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PROLOGO

Iniciando el camino de la mejora, nos encontramos con la palabra japonesa KAIZEN. Su
traduccién se resume como “Mejora del dia a dia”.

La intencidn contenida en esta simple frase -que puede ser confusa por su simpleza-, es
pensarnos y actuar como agentes motivadores de cambio constante. En primera instancia
es, sin dudas, un proceso interno, filoséfico, que requiere involucrarnos de manera activa con
los espacios de los que seamos parte.

Mejorar implica analizar, pensar, re pensar y, sobre todo, actuar. Entendemos actuar como
realizar una accién que logre que algo cambie y nos lleve a un nuevo estadio, superior al
anterior. Implementando una metodologia concreta, nos permitird asegurar el éxito con
resultados positivos.

¢Cémo aprendemos KAIZEN? Entendiendo, ejercitando y practicando conceptos.

El presente material tiene por objetivo transferir los conceptos que consideramos los pilares
de la aplicacion de KAIZEN, brindando herramientas de trabajo y analisis, dejando consig-
nas claras para abordar la realidad productiva.

Cada uno de los 5 capitulos que lo componen, persigue desarrollar las habilidades del KAIZEN,
a través de consignas de trabajo en la empresa, que se resumen en:

- Identificar oportunidades de mejora

- Establecer estandares por consenso

- Optimizar recursos maquina

« Prevenir, detectar y actuar sobre errores

- Armonizar procesos con ventas

- Distribuir de una mejor manera cargas de trabajo

Con la puesta en practica de estas herramientas, apuntamos a mejorar las capacidades in-
dividuales, y esperamos aportar a la construccion de un ambiente de trabajo con comunica-
cion, integracion de las personas y desarrollo de mejores procesos.

El proceso de incorporar KAIZEN en la organizacién es mas complejo que lo que se enuncia
aqui, ya que en dicho caso deberiamos introducir conceptos asociados a sistemas de gestion.
No obstante, entendemos que esta guia les permitird comprender los procesos de deteccion,
medicién, resolucién de problemas, prevencién y eliminacion de los diversos tipos de desperdicios
en los sistemas y en los procesos de una organizacion.

Consideramos que pueden lograrse resultados en los procesos, que impacten en la organizacion
y que construyan un nuevo modo de trabajo.

INTI - Tecnologias de Gestion
julio 2019
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Cap. O1:
KAIZEN +
MUDA

CONTENIDO

éQué es el KAIZEN? MUDA

- Objetivos del Kaizen -Las3M

+ Herramientas del Kaizen « Productividad

- Tipos de Kaizen - Las 7 pérdidas del sistema de

« Proyectos Kaizen - Ciclo PDCA produccién Toyota
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+ QC - Circulos de calidad . sz
Q Tareas de implementacion

- Hoja Kaizen. Listado de oportunidades de

mejora
« Leccién de un punto (LUP)



INTRODUCCION

Al iniciar el camino de la busqueda de la productividad, la eficiencia y la eficacia, es casi
intuitivo hablar de un proceso de mejora. Esto se debe a que todos entendemos que partimos
de un punto inicial - bueno o malo - en busca de un nuevo estadio superador.

En ese salto de grandeza, aparece el KAIZEN, como espiritu de la mejora continua. Del
mismo modo que un atleta, es importante entrenarse y entender qué factores afectan a
su rendimiento.

El espiritu KAIZEN, o de las Tecnologias de Gestidén en su version argentina, es entender
los procesos y analizarlos en pos de encontrar los problemas de productividad.

Como punto de partida, los conceptos que aqui se encuentran, serviran para identificar
los problemas de productividad y ponerles nombre. Lo mas importante es lograr ser un
observador critico de lo que se ve y generar capacidad de discernir entre aquello que no
es necesario realizar, de aquello que es valorado por el cliente.

Al iniciar un proceso de mejora KAIZEN buscamos identificar todas aquellas actividades
qgue NO contribuyen a generar un agregado de valor, en pos de eliminarlas o reducirlas;
convivir con estas actividades solo implicara costos o pérdidas de tiempo para nuestro proceso.

Las actividades que no agregan valor son conocidas como “Despilfarros” o “MUDA". Ambas
palabras tienen en su génesis expresar que estamos derrochando recursos y que, por eso,
perdemos productividad. Otra manera de definir las pérdidas es hablar de “gordura”, como
sinénimo de que nuestro proceso carga con algo no deseado, en sintonia con la analogia
de un atleta.

Entrenando el ojo del observador para identificar estos “despilfarros”, se inicia con los
procesos de mejora, para atacarlos. Existen procesos de mejora sencillos, de rapida accién,
y existen aquellos que deben ser abordados metodolégicamente para poder lograr cambios
significativos de productividad.

El desafio de este capitulo, es brindar herramientas para atacar las “MUDA". Lo ma3s in-
teresante de estos procesos es que no son estaticos. Volviendo a la analogia del atleta,
implican un constante entrenamiento y puesta a prueba de nuestras capacidades, para
llegar a nuevos horizontes.




Cap. 01: KAIZEN + MUDA

é¢Queé es el
KAIZEN?

Kaizen es una palabra japonesa que significa
mejoramiento constante. Es llevar adelante
pequeiios cambios que mejoraran nuestro
trabajo cotidiano.

Como filosofia de vida, implica tener presen-
te que cada dia, al menos algo minimo puede
modificarse para mejorar, tanto las condiciones
de trabajo como las de produccion.

En la practica Kaizen serdn las propuestas
de todos los integrantes de la organizacion -
desde operarios hasta la alta direccion- que
se transformen en acciones concretas que
tengan por objetivo mejorar la forma de tra-
bajo y el uso de los recursos implementados
para llevarlo a cabo.

La clave para iniciar Kaizen es reconocer que
existen necesidades y problemas en los procesos, e
identificarlos hara que se conviertan en opor-
tunidades de mejora. Kaizen esta orientado al
proceso de trabajo, mejorando éstos es como
se conseguiran resultados mejorados.

Las herramientas del KAIZEN

La filosofia Kaizen esta conformada por con-
ceptos y herramientas de implementacién
concretas para la organizacion, que deben
ser comprendidos y llevados a cabo para lo-
grar la productividad de los procesos.

La filosofia KAIZEN o Sistema de Produccion
Toyota -TPS-, implica un ordenamiento de todos
los conceptos necesarios para llevar adelante la
mejora del sistema. Entendemos que los mas
importantes de comprender en nuestro pais son:

Objetivos de la aplicacion

de KAIZEN

< Buscar mejorar la calidad de
vida en el trabajo.

Garantizar las condiciones de
seguridad en el trabajo.

Mejorar la productividad y la
calidad de la manufactura.

¢ Kaizen (PDCA)

* MUDA

e 58

* DANDORI
» JIDOKA

« HEIJUNKA

Sin embargo, para completar el entendimiento
de la filosofia y todos sus conceptos y herramien-
tas, es necesario comprender todos los items se-
nalados en el siguiente esquema:
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Mejor calidad

- menor costo - menor tiempo de entrega -
mas seguridad - mejora en la moral

JUST IN TIME

Trabajo en equipo

JIDOKA

Objetivos comunes
Toma de decisiones ringi

Planificacion del
TAKT TIME

Sistema PULL

MEJORA CONTINUA

Flujo continuo

SMED

Operarios polivalentes

Freno automatico

Andon

Prueba de errores

Control de calidad
en cada puesto

Reduccion de pérdidas

Logistica integrada

Genchi genbutsu
5 Por qué
Ojo critico

Resolucién de
problemas ROOT
CAUSE

Resolucion de problemas

Nivelacion de la produccién

Trabajo estandarizado

Control visual

Filosofia de trabajo Toyota

Tipos de KAIZEN

La implementacion de Kaizen puede dividirse en
dos niveles:

KAIZEN Diarios

El objetivo es simplificar la labor diaria. Los eje-
cutores y propulsores de las mejoras son los tra-
bajadores. Los mandos medios actian como
coordinadores y evaluadores de las mejoras.

Proyectos KAIZEN

Fijan como objetivo grandes mejoras en la
eficiencia de los procesos e involucran a la
direcciéon de la empresa en su coordinacion
y los mandos medios como ejecutores.

Para implementar Kaizen, es necesario que
todos los miembros de una empresa estén
comprometidos en llevarlo adelante.

Kaizen como actividad sostenida en el tiem-
po se traduce en mejoras en la productivi-
dad y competitividad de las empresas.

Es fundamental estimular, evaluar y dar reco-
nocimiento a este trabajo porque luego dara
sustento a la mejora lograda por la empresa.

KAIZEN / TPS



Proyectos KAIZEN
Ciclo PDCA (Ciclo de Deming)

El ciclo de Deming' es un método para la
resolucion de un problema.

En la filosofia Kaizen, esta metodologia es
utilizada para implementar proyectos de
mejora.

Representa un ciclo que establece una serie
de pasos para considerar todas las variables
gue intervienen en los problemas identifica-
dos; analizarlos, evaluarlos y que se convier-
tan en acciones de mejora.

El ciclo implica las etapas de: Planificar, Hacer,
Verificar, Estandarizar; transformando la mejora
conseguida en el nuevo estandar de trabajo.

Realizar un ciclo completo no implica un cie-
rre del proceso sino la nueva base para iniciar la
rueda. En la filosofia Kaizen, el mejoramiento es
constante, por ello debemos repetir este ciclo
para volver a alcanzar un nuevo estandar supe-
rador del anterior.

La base sobre la que se desarrollaran las
mejoras, es la estandarizacion de los
procesos de trabajo.

PLAN
(planificar)

ACT
(actuar)

1. W. Edwards Deming “La Nueva Economia. Para la industria,
el Gobierno y la educacion”. Editorial Diaz de Santos. 1994.
Pag. 77.

Pasos del Ciclo

v P - Planificar
Definir cual es la situacién actual a
mejorar.
Definir el objetivo de la mejora.
Recolectar datos relevantes y
analizarlos.
Definir como se puede medir y cuan-
tificarlo por medio de indicadores.
Definir el plan de Accién.

# D - Hacer
Desarrollar el plan de accién: co-
menzando a introducir en campo las
mejoras planteadas.
Registrar datos de las acciones.

< C - Verificar
Contrastar los resultados de la apli-
cacion con el objetivo fijado: ¢ Se al-
canzaron los resultados planificados?
¢ Es necesario modificar el plan?
Monitorear los datos que se van
recabando.

v A - Actuar y Estandarizar
Si se cumplié con el objetivo propues-
to, estandarizar la solucion.
Si no se cumplié corregir, volver a
Hacer y Verificar.

DO
(hacer)

CHECK
(verificar)



Problematicas crénicas,
oportunidades de mejora para los
ciclos PDCA

En los procesos ocurren problemas tales
como: producto defectuoso, rotura de equi-
pos, ausentismo del personal, entre otros.
Este tipo de problemas pueden ocurrir de
forma repentina o crénica.

Aquellos problemas que ocurren repentina-
mente suelen tener una causa facil de asignar
-causa - efecto-. Esta situacion repentina implica
un tratamiento directo sobre la causa que
originé el problema, o simplemente, una
solucion momentanea para superar el in-
conveniente. Un ejemplo tipico de esto es que
el herramental de trabajo en un torno se rompa,
esto implica el cambio de herramental para
continuar con el proceso, o se puede gene-
rar un estandar de proceso de mantenimien-
to para cambio del herramental que evitara
caer nuevamente en el problema.

Aquellos problemas identificados como cré-
nicos devienen principalmente de relacio-
nes complejas entre multiples causas que
generan efectos negativos al proceso, los
cuales persisten en el tiempo.

Determinar las multiples causas que generan
un problema crénico requiere de un analisis
complejo de la situacion. Es frecuente realizar
acciones dirigidas a solucionar un problema
sin un correcto andlisis por lo cual, con el
tiempo, el problema persiste o vuelve a aparecer.

QC - Circulos de calidad

Son pequenos grupos, compuestos por opera-
dores, que continuamente controlan y mejoran
la calidad de su trabajo, productos y servicios.
Se espera que los integrantes se postulen de
manera voluntaria para participar.

Los circulos de calidad son una pieza clave
para lograr los objetivos de la implementacién
de Kaizen, debido a que el trabajo en estos
equipos se centrara en el mejoramiento de la
calidad del producto y de la productividad.

Al tomarse decisiones en equipo, y por parte
de personas que lo hacen voluntariamente, los
integrantes de los circulos de calidad se inte-
gran mas en la empresa y aprenden a trabajar
en conjunto.

Emprendiendo Kaizen

Para abordar los problemas crénicos, se deben
enumerar y atacar todos los factores que lo
causan para lograr asi una mejora del proceso.
Por esto es importante respetar un método de
trabajo, como un ciclo de mejora PDCA que
implique un analisis de las causas que generan
los efectos no deseados en los procesos.

Las 7 claves de KAIZEN

e Eliminar las ideas fijas sobre la manera
de fabricar.

° Pensar en cémo realizarlo, en vez de las
razones de no poder hacerlo.

e Versiempre el sitio, el producto y la
realidad, fisicamente.

o No soflar con 100 puntos, basta con 50
y rapido.

e  Corregir de inmediato los errores.

e No es necesario gastar mucho en
Kaizen.

e Siempre repita 5 veces ¢ Por qué? para
descubrir la causa real de los
inconvenientes.

