo actual, pero que
pueden ser reducidas o simplificadas para que el tiempo, costo y capital invertido sea el
minimo.

Las segundas en cambio, hacen referencia a todas aquellas actividades que se consideran
como desperdicio que gastan recursos, materiales, tiempo y costo, y que pueden ser
eliminadas del proceso con un buen disefio del mismo; actividades como almacenaje,
transporte de materiales y movimientos innecesarios del trabajador. Las cuales, hacen que el
proceso gaste mas de lo esencialmente necesario para la produccién, consideradas como
despilfarros o desperdicios, que son el tema esencial de este trabajo y por tanto se trataran
con mayor detalle en el transcurso del texto.

De tal forma que si la empresa se centrara en desarrollar sus actividades de valor afiadido,
reduciendo o simplificando las actividades sin valor afiadido necesarias y eliminando los
desperdicios, entonces alcanzaria una mejora en la productividad y competitividad,
permitiéndole dar mas la atencion de los clientes.

El significado del desperdicio

El desperdicio es uno de los elementos clave de la mejora de procesos con Lean
Manufacturing y como se menciond en secciones pasadas, su eliminacién es uno de los pilares
de esta metodologia, sin embargo, no ha quedado suficientemente claro ;qué es un
desperdicio? o ;qué actividades del proceso podrian considerarse como tal?, ahora
conociendo la definicion de valor, se puede definir el desperdicio como:

“El desperdicio es toda actividad que no afiade valor para el cliente, que no transforma
el producto, ni contribuye visiblemente a la consecucion del bien final, que ademas
consume recursos y por tanto genera un sobrecosto para el productor que de ser
posible debe ser reducida o eliminada”!.

Es decir, hacer referencia a actividades que no transforman el producto, que son realizadas en
la empresa en el proceso productivo, pero que en realidad no convierten las materias primas
en productos finales, pero que usan recursos, generan costos y el cliente no esta dispuesto a
pagar por ellas, en conclusion desde la perspectiva del cliente serian un desperdicio o “muda”
como se conoce en la terminologia japonesa.

Todas y cada una de las actividades que componen el proceso deberian contribuir al valor
final, pero en la practica, solo algunas de ellas, con frecuencia muy pocas, lo hacen realmente,
estas actividades se conocen como actividades de valor afiadido, sin embargo, el resto de las
actividades son un desperdicio y dado que no contribuyen al valor final del producto, deben
ser reducidas o eliminadas.

1 . .y . . P . .
Conceptualizacion del desperdicio basada en el comin denominador de la Literatura y resaltada para la
comprension de este a lo largo del trabajo.
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Finalmente y con esta tltima idea de eliminacién o reduccion de desperdicios surge la llamada
“Guerra Contra El Desperdicio”, que hace referencia a encaminar todas las actividades
desarrolladas en la empresa a eliminar el desperdicio, involucrando a todo el personal de la
compaiiia; de tal forma que aprendan a visualizar, identificar, proponer soluciones y eliminar
desperdicios, basados en 4 etapas:

La primera es visualizar los desperdicios, hace referencia a identificar las multiples fallas con
los procesos productivos, algunas de las cuales se pueden identificar a simple vista como el
inventario, los fallos de maquina, los productos defectuosos, etc., y pueden bajo una
observacién del lugar de trabajo, ser caracterizados como desperdicio, sin embargo, existen
otros que estan ocultos en el proceso y que se requiere un mayor andlisis para que tanto el
grupo de trabajo como todo el personal de la empresa los considere evidentes.

Tal como se ve en la Ilustraciéon 4, en la que se los desperdicios y problemas de las
organizaciones se comportan como un gran iceberg en el cual se retinen todos los problemas y
desperdicios, y van obstaculizando el funcionamiento de la empresa, destacando ademas que
solo logramos visualizar aquellos que estan en la superficie y los demas permanecen ocultos
bajo el agua.

Inspeccion Retrabajos

Visibles Resid
esiauos Excesos Defectos

Ocultos

Citisystems
Ilustracion 4: Comportamiento de los Desperdicios adaptado de (Bertulucci Silveira, 2013)
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En la segunda etapa, ya se ha visto que existen desperdicios en la empresa, ahora se requiere
tener ese impulso o esa motivacioén para iniciar el proceso y llegar hasta la eliminacién del
mismo, para lo cual se hace un andlisis de las causas y efectos que estan teniendo dichos
desperdicios en el proceso, para continuar con la tercera fase. La identificacién, en la cual se
muestra por medio del mapa de proceso el lugar donde hay desperdicio en la secuencia de
trabajo habitual, en esta, se logra medir que tan profundo y elevando es el desperdicio en el
proceso para evaluar los danos que esta causando.

Y la cuarta etapa, hace referencia a la eliminaciéon de desperdicio para la optimizacién del
proceso, para la cual se requiere hacer un analisis respecto a los desperdicios y los métodos
de eliminacion existentes.

Basado en esta estructura, se desarrollaran los siguientes capitulos de este trabajo.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACION DE LOS DESPERDICIOS

El componente fundamental en la metodologia Lean es la eliminacién del desperdicio, el cual
se defini6 como toda actividad que no anade valor para el cliente, que no transforma el
producto, ni contribuye visiblemente a la consecucion del bien final, que ademds consume
recursos y por tanto genera un sobrecosto para el productor, que de ser posible debe ser
reducida o eliminada, sin embargo, aun se requiere tener completa claridad sobre cudles son
esos llamados desperdicios y como se presentan estos en la empresa, puesto que los
desperdicios pueden estar ocultos o no visibles, por eso en este capitulo se busca dar una
mayor precision al concepto de desperdicio, por medio de la clasificacion y caracterizacién de
los principales 7 desperdicios que se han identificado en la manufactura. Ademas se
presentaran las posibles causas clasificadas en 5 criterios, como lo son:

Las que se atribuyen a las instalaciones y los equipos.

Las que estan relacionadas con la direccidn de operaciones.

Las que surgen dadas las politicas de la empresa.

Las que dependen directamente del factor humano y finalmente,

Las que pueden ser ocasionadas por falta de prevencion o cobertura de fallas.

v s W

También se presentaran para cada desperdicio las excusas que se usan en la industria para
justificar la presencia de los desperdicios en el proceso, llamadas en este trabajo formas de
negacion, que incluyen las posibles razones por las cuales la empresa no es capaz de aceptar el
desperdicio como tal.

En una parte posterior se mostraran los principales efectos que traen los desperdicios en el
funcionamiento del proceso productivo clasificados en tres formas:

1. Los que afectan directamente la eficiencia del proceso (caracteristicas de calidad,
tiempo y costo).

2. Los que estan relacionados con otros desperdicios y,

3. Los que afectan el factor humano.

Este andlisis sera presentado tomando como base la estructura que se muestra en la
[lustracion 5.

17



1. Instalacionesy

equipo (Como se
presenta?
2. Direccidonde Negacién
operaciones 1. Eficiencia

3. Politicas

. — Causas ——> ;Quées? Efectos 2. Otros desperdicios
empresariales

/

4. Factor Humano

3. Factor Humano

» Alternativas
5. Prevenciény

cobertura de
fallas

Ilustracion 5: Caracterizacion de los Desperdicios

Los desperdicios en la industria

Los desperdicios se consideran como las principales actividades sin valor afladido que
contiene el proceso productivo, en la metodologia Lean Manufacturing son consideradas como
mudas, las cuales deben ser identificadas, medidas, evaluadas y eliminadas por medio de una
serie de mejoras de los procesos para incrementar la productividad. Estas se clasifican en 7
grandes grupos, los cuales son: Sobreproduccién, Demoras, Transporte de materiales,
Movimientos innecesarios del trabajador, Inventarios, Defectos y finalmente,
Sobreprocesamiento.

Sin embargo, hay otras actividades que se clasifican como desperdicios que en el lenguaje
japonés se conocen como Muras y Muris, las primeras hacen referencia a los desperdicios que
se asocian con la falta de estandarizacion del proceso y desbalance de produccion, bien sea en
el disefio del mismo o en la capacitacién y desempefio de los trabajadores, provocando de una
u otra forma los otros desperdicios; las segundas, se refieren a todas las sobrecargas de
trabajo que sufren los operarios, las maquinas e instalaciones, o a las actividades con
dificultades ergonémicas en las operaciones, las cuales, perjudican al trabajador provocando
desgastes innecesarios, cansancio, dolores y hasta enfermedades, o perjudicando el
funcionamiento de la maquina y el desgaste rapido de las herramientas, ademdas causa
ineficiencias y altos costos en la operacion.

En este trabajo solo se trataran los desperdicios relacionados con las Mudas, que en general
abarcan las otras dos categorias como posibles causas o consecuencias en el andlisis que se
presentard posteriormente.
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La sobreproduccion:

Son todas aquellas actividades en las cuales se procesa el material de forma mas rapida,
anticipada o en cantidades mayores a las necesarias en ese momento para otro proceso o las
requeridas por el cliente, es decir, que el proceso no trabaja con respecto a la demanda, por lo
que se provoca la existencia de inventarios innecesarios.

Producir de manera anticipada o en mayor cantidad hace que los operarios y las maquinas
permanezcan desocupadas durante largos periodos, por otro lado, los costos se incrementan
dado la inversién innecesaria de materiales, mano de obra, energia, etc. para producir en
exceso; ademas hay desgaste innecesario de personal y maquinaria.

Este desperdicio puede ocasionar dafios en los productos como un estallido de defectos dada
la alta cantidad de productos, el descontrol que estos generan y los dafios de maquina
causados por el desgaste de las mismas al trabajar a su maxima capacidad, lo que implica altos
niveles de ineficiencia en calidad.

Analizando detenidamente este desperdicio se considera que es causado por tener
instalaciones, maquinas o mano de obra innecesaria, es decir, tener mayor capacidad de la que
se requiere para cubrir la demanda, puesto que dado que la razén de ser de la industria es
“Producir”, la empresa suele incurrir frecuentemente en este desperdicio con el fin de
aprovechar su capacidad instalada y mantener los margenes de produccioén, sin considerar los
requerimientos de los clientes.

Similarmente, las politicas de la empresa son causas generadoras de sobreproducciéon, dado
que la mayoria de las fabricas trabajan bajo estandares de produccién, motivando a sus
trabajadores con incentivos para superar las metas de produccién diarias o mensuales, lo que
genera tal desperdicio o bajo otro tipo de politicas como el tamafio de lote que es una variable
que afecta directamente la produccion, puesto que cuando existe un lote de gran tamano, se
genera produccion en exceso, dado que independientemente del volumen que se requiere se
deben fabricar un cierto nimero de piezas cada vez que se programa dicha produccion.

Hay otro tipo de causas que hacen referencia al proceso, y dado que la mayoria de las
herramientas de la ingenieria Industrial estin enfocadas a la mejora, pueden ser resueltas
bajo un proceso sistematico de aplicacién de dichas herramientas. Los principales factores del
proceso que son generadores de este desperdicio son: el desbalance de la linea de produccioén,
set-up (preparacion de maquina) inapropiado y la mala programacion de produccion.

Es facil relacionar estas causas con la sobreproduccion puesto que la falta de continuidad en el
proceso o desbalance de linea ocasiona que unas maquinas produzcan en exceso y otras estén
sin trabajo, generando de esta manera sobreproduccion en algunas partes del proceso.
Asimismo, el alistamiento o preparaciéon de maquina puede ser extenso, complicado o poco
claro, lo que genera que las maquinas deban trabajar en exceso para evitar faltantes en la
linea o con el cliente, sin embargo, la causa mdas importante de esta categoria de direccién de
operaciones, es la mala programacion de produccién, que puede estar relacionada con la falta
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de conocimiento de la demanda o el prondéstico inadecuado de la misma, por lo que se
produce en exceso sin ajustar la produccion a la demanda.

Ahora, si se examinan factores inesperados como son los dafios de maquina, problemas de
calidad e inestabilidad en la demanda, es facil detectar estas causas estan relacionadas con
este desperdicio, dado que al haber un dafio de maquina se afecta todo el proceso y se tiene
sobreproduccién en otras maquinas que siguen trabajando mientras se repara la maquina
dafiada. Por otra parte, los problemas de calidad siempre generan sobreproduccion, puesto
que al dafiarse productos, se debe producir mas para suplir todos los problemas causados por
los defectos, y finalmente, la inestabilidad de la demanda es un factor totalmente
incontrolable, hace que el proceso de producciéon deba adaptarse constantemente, lo que en
realidad no se hace y por lo tanto se incurre en la sobreproduccion.

Sin dejar de lado o restarle importancia, el factor humano también influye en la creacion de
este desperdicio, puesto que al existir tanto las politicas de estandares de trabajo, se
considera que el trabajador trata de incrementar su estandar y asi, obtener el beneficio sin
tener en cuenta que al seguir este principio se genera produccion en exceso e innecesaria; al
igual que si el trabajador estd ausente de su puesto de trabajo puede causar que se acumule
inventario y se genere el desperdicio.

Este desperdicio ademas se considera como el generador de todos los desperdicios (Marti
0. & Torrubiano G., 2013; Rajadell C. & Sanchez G., 2010), puesto que cuando hay excesos de
produccién hay mas inventarios, hay mas transportes y movimientos dada la necesidad de
mover todos los materiales que se han procesado, de igual forma, esperas y defectos dado la
pérdida de tiempo y los niveles de inventarios que maximizan el numero de defectos.

Es probable que la empresa no sea consiente de este desperdicio, ya que son inventarios, los
cuales son considerados como motivo de orgullo al cumplir o superar los niveles de
produccion establecidos y hace parecer que todo estd funcionando perfectamente,
produciendo al maximo de su capacidad y de esta forma se hace mas dificil la eliminacién de
este desperdicio.

Dada esta situacion, también se consideran otros motivos por los cuales la empresa tiende a
negar este desperdicio o a aceptar su presencia en la fabrica como, la necesidad de cubrir los
posibles dafios o alteraciones en el proceso, es decir, este desperdicio les generan un sentido
de seguridad y tranquilidad al tener productos en reserva para responder al cliente o
continuar con el proceso en dichos casos.

En la [lustracidén 6, se presenta un resumen de los factores que afectan o que se ven afectados
por este desperdicio.
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Instalaciones y equipo
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* Maquinaria
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Ilustracion 6: Sobreproduccion
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Las esperas:

Se produce una espera cuando los operarios o maquinas permanecen sin desarrollar labor
alguna dada una labor previa que les impide iniciar sus actividades o cuando se esta
desarrollando una operaciéon y debe permanecer en espera hasta que esta termine. Estas
actividades o situaciones se consideran como un desperdicio porque representan tiempo
perdido durante el proceso productivo por parte del operario o maquina que permanece en
espera de manera innecesaria, sin realizar ninguna labor que contribuya a la transformacién
del producto.

Las esperas en principio, no se caracterizan como actividades por lo que no podria
considerarse como desperdicio, sin embargo, éstas hacen referencia al tiempo en el que el
operario o maquina no hacen nada, es un tiempo ocioso, un desperdicio.

Este desperdicio es facil de identificar en el proceso, incluso durante la observacion se puede
notar si el operario estd o no trabajando, o si la maquina estd o no en funcionamiento, sin
embargo, es dificil de evitar puesto que requiere una alta sincronia de las operaciones.

Cuando se hace una revision del proceso se puede ver situaciones como:

e Eloperario espera a que la maquina termine.

¢ Lamaquina esta a la espera de que el operario termine.

e El operario y la maquina no estdn trabajando, es decir, no se esta desarrollando
ninguna labor en el puesto de trabajo.

e Las maquinas estan paradas de manera planificada o no.

Aun asi, en algunas empresas no se identifica como un desperdicio, puesto que se justifica
gastar ese tiempo mientras el proceso funcione y el material siga avanzando, por lo que se
vuelve fundamental profundizar tanto en las causas como en los efectos que tiene este
desperdicio sobre el proceso, para que asi el analista de proceso tenga mayor certeza de la
importancia de eliminar este desperdicio.

En primera instancia la causa primordial de este desperdicio se encuentra relacionada con el
manejo y disefio de las operaciones, dado que al no sincronizar las fases que comprenden los
procesos se producen cuellos de botella, desbalance en la linea de produccién, acumulacion de
inventarios, entre otros problemas, que finalmente conllevan a que unos operarios
permanezcan sentados mientras otros estan saturados, es decir, desperdicio de tiempo para
algunos recursos. De la misma forma, encontramos dos causas atribuibles a la direccion de
operaciones, como es la mala planeacién de requerimiento de materiales para la linea de
produccion y los largos tiempos de preparacion de maquina (Set-up), dado que genera que los
materiales o maquinas no estén disponibles para el procesamiento y por tanto los operarios y
hasta las maquinas permanecen ociosos.

De manera similar, existen otras situaciones que permiten visualizar la presencia de este
desperdicio en el proceso como:

e El operario espera a que otro operario autorice o acabe su labor.

e El operario esta en busqueda de instrucciones para iniciar o continuar su labor.
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Las cuales pueden ser atribuidas a las politicas de la empresa, puesto que los procedimientos
o la secuencia de operaciones requieren de multiples autorizaciones o decisiones que no
puede tomar el operario por si mismo, y requiere que un supervisor, inspector o jefe le
autorice, de tal forma que se extiende el proceso y las maquinas u operarios permanecen
desocupados en algunos momentos del proceso.

Como se puede ver el principal efecto de este desperdicio son las pérdidas de tiempo, en
algunos casos las esperas pueden ser tan largas que se llega a incumplir con las programacién
de entregas al cliente, lo que ocasiona pérdida de la confianza y posteriormente, pérdida de
clientes, sin embargo, también se desperdicia tiempo laboral de trabajadores y maquinas,
puesto que eliminando este desperdicio se puede potenciar la capacidad de la empresa y
mejorar la productividad. De igual forma, existen otros efectos como la generacién de
inventarios, dada las paradas del proceso, que también impiden la continuidad en el proceso
generando desubicacidn de los trabajadores y desorganizacion en las labores.

Al analizar la planta se encuentra otra causa de este desperdicio, ya que cuando las maquinas
tiene variadas capacidades de produccion, es decir, algunas maquinas producen mas rapido
que otras, generan desequilibrio en la produccién y algunas operaciones deben ser forzadas a
esperar mientras otras estan trabajando.

Finalmente las dltimos dos clasificaciones de causas como son el factor humano y la cobertura
de fallas en este desperdicio se encuentran dos causas muy importantes desde el punto de
vista del trabajador, si éste no esta capacitado para realizar multiples labores y solo conoce el
funcionamiento de su puesto de trabajo, ni realizar multiples tareas en otras estaciones de
trabajo que lo requieran, produce demoras en el proceso. Y desde el punto de vista de las
fallas, como se ha comentado la maquina parada es una forma de demora por lo que cualquier
causa atribuible a una parada de maquina es causa a su vez de este desperdicio, es decir,
dafios de maquina, falta de material y herramientas no disponibles o dafiadas.
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Instalaciones y equipo ;Como se presenta?

El operario o la maquina estdn ociosos.
Paradas planificadas o no de la maquina.
Operario espera a que otro autorice o
termine.

Operarios saturadosy operarios
descansando

Eficiencia

Tiempo:
* Del personal y la maquinaria
* Incumplimiento de entregas.

Otros desperdicios

* Desequilibrio de
capacidad
Negacion
Direccion de operaciones * Muy.visible_pero muy
- dificil de evitar.

+ Mala programacién de « El material esta
produccion avanzando.
(aprovisionamiento).

* Deshalance dela linea de
produccién.

* Set-up inapropiado.

Que son las esperas
Politicas empresariales
* (Cadena de mando fuerte.

* El proceso requiere Causas —
autorizaciones.

Factor Humano Factor Humano
* Trabajadores
) * No continuidad en las
monovalente. . lab
* Baja coordinacién Alternativas abores
entre operarios. / \

* (Generainventarios en
proceso.

—>  Efectos

. * Sincronia total.
Prevencion y cobertura de fallas * Proceso en Celdas de manufactura
* (Carencia o retraso de * (Capacitacién polivalente del trabajador.
materiales. * Empoderamiento del trabajador.
* Herramientas no disponibles. * Asignacién de maquinas
+ Danos de maquina. *+ Técnicas SMED.
Desorganizacion en la planta \ /

Ilustracion 7: Esperas



Los transportes:

Los transporte dependen primordialmente de la distribucién en planta, por lo que la mala o
inadecuada distribucién es la causa fundamental de este desperdicio, que son todas las
actividades relacionadas con el traslado de material o herramientas a un lugar determinado
para su procesamiento o almacenamiento, tales como apilar, acumular, ordenar, desplazar,
descargar, incluyendo cuando es requerido trasladar equipo de transporte en la planta como
carretillas, diablitos, contenedores, montacargas, entre otros, al punto donde se requiere
levantar y trasladar material.

Si observamos la planta, desde la perspectiva del material, es facil identificar que el material
se estd moviendo, que requiere almacenes, contenedores, bandas transportadoras incluso
personal para su carga y descarga, sin embargo, las empresas tienden a negar este desperdicio
basado en la premisa que el material debe fluir a través de la planta para ser transformado y
que las maquinas estan en un lugar determinado (por lo que no se pueden mover) y no se
interesan en modificar los procesos para evitar que el material se traslade eliminando este
desperdicio.

También se produce este desperdicio cuando se envian piezas equivocadas al lugar
equivocado o en el momento equivocado, puesto que se realizan transportes innecesarios que
puede ser considerado como un error humano o quiza hasta el mismo proceso que puede
indicar que debe llevarse el material al almacén cuando en ese momento es requerido en otro
proceso o cualquier tipo de instrucciones equivalentes, que guian a la segunda causa
fundamental un proceso mal disefiado, el cual no es claro, es complicado o estan mal definidos
los recorridos que debe realizar el material para ser transformado en el proceso.

De la misma forma, se asocian las politicas definidas por la empresa como el tamafio de lote, el
cual provoca que aparezcan o incremente los traslados de material de una zona a otra, entre
estaciones o desde el almacén que generalmente estd alejado de la zona de produccidn,
incrementando asi los transportes y por tanto sus consecuencias como: el incremento del
tiempo de ciclo del proceso, los costos de inversidon y el nimero de piezas o herramientas
dafiadas.

e Desorganizacion del lugar de trabajo.

e Demoras en el proceso (esperas).

e Deterioro de materiales (inventarios dafiados u obsoletos)
e Incremento del tiempo de produccidn.

e Desperdicio de espacio

e Desperdicio de tiempo y energia.
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Instalaciones y equipo

* Distribucién en planta

Direccion de operaciones

* Mal disefio de rutasy

recorridos

Politicas empresariales

* Grandes Lotes

Factor Humano

* Errores humanos,
desconcentracién

%

Prevencion y cobertura de fallas

* Enviar material o partes

equivocados

* Enviaral lugar equivocado.

* Enviar en el momento

equivocado.

Causas

Negacion

* Las maquinas no se
pueden mover.

* Elmaterial siempre debe
moverse.

Que sonlos I'r:

Alternativas

Redistribucién en planta
Redisefio de proceso

Disefio de celdas de manufactura.

Produccién unitaria.
Reubicacién del almacén.

Ilustracion 8: Transporte

Efectos

:Como se presenta?

Equipos de carga.
Personal para carga.
Bandas transportadoras.

—>

Eficiencia

* Tiempo: incrementa\

el tiempo de ciclo.
Calidad: se producen
dafios en el material
al trasladarlo
constantemente.
Costos: se invierte
mds en personal,
equipos y material
para desarrollar

\ dicha labor. /
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Los movimientos:

Son todas las actividades que realizan los trabajadores de manera innecesaria en su puesto de
trabajo o desplazamiento en la planta, como tomar partes, mover partes, buscar herramientas,
doblar o acomodar, caminar, levantar o realizar desplazamientos en exceso, las cuales son
innecesarias o incomodas pero que segin el proceso de trabajo actual es la dnica forma de
desarrollar el trabajo y perjudican el proceso puesto que extienden el tiempo necesario para
el desarrollo de la actividad, por lo que se consideran como un desperdicio.

Este tipo de actividades son frecuentemente desarrolladas en la industria, pero no se les
presta importancia, dado que se cree que es la Unica forma de desarrollar el proceso o no se le
presta la suficiente atencién, dado que la produccién esta en marcha y lo mas relevante es que
avance, sin importar los desperdicios de tiempo y desgaste del trabajador durante este
proceso. Adicionalmente, es dificil visualizar este desperdicio con una observacidn general, se
requiere que el andlisis se haga a nivel del operario y las operaciones que desarrolla el mismo,
incluso un estudio ergonémico que permita medir el esfuerzo que requiere el trabajador en
cada uno de sus movimientos.

Por otra parte, este desperdicio es el principal generador de enfermedades, problemas de
salud o accidentes laborales, dada su relacion con el desplazamiento y actividades realizadas
por el trabajador durante la operacién, lo que ocasiona problemas aun mayores como
problemas de seguridad laboral y los gastos asociados, incluso hasta dafios en los materiales y
posible desmotivacion de los trabajadores, al igual que problemas de trafico, pérdidas de
tiempo y poco control sobre el tiempo de procesamiento del producto, dado que los
desplazamientos de operarios ocasionan este tipo de problemas.

Este desperdicio esta relacionado con los micro-movimientos conocidos como Therbligs
definidos por los esposos Gilbreth quienes fueron los pioneros en estudios de tiempos y
movimientos, quienes redujeron a 18 movimientos fisicos elementales todas las actividades
que puede desarrollar el trabajador durante la operacién y cuyo fin principal es determinar
las actividades que componen el proceso desde el punto de vista del trabajador y asi,
identificar cudles son necesarias para desarrollar la labor, por lo que se considera
fundamental usar el andlisis a nivel de puesto de trabajo para identificar este tipo de
desperdicio.

De la misma forma que los anteriores desperdicios, se pueden clasificar algunos factores que
estan provocando este desperdicio en la empresa como lo son:

En primera instancia, la distribucién tanto a nivel de puesto de trabajo como a nivel de planta,
puede ocasionar que el trabajador tenga que buscar, alcanzar o desplazarse para tener a su
disposiciéon materiales y/o herramientas de trabajo, incluso la ubicacién de almacenes o
depositos de herramientas puede ocasionar este desperdicio, sin embargo también el disefio o
la complejidad de las maquinas hace que el operario deba realizar o realice multiples
movimientos innecesarios.
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En segunda instancia, dada la misma naturaleza del desperdicio, es decir, como esté se
relaciona con las labores en su puesto de trabajo, un factor que propicia el surgimiento de este
desperdicio es la organizacion y disefio del puesto de trabajo, puesto que el operario se ve
sometido a dicha distribucién creada por la direccién de operaciones, quienes ademas son los
que desarrollan y controlan la manera de trabajar, que influye como agente causal de
multiples movimientos innecesarios, bien sea por determinaciones de los instructivos de
trabajo las cuales pueden ser deficientes, en muchos casos inexistentes, o por negligencia del
trabajador, quien desarrolla la labor a su antojo, no esta capacitado o le falta experiencia para
llevar a cabo la labor sin ejercer movimientos innecesarios.