Ventajas

v Efectivos para resolver problemas concretos.
v Fomentan el trabajo en equipo y la motivacion.

Desventajas

v No siempre sera facil establecerlos.

v No siempre seran efectivos.

v Los directivos mas comprometidos con los re-
sultados que con los procesos, puede que des-
truyan su valor.



MUDA

Uno de los objetivos de la aplicacion del Kaizen
0 mejora continua es la eliminacion de
desperdicios o MUDA.

Tiempo disponible de produccién

Se entendera como desperdicio, a aquellas
actividades que se desarrollan para llevar
adelante la produccién, pero no agregan valor
al producto.

Se refiere a todos aquellos recursos fisicos
utilizados durante la ejecucién de las ope-
raciones o actividades realizadas (espacio,
tiempo, materiales, desplazamientos) para
llevar a cabo la produccién que no generan
valor agregado.

Tiempo en trabajo que agrega valor
+

Tiempo en trabajo que genera desperdicio

No se trata sélo de reducir costos,
sino de eliminar los derroches.

Mejorar la productividad con la eliminacion de las 3M

Productividad

Es la relacién entre la cantidad de producto
obtenido y los recursos empleados para rea-
lizarlos. Los recursos empleados contienen
tareas que agregan y que no agregan valor.

cantidad producida
PRODUCTIVIDAD = =

yyy
e $

>
&

Para llevar adelante MUDATORI (eliminacién
de pérdidas) la primera accion es identificar
y clasificar las actividades que se llevan a
cabo en el proceso de produccion.

cantidad producida

recursos empleados

tarea con valor agregado + tarea sin valor agregado
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Trabajo que agrega valor

Trabajo Desperdicios
Trabajo incidental
(necesario) _

Trabajo que agrega valor: Una vez clasificadas, podremos:
operaciones que transforman un producto, y

el cliente esta dispuesto a pagar.

v mejorar las necesarias que agregan valor.

v minimizar las necesarias que no

Trabajo incidental: agregan valor.
operaciones que no agregan valor al producto,
pero son necesarias para producirlo. v eliminar las innecesarias que no

agregan valor.

Desperdicio:
operaciones que no agregan valor al producto,
y son innecesarias.

Los procesos de mejora permitiran enfocarse
en las actividades que no generan valor
agregado al producto, dando como resultado
la reduccion del tiempo total invertido en la
produccion.

100 % del tiempo

Actividades que no dan valor Valor
agregado agregado

Actividades que no Valor

dan valor agregado agregado

Actividades que | Valor
no dan valor agregado
agregado

Clasificacion de actividades

Tiempo invertido



Las 7 Pérdidas del Sistema de
Produccion Toyota

En la década del "50, Taiichi Ohno, ejecutivo
de la empresa Toyota Motor Company, estandarizé
un sistema que permite reducir el tiempo de
proceso en la linea de produccién mediante
la eliminacion de MUDA.

El Sistema de Produccion Toyota hace refe-
rencia a la importancia de producir o trans-
portar sélo lo necesario, cuando es necesario
y en la cantidad necesaria. El objetivo de Just
in Time es la eliminacién de desperdicios en
la produccioén.

Las pérdidas repetitivas detectadas, dan origen
a la teorizacién de las 7 pérdidas del TPS:

: SOBREPRODUCCION

Producir mas de lo necesario o producir
antes de lo necesario, sean productos
intermedios o terminados. La demanda
del cliente es la que determina el nivel de
produccién necesario.

Efectos no deseados:

v Comprar anticipadamente partes y
materiales genera costos variables de
algo que auin no se ha vendido.

v Utilizar recursos que podrian
emplearse para otros productos o
procesos mas necesarios.

v Bloquear el flujo de piezas o partes.

v Aumento del inventario -capital
inmovilizado-.

v Falta de flexibilidad en la programacion
de actividades.

v Deterioro de productos.
v Obsolescencia o discontinuidad de
productos.
Posibles causas:
v Lotes de produccion demasiado grandes.
v Produccion anticipada “por las dudas”.

v Largos tiempos de preparacion de ma-
quinas y/o equipos.

v Problemas de calidad -exceso de pro-
duccion para reemplazar la cantidad de
productos defectuosos-.

v Excesiva capacidad de planta, maquinas
y/o equipos. Dar prioridad al uso intensi-
vo de la capacidad instalada.

2: EXCESO DE INVENTARIOS

O STOCK EXCESIVO

Tener stocks que no se condicen con los
necesarios para llevar adelante la pro-
duccidn. Los tipos de stock pueden ser:
materias primas, insumos, productos en
proceso o semielaborados, productos
terminados, repuestos.

Efectos no deseados:
v Costos de almacenamiento y seguros.
v Posible rotura u obsolescencia.
v Capital inmovilizado.

Posibles causas:

v Compra en grandes cantidades por
conveniencia.

v Preparacién de maquinas de larga
duracién.

v Produccién en grandes lotes.

v Cuellos de botella -flujo de materiales
obstruido-.

v Programas de produccion inadecuados o
mala planificacién de la produccion.

El stock necesario es el stock
exacto para llevar adelante la

produccién que cubra las demandas
de los clientes.

3: TRANSPORTE

Cualquier traslado de materiales, partes,
grupos de partes o productos termina-
dos desde un lugar a otro. Es una activi-
dad que no agrega valor, pero es necesa-
ria, por lo tanto, hay que minimizarla.

Factores a considerar para seleccionar
el mejor método de traslado:

v Peso y volumen del material a trasladar.
v Frecuencia y distancias de traslado.

v Tiempo destinado al traslado.

v Costos implicados en el método.

v Utilizar herramientas de analisis -matriz
de operaciones y frecuencias, diagrama
de hilos, diagrama de recorridos-.



4: PRODUCTOS DEFECTUOSOS 6: MOVIMIENTOS

Los productos defectuosos provocan im-
portantes pérdidas en horas hombre y
materiales.

Se refiere tanto a los defectos en si mis-
mos, como a los costos de inspeccion por
defectos, las respuestas a los clientes por
quejas, las reparaciones.

Efectos no deseados:

v Incremento de costos por continuar
agregandole valor a un producto que
finalmente se tendra que desechar o
reprocesar.

Soluciones:
v Detectar las fallas mas comunes.

v Parto fisico: Consiste en colocar aquellos
productos con defectos en un recipiente
destinado y claramente identificado,
para luego poder analizar los defectos
ocurridos.

v Llevar registros de calidad en los procesos
para, en base a éstos, poder realizar una
estadistica de cuales son las fallas mas
comunes y tomar acciones consecuentes.

5: SOBREPROCESOS

Las operaciones y procesos que podrian
Nno ser necesarios, ya que no agregan va-
lor al producto.

Posibles causas:
v Disefio ineficiente.
v Falta de conocimiento del mercado.
v Falta de estudio de métodos.
v Falta de estandares de calidad.

Emprendiendo Kaizen

Refiere a cualquier movimiento que
realicen los operarios que no contribuya
a agregar valor al producto.

Efectos no deseados:

v Genera una menor produccion por
unidad de tiempo.

v Repercute negativamente en el bienestar
de los trabajadores porque una deficiente
planificacion ergonémica, puede provocar
cansancio o fatigas musculares.

Posibles causas:
v Deficiencias en el Layout.

v Falta de estandarizacion en los métodos
de trabajo.

v Falta o deficiencias de orden,
organizacion y limpieza (5S).

7: TIEMPO DE ESPERA

Cuando un operario, una maquina o un
producto deben esperar para continuar
con el proceso productivo.

Efectos no deseados:
v Produccion en grandes lotes.
v Flujo productivo obstruido.

v Preparacion de maquinas de larga
duracion.

v Inadecuada programacion.
v Método ineficiente.

AN

Elevado indice de reprocesos.

Posibles causas:

AN

Desincronizacion de la produccion.

AN

Largos tiempos de preparacion de
maquina.

AN

Flujos con lotes grandes.
Flujo productivo obstruido.

AN

v Procesos no estandarizados.



Como describir un problema
- SWI1H - 3 GEN

Al momento de identificar un problema el
cual sea abordado desde el método PDCA,
o una actividad sencilla de mejora diaria,
siempre es importante ejercitarnos en cémo
describir dicho problema. Para esto aconse-
jamos utilizar el método SW1H.

5WIH es una regla nhemotécnica que englo-
ba las preguntas de: Quién (Who) Qué (What)
Cuando (When) Dénde (Where) Por qué (Why)
y finalmente Como (How). Al realizarnos estas
preguntas sobre el problema que queremos
abordar tendremos una descripcién amplia de la
situacién que queremos analizar, comprendiendo
de esta manera todas las variables involucradas.

Con esta descripcion del problema luego po-
dremos utilizar diferentes herramientas de
la calidad, permitiendo reforzar las variables
en términos cualitativos y cuantitativos para
orientar de una manera efectiva las acciones
de mejora que daran solucién al problema
en cuestion.

Para identificar hechos y profundizar en la
comprensiéon del problema necesitamos de
los 3 GEN: GEMBA (lugar real del hecho) GEM-
BUTSU (producto real) y GENSHO (realidad del
fenédmeno o hecho).
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Consigna de trabajo

Coémo completar cada item

Lider o facilitador
es el responsable del seguimiento de las actividades.

Colaborador o responsable
es quién llevara adelante las acciones de implementacion.

Version
nUmero de version y fecha.

Sector
indicar ubicacion en planta.

Oportunidades de mejora
son las problematicas detectadas.

Acciones a implementar
lista de tareas para darle solucién a la problematica.

Categoria
e Tipos de MUDA: desperdicios asociados a las 7 pérdidas recurrentes del TPS.
e Eficiencia de equipo: relacionadas con la productividad.
* Seguridad: fallas que puedan aparejar problemas de seguridad
para los trabajadores.

Clase de accién
e A. Acciéon inmediata: son de rapida soluciéon y no requiere aprobacion.
e B.Implica aprobacion: sera necesario llevar adelante un circuito interno para
lograr la implementacion.
e C.Implica analisis de causa raiz o PDCA.

Fecha
consignar el dia, mes y ano en que se identifica la oportunidad de mejora.

Imagen
insertar una fotografia que refleje aquello sobre lo que se trabajara.

Responsable de la implementaciéon
es quien llevara a cabo las acciones para que la mejora se concrete.

Estado
e Sininiciar: no se han iniciado acciones.
e En proceso de implementacion: se han comenzado a realizar acciones para
llevar adelante la mejora.
e Postergada: se han comenzado a realizar acciones debiendo detenerse por
diferentes causas, pero se planifica retomarla.
¢ Finalizada: se concluyeron las acciones para realizarla.



Leccién de un punto (LUP)

La LUP transmite en una hoja, de manera
sencilla y con informacién concisa, como
realizar un procedimiento o una parte de
éste. Es de suma utilidad para asegurar que
todos conocen qué hay que hacer, de qué
manera hacerlo y por qué debe ser realiza-
do de esa forma, garantizando que los es-
tandares definidos se respeten por todos los
miembros de la organizacion.

Una LUP es una herramienta utilizada para
capacitar a los integrantes de la empresa.
Tanto su formato como la informacién que
contenga deberan ser de facil comprension,
siendo funcional tanto para entrenar a nue-
vos empleados como para ser consultada
por los que desempenan la tarea.

Luego de que se realiza el proceso de instruc-
cién y comunicacioén utilizando la LUP, la per-
sona debe firmar una planilla, asentado que se
le ha comunicado el criterio y lo ha compren-
dido.

Existen varios formatos posibles de hoja LUP.
Generalmente cuenta con (ver Hoja 2: Leccién
de un Punto):

Primer hoja

-lmagenes que, por ejemplo, muestran el estado
ok de un espacio de la planta o el correcto esta-
do de un equipo antes de comenzar el proceso de
produccion.

-Descripcion del estado ok.

-Instrucciones, criterios y comentarios para reali-
zar el debido proceso o la verificacion.

Segunda hoja
-Disenada para que consigne la firma quién reci-
bi6 la instruccion.

Emprendiendo Kaizen

Consigna de trabajo

Realizar una LUP seleccionando
una de las siguientes posibilidades:

- Como debe estar un equipo al
finalizar el dia,

- Una rutina de limpieza de un equipo,
- Un control visual utilizado en la planta,

- Un método de trabajo para cuidar la
calidad de un producto,

- Las condiciones de operacién de un
equipo.

* Utilice la hoja LUP que se en-
cuentra en el Anexo.
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5S
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INTRODUCCION

No es extraio escuchar a muchos autores decir que las 5S son la base de todo sistema de
manufactura moderna (TPS, LEAN, KAIZEN, Tecnologias de Gestion).

¢Coémo 5 palabras y una Iégica de paso a paso lograron tanto renombre? A continuacion,
nuestras consideraciones.

Lo primero y lo mds sencillo: un lenguaje simple. Todos conocemos el significado de selec-
cionar, ordenar, limpiar, estandarizar y tener disciplina. Esto facilita la comunicacién entre
las personas de la organizacién, sin importar el nivel académico alcanzado por cada una
de ellas, simplificando la discusién, y pasando la misma a palabras que implican acciones.
Ademas, la disciplina habla de nosotros frente a otros, frente al equipo, y alcanza a todos los
miembros de la organizacion sin distinguir puesto o jerarquia.

En segundo lugar: las discusiones se centran en el entorno de trabajo, no en el accionar de
las personas, logrando pasar del “sos desordenado” a “tenemos un problema de organiza-
cion en el puesto”. Que el foco de discusion esté en el lugar correcto, nos permite construir
un consenso que se traduzca en estandares de accion.

Tercera consideracion, como resultado de trabajar en 5S, lograremos puestos de trabajo cada
vez mas estandarizados. Los estandares conseguidos sobre la base del consenso, seran res-
petados por los operadores, y serdan el modo de trabajo estandar en que se formara a nuevos
operadores, logrando entonces tiempos definidos (y casi constantes). Que los tiempos sean
conocidos y predecibles, facilitara los procesos mas complejos de la organizacién, tales como
la planificacion.

En cuarto lugar, detectar problemas; en el proceso de construccion de las 5S, tarde o tem-
prano llegaremos al momento de ver qué hacemos con las piezas que salen mal o presentan
defectos. Lo mas intuitivo sera destinar un espacio e identificarlas, “poniendo en evidencia”

lo que siempre estuvo ahi pero no se distinguia. Esa caja roja necesaria para dejar estas piezas
es en si, el medio para “hacer visible" y discutir las razones que las generaron, y desarrollar
mecanismos para evitar que vuelva a ocurrir. Estos son los procesos de mejora que tienen
como objetivo comunicar qué ocurrié y cémo evitarlo.

Quinta consideracién: las 5S facilitan el control y ayudan a detectar anomalias. Si el lugar esta
organizado de tal manera que “cada cosa tiene su lugar”, y todo estd identificado con mini-
mos y maximos, cualquier persona al recorrerlo podra detectar los problemas tipicos de la
manufactura, tales como: ausencia de algin material, problemas de métodos, disparidad
de tiempos, entre otros. El sistema se dispuso para dejar en evidencia “los fenémenos que
afectan al estandar”.

Para concluir, podemos pensar que las 55 tendran sentido en la organizacién si facilitan la
comunicacion y relaciéon de las personas, si permiten abordar problemas complejos per-
mitiendo la opinién de todos por igual, determinando acciones concretas y factibles de
realizar en tiempos establecidos. Implementando métodos estandarizados, facilita detectar
problemas y agiliza procesos de planificaciéon y control.




Significado de las 5S

. 02: Metodologia 5S

¢Queé son las 5S?

Las 5S agrupan una serie de actividades que
se desarrollan con el objetivo de mejorar y
mantener las condiciones en las que se lleva
adelante el trabajo - tanto en los puestos en
particular como en la planta en general -, que
permitan la ejecucion de labores de forma
organizada, ordenada y limpia.

Como metodologia, las 5S se originan en Japoén.
Luego de la segunda guerra mundial, este pais
apostod a recuperar y jerarquizar su industria por
medio de la implementacion de un programa
que les permitiera aumentar la calidad de los
productos y la productividad.

El nombre 5S responde a que la primera letra
del nombre de cada una de sus etapas es la
letra S.

La herramienta es sencilla de transferir y no
requiere de una capacitacién compleja a los
miembros de la organizacion, pero sera vital
implementarla utilizando una metodologia
precisa, disciplinada, y contar con el com-
promiso de la direccién.

SEIRI
SEITON

SEIKETSU
SHITSUKE

Objetivos generales de

aplicarlas5S

< Obtener dreas mas limpias y
seguras para el personal.

< Reducir pérdidas o
desperdicios. Mejorar el uso
de recursos.

 Reducir costos.

/ Mejorar la productividad.

J Detectar necesidades de
mantenimiento.

/ Estimular los buenos habitos y
criterios del personal.

/ Mejorar la imagen de la
empresa ante terceros.

J Mejorar la calidad del
producto.

SELECCION

LIMPIEZA

MANTENIMIENTO
AUTODISCIPLINA
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Las 5 S como método

Las 5 S son la base de la metodologia TPS.
Lograr aplicarla y mantenerla en el tiempo,
garantizara un estandar de accién en todos
los niveles de la organizacién.

La implementacion del método se llevara
adelante por etapas. Las primeras 4 S - seleccion,
orden, limpieza y mantenimiento - implicaran
llegar a consensos para establecer criterios,
estandares y modos de accién. La 5ta S es
autodisciplina, se debe desarrollar para el
sostenimiento de lo conseguido con el avance
del procesoy fomentar el mejoramiento continuo.

El método permitira identificar facilmente las
actividades del proceso que nho agregan valor
al producto.

Claves para el éxito de la implementacion

< Asegurar el compromiso de los directivos.

Mantener coherencia entre el discurso, las acciones y
las decisiones de la direccién.

,/ Lograr la participaciéon y el trabajo en equipo del
personal de todos los niveles de la organizacion.

J Utilizar indicadores para cuantificar los avances.

./ Comprender que la implementacion es un proceso de
cambio, en el cual se puede generar resistencia de
algunas personas para llevarlo adelante.

Considerar la idiosincrasia de la empresa para adaptar
el método propuesto a la cultura organizacional del
lugar.



Conociendo cada S

1S Seleccion e

Considerar

Se pa ra r Io ¢(Es necesario este elemento?

¢(Es necesario en esta cantidad?

necesa rio d e Io ¢Tiene que estar localizado en este espacio?

i n necesa rio Seleccionar los elementos que se requieren
para la realizacién de cierta tarea, separando
aquellos elementos, equipos, herramientas,

papeles que no son necesarios para desarro-
llar el proceso que se esta evaluando.

Objetivos

J Liberar espacios ocupados por
cosas innecesarias.

Hacer uso efectivo del espacio
fisico, mantener lo estrictamente
necesario.

v Fomentar habitos de conducta, de
no continuar almacenando objetos
en sitios inapropiados.

/ Facilitar la visualizacion de
herramientas, materiales,
documentos y otros elementos de
trabajo.

J Reducir el tiempo de blisqueda
de elementos de produccién,
documentos, herramientas,
moldes y otros.

 Prevenir accidentes y errores
humanos por la presencia de
objetos innecesarios.
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Considerar

Un Iugar para El contenedor se adapta al contenido

El orden debe ser funcional

Considerar la frecuencia de uso
cada cosa,

Cada Cosa en Entendemos al orden como la necesidad de
y establecer un ordenamiento funcional para
los elementos, equipos, herramientas, pape-

su Iuga r les, que establecimos como necesarios en la

1S, para llevar adelante la tarea.

Objetivos

 Localizar los elementos de trabajo
conforme a la frecuencia de uso.

Mejorar la identificacion de los
objetos a través de utilizacion de
controles visuales.

Facilitar la ubicacion de
documentos, materiales,
herramienta y otros objetos.

Realizar movimientos con mayor
seguridad y menor esfuerzo.

/ Optimizar la utilizacién del espacio.

Prevenir pérdidas de materiales y
materia prima por deterioro.

Facilitar la comunicacion,
para que toda la organizacion
conozca la ubicacion de las
cosas en el area.

,/ Mejorar los tiempos productivos
gracias a la organizacion de los
diferentes sectores de trabajo.
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3S Limpieza

Considerar

Més importa nte Eliminar focos de suciedad

Identificar necesidades de mantenimiento

q u e I i m p i a r’ e s Mantener condiciones de trabajo confortables
no ensuciar

Objetivos

J Atacar y eliminar las fuentes de
suciedad.

J Visualizar fugas, derrame de
liquidos en las maquinas o equipos.

J Permitir un mayor control sobre el
estado y la necesidad de mantenimiento
de equipos, herramientas y elementos
de trabajo.

Incrementar la vida util de los
equipos, mobiliario, herramientas y
demas objetos de trabajo.

Mejorar la operatividad de las
maquinas y equipos, y la
concientizacion del buen uso.

Reducir el riesgo potencial de
accidentes.

J Crear ambientes mas agradables y
limpios.

Generar un sentimiento de bienestar
y satisfaccién en los trabajadores.
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4S Mantenimiento

Un buen método
se tranSforma en Asignar trabajos y responsabilidades
habito

Objetivos

v

v

v

Estandarizar y visualizar los
procedimientos de operaciéon y de
mantenimiento diario.

Identificar los desvios de proceso
mediante la visualizacion de los
estandares de trabajo.

Permitir el mejoramiento de los
procesos mediante el seguimiento
de los resultados obtenidos,
comparados con los estandares
fijados.

Definir metodologia de trabajo para
ser aplicada de forma sistémica.

Capacitar al personal para asumir
mayores responsabilidades en el
puesto de trabajo.

Compartir la informacioén, sin
necesidad de que sea solicitada.

Iniciarse en la implementacién del
mantenimiento auténomo.

Considerar
Formalizar los métodos establecidos
Implementar control visual

Mantener o estandarizar las condiciones
logradas con la implementacién de las 3
primeras S. Teniendo presente que seran la
base para continuarimplementando mejoras.

00
00
OO0 %
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Control visual

Es un conjunto de medidas practicas de co-
municacion utilizadas con el propédsito de
plasmar, de forma evidente y sencilla, el estado
de situacion de un sistema productivo, per-
mitiendo hacer visibles las anomalias, para
que todos comprendan lo que esta ocurriendo
en el area de trabajo.

¢Qué tareas nos facilita?

- Identificar anomalias: se utiliza principalmen-
te en la 4S para mantener lo logrado con
la metodologia 5S.

- Estado de situacion: se utiliza para el segui-
miento de la produccion y el estado de situa-
cion de la maquinaria (operando, parada, entre
otros), suelen usarse los ANDON? de proceso.

- Seguimiento: se establecen los KPI's* de pro-
ceso y son plasmados en una cartelera para
ver la evolucién en el tiempo y su situacion.

Es aconsejable priorizar aquellos procesos en
los cuales identificamos oportunidades de
mejora a través de la sefalizaciéon, como indica-
dor de acciones y toma de decisiones.

Principios para su implementacion

- Identificar procesos criticos:
Riesgos para el personal,
Riesgos de calidad,
Riesgos para los equipos,

Que se vea Faciles de

facilmente interpretar

-Estudiar y analizar dichos procesos.

-Fijar los estandares (normas y criterios) que
deban cumplirse, preguntandose creativamente Instalada en
como asegurar cada parte del proceso. los elementos

-Verificar con otras personas la univocidad del
control desarrollado.

2. Palabra japonesa que significa “sefal” o “linterna”. La fun- 3. Key Performance Indicator. Indicador clave de desemperio.
cién de un Andoén de proceso es dar un aviso visual en el Se utiliza para medir el rendimiento de un proceso.
momento preciso que ocurre el inconveniente, permitiendo

intervenir para corregir el error de manera inmediata.
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5s Autodisciplina °

El ejemplo es el
mejor maestro

Objetivos

Considerar

Sistematizar la metodologia
Comunicar las actividades
Fomentar la participacion

Entendemos la autodisciplina como la posibilidad
de incorporar conductas como hechos habituales
y hormales, que se practican en todos los lugares
en los que nos encontramos.

Fomentar el ejercicio de la iniciativa
propia y el autocontrol.

/ Aumentar la autoestima.

Motivar el crecimiento y desarrollo
laboral.

/ Generar buenos habitos.
J Mejorar el clima organizacional.
J Mejorar la comunicacion.

Facilitar la ejecucién de tareas de
acuerdo a lo establecido.

‘/ Permitir el sostenimiento y mejo-
ramiento de las normas y metas
de calidad alcanzadas en las fases
anteriores.
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Mejora col

NIVEL DE HABITO

MEJORAR

Estandarizar los criterios acordados
e iraumentando el compromiso y

el nivel de habito para mantener las
mejoras implementadas, posibilitara
que se construya el escenario
propicio para la mejora continua.
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Etapas del método

l Capacitacion para los participantes

l Conformacién de equipos de trabajo

P

ETAPA DE
PREPARACION

l Definicién de los roles

l Definicion de indicadores

l Definiciéon de objetivos de mejora

l Elaboracién/ revision plano de planta
l Disefio de documentos

l Planificacion de acciones

l Disefio de mecanismo de comunicacion

Etapa de IMPLEMENTACION

Anuncio formal de implementacion

Definicién de area piloto
Primera S: Separar

Segunda S: Ordenar

ETAPA DE
IMPLEMENTACION

Tercera S: Limpiar

l Cuarta S: Mantener/ estandarizar
Etapa de CONSOLIDACION

Recursos a aportar por la Direccién

P

Auditorias internas de seguimiento

Fomento del habito

ETAPA DE
CONSOLIDACION

Indicadores de seguimiento



Etapas del método

Preparacion

¢Qué entendemos por problema?

Es la brecha o diferencia existente entre lo que es
-estado actual del proceso o puesto de traba-
jo- yloque debe ser - estado al que queremos
llegar-.

Los problemas son visibles, y las mejores
ideas del KAIZEN surgen en el GEMBA*“: al re-
correr los diferentes sectores de la empresa,
detectaremos las potenciales oportunidades
de mejora.

Problema = Oportunidades de Mejora . ae .
Po : Objetivos de la mejora

Al definir los objetivos de la mejora, tendremos
Se busca caminar alrededor del problema. en cuenta primeramente que se encuentren
Esta actividad lleva la gestion a la practica. alineados con las politicas y estrategias de
Todos deben comprender la situacion de la la empresa. El siguiente grafico servira de
planta, y se recopila informaciéon preguntan- orientacién sobre los aspectos que se debe-
do y observando. ran contemplar.