En tercera instancia y quizd como factor primordial la organizacién tanto del puesto de
trabajo como de la planta es causa fundamental de este desperdicio puesto que propicia que el
trabajador deba desplazarse mas de lo necesario para obtener una herramienta o parte, que
deba hacer labores como: buscar, seleccionar, encontrar, alcanzar, agarrar, desplazar, colocar,
entre otras, que no contribuyen a la transformacion del producto y por ende se consideran
como desperdicio.

28



Instalaciones y equipo

* Distribucién de planta y del
lugar de trabajo

* Disefio de maquinas,
herramientas e instalaciones

Direcciéon de operaciones

* Mal disefio del puesto de
trabajo y del proceso.

* Instrucciones de trabajo
deficientes o inexistentes.

Factor Humano

» Falta de capacitacién,
inexperiencia o
incapacidad.

Prevencion y cobertura de fallas

* Desorganizacion en el
puesto de trabajo.

* Desorganizacién en todala
planta.

Negacion

iComo se presenta?

* Nosele presta
importancia

* Elproceso es asi

* No se justifica un cambio

Actividades que realiza

el trabajador

Que sonlos

Alternativas

* Rediseno de puestos de trabajo

+ Disefio de instructivos

* Capacitacién.

* Ajuste de instalaciones

* Ajuste de maquinariasy
herramientas.

Ilustracion 9: Movimientos

7 - X .

Eficiencia

Tiempo
Costos
Danos

Otros desperdicios

Productos Defectuosos

Factor Humano

/.

Problemas de Salud y )

seguridad.
Agotamiento o

cansancio innecesario

Accidentes o
enfermedades
laborales.

J
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Los defectos:

El desperdicio de defectos en principio no se ve como una actividad en si misma, porque se
habla de productos aunque implicitamente para tener dichos defectos tuvo que desarrollarse
una o mas operaciones que gastaron recursos y que no podran recuperarse, incluso asi pueda
repararse sigue siendo un desperdicio todas las labores adicionales que se desarrollan para
tal fin. Los defectos son el desperdicio mas comtn en la industria, incluso se crean estaciones
de trabajo para recuperacion de defectos, estaciones de inspecciéon para aceptar y rechazar
partes, herramientas para retrabajar los productos que no resultan bien a la primera vez y
oficinas para devoluciones, labores que desde el punto de vista de la manufactura Lean son un
desperdicio, puesto que lo correcto seria transformar la pieza una sola vez y que este perfecta
en dicho intento.

De esta forma, se puede decir que este desperdicio estd compuesto por todas aquellas partes
que han sido rechazadas, que tienen defectos o que estan fuera de especificaciones, las cuales
no pueden ser enviadas al cliente en estas condiciones, deben ser reparadas o rechazadas. Sin
embargo, esta categoria del desperdicio incluye ademas a los productos que puedan ser
devueltos por el cliente, por fallos en su funcionamiento o por defectos en calidad.

Los cuales pueden ser ocasionados por:

1. Instalaciones, equipos o herramientas inadecuadas o inapropiadas que puedan estar
dafiando las piezas durante el procesamiento.

2. Estandares en la operacion, instrucciones o sistemas de inspeccion inadecuados los
cuales se enfocan principalmente en la revision de las piezas después del
procesamiento y no durante el proceso, ademas pueden ser un poco confusas o
dificiles de cumplir, lo que ocasiona frecuentemente defectos.

3. Por fallos de maquina o falta de mantenimiento del equipo.

4. O puede ser causado por factores humanos como: errores humanos, falta de atencidn,
falta de capacitacion, incluso el interés o la motivacion con la que el trabajador
desarrolle su labor influye en la obtencién de un producto defectuoso.

Un factor muy importante en la deteccion de las causas que generan este desperdicio son las
politicas de la empresa, en este caso, el disefio del producto, dado que si desde el principio el
producto estd mal disefiado o no se ha considerado una relacién funcional producto-proceso
es dificil que el producto pueda manufacturarse con las especificaciones que exige su disefio,
lo que provocaria una frecuente recurrencia en este desperdicio y no seria controlable desde
el punto de vista de la direccién de operaciones.

Aunque es facil visualizar este desperdicio y relacionarlo con sus causas, la eliminacion es
altamente compleja, dado que en principio todas las empresas cuentan con defectos, incluso
son vistos como algo natural, cotidiano, que sucede y que no afecta el proceso, porque en dado
caso que haya un producto en estas condiciones puede ser reparado o simplemente se
produce otro para remplazarlo, lo que lo vuelve dificil de eliminar, principalmente porque el
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proceso estd disefiado para aceptar un maximo de defectos, sin tener en cuenta las
consecuencias.

Las consecuencias son:

En primera instancia afecta directamente la eficiencia del proceso, puesto que se debe
producir mas de lo requerido para cubrir los productos dafiados, incrementando asi el tiempo
de procesamiento de pedidos, el costo y el trabajo requerido; también se afectan otros
factores un poco mas fuertes como la imagen de la empresa, que se ve deteriorada en el
momento que un cliente reciba un producto defectuoso o cuando se incumple con la
programacion de entregas que es muestra evidente de problemas en el proceso productivo.

También se generan otros costos y operaciones logisticas adicionales para el manejo de este
tipo de productos tanto al interior (en el manejo de retrabajos) como el exterior de la empresa
(en el manejo de devoluciones) y otras operaciones de produccién adicionales, como la
reprogramacién de pedidos y lotes dada la necesidad de cumplir con las entregas.
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Instalaciones y equipo:

» Instalaciones, equipo o
herramientas mal
disefiadas, inapropiadas. Negacién

:Como se presenta?

* Procesos no capaces
* Los defectos son vistos

como algo natural, son
parte del proceso.

* Exceso de inspecciones.
* Rechazos en MP,PPy PT
+ Oficinas de devoluciones.

Direccion de operaciones
p * Los defectos son

+ Estandares de operacién o corregibles.
sistemas de inspeccidn
deficientes.

* Instrucciones insuficientes.

Que son los Deféctos

Politicas empresariales

* Disefio del producto
inadecuado (demasiadas Causas —>
especificaciones).

—>  Efectos

Factor Humano
Alternativas
» Falta de atencion o
capacitacion. * Redisefio del producto \
* Falta de interés o motivacién. * Redisefio del proceso en el cual se incluyan, la
calidad como parte de todo el proceso, los
estindares de las operaciones, los sistemas de
Prevencion y cobertura de fallas alarmas (ANDON), mecanismos anti-error
(POKA-YOKE).
* Proveedorincapaz * Ajuste de equipos y herramientas
+ Fallas del equipo. * Mantenimiento adecuado
* Mal mantenimiento del equipo * Gestion de proveedores

& Capacitacion /

Ilustracion 10: Defectos

Eficiencia

* Tiempo
* (Costos
+ Danos

Otros desperdicios

Sobeprocesamiento:

* Retrabajos

* Proceso logisticos
adicionales

* Reprogramacion de
produccién

Imagen

* Incumplimiento en las
entregas

* Valor de marca por
productos defectuosos
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El sobreprocesamiento:

Este desperdicio es muy dificil de identificar, puesto que a diferencia de las demas, las
actividades que se clasifican como sobreprocesamiento hacen parte del proceso y contribuyen
a una transformacion del producto, por lo que pueden clasificarse como actividades de valor
afiadido y por ello es importante destacar que son consideradas como desperdicio puesto que
con ellas se realiza mas trabajo del necesario, es decir, son actividades que hacen mas
procesamiento sobre el producto del que es requerido para obtener el producto final, o son
actividades que pueden ser eliminadas al mejorar el proceso y no es realmente visible el valor
atribuido de dichas actividades. Algunos ejemplos de estas pueden ser: procesar dos veces el
producto por la misma maquina, retrabajar piezas, enrollar una tuerca en un tornillo muchas
veces para fijar una pieza en vez de modificar la pieza para que solo se deba apretar un par de
veces como se muestra en la [lustracion 11.

Estas actividades pueden no ser requeridas para el desarrollo del producto, ser ineficientes o
mejorables, por lo que con un analisis de operaciones y una mejora del proceso pueden ser
modificadas de tal manera que logren hacerlo mas eficiente.

Condicién actual
10/5/84 i ﬂ Observacién:
g En un cambio de utiles, el perno que ancla el atil se
g giesatornilla para reemplazar el util. Después el perno se
inserta en el agujero con un nuevo util, se rota, y aprieta.
g) ¢(Puede hacerse algo para reducir el tiempo requerido para
& voltear y apretar?
k. g3
;
atil f
L . |
7
Base

Después de mejoras:
15/5/84
Haciendo una ranura en forma de U en el Gtil, ha — /" i
sido posible que ahora los dtiles se reemplacen
justamente dando 2 6 3 vueltas al perno para apretar ranura en U
o soltar, sin retirarlo; ya no es necesario girar
numerosas veces el perno, o encontrar un lugar
donde guardar el perno mientras esta fuera del
agujero.
e o}
atil /
(B £ S
Base

Ilustracion 11: Ejemplo de Sobreprocesamiento tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)

Este desperdicio es quiza el desperdicio mas dificil de eliminar, puesto que ademas de
desarrollar una transformacion en el producto, se puede ocultar como un proceso valioso, es
decir, creerse que es esencial para el proceso y para reducirlo es necesario eliminar elementos
innecesarios del trabajo mismo, sin embargo, se debe analizar minuciosamente el proceso
para identificar o determinar las actividades que no son requeridas o son ineficientes, o
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simplemente, usar la creatividad y la intuicién para encontrar las mejoras en el proceso y
trabajar estrictamente con lo necesario.

La forma mas comin de negacidén de este desperdicio en la industria es la necesidad de
procesos alternativos en caso de que ocurra alguna situaciéon particular o reaccién ante
cualquier eventualidad, por lo que este desperdicio incrementa constantemente al haber fallos
de maquina, defectos, mal mantenimiento, falta de adaptacidn y falta flexibilidad tanto de los
procesos como de maquinas generando procedimientos adicionales, es decir,
sobreprocesamiento.

Este desperdicio puede permanecer oculto, porque no es facil identificar que el proceso puede
ser mejorado o que existen tanto formas como medios para llevar a cabo cada actividad de
forma mas eficiente y amigable, las cuales pueden implicar modificacién de la tecnologia,
cambio de procedimientos e instrucciones de trabajo, capacitaciones, entre otras mejoras que
en algunas empresas no son consideradas puesto que requieren multiples cambios, recursos y
gastos adicionales, tanto que prefieren omitir este desperdicio y simplemente aceptarlo como
parte del proceso.

Es frecuente que el sobreprocesamiento pueda ser causado por problemas de comunicaciéon
entre el departamento de ingenieria y la parte operativa, dado que si cualquiera de las partes
hace modificaciones al proceso que no son informadas a la otra parte, se genera una serie de
redundancias en el proceso que no pueden ser modificadas hasta que se realice un andlisis de
operaciones. De la misma forma, cuando las caracteristicas o el disefio del producto sea
modificado bien sea por politicas de la empresa o por el cliente, el proceso debe ser adaptado
lo que en muchos casos genera procesos redundantes o adicionales dado que no se hace una
mejora de todo el proceso, solo se agregan operaciones o se modifican algunas para obtener el
nuevo producto, por lo que se considera como un factor generador de este desperdicio.

Lo ideal para evitar este desperdicio, seria encontrar la relacién adecuada entre proceso,
producto, personal y equipo, es decir, obtener un proceso adecuado para producir con el
equipo y el personal adecuado el producto deseado; sin embargo, en la mayoria de las
industrias se adaptan los procesos a la tecnologia existente para desarrollar el producto lo
mas ajustado a los requisitos del cliente, lo que ocasiona que este desperdicio incremente,
porque la tecnologia no es adecuada, porque el proceso o los instructivos de trabajo estan mal
disefiados y generan mds procedimientos de los requeridos que no pueden ser adaptados
conjuntamente a las necesidades del cliente, generando asi pérdidas de tiempo e incremento
de los costos.
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Instalaciones y equipo

* Falta de adaptacién de
instalaciones, equipos y
herramientas.

* Instalaciones, equiposy
herramientas inadecuados.

Negacion

* Se requieren este proceso en caso
de...
* Esla formacomo esta disefiado el ;Como se presenta?

proceso.
* Elequipo no perfila esos detalles.

* En general no es visible, pero

puede verse algunos detalles.
Direccion de operaciones
Eficiencia
* Estiandares de operacién o ”
instrucciones deficiente. * Tiempo
* Proceso mal disefiado. « Costos
\
Politicas empresariales Que es el sobreprotesamiento Otros desperdicio
7
* Modificaciones del disefio del * Muris: desgaste
producto. Causas > Efectos S innecesario tanto de
* Falta de comunicacién entre trabajadores como de
ingenierfa y la produccién \ maquinas
Factor Humano
Alternativas
[ * Falta de Capacitacién. / \
»_Falta de disciplina. * Revision, rediseno o mejor del proceso.
* Elaborar o mejorar estandares e instructivos
Prevencion y cobertura de fallas de trabajo.
- * Adaptacién del procesoy del equipo parala
* Fallas del equipo. _ manufactura del producto.
* Mal mantenimiento del equipo. * Capacitacién y motivacién del personal.
* Productos defectuosos + Hacer mejoras teniendo en cuenta todo el
*_Desorden. proceso y adaptando las operaciones que asi lo

requieran, evitando las mejoras parciales. /

Ilustracion 12: Sobreprocesamiento
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El inventario:
Es todo el material, partes, insumos, productos procesados o terminados que se encuentran
estancados en espera de ser procesados o vendidos y pueden estar en la linea de produccién o
en los almacenes, los cuales requieren actividades como manejo, gestién, coordinacion,
control y mantenimiento del inventario que son innecesarias para la empresa, y que resultan
un desperdicio.