S M A R T

ESPECIFICO MEDIBLE ALCANZABLE REALISTA TIEMPO
:Qué? ¢Cuanto? ¢Como? ¢Con qué? ¢Cuando?

4. Palabra japonesa que alude al sitio o lugar de trabajo.



Equipo de trabajo

Para implementar las 5s y sostener las mejo-
ras, sera necesario conformar un equipo que
tendra la responsabilidad de llevar a cabo las
actividades que surjan de laimplementacién
del programa. También debera difundir y
promover la cultura de la mejora continua.

El equipo sera el precursor de la implementa-
cién. Para conformarlo es esencial identifi-
car e involucrar a aquellas personas que se
percibe estan predispuestas a llevar adelante
el cambio. La motivacién y compromiso
del grupo impactara positivamente en los
resultados. Alcanzar inicialmente buenos
resultados, facilitara que los integrantes de
la organizacién que no estdn convencidos
sobre los beneficios del cambio propuesto,
se sumen.

Funciones del equipo:

v Capacitarse y capacitar a toda la organizacion
sobre los principales conceptos del programa 5s
y de la mejora continua.

v Realizar reuniones de trabajo en las que se
detecten oportunidades de mejora.

v Solicitar a la direccién los recursos necesarios
para llevar adelante el programa.

Emprendiendo Kaizen

Auditoria 5S

Es una evaluacion sistematica y detallada de
aspectos criticos, con criterios definidos para
tal fin, que debe repetirse periédicamente
con la intencion de hacer un seguimiento de
los indicadores, revisar la evolucion del pro-
grama y definir nuevas acciones de mejora.

El objetivo es evaluar la efectividad de los cri-
terios fijados con la finalidad de identificar y
registrar las instancias de no cumplimiento.

Mediante la realizaciéon de una auditoria pre-
via se pueden identificar oportunidades de
mejora para definir un plan de trabajo futuro
que sera ejecutado por los integrantes del
equipo.

Las evaluaciones pueden realizarse por sector,
por lugar de trabajo o de manera general
para toda la empresay es recomendable que
sean llevadas a cabo por personas que pue-
dan brindar un dictamen imparcial, como
por ejemplo personal de la empresa que no
haya participado del proceso de implemen-
tacion o asesores externos.
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Etapas del método

Preparacion

Auditoria 5S Indicadores

Los indicadores tienen un papel fundamental en

Los formatos de auditoria pueden variar, aqui 0S procesos de mejora continua. Son clave para
uno de los posibles modelos: evaluar la ejecucion del programa y el compro-
’ miso de las personas de la organizacion. La etapa

de preparacion o planificacion es el momento en
que deberan definirse.

Un indicador muy importante y de sencilla apli-
cacion es el de imagenes de antes y después del
sector abordado para implementar.

Empresa: Tipq de trabajo que se Fechas
realiza en el sector:

Area: Personal involucrado:

Puntaje
anterior:

Responsable del sector: Metros cuadrados (x amb.):

Valor asignado

N°| item a evaluar

w
w

1 2 3 |14]|S

¢Todas las maquinas y equipos son necesarios? ¢Estan operables?

¢{Hay materiales obsoletos o productos innecesarios? ¢Son descartables?
i¢Hay documentacion compartida en el sector? éSe utiliza con frecuencia?
iSe encuentran elementos que debieran pertenecer a otro sector?
Puntaje total (Max. 20 puntos)

{Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en el lugar de trabajo?
iSobre las mesas de trabajo hay cosas innecesarias?

¢Existen en el puesto de trabajo, las herramientas que se necesitan?
¢Hay objetos afectando las tareas de circulacién?

Puntaje total (Max. 20 puntos)

iSe encuentran ordenados los cables y mangueras?

¢Es facil identificar y ubicar los elementos de seguridad?

iSe utilizan letras, nameros, dibujos y colores para las indicaciones?

iSe encuentran claramente identificados los corredores de circulacion?
Puntaje total (Max. 20 puntos)

{Cémo es la ubicacién y devolucién de herramientas, materiales y equipos?
iSe encuentran ordenadas las herramientas, y los documentos técnicos?
¢Hay objetos sobre armarios y equipos?

{Estan definidas las ubicaciones de maquinas y existen sectorizaciones?
Puntaje total (Max. 20 puntos)

{Se encuentran sucios o rotos los vidrios? éLas paredes estan limpias?
¢Hay derrames de liquidos (agua, aceite, etc) en los corredores?

¢Se encuentran ordenados los elementos de limpieza?

iSe encuentran identificados y ubicados los desperdicios y el scrap?
Puntaje total (Max. 20 puntos)

¢Cual es el grado de limpieza en los sectores comunes?

iTiene establecido una rutina de limpieza?

iLimpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas de trabajo?
iLimpieza de maguinas y equipos?

Puntaje total (Max. 20 puntos)

¢Estan estandarizados los criterios adoptados?

¢Las acciones realizadas estan formalizadas? ¢Se comunican?

¢Estan establecidos los responsables de seguir las acciones de mejora?
¢Existe un tablero de seguimiento de 55?

Puntaje total (Max. 20 puntos)

13 | ¢Se aplican las 3 primeras S?

14 | ¢Cémo es el aspecto del lugar de trabajo?

15 | éSe hacen mejoras en el ambiente? éSe generan procedimientos?

16| ¢Se utiliza el CONTROL VISUAL como herramienta?

Puntaje total (Max. 40 puntos)

¢El personal esta capacitado en 55?

iSe forman equipos de trabajo para realizar mejoras?

&¢Qué percepcion tiene la direccion sobre los sectores de trabajo?

¢Las indicaciones son favorables en el tiempo?

Puntaje total (Max. 20 puntos)

17 | ¢El personal mantiene su sector de trabajo sin la exigencia de un superior?
| 18| iSe cumplen las normas y procedimientos de la empresa?

19 | éSe requiere de uniforme de trabajo y/o elementos de proteccién? éSe emplean?
20| ¢Se cumple con la planificacién de la implementacién de 552

Puntaje total (Max. 40 puntos)

Puntaje final (Max. 200 puntos)
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Emprendiendo Kaizen

Implementacion

Para comenzar el proceso, sugerimos definir |— —I
un area piloto, que facilitard familiarizarse con

la aplicacion y obtener resultados en plazos de
tiempo reducidos, para luego replicar en otros
sectores de la empresa. Al momento de decidir
cual sera el area piloto, recomendamos que sea
un area concreta, que se definan los limites de la
misma.

Foto del layout

Area piloto

Se deberan tomar fotografias del sector, tal cual |_ J
estd antes de comenzar la implementacion de la
primera S.

Es sumamente importante que la direccién
anuncie formalmente que se comenzara con
el proceso, para que todos los integrantes de la
empresa estén al tanto de las acciones que se
realizaran. Estén o no directamente involucrados
en las tareas.

Implementacion de la 1S

Conocer y listar las tareas que se realizan en el sector piloto.

AN

Definir los elementos NECESARIOSS® para realizarlas las tareas.

/ Separar los elementos INNECESARIOS y colocarlos en el area de cuarentena®

 Tomar fotografias de ANTES y DESPUES.

/ Es recurrente que en el analisis se tenga en cuenta el valor -monetario o
sentimental- del objeto y no su utilidad. Para evitar esta confusion, el
criterio que se deberia usar es: lo que no es (itil para la tarea, se aparta.
Su valor define el destino final que tendra.

AN

Medir la mejora definiendo indicadores que la reflejen.

5. Se considera necesario cuando se utiliza para la o las ta- 6. Definir un sector dentro de la planta en el cual se ubicaran
reas que estan siendo evaluadas, independientemente de la los elementos definidos como innecesarios.
frecuencia de uso.
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Implementacion

Implementacion de la 2S

J Ordenar sélo lo que es necesario.

J Definir y preparar los lugares de almacenamiento: acceso simple y seguro.
El orden debe ser funcional: determinar un lugar para cada cosa de acuerdo
con la frecuencia de uso.

J Identificar cada sitio donde se coloca cada objeto (nhombre, lugar, cantidad
maxima y minima).

J Trabajar en equipo y buscar el consenso, sobre todo cuando se trabaja en
espacios compartidos.

Implementacion de la 3S

J Definir reglas basicas y claras de orden.

./ Identificar todos aquellos focos que generen suciedad o polucién.

J Definir qué items deben limpiarse, la frecuencia, con qué elementos de
limpieza se debe realizar y quién sera el RESPONSABLE. Tener en cuenta

las areas comunes. Registrar en la Planilla de plan de limpieza.

Elaborar procedimientos de limpieza de sitios y equipos que merecen aten-
cién especial. Registrar en la Planilla de instructivo de limpieza.

J Utilizar Planilla de registro de limpieza, para llevar un seguimiento de las
acciones realizadas.

Implementacion de la 4S

Elaborar mecanismos de evaluacion para mejorar las condiciones del
entorno de trabajo.

v Utilizar y actualizar el mecanismo de comunicacién definido.
</ Monitorear la mejora a través de los indicadores definidos.
 Elaborar instructivos de trabajo.

J Desarrollar métodos para que los problemas de seleccidn, orden y limpieza
queden evidenciados rapidamente.



Emprendiendo Kaizen

Etapas del método

Implementacion de la 5S

Tomar acciones positivas y motivadoras para los grupos de
implementacion que realicen acciones constantes de 5S.

J Invitar a los grupos de mejora a presentar los casos en la fiesta de fin de
aio, o en concursos regionales o nacionales.

Encontrar motivadores que generen el habito y la cultura del orden dentro
de las organizaciones.

0000000000000 000000000
EeOemEOemeOemeOemOemeODO® Tareade
©000000000000000000000
NeOemNDOemeDemNeOemNDOONOGDS implementacién
0000000000000 000000000
NeOemNOemNeOemNeOemNOeNeDOE®
©000000000000000000000
NeOemOemNeOemNeOemOemeDOES®

Consigna de trabajo
Teniendo en cuenta los conceptos
aprendidos, llevaremos adelante la im-

plementacion de la metodologia en un
area piloto.

Pasos a seguir

< 1. Definir un area piloto concretayno v 4. ComenzaralMPLEMENTAR las S: rea-

muy extensa. Como, por ejemplo: una lizar las tareas y utilizar los documentos de
estanteria dentro del depdsito, un parnol registro. *
pequeno, una maquina, algun area co-
mun que no sea muy amplia. 1S - Seleccion
2S-Orden
< 2. Auditoria inicial: aplicarla en el sec- 3S-Limpieza

tor piloto. Tener en cuenta: que el punta-
je no sea el alto nos dara un buen punto v/ 5. Estandarizar los criterios adoptados.
de partida para mejorar.
v 6. Realizar nuevamente la auditoria que

< 3. Registro fotografico: tomar foto- tendra la funcion de
grafias del estado actual del sector seguimiento de las mejoras.
elegido.

*Documentos a utilizar en el punto 4
(los mismos figuran completos en el
Anexo al final del cuadernillo)



Implementacion

Consigna de trabajo

v 1S SELECCION Relevaremos y registraremos todos
los elementos que se encuentran en
el sector piloto
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Emprendiendo Kaizen

Etapas del método

v 2S ORDEN Registraremos la ubicacion de los
elementos determinados como de
uso necesario en el sector piloto.
Asignandoles un cédigo.

oe me

aee s o L] . LR RN N ] oe
oe ae L] ue emD .
REGISTRO DE UBICACION DE ELEMENTOS a5 ™
[ sec1on: MoMBRE DEL sECTOR £ AREA |
eRERARG, FRMA FHCHA,
W DESCAIPCION DEL ELEMENTO DESTING. sscron co0ico.
v 3S LIMPIEZA Elaboraremos y registraremos un plan

de limpieza para el sector piloto que
contemple: frecuencia de limpieza,
responsable de llevar a cabo la tarea,
herramientas/elementos necesarios
para realizar la limpieza.
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Cap. 03:
O.E.E. +
DANDORI

CONTENIDO

¢Qué es Eficiencia General de los ¢Qué es DANDORI?

Equipos (OEE)? - Clasificacién de actividades

- ¢Como se compone? - Reduccion de tiempo de set up

- 7 pérdidas de eficiencia de maquina - Single Minute Exchange of Die (SMED)
. ¢Cémo se calcula?

Tareas de implementacion
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INTRODUCCION

El KAIZEN nos propone analizar cémo utilizar los recursos que entendemos claves de la orga-
nizacion y los procesos. Las maquinas y los equipos son, muchas veces, el recurso que limita
nuestra capacidad de produccién.

Debemos comprender que una maquina optimizada, dentro de un proceso mal gestionado,
solo conduce a un mal resultado. La manera adecuada de optimizar el uso de los recursos
“maquina” es entendiendo su rol en el sistema y acompafiando modificaciones en ambas
dimensiones -maquinas y procesos-.

En este capitulo, nos centraremos en el proceso de optimizar recursos “maquina”. - La orga-
nizacién del proceso y coordinacién del mismo, seran tratados en el apartado de HEIJUNKA .-

El estado de una maquina se puede clasificar, a grandes rasgos, en: activa (produciendo pie-
zas) o inactiva (maquina parada). En la bdsqueda de la eficiencia, la intuicién nos conduce a
intentar mantener la maquina activa el mayor tiempo posible, minimizando las paradasy, por
ende, “licuando” los costos fijos asociados, en mayor cantidad de productos. Esta accion es
valida, siempre y cuando, se tenga una mirada sistémica sobre su impacto en el proceso. En
este punto, el enfoque del KAIZEN busca entender por qué paramos los procesos, y focalizar
las acciones en ello.

Como punto de partida debemos aprender a calcular eficiencia y, en particular, a clasificar las
paradas. Lo mdas importante es entender el tiempo implicado en la parada y el motivo.

Esto construye el orden de prioridades con que “atacaremos” y los resultados de la mejora en
el sistema. Luego trabajaremos en la forma en que hacemos las cosas -método-, especifica-
mente en la actividad de configuraciéon de una operacién para pasar de producir un producto
y comenzar a producir otro -DANDORI en japonés- aplicando conceptos de organizaciéon y
coordinacién de grupo de trabajo.

Para abordar dicho tema de manera sistematica, se propondra una metodologia mundial-
mente difundida: “Cambio de Herramental en el Digito del Minuto” (SMED, por sus siglas en
inglés) o también conocida como “Cambio Rapido de Herramienta”.

El desafio estd puesto, como todo proceso de cambio, en cuestionar criticamente la mane-
ra en que realizamos cotidianamente las acciones y no asumir como valido, en este caso, el
tiempo de parada de maquinas, como el mantenimiento o cambio de herramental. Debemos
construir una cultura organizacional de mejora, que ponga en jague estos paradigmas.
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Cap. 03: O.E.E. + DANDORI

¢Qué es
Eficiencia
General de los
Equipos (O.E.E.)?

Una maquina ideal, trabaja de forma conti-
nua -100% del tiempo-, a plena capacidad
-100% de la velocidad maxima- y fabrica
productos de perfecta calidad -100% piezas
buenas-. Sin embargo, en la realidad, esto
no suele ser factible.

La eficiencia general de los equipos, en adelante
O.E.E. -Overall Equipment Effectiveness-, es
un indicador que muestra el porcentaje de
efectividad de una maquina con respecto a
la maquina ideal equivalente. La diferencia la
constituyen las pérdidas de disponibilidad, de
rendimiento y de calidad.

Como se ha mencionado, la produccién diaria
no se corresponde con la situacién ideal. Es por
ello que es necesario mostrar las desviaciones y
buscar la forma de eliminarlas. Poder detectar
las pérdidas de eficiencia de los equipos es, por
lo tanto, el primer paso para mejorar.

TIEMPO CALENDARIO

TIEMPO CARGA

TIEMPO OPERACION

TIEMPO OPERACION
NETO

TIEMPO

OPERACION
VALIOSO

Al utilizar una metodologia estandarizada
para medir las pérdidas, como es el O.E.E.,
es posible centrarse en su eliminacion, ya
que una vez conocidas no seran admisibles.

Ademas de brindar informacion sobre el grado
de efectividad de un equipo, el O.E.E. identifica
cual de las pérdidas se debe atacar primero.

¢Coémo se compone?

En la siguiente imagen, se describen los dis-
tintos elementos que lo componen:

Pérdidas por paradas
planificadas de
no produccion.

Auverias, configuracion
y ajuste, cambio de
herramienta, arranque.

Paradas cortas y movimiento en
vacio, reduccion de velocidad.

O.E.E.

Defectos y retrabajos.



Siete pérdidas de eficiencia
de maquina

En la operacion de un equipo, se pueden
distinguir siete tipos de pérdidas, que llevan
a disminuir su efectividad. Estas se pueden
dividir en tres grandes grupos: disponibili-
dad, rendimiento y calidad.

Averia

Dano, rotura o fallo que impide o perjudica
el funcionamiento del equipo. Puede de-
berse a causas fisicas, quimicas, mecanicas,
eléctricas o humanas.

Configuracion y ajuste

Tiempo de preparacion del equipo reque-
rido para la fabricacién de un nuevo pro-
ducto, que provoca la suspension de la
produccion.

Cambio de herramientas

Tiempo en que el equipo se detiene para
realizar los cambios de abrasivos, mechas,
etc., por su vida util, desgaste o dafio.

Arranque

Tiempo que debe dedicarse durante el
inicio de producciéon, hasta que las con-
diciones de procesamiento del equipo se
estabilizan.

Emprendiendo Kaizen

Paradas cortas y movimiento
en vacio

Problemas temporales que provocan inte-
rrupciones menores y demoras del equipo.
Como, por ejemplo, piezas atrapadas en el
cargador que hacen que el equipo funcio-
ne en vacio.

Reduccion de velocidad

Diferencia entre la velocidad del equi-
po fijada en la actualidad y la velocidad
tedrica o de disefo. En muchos casos, la
velocidad de produccion se reduce para
evitar defectos de calidad o averias.

Defectos y retrabajos

Tiempo perdido por la maquina en fabricar
piezas defectuosas, tanto desde el arran-
que hasta que se estabiliza la producciéon
como durante la producciéon normal.
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¢Como se calcula?
El producto de los tres factores antes meciona-

dos-disponibilidad, rendimiento y calidad- es lo
que constituye el O.E.E.:

Eficiencia general del equipo = (Tasa Disponibilidad * Tasa Rendimiento * Tasa Calidad) * 100

Tasa de disponibilidad

Refleja el tiempo durante el cual la maquina El tiempo de inactividad significa el tiempo en

estd fabricando productos, comparado con el que el equipo esta inactivo debido a cualquiera

tiempo que podria haber estado fabricando. de las cuatro pérdidas de disponibilidad antes
mencionadas.

El tiempo de carga es el tiempo durante el cual

se supone el equipo debe funcionar.

Tasa Disponibilidad = (Tiempo de ca.rga - Tiempo de inactividad) 100 = Tler.npo de operacién
Tiempo de carga Tiempo de carga

*100

Tasa de rendimiento

Refleja qué ha producido la maquina, com-
parado con lo que tedricamente podria haber
producido; es decir, la produccion que debe-
riamos obtener si la maquina funcionara a la
maxima velocidad tedrica, durante el tiempo
de funcionamiento actual.

Cantidad piezas producidas Cantidad piezas producidas

*100 = *100

Cantidad piezas tedrica Tiempo real de operacién
Tiempo de ciclo

Tasa Rendimiento =

Tasa de calidad

Refleja los productos buenos que se han ob- Al evaluar la cantidad de productos defec-

tenido, comparado con el total de productos tuosos, se debe incluir no solo los productos

que se ha fabricado. descartados sino también los productos re-
trabajados.

Cantidad piezas producidas - Cantidad piezas con defecto
Cantidad piezas tedrica

Tasa Calidad = *100

Los valores objetivo son:
Tasa de disponibilidad > 90%
Tasa de rendimiento > 95%

Tasa de calidad > 99%
Por lo tanto, el objetivo de la eficiencia
total del equipo es > 85%.
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Emprendiendo Kaizen

EFICIENCIA GENERAL DEL EQUIPO (DIARIA)

Nombre del producto Fecha
NU d duct 1° t
umero de productos Nombre urno
Nombre de la maquina del 2° turno
operador
NUmero de maguina 2° turno

A: TIEMPO DE OPERACION TEGRICO

B: TIEMPO REAL DE OPERACION

Al Tiempo de inicio

B1. Tiempo de inicio

A2. Tiempo de finalizacion

B2. Tiempo de finalizacion

A=A2-A]

C. Tiempo de parada

E: CANTIDAD DE PIEZAS TEORICA

B=B2-B1-C

D: TASA DE DISPONIBILIDAD

=B / A X 100% = ( ¥ £ ) X100 = ( ) %
El. Tiempodeciclo  sec/pza
E. Salida tedrica pzas F: CANTIDAD DE PIEZAS, REAL
Nota: E=B" / El
F. Cantidad de piezas totales
F1. Cantidad de piezas con defecto
EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO (O.E.E.) g Eeibl]
(D XG XH) X 100
G: TASA DE RENDIMIENTO
=F / E X 100 = ( )/ ( ) X100 = ( )%
H: TASA DE CALIDAD DE PRODUCTOS
=F2/ F X 100 = ( I ¢ ) X100 = ( )%
C: TIEMPO DE MAQUINA PARADA
Causa de la detencién C1: Tiempo detenido C2: Tiempo de reinicio c3=c2-C1

C: Total

*Considerando el tiempo real de operacién. Si se considera el tiempo teérico de operacién, seria E= A / E1

Planilla modelo para registro de O.E.E. diario
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n DATOS DE EFICIENCIA SEMANAL TOTAL DEL EQUIPO

Nombre del producto Nombre de la maquina Fecha de
emision
Ndmero de productos Numero de maquina
Periodo
1° Dia 2" Dia 3’ Dia 4° Dia 5° Dia 6" Dia 7" Dia Total
Semana N°

A: Tiempo de operacién
tedrico

Al: Tiempo de inicio

A2: Tiempo de
finalizacién

A=A2-Al

B: Tiempo real de
operacion

Bl: Tiempo de inicio

B2: Tiempo de
finalizacion

C; Tiempo de parada

B=B2-Bl1-C

C: Tiempo de parada

D: Tasa de Disponibilidad
=B/ Ax100

E: Cantidad de piezas
tedrica
El: Tiempo de ciclo
(seg/ pza)

E=B/El(pzs)
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F: Cantidad de piezas,
real

F: Cantidad de pzas
totales

F1: Cantidad de
piezas con defecto

F2=F-Fl

G: Tasa de Rendimiento
=F/Ex100%

H: Tasa de calidad de productos
=F2/Fx100%

Eficiencia gral. del equipo (O.E.E.)
=(DxGxH)x100




Emprendiendo Kaizen

Cap. 03: O.E.E. + DANDORI

DANDORI
é¢Qué es?

DANDORI significa set-up o configuracién. En
el ambito industrial, se refiere a las activida-
des de preparacién de las operaciones para
dejar de producir un producto y comenzar a
producir otro. Dentro de dicha preparacién
se incluye a la maquina, las herramientas, los
moldes, los instructivos, los materiales, los
operarios, entre otros.

En el sentido amplio de la palabra, las activi-
dades de set-up no incluyen exclusivamente
configuraciones sobre la maquina. Ain mas,
en los procesos de ensamble manual podria
no existir una maquina sobre la cual realizar
acciones de configuracion. Es por ello, que
debemos pensar en el set-up como el tiempo
que transcurre entre la ultima pieza confor-
me de una serie (Producto A) hasta la obten-
cion dela primera pieza conforme de la serie
siguiente (Producto B) independientemente
de qué proceso se trate.

En particular, de aqui en adelante nos refe-
riremos a actividades de set-up que se rea-
lizan en procesos que incluyan maquinas ya
gue analizaremos de qué manera acciones
de mejora sobre el set-up impactan en la
Eficiencia General de los Equipos (OEE).

Ultima pieza
A

Serie A

Las actividades de set-up las podemos
numerar en cuatro categorias principales:

O1. Preparacion, ajuste y verificacion sobre
materiales y herramientas

En este paso se verifica que todas las partes y
herramientas estan donde deben estar y que
funcionan de manera apropiada. También se
incluye el periodo posterior al procesamiento
en el que los items son removidos y devueltos
al lugar de almacenamiento, la maquina se
limpia, etc.

02. Montaje y desmontaje de matrices,
partes, etc.

Esta etapa incluye el desmontaje de las par-
tes y herramientas luego de completado el
procesamiento, asi como el ajuste de los ele-
mentos necesarios para el préximo lote.

03. Mediciones, calibraciones y puesta a
punto

Aqui se incluyen todas las mediciones y cali-
braciones que deben llevarse a cabo para rea-
lizar una operacioén de produccion, tales como
centrar, medir temperatura, presion, etc.

04. Pruebas y ajustes

Esta etapa abarca las pruebas y los ajustes
que deben realizarse luego de que las piezas
de prueba son procesadas. Mientras mas pre-
cisas sean las mediciones y calibraciones del
paso anterior, menos tiempo se necesitara.

Primera pieza
conforme B

TIEMPO



Clasificacion de actividades

Las actividades de set-up pueden clasificarse en:

UCHI DANDORI o set-up interno
Dentro de este grupo se encuentran las activi-
dades que obligatoriamente (en las condiciones
del proceso actual) se deben realizar dentro del
tiempo de set-up (tiempo improductivo ya que
la maquina se encuentra parada o realizando
piezas de prueba).

Reduccion de tiempo de set-up

A continuacion se comentaran los beneficios de
reducir los tiempos de set-up y su relacién con
el OEE:

Incremento de ratios operativos

Al disminuir un tiempo que es netamente im-
productivo, los ratios operativos de la maquina o
la operacién en cuestién incrementan. Volviendo
a los factores del O.E.E,, la mejora en los tiempos
del set-up impacta directamente en el factor de
Disponibilidad. Si los ahorros en tiempos gracias
a la reduccion del set-up se traducen en mayor
cantidad de tiempo de operacién (es decir, ma-
yor tiempo de produccién), el factor de Dispo-
nibilidad aumenta y en consecuencia también
el OE.E. (siempre y cuando los demas factores
se mantengan constantes). Si las mejoras en los
tiempos de set-up no se traducen en mayor pro-
duccidn y se traducen en maquina parada por
falta de demanda el tiempo de carga disminuye
(denominador) y el factor disponibilidad tam-
bién aumenta, al igual que el OEE.