Sin embargo, el inventario en muchos casos no se reconoce como desperdicio, porque es
material, partes o productos terminados considerados en las empresas como activos
necesarios para el proceso, que pueden ser requeridos en cualquier momento en la
produccién en caso de algin inconveniente o por la demanda inesperada, por lo que son
aceptados como una necesidad de la empresa para responder de la mejor manera al
comportamiento del mercado y a los requerimientos del proceso. A pesar de estas multiples
razones que justifican la presencia del inventario en los procesos productivos, este es
considerado como el peor de todos los desperdicios (Araujo, 2011; Marti 0. & Torrubiano
G., 2013; Rajadell C. & Sanchez G., 2010) puesto que logra ocultar las fallas o desperdicios
existentes en la empresa.

Para explicar con mas detalle porque es considerado con tan dura denominacién, en la familia
de los desperdicios, a continuacion se detallara la relacion existente entre los inventarios y los
problemas de la empresa, la cual es fundamental para desarrollar una correcta eliminacion de
los desperdicios y asi mejorar los procesos.

Demasiado margen de inventarios ocultan los problemas

Materia Productos terminados
prima INFLADA al cliente

Mala
planeacion

cambio de
modelo

$ Inversidn §

Fallas de
maquinas

Falta de
ordeny
limpieza

Ausentismo

de entrega

Ilustracion 13: Relacién entre Inventarios y Problemas tomado de (Los 7 desperdicios, 2012)

Como ya se menciond, la primera forma de ocultar este desperdicio es considerandolo como
activos en la empresa, los cuales requieren recursos para su manejo, espacios, instalaciones,
personal, sistemas de informacién, seguros, entre otros, que generan sobre costo en la
produccion y que no son visibles ante los resultados financieros de la empresa, de tal forma
que oculta todos los gastos asociados sin dejar ver la magnitud perdida por este hecho.
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La segunda relacion mas evidente es, entre los inventarios y la calidad del producto, puesto
que este desperdicio genera pérdidas en existencias por deterioro u obsolescencia y dafios en
el transcurso del almacenamiento. A medida que crece el inventario va incrementando el nivel
de control y manejo necesario, por lo que se requiere que la empresa invierta mas y controle
mas, sin embargo, con el transcurrir del tiempo y dado el ambiente cambiante en el que las
empresas estan operando, los inventarios se vuelven obsoletos con facilidad, y quiza no hay
nada peor para una empresa que tener una gran cantidad de productos equivocados o
deteriorados que nunca se van a poder vender y que, de una u otra manera representaran una
pérdida considerable para la empresa.

De manera semejante, se podria identificar infinitas relaciones entre los inventarios y los
problemas en la produccion, tales como: fallos de maquina, pérdida de tiempo, esperas de
operarios y maquinas, defectos, ausentismo y fallos en la programacion, que con un buen nivel
de inventario podria cubrir los inconvenientes de la fabrica, puesto que los productos
disponibles en el almacén, en etapas anteriores o posteriores permiten que el proceso siga de
forma natural en la empresa mientras se supera el problema imprevisto, asi como lo muestra
la Ilustracién 13, a medida que se reduce el inventario se empiezan a ver los problemas, pero
mientras se tenga un nivel suficiente de inventario dichos problemas permaneceran ocultos y
la empresa parecera funcionar plenamente.

De tal forma que entender este comportamiento entre inventarios y problemas se vuelve
decisivo para garantizar el éxito de la implementaciéon Lean y de la eliminacién de
desperdicios, dado que es imposible, eliminar los inventarios de forma radical sin corregir a la
par o anticipadamente todos los problemas ya mencionados.

Esta idea de cubrir algiin problema con una solucién momentanea, como son los inventarios,
es la justificacion mas conocida de este desperdicio, ya que a pesar de ser los causantes de
sobrecosto en manejo, manipulacidn, espacio requerido, transportes, recuperacion en caso de
dafios e incrementan los problemas, la industria sigue manteniendo inventarios en el proceso.
De tal forma que el inventario se comporta como un gran colchén que amortigua todos los
demas desperdicios y otros problemas en la fabrica evitando que el proceso productivo se vea
afectado o falle, a cambio de un alto costo por el manejo de los mismos y el descontrol de
todos los problemas existentes.

A pesar que podria pensarse que los otros problemas ya mencionados son las principales
causas generadoras de este desperdicio, por analisis previo se ha expresado que la
sobreproduccion es el causante de inventarios, dado que al tener instalaciones o capacidad
excesiva es frecuente generar productos y por ende este desperdicio. También existen otros
factores que influyen en la generacién de inventarios como son la falta de sincronizaciéon entre
procesos, el desbalance de linea, la presencia de cuellos de botella, largos tiempos de ajuste o
preparaciéon de mdaquina y principalmente una mala coordinacién y programacién de
produccion, los cuales impiden que el proceso fluya con normalidad dado espacio para que
surjan inventarios en proceso y se acumulen existencias innecesarias.
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La demanda también se vuelve un factor determinante para la aparicién o no de inventarios
dado que es incontrolable y ademas cambiante, por lo que no se puede prever la cantidad
exacta de productos que se requerira, ocasionando que en momentos haya escases y en otras
exceso de inventarios, sin embargo debe manejarse un buen pronéstico para evitar generar
este desperdicio.

Dada la naturaleza de los inventarios y los analisis mostrados anteriormente, se vuelven casi
evidentes los efectos que ocasionan los inventarios en la fabrica, como son la generacion de
costos de inversién adicionales en espacios, instalaciones, equipos, sistemas de informacidn,
personal para la gestidn de inventarios y gastos en seguros, salvaguardas, obtenciéon y manejo
de informacion sobre ellos, administracién, inspecciones de calidad, auditorias, prevencion y
control de dafios, productos obsoletos o golpeados durante el traslado y la acomodacién que
representan multiples pérdidas de tiempo, calidad y dinero, generando ademdas otros
desperdicios como sobreprocesamiento (todos los procesos adicionales para el manejo de
inventarios), transportes, defectos y esperas.
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La relacion que se ha mencionado sobre los inventarios y los problemas en los procesos de
produccion se puede generalizar a los demas desperdicios, ya que las multiples situaciones
que afectan el comportamiento de la empresa se relacionan directamente con los
desperdicios, bien sea porque los generan o los incrementan y por esta razén se vuelve
fundamental el entendimiento de estas relaciones con el fin de inicial la eliminacién de
desperdicios y la mejora de procesos.

Para ello, ha servido de guia Rene T. Domingo en su articulo Down With Inventary (Domingo,
2003a), que explica la forma adecuada para eliminar los desperdicios, la cual no debe
empezar con la reduccién de los mismos. El considera que es primordial iniciar reconociendo,
corrigiendo o eliminando las multiples excusas que existen en el proceso para mantener
ciertos desperdicios, para posteriormente atacar los problemas que los estdn causando u
ocultando los desperdicios.

De esta forma, se concluye que conociendo los diferentes desperdicios y sus causas, la manera
de proceder para su eliminacion es identificar las relaciones existentes entre ellos para saber
como mejorar los procesos de forma progresiva y efectiva, lo que permitird identificar los
puntos de mejora en el proceso para obtener una eliminacién definitiva del desperdicio.
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CAPITULO 3: RELACIONES CAUSALES ENTRE DESPERDICIOS

Partiendo de las descripciones hechas para cada uno de los desperdicios desde los diferentes
puntos de vista, relacionados con la identificacién de causas y efectos, surgen las primeras
relaciones entre los desperdicios, las cuales muestran como los desperdicios se comportan
como un sistema dentro de la organizacién y tienen una relacién en cadena de hechos
desafortunados, que perjudican profundamente a la organizacién. Dado este hecho, es preciso
resaltar las relaciones que existen entre desperdicios y causas que permitan posteriormente,
mejorar el proceso e implementar mejoras encaminadas a la reduccion o eliminacién, no solo
de uno sino de varios desperdicios.

Cuando se analizé cada desperdicio desde las causas y consecuencias, se mostraron los
posibles factores causales de la generacion de los desperdicios de alli, surgen fuentes comunes
que generan desperdicios, por tal motivo este capitulo presentara las relaciones existentes
entre desperdicios y las principales relaciones causales que daran una visién amplia de las
mejores formas de eliminar el desperdicio desde la causa raiz.

Inicialmente se presentaran las relaciones entre desperdicios, las cuales muestran como se
interrelacionan los desperdicios en la industria, para posteriormente, identificar las causas
raiz de los desperdicios, basados en los grupos de causas determinados en el Capitulo 2, como
son:

Las que se atribuyen a las instalaciones y los equipos.

Las que estan relacionadas con la direccidn de operaciones.

Las que se surgen dadas las politicas de la empresa.

Las que dependen directamente del factor humano y finalmente,

vk e

Las que pueden ser ocasionadas por falta de prevencion o cobertura de fallas.

Relaciones entre desperdicios
Siguiendo la idea principal de este capitulo, en primera instancia es pertinente mostrar las
relaciones entre los desperdicios, dado que en la actualidad se conocen sélo como un conjunto
de 7 distintos desperdicios inconexos y se requiere ser consciente de los efectos que tienen los
desperdicios y asi, poder hacer una mejora en cadena de los mismos.

Como se menciond durante la caracterizacion de los desperdicios, la sobreproduccién es la
madre de todos los males, este desperdicio es el generador del mas visible y contable de los
desperdicios, los inventarios, que a su vez son la principal fuente de problemas en las
industrias, porque funcionan como un colchdn que permite que la produccion fluya a pesar de
los problemas presentes y no permite que las mejoras cumplan su funcion.

De esta forma, en segunda instancia ubicamos a los inventarios que a su vez tienen una
relacién bidireccional con los defectos, puesto que los materiales o productos que se
almacenan tienen mayor tasa de obsolescencia, dafios o golpes, ademas los defectos son
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almacenados generando inventarios. Posteriormente, encontramos los transportes que se
incrementan al existir mayores cantidades de producto, puesto que se debe trasportar mas.

- | | |

I —

Ilustracion 15: Relacion entre Desperdicios

Continuando, con las demas relaciones halladas y representadas en la Ilustracién 15, se puede
mencionar que los transportes son generadores de esperas, ya que al incrementar los
transportes o los tiempos de transporte se desperdicia tiempo-maquina o tiempo-operario
que deberia ser usado para el procesamiento, por otra parte, este desperdicio a su vez puede
generar defectos, dado el alto riesgo al que se expone un producto cuando se transporta de un
lugar a otro.

De forma similar, surge la relaciéon entre movimientos y defectos, dado que los
desplazamientos del trabajador tanto en la planta como en el lugar de trabajo por mala
planeacién del manejo de herramientas o materiales pueden causar dafio a piezas y generar la
relacién entre movimientos y defectos.

Finalmente, una relacion casi directa y facil de identificar es entre defectos y
sobreprocesamiento, dado que combatir los defectos las empresas crean procesos de
inspeccién y recuperacion de piezas, por lo que se incurre directamente en la creacién de
procesos innecesarios para la consecucion del bien final, es decir, un desperdicio.

Relaciones Causales

Con las relaciones mencionadas, podemos detectar que al corregir uno o varios de los
desperdicios automaticamente se va disminuyendo otro u otros desperdicios, es necesario
considerar las relaciones causales para obtener una mejora sustancial, en vez de atacar o
reducirlos directamente. Por tal motivo, y con base en las causas encontradas para cada
desperdicio, se ha podido determinar problemas que contribuyen directamente a la
generacion del desperdicio como: la ubicacién de las estaciones de trabajo, los fallos de
maquina, la desorganizacién y el mal disefio de procesos, los cuales pueden ser reducidos,
mejorados o eliminados y asi, lograr la eliminacién del desperdicio.

Estos problemas se clasifican en 4 grupos:

1. Planeacion de la Produccion: esta categoria de problemas estd relacionada con
balanceo de lineas, tiempos de alistamiento, estdndares de produccidn, prondsticos,
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politicas sobre aprovisionamiento, la programacion de los lotes de produccion y todo
lo referente o necesario para la planeacién de la produccion.

2. Prevencion y cobertura de fallas: esta categoria contiene todas las posibles fallas o
inconvenientes en el proceso productivo tales como: dafos o fallos de maquina,
posibles errores humanos, cambios de demanda, incumplimiento del
aprovisionamiento y los problemas de calidad, los cuales estin fuertemente
relacionados dado que se requiere un plan de accion para tales situaciones
impredecibles e inesperadas.

3. Procesos, distribucién en planta y desorganizacion: esta categoria se compone de
todos aquellos problemas que se pueden relacionar directamente con la distribucién
en planta, con la planeacién o funcionamiento de procesos, es decir, disefio de rutas,
instructivos, puesto de trabajo, estructura de operaciones, métodos y formas de
operar, y desorganizacidn tanto en planta como a nivel de puesto de trabajo.