Tiempo de operacion

Disponibilidad = .
Tiempo de carga

Reduccion de inventarios

Si, a partir de la reduccion del tiempo de set-up,
se disminuyen los lotes de produccion, los inven-
tarios de producto terminado y/o semielabora-
dos entre procesos y/o materias primas pueden
reducirse.

7. Suponiendo un tiempo de carga constante.

SOTO DANDORI o set-up externo
Dentro de este grupo se encuentran las activi-
dades que se realizan o que se podrian realizar
por fuera del tiempo de set-up, es decir, cuando
se esta procesando la serie A o la serie By lama-
quina puede estar funcionando.

Flexibilidad en la produccion
Relacionado al item anterior achicando los lo-
tes la produccién se puede adaptar alademan-
da o dicho de otra manera, nivelar la produc-
cion a la demanda (sera profundizado cuando
veamos HEIJUNKA). Al realizar esta accion, el
tiempo de set-up disminuye, pero aumenta la
cantidad de veces que se realizan cambios de
serie. Esto conlleva a que el OEE pueda o bien
no modificarse, aumentar o reducirse, depen-
diendo de las proporciones en que disminuyen
los lotes y aumentan la cantidad de set-up.

Ej: Partiendo de un tiempo de set-up de 2 ho-
ras, a partir de la mejora se obtiene un tiem-
po de 1 hora. Buscando reducir los lotes de
produccion, la empresa decide disminuirlos
un 50%, es decir, la mitad. Al realizar esto, se
debe realiza el doble de cambios de mode-
lo. De esta manera el tiempo operativo de la
maquina vuelve a ser igual a la situacion ini-
cial pero produciendo dos modelos distintos.
El factor de Disponibilidad al inicio del proce-
so de mejora y al final es el mismo y el OEE
también’.

En el contexto del Sistema de Producciéon
Toyota, la reduccion del tiempo de set-up
suele estar asociado principalmente a este
ultimo beneficio y por ello se suele situar en
el pilar del Just in Time.

Cuando se toma la decisién de realizar un pro-
yecto de mejora sobre el tiempo de set-up se
debe tener en claro cudl es el objetivo del
mismo y en qué parte del proceso se desea
implementar.



Emprendiendo Kaizen

Single Minute Exchange of Die
(SMED)

En su traduccién al espaniol significa “‘cambio de
matriz en un digito de minuto”. Es decir, menor
a10 minutos.

Es una técnica desarrollada por Ing. Shigeo Shin-
go en los anos 50° y nace precisamente de la
necesidad de reducir el tamarno de los lotes de
produccién a medida que el mercado comienza
a demandar una mayor variedad de productos.
Dicho en sus palabras:

“Creo que es correcto decir que el desarrollo de
SMED es el punto de partida para una revolucién
mundial en el sistema de produccion.”

“Creo que el método Just-in-time, el cual se en-
cuentra en el corazon del Sistema de Produccidn
Toyota, probablemente no hubiera sido desarro-
llado a menos que el método SMED no estuviese
disponible.”

8. “Non-Stock production: The Shingo System for Continuous
Improvement” - Shigeo Shingo
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Etapas del proceso

de mejora Etapa 4: Convertir actividades de

set-up interno en externo

La técnica, en el marco de KAIZEN,
propone un ataque sistematico para su
reduccion bajo las siguientes etapas:

e  Relevar las actividades de set-up interno y
analizar la factibilidad de convertir algunas
de ellas en actividades de set-up externo.
Se recomienda utilizar ojo critico y obser-
var la operacion como si fuese la primera
vez que se lo observa, re-cuestionando los
habitos y métodos actuales.

Etapa 1: Formar Equipo

del Proyecto

®  Algunas herramientas para convertir acti-
vidades son:
e  Se debe formar un equipo de mejora ad

hoc al proyecto. Se recomienda que sea
multisectorial incluyendo a representantes
de los sectores que puedan llegar a tener
relacion con la actividad (produccion,
mantenimiento, logistica interna, etc.) y
definir un lider del proyecto.

Etapa 2: Analisis del set-up

Registrar la situacion actual. Suele grabarse
un video de la operacién para luego anali-
zarlo en detalle. Otros complementos de
analisis pueden ser: Medicién de tiempos,
Diagrama de actividades multiples, Diagra-
ma hombre maquina, Muestreo del trabajo.

Enlistar y clasificar las actividades (mini-
mamente en set-up interno o externo).

Etapa 3: Separar set-up

interno y externo

Ser rigurosos al momento de realizar
durante el set-up Unicamente las activida-
des de set-up interno. Para ello se deberan
coordinar las actividades dependiendo si la
maguina es automatica o semiautomatica.

Algunas herramientas de ayuda son:
utilizacion de hojas de chequeo para
controlas los elementos necesarios para
realiza el set-up, procedimientos de
verificacion del estado de desgaste de
herramientas y/o partes, mejoras en el
transporte de herramientas y partes.

Se recomienda en esta etapa implementar
reducciones de MUDAS (pérdidas) median-
te acciones de 5S.

-Preparar por anticipado las condiciones
de operaciéon como presién, temperatu-
ra, posicion de materiales (utilizacion de
dispositivos intermedios), etc.

-Estandarizaciéon de funciones como por
ejemplo, métodos de ajuste, dimensiones,
posicion, centrado, etc.

Etapa 5: Mejorar aspectos

del set-up

Reducir el set-up interno (UCHI DANDORI)
y el set-up externo (SOTO DANDORI). Se
recomienda comenzar por el interno.

Se pueden implementar: continuar con
implementacion de 5S, mejoras en el
almacenamiento y transporte, operaciones
en paralelo, ajustes rapidos, reduccion de
tiempos de pruebas, automatizacion de
operaciones.

Etapa 6: Estandarizar mejoras

Se pretende mantener condiciones lo mas
similar posible entre los distintos set-up y de
esta manera reducir la variabilidad.

Sienta las bases para el nuevo ciclo de mejo-
ra sobre el set-up.

Se recomienda realizar mediciones
antes y después de cada etapa para

cuantificar las mejoras.




Situacion inicial
Etapal

Etapa2

Etapa3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6
Situacion final

ETAPA1

Formar equipo
del proyecto

ETAPA 2

Analisis del
Set-up

ETAPA 3

EEE Separar Set-up EEEEEE Convertir Set-up

internoy
externo

Emprendiendo Kaizen

ETAPA 4

interno en
externo

I ETAPA 6 ETAPA 5
4N

Giro del ciclo PDCA

Serie A

Ext.

MUDA

MUDA
Reduccién

Ext.* Ext.

MUDA

MUDA

Estandarizar

mejoras

Set-up

Mejorar
aspectos del
Set-up

Serie B
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Reduccién

Serie B

Ext.

Ext.

R

Ext.

Ext.

Etapas de implementacion de SMED

Etapas de implementacién de SMED
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Emprendiendo Kaizen

Tarea de
implementacion

Consigna de trabajo

O.E.E.

Seleccionar un equipo / maquina, del
cual se desea saber su grado de dispo-
nibilidad. Tomar datos durante dos se-
manas, a través de la planilla de célculo
de disponibilidad que se encuentra en
el anexo.

SMED

Formar un equipo de trabajo y realizar
un analisis de set up de alguna maqui-
na (etapas 1y 2 del proceso de mejora)
a través de la planilla que se encuentra
en el anexo.
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¢Qué es JIDOKA? Costos de Calidad y no Calidad
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INTRODUCCION

Dentro de las frases que mas nos gustan esta: “Si ve un problema (error o defecto) pare
y avise”. Al igual que otras frases que hemos evocado durante este documento, oculta
varias cuestiones que son de importancia; en este caso, para la construccién de la calidad,
veamos de qué se trata.

Vemos la necesidad de que se convierta en importante ser componentes activos del sis-
tema. Buscamos que todos los miembros de la organizacién sean capaces de reconocer
problemas y sean parte activa del control de calidad, al menos en el espacio acotado que
les toca en el proceso. Al ser conscientes de que no podemos dejar pasar los errores, esta-
remos evitando la propagacion de un problema, y atacando el mismo, en el menor lapso
posible.

Frente a un problema, tenemos que ser capaces de convocar a un grupo de personas que
tomen la decision de “qué hacer” de manera correctiva y “cémo debe ser” el proceso de
analisis de causa raiz, para evitar que vuelva a ocurrir.

Las palabras claves dentro de JIDOKA, el “Pilar de la calidad”, son: prevenir, detectar y ac-
tuar. En el caso ideal, el proceso debe estar pensado para prevenir errores. Si éstos ocurrie-
ran, debemos tener la capacidad de detectarlos de una manera temprana y luego poder
actuar en pos de la mejora.

Estamos acostumbrados a convivir con un grado de errores de calidad, porcentualmente
bajo, que asumimos como “normales”. Sin embargo, para el pensamiento KAIZEN, la meta
esta puesta en el cero defectos. Para lograr romper con la costumbre de vivir con el error,
debemos monetizar la situacién o verla a términos anuales.

Es evidente que en un lote de 500 piezas en un dia 20 piezas malas no tienen un gran
impacto. Pero veamos el efecto de esta situacién en un ano: serian 5280 piezas malas o
en su equivalente en lotes: perder 10 lotes; o en dias de producciéon: 10 dias. La situacion
claramente cambia frente a nuestros ojos.

El proceso al cual nos lleva el pilar de JIDOKA es repensar procesos y sus actividades,
identificando aquellas que son automatizables. El objetivo es liberar al operador de ese
tiempo para que lo utilice para controlar lo que ocurre, permitiendo jerarquizar su rol y
comprender la importancia del control en cada estacion.

En el paso a paso de la calidad, lo primero que ocurre es la necesidad de registrar. Para
lograr esto, necesitamos comprender el sistema y generar los denominados “puntos cla-
ve" del mismo, estableciendo ademas los “Atributos y Variables” que deben lograrse en
cada etapa. Un punto clave es aquel que, de no cumplirse durante el proceso, generara un
defecto de calidad; los atributos y variables del producto son el resultado deseado de ese
proceso, los cuales controlaremos para garantizar su aprobacién.

En la construccion de este pilar, estamos atacando la MUDA mas conocida por todos: los
defectos de calidad, que generan scrap y retrabajo.




. 04: JIDOKA

éQueé es JIDOKA?

“Automatizacion inteligente”
o “Automatizacion con un
toque humano”

En el TPS (Sistema de Produccion TOYOTA)
esto significa que, generalmente, si surge una
situaciéon anormal, la maquina es detenida
por el trabajador o por algin automatismo,
frenando asi la linea de produccién, evitando
que el defecto avance. Se busca incorporar
automatizacién con funciones de supervision
(Control) mas que de produccion.

Estamos generando “proceso de control de
calidad que aplica los siguientes cuatro prin-
cipios™

- Detectar la anomalia

- Parar el proceso

- Arreglar o Corregir la situaciéon

- Investigar la causa raiz e instalar una
contramedida



Pilares

En el enfoque KAIZEN, el pilar JIDOKA esta
orientado a la construcciéon de la calidad.
Con la finalidad de lograr esto, es necesario
incorporar los siguientes conceptos:

- Separacion Hombre - Maquina
- Calidad de Fuente

- ANDON de Proceso

- POKA YOKE

- Herramientas de Calidad

- Tableros de seguimientos

Separacion de
Hombre - Maquina (H-M)

Al momento de analizar una operacion, la mis-
ma estara compuesta, en primera instancia, de
tres acciones: cargar, operar, descargar.

La persona que operard la maquina, debera
asistir, ssguramente, en las tres instancias, para
realizar toda la operacion.

La intencidn de la separacion H-M es liberar
tiempo de la persona para que pueda ser efecti-
va, y contemplar actividades de control.

Iniciamos la separaciéon H-M automatizando la
funcion de operacion; la actividad de carga y
descarga seguiran siendo realizadas por la per-
sona. Pero, en esta instancia, aparece el control
del estado “OK” de la pieza antes de ingresar a
la maquinay, a su salida, seguimos realizando
parte de la operacion, pero contemplamos el

Emprendiendo Kaizen

Mejor calidad
- menor costo - menor tiempo de entrega -

mas seguridad - mejora en la moral

Planificacién del
TAKT TIME

Trabajo en equipo

Objetivos comunes

Toma de decisiones ringi
Operarios polivalentes

Freno automatico

Andon
Sistema PULL
Prueba de errores

MEJORA CONTINUA

Flujo continuo
Control de calidad
en cada puesto

SMED
Reduccién de pérdidas

Genchi genbutsu
5 Por qué
QOjo critico
Resolucion de problemas

Resolucién de

[
[
[
Logistica integrada [
'

[ problemas ROOT
i
[
b
[

CAUSE

Filosofia de trabajo Toyota

control como actividad del operador.

Luego, automatizaremos el proceso de descarga
y carga, con la intencidon de que desaparezca la
funcién de operaciéon y quede, exclusivamente,
la funcién de control en el operador.