4. Politicas empresariales: en esta clasificacion se unen todas las politicas,
disposiciones o acuerdos a los que se llega con proveedores, clientes o entre directivos
para el manejo de la produccidn, entre los cuales se pueden destacar el tamafio de lote,
los tiempos de alistamiento, reuniones, manejo de estdndares de produccion, entre
otras.

Estas 4 categorias relacionan las causas encontradas y los desperdicios, para facilitar la
deteccién de puntos de mejora.

Planeacién de produccion

Los problemas relacionados con la programaciéon de produccién afectan directamente a la
sobreproduccion por ende a los inventarios y a los desperdicios con los que se relacionan
fuertemente, en este caso los transportes, las esperas y sobreprocesamiento.

Como se muestra en la [lustracién 16, la relacion entre estos desperdicios y los problemas de
planeacién de produccién es muy fuerte y se requiere una atenciéon primordial a estos
problemas antes de pensar en corregir los desperdicios.

Para entender la Ilustraciéon 16, se van especificar las relaciones halladas por medio de
situaciones observadas en las empresas.

Programacion Estandares Pronostico Aprovisionamiento

Ilustracion 16: Relacion Problemas de Planeacién de Produccion y Desperdicios
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Cuando en una empresa hay fallas en la programacién de produccidn, por ejemplo, programar
mayor cantidad de la requerida entonces se empiezan a generar inventarios o si hay
desbalance de linea entonces surgen inventarios y esperas. Por otra parte, si hay estandares
de produccién inadecuados entonces se genera la sobreproduccion, y por las relaciones antes
mencionadas en cadena surgen inventarios, defectos, transportes y esperas. Asf, se logra ver
como esta cadena de causas y efectos va incrementando y perjudicando mas y mas a la
organizacion.

Estd relacion de desperdicios con temas de planeacion de produccién nos conduce a la
primera forma de eliminacion del desperdicio atacando las causas (en este caso, los
problemas en planeaciéon de producciéon) lo que disminuye la cantidad de desperdicios
generados y puede llegar a eliminarlos.

Para eliminarlos, se requiere superar los problemas en esta area, los cuales pueden ser
corregidos a partir de las técnicas de Lean Manufacturing, tales como: Heijunka, Kamban,
SMED y Justo a Tiempo, solo que el analista de procesos debe identificar cual es la que mas
adecuada al problema que desea corregir, y debe tener en cuenta los estandares de
produccion y los prondsticos de la demanda, para evitar incrementar los desperdicios en la
produccion.

Tabla 1: Relacion entre Técnicas y Problemas de Planeacién de Produccién

Técnica Descripcion Relaciéon
Kamban Sistema de Control y Programacién sincronizada de
la produccién
Justo a | Tener la pieza correcta en el momento y cantidad
) Problemas de
Tiempo correcta. laneacién
Heijunka Es una forma de planificar y nivelar la demanda p y

programacion

segun el volumen y la variedad, dividiendo el tiempo de produccién

de produccién para cumplir con los pedidos.

SMED Cambio Rapido de Herramienta con el fin de reducir
el tiempo de cambio.

Elaboracidn propia, basada en conceptos de (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013; Rajadell

C. & Sanchez G., 2010)

Prevencién y cobertura de fallas

Por otra parte, en la segunda categoria se encuentran los problemas de prevencion o la
cobertura de fallas, estos son dificiles de predecir en la produccién y se caracterizan por que
en su conjunto son fuentes generadoras de inventarios, que sirven como reservas para
combatir las fallas del proceso.

Esta categoria de problemas por otra parte también se relaciona con la generacion de defectos
y por ende de sobreprocesamiento dado que todos los fallos recaen directamente sobre un
producto dafiado o sobre un producto sin procesar y esto genera actividades adicionales para
recuperar o reparar los inventarios y los defectos generados por dichos problemas, como se
muestra en la Ilustraciéon 17.
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Aprovisionamiento Calidad

Ilustracion 17: Relacion entre Imprevistos y Desperdicios

De esta relacién surge de inmediato la forma de reducir y eliminar los desperdicios
mencionados (inventario, defectos y sobreprocesamiento), ya que al corregir, solucionar o
prevenir los imprevistos, se reduce directamente la necesidad de las reservas, por lo tanto se
minimiza la cantidad requerida de inventarios y con ello los desperdicios relacionados.

Para tal fin se requieren ajustes en la linea de produccién que eviten o minimicen los dafios de
maquina, los fallos de calidad, los problemas en el abastecimiento, la ausencia o errores del
personal y los malos prondsticos de la demanda, apoyados en el buen uso de técnicas como:
Poka Yoke, MPT, Andén, Control Visual y Jidoka, al igual que capacitaciones y estandarizacion,
para prevenir las fallas causadas por errores humanos.

Tabla 2: Relacion entre Técnicas y Problemas de Prevencion y Cobertura de Fallas

Técnica Descripcién Relacion

Poka Yoke Dispositivos anti error, que impiden la produccién
de defectos causados por el ser humano cuando
comente errores en las labores que desarrolla en
su puesto de trabajo, bloqueando o deteniendo el
proceso en caso de falla.

MPT El un conjunto de actividades incluido el
seguimiento dirigidas a la prevencién de fallos en
las maquinas por medio de mantenimiento
preventivos y correctivos.

Problemas de
Prevencion y

Andon Es el sistema de sefiales que permite mostrar el Cobertura de Fallas

estado en el que se encuentra la maquina
(funcionando, parada, atorada, etc.)

Jidoka Incorporar sistemas y dispositivos que permiten
que las maquinas detecten los errores e informen
del fallo al operario encargado.

Calidad Total Compromiso de la empresa dirigido a hacer las
cosas bien a la primera vez, para obtener piezas
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Técnica Descripcién Relacion

buenas en todas las estaciones de trabajo hasta
llegar al cliente

Circulos de | Grupo compuesto de un pequefio grupo de
Calidad empleados, que efectia actividades para la mejora
de la calidad en su area de trabajo

Estandarizacién | Busca elaborar instrucciones de trabajo precisas,
que muestren el mejor método para desarrollar
las actividades

Elaboracién propia, basada en conceptos de (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013; Rajadell
C. & Sanchez G., 2010)

Procesos, distribucion en planta y desorganizacion

En esta categoria se encuentran problemas relacionados con el disefio del proceso y puesto de
trabajo, la estructura y el método de trabajo, la distribucion en planta, la planeacién de rutas y
recorridos, y todo lo relacionado directamente con el disefio y desarrollo del proceso, los
cuales tienen influencia directa sobre los movimientos dado que el método de trabajo y el
puesto de trabajo determinan las actividades y desplazamientos que debe hacer el trabajador
de tal forma que es considerado como un generador potencial de este desperdicio.

Por otra parte, los transportes los cuales son determinados por la organizacién de la planta
(puestos de trabajo, almacenes, bafios, estantes, herramientas, etc.) y el disefio de rutas
también son generados por estos problemas y son los causantes incluso de desgastes en
personal y de deterioro de piezas por el transporte.

Similarmente, el sobreprocesamiento es causado por un método de trabajo ineficiente o
inapropiado, instructivos o puestos de trabajo inadecuados y como consecuencia de las
relaciones existentes entre desperdicios, esta categoria resulta causante de defectos y esperas
en la linea de produccién, como se observa en la Ilustracion 18.

: /E%
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Ilustracion 18: Relacion entre Problemas en Procesos y Desperdicios
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Esta forma de categorizar los problemas permite identificar los problemas que deben ser
atacados, con el fin de minimizar o eliminar el desperdicio, para este caso, se requiere hacer
un analisis y mejora de proceso (modificando el disefio del proceso, el puesto, los instructivos,
las rutas e incluso la distribucién en la planta) de tal forma que optimice y elimine los
desperdicios que se estan generando con los métodos de trabajo actuales.

Para eliminar este tipo de problemas se requiere un analisis de operaciones, mucha
creatividad, herramientas de optimizacion de rutas en planta y la integraciéon adecuada del
proceso con el producto y el equipo.

Tabla 3: Relacion entre Técnicas y Problemas en Procesos

Técnica Descripcion Relacion

Estandarizacién | Busca elaborar instrucciones de trabajo precisas,
que muestren el mejor método para desarrollar
las actividades

Celdas de | Disposicion del maquinaria, personas y
Manufactura herramientas para el desarrollo del proceso, en
forma continua, secuencial y posiblemente en
forma de U.
Sistema Pull Es cuando se logra el que proceso hale el material, | Problemas de

es decir cada estacion debe pedir el material que | Procesos
requiere para cumplir con la demanda.

Polivalencia de | Es una capacidad que puede desarrollarse en los

operarios trabajadores para que puedan desempefiar
labores de varios puestos de trabajo.

Mapeo de | Herramienta grafica para el andlisis de proceso,

proceso donde se muestran la secuencia de operaciones,

los insumos, los productos, los puestos de trabajo,
el flujo del material e informacién.

5s Es usada para mejorar las Condiciones del trabajo,
a través de la organizacion clasificacion, limpieza
y orden del lugar de trabajo.

Problemas de
Desorganizaciéon

Elaboracién propia, basada en conceptos de (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013; Rajadell
C. & Sanchez G., 2010)

Politicas Empresariales

Esta categoria representa a todos aquellos problemas en la linea de produccién que son
causados por las politicas definidas por la empresa, algunas de ellas se pueden relacionar con
tamarfios de lote, alistamientos de maquina, estandares de produccion y de abastecimiento que
son generadores de inventarios. Por ejemplo, si se define un lote de produccion y la demanda
es cambiante o si el estandar de trabajo es mayor a la cantidad requerida por el cliente se
generan inventarios; de manera similar, las politicas definidas de alistamiento de maquina,
como preparacion de maquina cada semana, generan que se deba acumular inventario,
mientras es alistado el lote y la maquinaria para la produccién.

De tal forma que todas las relaciones entre desperdicios y problemas en las politicas de la
empresa son presentadas en la Ilustracion 19.
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Estandares de Grandes Abastecimiento Politicas

Produccion Lotes de Set-up

Ilustracion 19: Relacion entre Politicas Empresariales y Desperdicios

Esta categoria de problemas es la mas dificil de corregir, puesto que depende de la gerencia de
la empresa, de los acuerdos comerciales que se tengan con clientes y proveedores, e implica
unos buenos niveles de negociacién para obtener las condiciones necesarias para que la
produccién no se vea forzada a mantener altos niveles de inventario y generar los demas
desperdicios por tales politicas. Para corregir estos problemas se propone el manejo de
buenas relaciones y estrategias empresariales, acompafiado con la plena disposicién de la
direccion de la empresa hacia la mejora de procesos y la eliminacién del desperdicio.

Tabla 4: Relacion entre Técnicas y Politicas Empresariales

Técnica Descripcién Relacion

Flujo continuo | Es adaptar la produccion a un flujo continuo pieza a pieza,
pieza a pieza

SMED Cambio Rapido de Herramienta con el fin de reducir el

tiempo de cambio de lote. Politicas
Gestion de | Es un plan continuo y permanente de busqueda, seleccion | empresariales
proveedores y evaluaciéon de proveedores, con el fin de obtener las

mejores condiciones para los insumos y materias primas
necesarias para el buen funcionamiento de la organizacién

Elaboracidn propia, basada en conceptos de (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013; Rajadell
C. & Sanchez G., 2010)

Finalmente es importante destacar que las técnicas aqui mencionadas se encuentran
explicitas en las referencia de literatura Lean de la tesis y dado que el enfoque principal de
esta tesis es desarrollar el proceso de identificacion de desperdicios, se dejara a manos del
lector la concepcién y comprension de las diferentes técnicas aplicables, lo fundamental en
esta seccidn es que la forma de eliminar el desperdicio es atacar los problemas que lo estan
causando y una vez identificada la relacién entre desperdicio-problema sera mas facil, para el
analista, identificar la técnica o método a seguir para resolver los problemas productivos
hallados.
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CAPITULO 4: MAPEO DE PROCESOS Y LOS 7 DESPERDICIOS

“La perfeccién se alcanza, no cuando no hay nada mds que afadir, sino cuando ya no queda
nada mds que quitar”

Antonie de Saint-Exupéry

Iniciamos este capitulo con esta frase que quiza es la mas representativa del principio
fundamental de Lean, la eliminacién de los desperdicios del proceso, pero como bien lo dice
Antonie de Saint para alcanzar la perfeccion se requiere eliminar todo aquello que no agrega
valor, sin embargo, en los métodos y técnicas Lean no es muy claro cémo llegar hasta esta fase
de eliminacién y las formas de mapeo cominmente usadas para tal fin no identifican mudas
como movimientos, esperas y desplazamientos del trabajador (Rotta, Madera, Restrepo,
Vanegas, & Parra, 2011), por lo cual en esta parte del trabajo se propone una la forma de
identificar los desperdicios, siguiendo las etapas previas de caracterizacion y relaciones, para
posteriormente identificar, medir y priorizar los desperdicios antes de llegar a esa
eliminacion.

Para tal fin se requiere hacer un andlisis exhaustivo del proceso, dado que “no se puede
arreglar algo que no se sabe que estd estropeado” (Mark 0., 2010), es decir, si no se estudia el
proceso para encontrar los desperdicios, estos no podran ser reducidos o eliminados y, el
proceso nunca alcanzara la perfeccion. Este analisis exhaustivo del proceso se apoyara en las
caracteristicas ya mencionadas de los desperdicios, relacionadas con las formas de
visualizacién o negacién del mismo y en los métodos comunes de observaciéon y mapeo de
procesos dado que son la mejor forma de medir y cuantificar el comportamiento real de un
proceso.