En el siguiente estadio, automatizaremos la acti-
vidad de control con la finalidad de lograr auto-
nomia de control en la maquina, sin necesidad
del operador; simplemente, éste realiza acciones
de control cruzado.

En ambos casos (control del operador o control
por automatismo), al detectar un error, la maqui-
na o proceso deben ser detenidos para evitar su
avance, y el control debe ser 100%.
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CALIDAD EN LA FUENTE

JIDOKA resalta las anomalias, hace visibles
los defectos, y permite fabricar calidad en
cada uno de los procesos que anaden valor.

Una maquina automatica realiza un pro-
ceso, sin la intervencion de la persona; sin
embargo, necesita vigilancia para detectar
cualquier situacién anémala.

El operario no anade valor, mientras vigila
una maquina. Por el contrario, una maquina
auténoma no requiere la vigilancia perma-
nente de la persona; cuando se produce una
anomalia, la maquina la detecta, se detiene
y avisa, garantizando, de esta manera, la ca-
lidad requerida en cada proceso.

Lo mas interesante de todo este proceso, es
que la persona mejora su calificacion de
funciones, pasando de operador a inspec-
tor de mejora de proceso. Ya que su fun-
cion final es trabajar sobre la reduccion de
defectos detectados durante el proceso.

Emprendiendo Kaizen

HERRAMIENTAS DE CALIDAD Y

PROCESOS DE MEJORA

Para lograr llevar adelante los proce-
sos de mejora, es hecesario conocer un
grupo de herramientas de calidad. Es-
tan las tradicionales (que enunciamos
a continuaciéon) con un enfoque mas
cuantitativo, y las nuevas herramientas
con un enfoque en lo cualitativo, que
permiten detectar y analizar problema-
ticas de calidad.

Herramientas tradicionales:

- Flujograma

- Hojas de Chequeo

- Diagrama de Pareto

- Diagramas de Causa y Efecto
- Grafico de Control

- Histogramas

- Diagramas de Dispersion y
Correlacion 5wiH

No detallaremos puntualmente cada
una de ellas, ya que existe un gran con-
tenido de informacion disponible para
su comprension y practica. A manera de
resumen, y en relacién al ciclo de mejo-
ra PDCA, dejamos un cuadro que indica
cuando es conveniente utilizarlas.

Tener presente que el proceso en el cual
son utilizadas, es el tratamiento de un
problema. Si quisiéramos construir preven-
cién, podemos utilizar la herramienta AMFE
(analisis de modo de fallay sus efectos).

El QC Story es una metodologia de abor-
daje y resolucion de problemas. Es una
pieza fundamental para ejercer el con-
trol de calidad por el método PCDA. El
siguiente cuadro muestra que herra-
mientas de la calidad pueden emplear-
se en cada etapa de QC Story/PDCA:

61



NE

QC STORY (PDCA)

Método de anaiisis recomendado

Clasificacion

Seleccion del tema: Indicar
el motivo por el que fue
seleccionado el tema.

Lluvia de ideas

Diagrama de Ishikawa

QC7

Andlisis de los 5 porque

Hoja de verificacién

QCc7

Diagrama de matriz

QC 7 NUEVO

Capturar el estado actual

Lluvia de ideas

Diagrama de Ishikawa

Gréfico de Pareto

Histograma, Estratificacion

QC7

Establecer objetivos y
planificar actividades

SWIH

Diagrama de Gantt

PERT

QC 7 NUEVO

Analizar causa

Lluvia de ideas

Diagrama de Ishikawa

Estratificacion, Diagrama de dispersion

Analisis de correlacion

Qc7

Analisis de los 5 por qué, Analisis PM

Diagrama de matriz

QC 7 NUEVO

Tomar medidas contra
las causas

SWIH

Diagrama de matriz, diagrama de arbol

QC 7 NUEVO

Diagrama de Gantt

PERT

QC7 NUEVO

Anadlisis de los 5 porque, analisis PM

Verificar efecto

Grafico, Grafico Radar

Histograma

QC7

Gréfico de Pareto

Frenar (estandarizar)

SW1H

Grafico, Grafico de control

QC7

Estandares, Manual de proceso QC

JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) WWW.JIPM.OR.JP
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Andon es una palabra japonesa que se jor gestion de los mismos a través de la
traduce como Linterna o Idmpara. senalizacion, definir los indicadores, las
acciones asociadas y las decisiones que
Comunica de forma practica y sencilla, el es- resultan en consecuencia.
tado de situacion de un sistema productivo.
Permitiendo dar una rapida respuesta a los Es importante establecer un método
problemas detectados por los operarios, lo de trabajo en funcion al control visual
cual favorece el cumplimiento del trabajo ANDON. Tener presente que ANDON es,
estandar y la reduccion de la variacién de los en si, un elemento necesario para la de-
tiempos de proceso. teccién de errores o problemas.

ANDON puede ser tanto un tablero eléc-
trico/electrénico -display- o bien, algo tan
simple como una alerta, mediante el cual
los operarios de las células o de las estacio-
nes de trabajo de una linea hacen visibles Algunas preguntas de

las anomalias detectadas. guia que pueden ser Utiles, son

las siguientes:

Las anomalias pueden deberse a produc-
tos con defectos, problemas en el cumpli-
miento de un estandar, falta de materia-
les, averias, entre otros.

e ;Qué situacidon queremos monitorear?

Para introducir ANDON es aconsejable prio- e (Qué accidn se debe efectuar de acuerdo
rizar aquellos procesos en los cuales iden- a la informacién del indicador?

tificamos oportunidadesde hacer una me- o
e ¢Qué decisiones se deben tomar de

acuerdo a la informacién del indicador?

Unidades terminadas
(Reales)

1690

Diferencia Productividad
4 95%
e

Hay ventas perdidas




TABLERO DE SEGUIMIENTO

Una buena practica en la gestion KAIZEN es
la incorporacion de tableros de seguimien-
to que resuman la informacién de la opera-
cién por sector o proceso, dando cuenta de
oportunidades de mejora o problemas que
hayan surgido.

Estos tableros son utilizados por el lider del
sector, y analizados por equipo de mejora.
Son de importancia para una gestion acota-
da a sus espacios laborales.

Dentro de los indicadores tipicos a ser utili-
zados, podemos encontrar los que se sena-
lan en el siguiente grafico:

Estos tableros deben permitir las
siguientes acciones:

- Proyecto de mejora en relacién a
productos defectuosos,

- Correcciones sobre problemas de
calidadNdurante el transcurso del dia,

- Cumplimiento de entregas y analisis de
perdidas productivas,

- Seguridad y desarrollo de recursos
humanos.

Calidad __Entrega | Seguridad

No conformes Unds x Hombre

i

O.E.E.

Lall U,

Unds x Turno

Dias seguros

Lead Time

i

OTIF Piramide

A

T, AR

B rerietas Tom



POKA YOKE

Emprendiendo Kaizen

Los POKA YOKE son dispositivos a prueba
de errores (enfocados en la prevencién y
la deteccién), muy sencillos, que se en-
cuentran integrados en los propios proce-
SOS.

Son dispositivos que deben garantizar el
100% de inspecciéon y que, ademas, deben
evitar que los errores humanos se convier-
tan en defectos, o que éstos se transmitan
a los procesos siguientes y, de esa forma,
evitar, por ejemplo: la omisién de un com-
ponente, el montaje de un componente
equivocado, la omisién de una operacion,
etc.

Punto
critico

Método de deteccién con contacto

A

Se caracterizan por:

- La inspeccion se efectua al 100 % de los
productos.

- El feedback es inmediato: parada y se-
nal de alarma.

- La inspeccion 100 % no incrementa el
tiempo manual del proceso.

Mecanismo
a prueba de
errores
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POKA YOKE

PREDICCION: Antes de producir un Error
DETECCION: Una vez Producido

Asociado a lo anterior, segun el tipo y lu-
gar de la inspeccion, se los puede clasifi-
car en 3 categorias:

- El poka-yoke detecta el error en el pro-
pio proceso, impide el inicio de la acciéon
que anade valor y, por lo tanto, evita el
defecto.

El poka-yoke no impide el defecto, lo
detecta en el propio proceso donde se
ha producido y evita su envio al proceso
siguiente.

El poka-yoke no impide el defecto, lo
detecta en el siguiente proceso, antes de
la accion que anade valor.

En el caso de los poka-yoke de la segun-
da y tercera categoria, es necesario con-
tar con un procedimiento de actuacion
que contemple el marcado, identifica-
cion, segregacion de los productos de-
fectuosos detectados.

Al momento de disefiar un dispositivo
POKA YOKE, es necesario tener en cuen-
ta algunas condiciones para lograr un
buen diseno:

1. Inspeccion completa (100%).

2. Lo mas rapido posible (menos de 2
seg).

3. Lo simple es mejor.
4. No es caro instalarlo.

5. Efectivo para el flujo de Produccion.

Para finalizar daremos algunos ejemplos:
- Elementos mecanicos de contacto fisico
con el producto (topes, pasadores, etc.)
que aprovechan la asimetria de ranuras,
agujeros, pestanas: para evitar errores en el
posicionamiento.

- Interruptores de posicion.

- Detectores fotoeléctricos, inductivos.

- Sensores de presion, temperatura.

- Temporizadores.

- Alarmas luminosas, acusticas.



Costos de la calidad y de la no calidad

Para comprender las actividades que se de-
sarrollan en el pilar de la calidad, se puede
utilizar la clasificacién utilizada por algu-
nos autores sobre el “costo de la calidad”.
La misma es utilizada para expresar todos
aquellos costos involucrados en la funcién
calidad.

Si el proceso fuera perfecto, solo tendria-
mMos una secuencia de operaciones y costo rela-
cionado a la misma.

Cuando introducimos un control, aparecen
dos tipos de nuevos costos: los asociados al
sistema y los asociados al tratamiento de
los defectos.

En un esfuerzo por clasificarlos los autores
han denominado estos dos tipos de costos
como “costos de la calidad” y “costos de la
no calidad”.

Debemos entender que los costos de cali-
dad son destinados al sistema, como ser la
prevenciony la evaluacion, y que por lo tan-
to son conocidos y controlables.

Por el otro lado, tenemos los “costos de la no
calidad” ellos que son el resultado de la imper-
feccion del sistema generando fallas internas
(durante el proceso) y fallas externas (que lle-
gan al cliente), denominadas incontrolables ya
que su realidad depende de factores dificiles
de controlar.

Emprendiendo Kaizen

3=

S mCC=

A partir de esta definicion, podemos hacer la
siguiente clasificacién de los costos:

Se pueden calcular en forma objetiva, y nor-
malmente van acompanados de un desembol-
so en efectivo por parte de la empresa que los
comete. (Por ejemplo: costo de mano de obra o
de materia prima en que hay que incurrir como
consecuencia de la falla).

La aplicacién correcta de JIDOKA contribuye a
mejorar los resultados econdmicos de la em-
presa mediante el ahorro de los costos de «no
calidad» tangibles (piezas defectuosas, segre-
gaciones, reproceso) e intangibles (pérdida de
imagen, no adjudicacion de nuevos productos)
en los que la empresa incurriria si no evitase la
produccién de productos defectuosos y su en-
vio a los procesos siguientes y al cliente.
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COSTOS
CONTROLABLES

INVERSION

Dentro de los costos de la CALIDAD encontra-
mos los asociados a las siguientes actividades/
items:

 Control de recepcién y calificacién
del producto comprado.

J Control de Procesos.
J Ensayos y Auditorias de Producto.

Inspecciones en Origen y Programas
de Control.

 Inspeccién Final.

J Equipos de Medicidn (Calibraciones).

La aplicacion correcta de JIDOKA
contribuye a mejorar los resultados
econdmicos de la empresa me-
diante el ahorro de los costos de
«no calidad» tangibles (piezas
defectuosas, segregaciones, re-
proceso) e intangibles (pérdida
de imagen, no adjudicacién de
nuevos productos) en los que la
empresa incurriria si no evitase la
produccion de productos defec-
tuosos y su envio a los procesos
siguientes y al cliente.

COSTOS DE LA
NO CALIDAD

COSTOS DE
FALLAS
INTERNAS

COSTOS DE
FALLAS
EXTERNAS

COSTOS NO
CONTROLABLES

PERDIDAS

Asociados a los costos de la NO CALIDAD los
mas evidentes son el scrap y el reproceso:

REPROCESOS

En proceso: Costo del reproceso x Cant.
De Unidades

En producto Final: Diferencial de precio
(lera y 2da calidad) x Cant. De unidades

En proceso: Costo Acumulado del pro-
ducto x Cant. De Unidades

En producto Final: Precio del
producto x Cant. De unidades

Una vez que se tiene los valores de Reprocesos
y SCRAP se debera estudiar el proceso y definir
objetivos de niveles de alcanzables de cadaunoy
de ésa manera valorizar el impacto de la mejora.

Pero ademas no debemos olvidarnos de considerar:

/ Reclamos y devoluciones

J Servicio de garantia

J Descuentos y punitorios

J/ Indemnizaciones

/ Primas de seguro

/ Pérdida de imagen

/ Responsabilidad civil por el producto
Se pueden calcular en forma objetiva, y normal-
mente van acompanados de un desembolso en
efectivo por parte de la empresa que los comete.
(Por ejemplo: costo de mano de obra o de ma-

teria prima en que hay que incurrir como conse-
cuencia de la falla).
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Tarea de
implementacion

Consigna de trabajo

Tomar una de las acciones listada en la tarea
del capitulo nimero 1y realizar un analisis
A3. Ver formato modelo anexo.