De acuerdo a este planteamiento, en este capitulo se desarrollard una propuesta para la
identificaciéon y medicién de cada uno de los desperdicios, que posteriormente muestre un
panorama general del estado de la empresa desde el punto de vista de los desperdicios; que le
permita al analista identificar, medir y priorizar la eliminaciéon del desperdicio basado
principalmente en dos etapas:

1. Observacion directa en la planta con registro: en la cual el analista de procesos
hard un recorrido a la planta, mapeando los puntos en los que se encuentra el
desperdicio y,

2. Mapa del proceso: en el cual el analista, basado en la observacidn preliminar y en el
diagrama de proceso, registrard y cuantificara las mediciones realizadas en cada punto
detectado durante la observacion.

Estas dos etapas son fundamentales para la identificacién y mediciéon de los desperdicios y
requieren conocimientos de diagramas y mapas de proceso, por lo que a continuacién serdn
enumeradas las herramientas que seran utilizadas para tal fin.
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En primera instancia, el mapeo del proceso es una visiéon general del proceso, este mapa
permite visualizar su funcionamiento, la secuencia de las operaciones, describir las
actividades, consignar mediciones del proceso y dado que se hace por medio de observacién
directa en la planta, permite obtener un comportamiento real del proceso incluso hasta llegar
a detallar cada operacion. Con este mapa también se puede descubrir las actividades que no
funcionan bien o las que son inttiles, incluso medir el comportamiento de un estado futuro
del proceso.

El mapa de procesos tiene una perspectiva macro que permite visualizar de manera amplia
todo el proceso, distinguiendo principalmente 4 tipos de operaciones: las de valor afiadido, las
operaciones de control o inspeccion, los transportes y los inventarios, todas estan enfocadas
al seguimiento del material durante el proceso sin distinguir otros desperdicios como los
movimientos, las esperas y desplazamientos del trabajador que requieren una vision mas
puntual a cada operacion. Por lo cual se deben tener en cuenta otras herramientas que
identifican las actividades que realiza el operario o la maquina y con ciertos ajustes el mapa
de procesos podra identificar los 7 desperdicios.

Esta tesis no busca explicar los métodos existentes de mapeo de procesos (Kanawaty, 1986),
sino que relaciona dichos métodos con la identificacién y eliminacién de los desperdicios por
lo que a continuacion se describiran brevemente los tipos de mapeo que se requieren para
identificar y medir desperdicios en los procesos, iniciando con el diagrama de procesos,
pasando por las formas de mapeo mas intuitivas y terminando con las mas analiticas:

1. Diagrama de operaciones: es la secuenciacion de las actividades que se realizan en el
proceso, las cuales pueden ser representadas en cuadros o siguiendo la nomenclatura
designada para cada tipo de actividad.

Para trabilla Para la hebilla Para el Cinto

1. Forrar alambre

1. Cosertrabilla{ 1 1. Cosercinto

2. Cortaratamafio

2. llevarensamble
2. Coseratamafio

3. Armarcinturdn 3 3. Inspeccion n
3. Coserpunta.

4. Inspeccidn 4

4. Doblarhebilla 4. Cortarpunta

Terminado

5. Transportar el producto 5 . Ponergrapas e 5.Inspeccion

6. Almacenado 6 6. Poneraguijon 6. Perforarojal.

. Esperarensamble ‘ 8. Poners5 ojillos

9. Transportara ensamble

8300 0005

Ilustracion 20: Diagrama de Operaciones tomado de (Ceballos Rivera, 2010)
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Distribucidon en planta (layout de planta): es un plano que indica la disposicién a
escala de las estaciones de trabajo, maquinas, almacenes, oficinas, banos, pasillos,
escaleras y demdas espacios que se encuentran dentro de las instalaciones de
produccion.
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Ilustracion 21: Distribucién en Planta tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)

Diagrama de recorrido: contiene la distribucién en planta del proceso y una linea que
representa la trayectoria que sigue el material a través de la planta para ser
transformado en las diferentes operaciones segin la secuencia estipulada en el
proceso, ademas se especifica el tipo de actividad que se realiza en cada parte de la
planta por donde es movido el material.

51



Carmian

Prlasn irc| | rasda

[] masewa

Parad

Oicina
de recepcian

Lugar e desermibalaje

Depdsitg
Tabigue de desechos

I — —
Estanies i

. e Deposites

| Esanies ,

L]

l——y
Estantes
—————

I

A —

Debeaito E |

_____ ! —
JE—

Ilustracion 22: Diagrama de Recorrido tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)

Diagrama de Hilos: es un plano de distribucién en planta que muestra los multiples
desplazamientos que hacen los trabajadores, cargando material, moviendo equipos,
alcanzando herramientas y demas desplazamientos por la planta durante el proceso,
el cual se caracteriza por ubicar los puntos de partida y llegada uniéndolos segun el
recorrido del trabajador que se asemeja a un hilo. Y la forma para desarrollarlo es
seguir al trabajador en sus labores diarias y registrar todos los desplazamientos que
realiza el trabajador a lo largo de la planta.
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Ilustracion 23: Diagrama de Hilos tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)
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Cursograma analitico: (tanto de material como de operario) es un diagrama que
muestra la trayectoria de un producto, sefialando la sucesion de actividades del
proceso que requiere dicho producto, distinguiendo el tipo de actividad y midiendo el
tiempo, cantidad de piezas o distancia recorrida en la misma, puede corresponder al
movimiento de un operario o del material a nivel macro es decir, enumerando todas
las operaciones que se realizan en un proceso o a nivel micro si se tienen en cuenta
solo las actividades que componen una operacion.

Cursograma analitica Qperarie/Material/bawipe
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Piazas principales impiades y exrendicdss L]
Inspeccionado estado de las piezas;
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Ilustracion 24: Cursograma Analitico tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)

Diagrama bimanual: es un diagrama que consigna las actividades que realiza el
operario en cada operacién, con sus manos (extremidades) y que indica la relacion
entre ellas, este diagrama registra la secuencia de movimientos y descansos realizados
por sus extremidades durante cada actividad que desarrolla en su puesto de trabajo.
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Ilustracion 25: Diagrama Bimanual tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)

Diagrama de actividades multiples (Maquina y operario): este diagrama sirve para
representar en un mismo grafico las actividades realizadas por una persona o una

maquina respecto a otra (maquina o persona). En este diagrama se registran las
actividades de varios objetos o personas segin una escala de tiempo y evidencia
facilmente los tiempos de espera y la sincronizacién de los procesos, se usa para saber
cuantas maquinas podrian atender un operario o grupo de operarios.
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Ilustracion 26: Diagrama de Actividades Multiples tomado de (Sugiyama, 1989, p. 158)
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Las actividades principales del proceso usadas en este tipo de mapas son:

1. Operacion: indica las principales fases del proceso. Por lo comtn, la pieza, material o
producto se modifica o transforma durante la operacidn.

2. Inspeccién: indica la inspeccion de calidad y/o la verificacién de la calidad. Solo sirve
para comprobar si una operacidn se ejecutd correctamente

3. Transporte: indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un
lugar a otro.

4. Espera: indica una demora en el desarrollo de los hechos, por ejemplo trabajo en
suspenso entre dos operaciones sucesivas, abandono momentaneo, no registrado de
cualquier objeto hasta que se necesite.

5. Inventario: indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo
recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién o donde se guarda con fines
de referencia.

Basados en estos mapas y las actividades principales mencionadas, a continuaciéon se
presentaran las formas de identificacién y mediciéon de cada desperdicio, siguiendo las etapas
mencionadas para cada uno de los desperdicios. En primera instancia para la identificaciéon
del desperdicio en el proceso se le asignara un diagrama o grafico que permita visualizar este
desperdicio desde el panorama general del proceso, para posteriormente hacer una mediciéon
puntal del mismo y finalmente, resumir todo en el mapa de proceso.

Mapeo de la sobreproduccion:

La forma mas clara de visualizar este desperdicio son los inventarios, almacenes o el exceso
de defectos en multiples partes del proceso, por lo cual para la medicién e identificacion del
desperdicio en el proceso productivo se requiere un layout de planta (Ilustracion 21), en el
que se identifiquen los puntos donde hay inventario acumulado incluyendo almacenes, en los
que se pueda identificar los productos en exceso.

Posteriormente, la forma adecuada de cuantificar este desperdicio se requiere tanto los
niveles de demanda como el mapa del proceso en el cual se muestre la rotacién del inventario,
de tal manera que se pueda establecer si los niveles de inventario altos estan relacionados con
el sobreproduccion.

Cabe resaltar que los altos niveles de inventario, pueden clasificarse como sobreproduccion,
pero es necesario hacer la comparacién con la demanda y los niveles de rotacién del
inventario para comprobar que los inventarios hallados corresponden a sobreproduccion, por
tal razon los inventarios de materia prima no se tendran en cuenta para este desperdicio,
puesto que no han sido procesados y corresponden meramente a inventarios.

Mapeo de inventarios:

Este desperdicio es el mas visible de todos, por observacion directa se puede identificar las
partes del proceso en las que existe este desperdicio bien sea como materia prima en
almacenes, producto en proceso antes o después de las estaciones de trabajo o en el almacén
de producto terminado, por lo que se puede medir facilmente, solo se requiere seguir el
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proceso de principio a fin y describir en cursograma analitico (Ilustracion 24) o el diagrama
de distribucién en planta (Ilustracién 21) los lugares donde se encuentra acumulado el
inventario y posteriormente agregar la cantidad de piezas que estan paradas.

Mapeo de transporte:

Este desperdicio es facilmente observable, solo requiere que el analista, haga el seguimiento
del movimiento del material a través de la planta, el cual puede ser plasmado en el diagrama
de recorrido del material (Ilustracién 22) el cual identifica claramente la cantidad de
transportes y distancias recorridas que sufre el material por toda la planta durante el proceso.
Posteriormente se requiere que sea medido y registrado en el cursograma analitico
(Ilustracién 24) el cual permite identificar los trasportes de material en la secuencia de
actividades del proceso y registrar la distancia que este recorre de acuerdo a las mediciones
registradas en el diagrama de recorridos.

Mapeo de movimientos:
Como ya se menciond en la caracterizacion de los desperdicios, los movimientos pueden ser
de dos tipos:

1. Desplazamientos en la planta
2. Movimientos en el puesto de trabajo.

Por lo cual para la identificacién y mediciéon de este desperdicio, se requieren hacer dos
andlisis en el proceso: el primero los desplazamientos innecesarios del trabajador, requiere
que el analista del proceso haga una observacién siguiendo al trabajador en los
desplazamientos que realiza durante su labor, los cuales pueden registrarse facilmente en un
diagrama de hilos (Ilustracidn 23) que posteriormente alimentara un cursograma analitico del
trabajador (Ilustracién 24).

Por otra parte, los movimientos en la estacion de trabajo son un poco mas dificil de detectar
requieren en primera instancia una observacion general del proceso para detectar posibles
actividades dificiles, inseguras, inadecuadas para el trabajador, peligrosas y en general, las
que puedan ser mejoradas, por lo que se requiere un analisis mas profundo y detallado a nivel
de puesto de trabajo. En este caso el analista requerira seleccionar las actividades que quiere
estudiar con mayor profundidad, posteriormente debe usar el diagrama bimanual (Ilustracién
25) para identificar enlistar los movimientos que desarrolla el trabajador y posteriormente
después del andlisis, cuestionarse sobre dichas labores y con un poco de creatividad
clasificarlos como necesarios o innecesarios y asf, iniciar la mejora.

Mapeo de esperas:

Al hacer una observacion directa sobre el proceso productivo es preciso examinar o detectar
aquellas operaciones en la que hay operarios desocupados, maquinas paradas, operaciones
saturadas, puesto que estos puntos son evidencias de este desperdicio, las cuales se registran
en un diagrama de planta (Ilustraciéon 21) o un mapa de proceso y asi, medir este desperdicio
por medio de un diagrama de actividades multiples (Ilustraciéon 26), en el cual se comparen
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los tiempos de improductividad, con los de productividad tanto de operarios como de
maquinas.

Posteriormente, se debe completar el cursograma analitico del operario o maquina
(Ilustracién 24) contrastando las operaciones con las mediciones y asi poder medir el total de
las esperas en el proceso.

Mapeo de defectos:

Los defectos generalmente poseen un lugar particular de acumulacién, por lo que se requiere
un diagrama de distribucion en planta (Ilustracién 21) que contenga las estaciones de trabajo
para que el analista por mera observacion identifique los puntos en donde se encontraron
defectos, y luego registre en el cursograma analitico para material (Ilustracidon 24) la cantidad
de piezas defectuosas encontradas en cada operacion.

Mapeo de sobreprocesamiento:

El sobreprocesamiento, como ya se ha mencionado, es quizd el mas dificil de identificar,
medir, analizar y eliminar, este desperdicio requiere de un andlisis minucioso sobre el
proceso, incluso a nivel operacional; para identificarlo se requiere en principio la secuencia de
las operaciones del proceso, en el cual se detalle especificamente las actividades de cada
proceso, posteriormente se debe evaluar la necesidad de cada una de ellas, de esa forma se
podran encontrar las actividades que corresponden a este desperdicio lo cual puede ser
realizado directamente en el cursograma analitico del material (Ilustracién 24).

El analista también debe realizar el cursograma analitico para el operario (Ilustracién 24)
para evaluar la necesidad de las operaciones y asi detectar las operaciones que podria
pertenecer a este desperdicio, hay que considerar que todas las actividades que no
transforman el producto son desperdicio, ademas que aquellas que lo transforman pero
podrian hacerse mas efectivas y las relacionadas con el almacenamiento, inspeccion y
correccion o reparacidon de piezas que deben ser categorizadas como tal en el cursograma
analitico.

De tal forma que siguiendo estos tres pasos:

1. Hacer la observacion directa de cada desperdicio.

2. Hacer las mediciones pertinentes en cada punto identificado en la observacion para
recolectar los datos sobre cada desperdicio.

3. Plasmar en el Cursograma Analitico los resultados parciales de cada desperdicio para
reunir toda la informacion.

Se lograra revisar cada uno de los desperdicios, entrelazarlo con el mapa de proceso que
permite medirlo y asi resumir de forma general todos los desperdicios que hay en el proceso,
teniendo hasta el momento la caracterizacion, identificacion, relacion, cuantificaciéon e
informacidn suficiente para iniciar con la priorizacidn, clasificando de mayor a menor impacto
segun afecten el proceso, y la eliminaciéon usando para tal fin las herramientas que permita
reducirlos hasta eliminarlos siguiendo las relaciones causales mencionadas en el Capitulo 3.
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CAPITULO 5: COMPARACION DE FORMAS LINEAS DE TRABAJO DE
LEAN

Este capitulo busca darle al lector la visién general de la metodologia Lean encontrada
durante el andlisis e investigacion realizada, la cual se ha estructurado en tres lineas distintas
de abordar el principio fundamental de Lean, “la eliminacién de desperdicios”. Cada una de
estas lineas se especializa en aspectos diferentes pero parten del mismo punto el Mapa de
Proceso, sin embargo, la misma investigacion muestra que al implementarlos de manera
aislada no contribuyen a la mejora de procesos, por lo que se estd considerando una
integracion de los tres.

El primer punto de vista surge de la investigacién literaria realizada sobre la metodologia
conocida como Lean Manufacturing, el cual se centra en la implementacién de técnicas,
describe y caracteriza cada técnica ligandola a una oportunidad de mejora en la linea de
produccion, sin detallar la forma de identificacién de desperdicios y la conexién de las
técnicas con la eliminacién de los mismos; por otra parte, el segundo método ha surgido del
analisis realizado por el autor y el director de la tesis sobre la informacién encontrada y el
contraste con la realidad de las organizaciones, que se ha descrito en este trabajo, en el cual se
parte de la definicion misma de desperdicios, para su visualizacién, medicién y eliminacion,
sin embargo, dado que es considerado como un proceso meramente analitico en el cual el
Ingeniero de Procesos o analista encargado debe conocer las bases de mapeo, graficos,
diagramas de proceso, herramientas y relaciones causales, puede ser aun asi, dificil de
implementar.

Finalmente, el tercer punto de vista para la eliminacion de desperdicios se basa en la
contribucién de todos y cada uno de los involucrados en el proceso; lo que busca es que el
proceso de identificacion de desperdicios y su eliminacién sea un trabajo cotidiano, sea de
conocimiento de todo el personal y que cada uno de los miembros contribuya a la mejora
continua con su intuicién y creatividad para resolver los problemas.

De tal forma se logra distinguir cémo cada una de las lineas mencionadas contribuye a la
mejora de procesos de forma diferente y que ninguno garantiza la eliminaciéon del
desperdicio, por lo que basados en la investigacion desarrollada, en el analisis y en la creacién
de conocimiento generada de misma se hara una propuesta para la integracion de estos tres
puntos de vista en busca de obtener una verdadera mejora de procesos.

VSM para Identificar Herramientas de Mejora Lean

Partiendo de la literatura usual de Lean Manufacturing como (Hernandez Matias & Vizan
Idoipe, 2013; Marti O. & Torrubiano G., 2013; Rajadell C. & Sanchez G., 2010) entre otros, se
logra encontrar la primera forma de eliminaciéon de desperdicios, la cual estd basada en la
implementacién de técnicas para la mejora de procesos, partiendo del mapa de proceso y la
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identificacion de mejoras, de esta forma los desperdicios pasan a un segundo plano, dejando
de lado la medicion, las causas raices de los mismos, la priorizacién e incluso su identificacion.

Lo que busca este método de mejora de procesos es identificar los puntos del proceso donde
se puede implantar la técnica, de tal manera que el analista conoce las técnicas y se centra
encontrar las partes del proceso en donde aplicar las técnicas que conoce (ver Ilustracion 27).

Para aclarar esta forma de mejora de procesos con Lean, se usara el caso practico que
presenta (Rajadell C. & Sanchez G., 2010) en el que hacen el mapa de proceso e identifican
puntos de mejora, los cuales se canalizan en una herramienta que puede mejorarlos, en este
caso Heijunka.

Se identifican 4 oportunidades de mejora que se destacan en la Ilustracién 28 en color
amarillo y son:
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Ilustracion 27: Oportunidades de Mejora tomado de (Mapping the Future State, 2007)

Al hacer el analisis se concluye que la mejor forma de mejorar el proceso es la aplicacion de la
técnica Heijunka, la cual esta relacionada con la nivelacion de la produccién y flexibilidad en
los procesos, sin embargo, al analizar el caso completo se puede ver que la Isla de Produccién
es una técnica conocida como Celdas de Manufactura; la que se denomina Mejora de Procesos
es nivelacién de produccién y reducciéon de tiempo de ciclo (Heijunka), Combinacién de
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Procesos va a requerir Empleados Polivalentes y finalmente Fabricar y enviar segin prevision
que esta relacionada con dos técnicas Kamban y JIT, que son las que adecuan la produccién a
la demanda.

A pesar de esto, en el desarrollo de este proceso, en ninglin momento fueron estudiadas las
causas del desperdicio, incluso no se mencioné algin desperdicio, por lo que no se puede
garantizar que se conozca la naturaleza del desperdicio, ni si estas formas de mejora reducen
o eliminan los desperdicios en la organizacién.

Si se analiza el caso, la identificacion de puntos de mejora es como una asignacién de técnicas
a cada problema, es decir, en donde se encuentra un problema, se le asigna una técnica y asi,
mejoro esa parte del proceso, sin comprender que la implementacién debe ajustarse a lo que
realmente necesita la empresa y atacar las causas de cada desperdicio para asi eliminarlo y
cumplir con el principio fundamental de Lean.
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Ilustracion 28: Caso Practico - Aplicacidon de Heijunka tomado de (Rajadell C. & Sanchez G., 2010)

Técnicas de Mejora de Métodos para Identificar Desperdicios

Por otra parte si se considera la segunda forma de eliminacién de desperdicios que consiste
en la identificacion, medicion y priorizacién de desperdicios, la cual esta planteada en este
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trabajo de tesis, se fundamenta en las propuestas de eliminacion del desperdicio
desarrolladas por Rene Domingo, Samson Kebede y otros (Domingo, 2003b; Kebede, Ababa, &
Hotel, 2012) quienes identificaron que la forma para eliminar desperdicios es seguir una
secuencia de pasos desde la identificacién hasta la eliminacién, pasando por la
caracterizacion, visualizacidn, aceptacion, medicion, evaluacion y finalmente la eliminacién y
con la cual se dio forma al procedimiento anterior que consiste principalmente en identificar
los desperdicios, sus causas, sus relaciones y con base a estas medirlos y eliminarlos.

Esta segunda forma de mejora de procesos ligada directamente con el principio fundamental
de Lean, es un desarrollo meramente analitico, en el cual se recolecta informacion, se plasma
en mapas de proceso y se analiza para encontrar la solucién, sin embargo requiere
conocimientos previos del analista, que lo ayuden a identificar rapidamente el modo de
proceder en cada uno de los pasos propuestos para la identificaciéon de desperdicios,
conocimientos como: mapas de procesos, conocimiento de graficos y diagramas de proceso,
herramientas y técnicas para le mejora de procesos, pero también requiere un poco de
perspicacia, intuicidn y creatividad del analista para lograr la mejora del proceso.

Factor Humano para la Resolucién de Problemas

El tercer método usado para la eliminaciéon de Desperdicios se relaciona con la mejora
continua esta consiste en hacer pequefios cambios que van adaptando el proceso para lograr
dicha mejora, éste requiere la cooperacién de todos los involucrados en la organizacién
(operarios, supervisores, jefes y directivos).

Para explicar en qué consiste esta forma de desarrollo de Mejoras Productivas, se tomara
como base lo escrito en “El Libro de Las Mejoras” (Sugiyama, 1989), este libro fue
desarrollado por Suguyama, quien trabajo en Yamaha como Jefe de Seccién de Produccidn,
Director General y posteriormente Presidente de Yamaha Engineering Ltd., en la cual fue
participe de la creacién de lo que se conocia en la organizacién como la Ingenieria de
Liberacion de Problemas, una filosofia de trabajo, que envuelve a toda la organizacién y que
logra que cada participante, dependiendo del desperdicio, contribuya desde su puesto de
trabajo y con su creatividad, experiencia y conocimiento a la eliminacién de cada uno de los
desperdicios y por ende a la mejora del proceso, empezando por espacios, luego mejor uso de
los recursos, reduciendo los movimientos en el trabajo mismo y asi sucesivamente, hasta
lograr la eliminacién de todo tipo de problemas.

Una de las partes fundamentales de esta filosofia es que todos se involucran, que todos
participan y sobre todo, que los términos y conceptos que se usan para orientar a todo el
personal hacia la mejora continua se difunden, se entienden y se usan de tal forma que cada
uno de los involucrados maneja el mismo lenguaje cuando se refiere a la mejora de procesos
desarrollada en ese momento.
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Lo que se busca con este método para la mejora de procesos es que los empleados aprendan a
percibir el desperdicio en las areas de trabajo, que es quiza una de las fases mas dificiles en el
proceso de identificacion del desperdicio, puesto que no se puede iniciar la mejora del
proceso si no se tienen claro por dénde empezar, qué se busca y donde buscar. Después de
percibido el desperdicio entonces se puede empezar a generar ideas que lo eliminen y
reduzcan y con estas establecer estandares temporales que permitan mejorar el proceso.

De esta manera el proceso para la eliminacién del desperdicio se vuelve una rutina diaria de
los empleados, buscando constantemente en sus puestos de trabajo, dreas de mejora, razén
por la cual se ha denominado como mejora continua, sin embargo, si se desarrollan pequefias
mejoras aisladas, en distintas partes del proceso sin pesar como un todo, con un fin
determinado y comun para todas las partes involucradas se llega incluso a perjudicar el
proceso, porque no se contemplan los efectos de dichas mejoras en otras operaciones y estos
pequefios cambios pueden alterar sustancialmente el comportamiento de todo el proceso.

De esta forma como lo menciona Fuentes Zenoén en su libro Un Sistema de Metodologias de
Planeacién (Fuentes Zenoén, 1995) esta mejora de los procesos se convierte en “una serie de
cambios marginales y desarticulados que no permiten eliminar o reducir potencialmente el
problema tratado”, en ocasiones se convierten en medidas de corto plazo, que no ayudan a
solucionar el problema desde la raiz, solo curan momentaneamente los dafios causados,
dejando atras el fundamento de la aplicacion de Lean en la organizacidén -la completa
eliminacion de los desperdicio-.

Por ello se ha llegado a una propuesta similar a la que plantea (Fuentes Zendn, 1995), en su
libro, en el que muestra que no se puede asumir los extremos, es decir, no irse por el método
meramente intuitivo, no irse por el método analitico, ni por el método de implementacién de
herramientas, hay que seguir un método que permita la participacién de todos los integrantes
de la organizacion, haciendo uso de su intuicidn, conocimiento, creatividad y apoyandose un
poco en las herramientas y mapas ya creados para lograr identificar los desperdicios, sin
desviarse del punto focal la mejora del proceso.

62



PROPUESTA DEL AUTOR

Para identificar y eliminar desperdicios en las organizaciones se requiere mas que un proceso
sistematico o estructurado, se requiere de la intuicidon para lograr detectar desperdicios en el
proceso, por lo que no basta con el desarrollo de mapas de proceso, se requiere de una
observacion directa del proceso para encontrar los puntos donde se acumula o presenta el
desperdicio y finalmente, la contribucién de todos los involucrados con su creatividad,
experiencia e intuicion para detectar los desperdicios con mayor facilidad, encontrar las
formas de reducirlos o eliminarlos y sobre todo la forma de mejorar todo el proceso.

El proceso que aqui se propone ligar las tres fases de Lean Manufacturing, mencionadas
anteriormente, la fase estructurada y analitica, la fase intuitiva y la implementacién de
herramientas. Como se mostr6 cada una tiene su propia ventaja, por lo que a continuacion se
hard uso de la misma, para dejar en consideracién un proceso para la identificacién y
eliminacion de desperdicios que combina las tres fases.

Inicialmente se debe identificar el proceso que va a ser mejorado, para lo cual se requiere
como primera medida seleccionar el proceso, esto puede hacerse siguiendo el impacto que
este proceso tenga en la organizacién o los efectos que tiene en cuento a costo, tiempo, calidad
y cantidad, dichos indicadores miden el desempefio de un proceso, por lo que es fundamental
tenerlos en cuenta para la seleccién del proceso. Con base en la dicha eleccién se procede a
identificar el conjunto de las actividades u operaciones que lo componen, es decir, describir o
secuenciar los pasos que deben seguir los insumos para convertirse en productos, lo cual se
puede listar y posteriormente secuenciar en un diagrama similar al diagrama de flujo
(Ilustracién 20). Es te mapa o diagrama del proceso, no es mas que la representacion grafica
de la secuencia de actividades que sigue el material para ser transformado en producto.

De la misma forma para desarrollar el andlisis del proceso se requiere el diagrama de
distribucién en planta, que es el plano que contiene las estaciones de trabajo, el cual servira
para hacer seguimiento al proceso.

Partiendo de estos dos primeros mapas, se puede hacer el andlisis requerido para la
identificacion del desperdicio, puesto que si se tienen el diagrama del proceso y el diagrama
de planta, se puede hacer una observacién al proceso a lo largo de la planta, puntualizando
cada una de las actividades desarrolladas.

Es en este punto donde empieza la intuicidn, se requiere de ella para localizar, visualizar y ser
consciente de la presencia del desperdicio en cada una de las actividades, sin olvidar el
conocimiento previé sobre los desperdicios, para que durante el recorrido, sea mas facil la
busqueda de los mismos.

También dicha bisqueda de desperdicios puede ser realizada por toda la organizacion, ya que
cada trabajador que ha sido inducido en el tema de desperdicios, puede aportar desde su
trabajo, ideas para la eliminacion de desperdicios o visualizar las formas de desperdicio en su
dia a dia. De esta forma se mostrara a continuacion el procedimiento a seguir para identificar
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cada desperdicio siguiendo la intuicién y los dos mapas ya mencionados, proceso que puede
ser desarrollado por un analista o por un trabajador.

Mapeo de la sobreproduccion:

La forma mas clara de visualizar este desperdicio son los inventarios, almacenes o el exceso
de defectos en multiples partes del proceso, por lo cual para la medicion e identificacion del
desperdicio en el proceso productivo se requiere un layout de planta, en el que se identifiquen
los puntos donde hay inventario acumulado incluyendo almacenes de defectos.

Como se muestra en la Ilustracion 29, lo que se debe hacer es concentrar la atenciéon es los
puntos del proceso donde siempre hay inventarios es decir, en almacenes de materia prima y
de producto terminado, antes y después de las estaciones de trabajo para posteriormente
contrastarlo con la demanda real, puesto que no todo inventario indica que hay
sobreproduccién, solo que la mejor forma de detectar este desperdicio es dar seguimiento o
investigar los inventarios del proceso. También se puede concentrar la atencién en las
maquinas con exceso de capacidad o con altos volimenes de procesamiento, lo cual como se
mostré anteriormente llega al mismo punto, generacién de inventarios.
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Ilustracion 29: Mapa del proceso con Inventarios adaptado de (Ceballos Rivera, 2010)

Posteriormente a la observacion se deben especificar los puntos del proceso que requieren
ser estudiados con mayor detalle, en estos puntos se hacen las mediciones pertinentes, es
importante resaltar que la diferencia entre este desperdicio y los inventarios es que en este se
caracterizan las operaciones no la cantidad de productos que hay en el inventario, sin
embargo se requiere comparar el nimero de productos con la demanda y/o con el nivel de
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rotacion del inventario para identificar si es o no sobreproduccion, de tal manera que cuando
se identifique este desperdicio, se debe completar el Cursograma identificando la operaciéon
como sobreproduccion.

Mapeo de inventarios:

Este desperdicio es el mas visible de todos, por observacion directa se puede identificar las
partes del proceso en las que existe este desperdicio bien sea como materia prima en
almacenes, producto en proceso antes o después de las estaciones de trabajo o en el almacén
de producto terminado como se muestra en la Ilustracion 29, por lo que se puede medir
facilmente, solo se requiere seguir el proceso de principio a fin y describir en mapa del
proceso o el diagrama de distribucién en planta los lugares donde se encuentra acumulado el
inventario para posteriormente en el Cursograma el proceso agregar la cantidad de piezas que
estan paradas.

Mapeo de transporte:

Este desperdicio es facilmente observable, solo requiere que el analista, haga el seguimiento
del movimiento del material a través de la planta el cual puede ser plasmado en el diagrama
de recorrido del material el cual identifica claramente la cantidad de transportes y distancias
recorridas que sufre el material por toda la planta durante el proceso.

® @ ,

Ilustracion 30: Mapa del Proceso con Transportes adaptado de (Ceballos Rivera, 2010)
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De esta forma si el analista hace el seguimiento al movimiento del material alrededor de la
planta podria obtener un grafico similar a la Ilustracién 30 en la que se muestran los
recorridos que realiza el material por toda la planta, de tal manera que posteriormente puede
medir las distancias recorridas y registrarlo en el Cursograma, en el cual debe identificar los
trasportes de material en la secuencia de actividades del proceso con las respectivas
distancias recorridas.

Mapeo de movimientos:

Como ya se menciond en la caracterizacidn de los desperdicios, los movimientos pueden ser
de dos tipos:

1. Desplazamientos en la planta
2. Movimientos en el puesto de trabajo.

Por lo cual para la identificacién y mediciéon de este desperdicio, se requieren hacer dos
andlisis en el proceso: el primero los desplazamientos innecesarios del trabajador, requiere
que el analista del proceso haga una observacién siguiendo al trabajador en los
desplazamientos que realiza durante su labor, los cuales pueden registrarse facilmente en un
diagrama de hilos que posteriormente alimentara un cursograma analitico del trabajador (ver
[lustracion 31).
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Ilustracion 31: Mapa del Proceso con Desplazamientos adaptado de (Ceballos Rivera, 2010)
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Por otra parte los movimientos en la estacién de trabajo son un poco mas dificil de detectar
requieren en primera instancia una observacidn general del proceso como se muestra en la
[lustracion 32: Mapa del Proceso con Movimientos, se requiere sefialar primero en el mapa las
actividades o los operarios a estudiar que pueden relacionarse con actividades dificiles,
inseguras, inadecuadas o mejorables. Después se requiere un andlisis mas profundo y
detallado a nivel de puesto de trabajo, en este caso el analista requerird usar el diagrama
bimanual para identificaran los multiples movimientos innecesarios o mal disefiados que
realiza el trabajador en su operacion.
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Ilustracion 32: Mapa del Proceso con Movimientos adaptado de (Ceballos Rivera, 2010)

Mapeo de esperas:

De la misma forma que para los movimientos, se requiere que el analista haga una
observacion directa sobre el proceso productivo para examinar o detectar aquellas
operaciones en la que hay operarios desocupados, maquinas paradas, operaciones saturadas,
puesto que estos son los puntos son evidencias de este desperdicio tal como se ve en la
[lustracion 33.

Después de detectadas las operaciones que tiene este desperdicio se debe hacer un analisis a
cada operacion por medio de un diagrama de actividades multiples, en el cual se comparen los
tiempos de improductividad, con los de productividad tanto de operarios como de maquinas y
continuar con el Cursograma Analitico del operario contrastando las operaciones con las
mediciones y asi poder medir el total de las esperas en el proceso.
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Ilustracion 33: Mapa del Proceso con Esperas adaptado de (Ceballos Rivera, 2010)

Mapeo de defectos:

Los defectos generalmente poseen un lugar particular de acumulacién, por lo que se requiere
un diagrama de distribucién en planta que contenga las estaciones de trabajo para que el
analista por mera observacion identifique los puntos en donde se encontraron los productos
con defectos y luego registre en el cursograma analitico la cantidad de piezas defectuosas
encontradas en cada operacion.

Ilustracion 34: Mapa del Proceso con Defectos adaptado de (Ceballos Rivera, 2010)
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Es importante que el analista se detenga a observar en todos los posibles puntos de
acumulacion de defectos, es decir, antes y después de cada operacion, en almacenes, en
pasillos, en la zona de inspeccién y en zonas de acumulacién de producto, tal como lo indica la
[lustracion 34, para posteriormente si hacer el conteo y registro descrito anteriormente.

Mapeo de sobreprocesamiento:

El sobreprocesamiento como ya se ha mencionado es quiza el mas dificil de identificar, medir,
analizar y eliminar, este desperdicio requiere de un andlisis minucioso sobre el proceso
incluso a nivel operacional, por ello a diferencia de los demas éste requiere el diagrama de
operaciones (Ilustracién 20) que no es mas que la secuencia e interaccion de las operaciones
del proceso, en el cual se detalle especificamente las actividades de cada proceso, para con
esta evaluar la necesidad de cada una de operaciones desarrolladas y de esa forma encontrar
las actividades que corresponden a este desperdicio.

Considerando el criterio primordial de que todas las actividades que no transforman el
producto son desperdicio, ademas que aquellas que lo transforman pero podrian hacerse mas
eficientes también hacen parte de este desperdicio, al igual que todas las relacionadas con el
almacenamiento, inspeccidn y correccién o reparacién de piezas son sobreprocesamiento y
deben ser categorizadas como tal en el proceso de andlisis del proceso.

Al concluir la fase de identificacion, se procede al analisis minucioso, en la cual se estudian
cada uno de los desperdicios hallados, sus impactos y sus posibles causas para determinar las
soluciones. En esta fase se propone el uso de analisis causales como el del Ishikawa y la lluvia
de ideas, sobre causas o alternativas de soluciones con el fin de hallar las relaciones entre
ellos y lograr conectarlos con sus posibles soluciones, ademas de un analisis meramente
analitico, es decir, cuantificar, medir y revisar los niveles de desperdicios en el proceso para
asi priorizar su eliminacién. Para tal fin se integra esta propuesta con la fase de identificacion
y eliminacién de desperdicios ya mencionada, ya que no basta con identificar el desperdicio,
se requiere acercarse a cada desperdicio hallado y determinar su magnitud, para asi hallar su
impacto e implementar mejoras adecuadas para conseguir reducirlos.

Finalmente para asegurar la correcta eliminacion de los desperdicios, se debe recurrir a dos
estrategias, la primera es apoyarse de la intuicion y las ideas de los trabajadores, quienes por
su experiencia y conocimiento del proceso, pueden encontrar ideas mas ajustadas, alcanzables
y manejables para la mejora del proceso y por otra parte, basados en el andlisis causal y las
relaciones halladas anteriormente en la fases analitica, las herramientas de mejora de
procesos pueden aportar grandes mejoras, siempre que se apliquen de la forma adecuada.
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CONCLUSIONES

Este trabajo ha desarrollado un fuerte y concreto avance en la identificacion de desperdicios,
por medio del andlisis de cada desperdicio, que permite caracterizarlos, definiendo
claramente cudles son los 7 desperdicios en Lean Manufacturing, mostrando cudles son las
caracteristicas, las formas de visualizacion y de negacién del desperdicio en la industria, de
forma que el lector pueda entender el desperdicio, observarlo en la planta, reconocerlo y
darlo a conocer a toda la organizacién.

Esté andlisis ademdas permitié relacionar los desperdicios como un sistema integrado en el
que cada una de sus partes interactia de maneja conjunta para la generacion de problemas
operacionales, de tal forma que al identificar dichas relaciones, se puede atacar de manera
conjunta varios de los desperdicios durante el proceso de minimizacién y eliminacién de los
mismos. Generando como resultado importante las relaciones causales de los desperdicios
que permiten definir 4 grandes grupos de problemas que podrian estar afectando la
produccién y con ello maximizando el desperdicio como son:

Planeacién de la Produccién
Prevencion y cobertura de fallas
Procesos y distribucion en planta
Politicas empresariales

B W=

En los cuales se pueden agrupar las causas de los desperdicios, de tal forma que al atacar estos
problemas, se reducen uno o varios desperdicios y finalmente pueden ser eliminados.

Por otra parte, el trabajo logra establecer una relacion mas cercana entre el mapeo de
procesos y la identificacion del desperdicio, en la que a cada desperdicio le corresponde con
un mapa de proceso; mapa que permite visualizarlo y medirlo, facilitando asi su identificacion.
Dando como resultado general una propuesta para la identificaciéon, medicién y eliminacion
del desperdicio, basada en tres lineas de Lean Manufacturing identificadas como son:

1. VSM para Identificar Herramientas de Mejora Lean
2. Técnicas de Mejora de Métodos para Identificar Desperdicios
3. Factor Humano para la Resolucién de Problemas

Propuesta en la cual se logra integrar las tres lineas, mostrando como las organizaciones
pueden observar, identificar, medir y eliminar los desperdicios partiendo de los diagrama de
distribucion en planta y de proceso, usando la creatividad, intuicién y experiencia de sus
trabajadores para detectar permanentemente los desperdicios en su lugar de trabajo, ademas
de las técnicas existentes de mejora de procesos como ayuda para la eliminacién de los
desperdicios.

De la misma forma, surge de este trabajo nuevas investigaciones por empezar como son la
creacion de un mapa de procesos que permita observar, medir y analizar todos los
desperdicios en conjunto o la creacién de una herramienta que permita canalizar toda la
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informacién del proceso relacionada con cada uno de los desperdicios a fin de iniciar con el
proceso de medicidn y priorizacion del desperdicio.

Destacando que es importante que con los factores que se determinaron o caracteristicas del
desperdicio son la base para elaborar listas de chequeo que permitan al analista detectar
facilmente en cada puesto de trabajo los desperdicios que hay en cada estacion de trabajo y
verificar cada uno de los criterios en los puntos hallados en los mapas de proceso.

Finalmente al culminar este trabajo se puede concluir que es fundamental el proceso de
identificacion del desperdicio para lograr la eliminacién de los mismos y la implementacion de
lean en las organizaciones.
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