Identificar un punto del proceso donde pueda
aplicarse un poka yoke, analizar su implemen-
tacion segun las condiciones planteadas en el
capitulo y disenarlo.
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Cap. 05:
HEIJUNKA

CONTENIDO

¢Qué es HEIJUNKA? Balanceo de linea
- Objetivos de Heijunka

- Takt time y tiempo de ciclo Ejemplo de aplicacién de

HEIJUNKA

Diagrama yamazumi Tareas a realizar en el proceso de
implementacién



INTRODUCCION

Al estudiar KAIZEN nos encontramos con el concepto de JIT - justo a tiempo - que basi-
camente expresa que: el deseo del cliente — producto o servicio — sea realizado en el mo-
mento que lo desea, ni antes ni después.

La mejor analogia para el JIT son las cadenas de comida rapida. El local esta preparado
con todos los insumos necesarios para que, al llegar un cliente y hacer un pedido se ela-
bore en el momento lo que ordena y en pocos minutos esté cumplida la entrega. No se
generan productos que no se venden y se fabrica en funcién de la demanda REAL.

Para lograr en los procesos productivos lo expuesto anteriormente, necesitamos compro-
miso en la realizacién de tres conceptos basicos: Nivelacién, Flujo y Coordinacion.

La Nivelacién hace referencia a la importancia de que mi proceso productivo este en sin-
tonia con la demanda. El esfuerzo mas grande ser3 la traduccién de la demanda en reque-
rimientos operacionales y amoldar los procesos a estos requerimientos. Los requerimien-
tos son en si la definicion de tipo de productos, voliUmenes de ventas y alternacién de los
mismos.

El Flujo hace referencia a que los productos deben estar en movimiento constante. Evi-
tando MUDAS por demoras durante el proceso, buscamos que no exista el estancamiento
de las tareas. Es muy importante acompafiar una pieza durante el proceso, ver donde se
estanca, y trabajar en ciclos de mejora que liberen la restriccién en dicho punto.

La Coordinacion del sistema refiere tanto del aprovisionamiento de partes con la misma
I6gica JIT como a la coordinacion de actividades en los procesos para que el flujo sea al-
canzado. La coordinacion debe garantizar el flujo y permitir que la carga de trabajo en las
diferentes estaciones sea semejante, con la intencién de que todo el sistema se encuen-
tre en un equilibro arménico.

Es sin duda un pilar de los mas dificil de abordar en la filosofia KAIZEN, pero es el pilar
gue mayor impacta en los resultados operativos. En este capitulo trabajaremos en la com-
prension de todo el sistema y la relacion de sus partes




Cap. 05: HEIJUNKA

é¢Qué es
HEIJUNKA?

La filosofia Just In Time se sustenta en cuatro
principios basicos que definen el éxito del sis-
tema de produccién. Su idea basica radica en
la obtencidén del tipo requerido de unidades
en el tiempo y en la cantidad que asimismo
se requieran.

El Sistema de Produccién Justo
a Tiempo y los pilares:

Principio
de

Principio

Principio Principio
de
Fluidez Cero

Defectos

e} oce

Sl

Flujo de produccién

g

Desarrollar tolerancia
cero hacia los defectos

Producir cuando tus
clientes lo necesiten

Archivar ritmo al nivelar

por proceso de los contenidos

acoplamientoy de trabajo para evitar la
realineacion sobreproduccion



¢Existe alguna herramienta que facilite la im-
plementacién de un sistema JIT? La respuesta
se encuentra en el concepto HEIJUNKA

Heijunka es
una palabra
japonesa

que significa
nivelacion de la
produccion.

Z|Z

Plano

JUN
Nivel

Heijunka no varia la produccién segun la de-
manda del cliente, sino que se basa en ella
para ajustar los volimenes y secuencias de
los productos a fabricar. Para, de esta manera
conseguir una produccion que evite los des-
perdicios productivos.

La nivelacion de la producciéon no se trata
de igualar modelos y cantidades segun la

Emprendiendo Kaizen

13[4

KA
Transformacion

capacidad de la linea de produccién ni la
capacidad de las maquinas. Es conveniente
que las lineas trabajen a un ritmo constante
que permita dimensionar los recursos y la
capacidad de las mismas, evitando varia-
cién en los procesos productivos -MURA- y
siempre enfocada a satisfacer las necesida-
des del cliente.
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Dos tipos de HEIJUNKA

130
80
50 50
I : I

LUNES MARTES MIERC 3JUEVES VIERNES

Nivelacion de la
produccion por volumen

Manufactura tradicional

LUNES AAAAAAAAA
MARTES AAAAAAAAA

MIERCOLES AAAAAAABB

Nivelacion de la

roduccién por tipo de producto
JUEVES BBBBBBBBC ! poT poce® :

VIERNES CCCCDDDDD

Agenda de manufactura tradicional



70 70 70 70 70

LUNES MARTES MIERC JUEVES VIERNES

Produccién HEIJUNKA - Ritmo de tabajo nivelado

LUNES AAAAABBCD
MARTES AAAAABBCD
MIERCOLES AAAAABBCD
JUEVES AAAAABBCD

VIERNES AAAAABBCD

Agenda de produccion nivelada

Emprendiendo Kaizen

Ambos tipos de
nivelacion deben
trabajar en
conjunto para
que el HEIJUNKA
sea efectivo
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Como se describié en el capitulo 1° KAIZEN
+ MUDA, la presencia de MURA puede por
momentos producir MUDA -falta de tareas,
despilfarro de tiempo de maquina y del ope-
rador - o puede producir MURI - sobrecarga,
prisas, horas extra -, lo cual podra provocar a
su vez otros tipos de MUDA, tales como: ave-
rias, accidentes, productos defectuosos.

De lo anterior se desprende que la variacién
en las condiciones de operacion nos obliga a
sobredimensionar los recursos productivos -
personas, equipos y materiales - en las situa-
ciones mas desfavorables, o a sobrecargar los
recursos existentes.

Objetivos de HEIJUNKA

La demanda del cliente es variable por defi-
nicién, efecto que, por lo expuesto anterior-
mente, no es recomendable traspasar sus
efectos a las lineas de produccion.

A través de la nivelacién de la produccién -
HEIJUNKA- se logra minimizar o eliminar los
efectos de MURA permitiendo satisfacer la
demanda variable de una forma eficiente.

La nivelaciéon persigue como objetivo reducir
la variacion en el flujo de produccién median-
te el establecimiento de un ritmo de trabajo.
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PRODUCCION EN TRADICIONAL

PRODUCCION DEPOSITO PT - CLIENTES

2.000 pzs. ) :
(20 dias) :

A=1.200 pzs. :
(12dias) B =600 pas.
(6 diss)

C=200 pzs.
(2 dias)

Lead time: Expandido

El cliente estara
satisfecho de Inventarios: Grande

: recibir los productos | pepésito: Grande

y las cantidades

solicitadas. Impacto en el flujo de caja: Grande

PRODUCCION NIVELADA

DEPOSITO PT - CLIENTES

i . x stock de
100 pzs /dia
’ pzs/ l seguridad

Takt time y tiempo de ciclo

El concepto que nos permite transmitir el rit-
mo de la demanda del cliente a la produccién
es el Takt Time.

El nombre se tomé prestado del término ale-
man ‘Takt” que significa intervalo de tiem-
po, tempo, ritmo, compas. El takt time de un
producto expresa el ritmo de la demanda del
cliente y la cantidad que se requiere producir
como minimo con el fin de satisfacerlo.

Tiempo planificado
Cantidad demandada por el cliente

Takt time =

El tiempo planificado es el tiempo del ca-
lendario laboral menos las paradas planifi-
cadas dedicadas a descansos, pausas, tareas
de mantenimiento predictivo o preventivo,
entre otros.

pemremeeasaanens, . Lead time: Menor

El cliente estara

satisfecho de Inventarios: Mas pequeno

recibir los productos
y las cantidades

solicitadas. Impacto en el flujo de caja:
Més pequefio

Depasito: Mds pequeno

El cliente es quien marca el ritmo - Takt - y
quien decide la maneray forma en la que se le
entregaran los productos o servicios que desea.

Si se produce a ritmo Takt, cualquier parada
no planificada - por averias, incidentes, prepa-
racion de equipos - nos impide suministrar la
demanda del cliente. Por lo tanto, es preciso
producir a un ritmo mas rapido que el Takt
para compensar las paradas no planificadas. El
ritmo de produccion es el llamado Tiempo de
Ciclo, es decir, el tiempo que se requiere para
generar una unidad de producto o servicio.

Una vez definidos los ritmos de la demanda -
Takt Time -y de produccién - Tiempo de Ciclo
- se pueden presentar 3 situaciones. Analizare-
mos el siguiente grafico que describe el Takt
Time versus el Tiempo de Ciclo de un proceso
productivo con 4 operaciones.

Ejemplo de aplicacién de HEIJUNKA
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16 .
Cycle Times

14 Takt Time

/

12

TIEMPO (min)

Operacion1 Operacioén 2 Operacion 3 Operacion 4

- Si el Tiempo de Ciclo de una linea de pro-
duccioén es inferior al Takt Time de la misma,
el ritmo de la produccion es superior al ritmo
de consumo del cliente, permitiendo cumplir
con la demanda del cliente - Operacion1,3y 4 -.

- Por el contrario, si el Takt Time es inferior al
Tiempo de Ciclo, nos encontraremos en una
situacién en la que el ritmo del cliente es su-
perior al ritmo de la produccién y no se po-
dran satisfacer las necesidades del cliente -
Operacion 2 -.

- La situacién é6ptima es aquella en la que
el Takt time y el tiempo de ciclo se asimilan
llegando a producir lo que el cliente solicita
sin una acumulacién de stocks - el tiempo de
ciclo de todas las operciones por debajo del
Takt Time-.

Desde este estadio inicial, y dependiendo
el caso, se pueden utilizar 2 herramientas
para equiparar el Takt Time con el Tiempo
de Ciclo

+ Diagrama Yamazumi
 Balanceo de linea

Desarrollaremos a continuacion cada una de
las herramientas.
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DIAGRAMA YAMAZUMI

(Diagrama apilado)

Es un diagrama de columnas apiladas que
representa las formas en que se reparte el
tiempo o la capacidad de los medios pro-
ductivos entre produccién y problemas. En-
tendiendo como problema toda parada no
planificada de los medios de produccién.

Su utilidad radica en que permite entender
rapidamente en qué situacién se encuen-
tran los medios de produccién y cudles son
sus problemas principales.

Tiempo en segundos

-~

I No agrega valor
N Agrega valor

PASOS PARA SU CONSTRUCCION Y ANALISIS

-I Obtener Tiempo planificado de produccién 2 Obtener Tiempo de ciclo o Tiempo
(Tiempo disponible - Paradas planificadas): tedrico necesario para produccion:

Paradas
planificadas

Tiempo
. . planificado
Tiempo total Tiempo Ti Teori
: = i lempo Teorico
disponible planificado de produccisn

3 Obtener Tiempo de pérdidas:

- Averias - Defectos
- Incidencias - Puesta en marcha
- Preparaciones, cambios de - Falta de materia prima

herramientas y ajustes

. . . - Falta de personal
- Tiempo de ciclo excesivos

- Otros



DIAGRAMA YAMAZUMI
(Diagrama apilado)

4 Trazar diagrama

Tiempo

Tiempo
planificado

Tiempo Teérico
de produccién

N

Tiempo

A partir de este diagrama se pueden de-
sarrollar planes de accién que permitan
reducir el tiempo improductivo y poder
igualar o disminuir el Tiempo de Ciclo por
debajo del Takt, como necesidad identifi-
cada en la Operacién 2 del diagrama.

El Diagrama Yamazumi
es también util para
identificar las pérdidas
que nos alejan de los
objetivos de eficiencia
de los medios de
produccion (O.E.E.).

Tiempo

planificado

—
o

Tiempo Teérico
de produccién
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BALANCEO DE LIiNEA

En el caso de una linea de ensamble donde
las MUDAS se hayan reducido o eliminado y
alguna operacioén tiene un Tiempo de Ciclo
mayor al Takt, se puede recurrir al concepto
de Balanceo de Linea.

El concepto consiste en discriminar las ta-
reas o subtareas realizadas por cada opera-

cion, y analizar la posibilidad de reconfigurar
la conformacién de las operaciones a nuevos
grupos de tareas, de forma tal de nivelar la
linea.

El siguiente grafico expresa la aplicacion del
concepto de balanceo de linea:

Tiempo de
._ciclo: 26 min Tiempo de
Takt Time:
20 min - (Puede este
sistema satisfacer
30 —_ la demanda de los
25 — Actividad 4 y clientes?
20 == - {Cual es la opera-
Actividad 3 Actividad 9 cién restrictiva del
15 :-_ e sistema?
ctivida .. — o
10 geivicadl Actividad 14 - (Existe alguna
5 T Actividad1 Actividad 5 - Actividad 10 » — forma de satisfacer
Actividad 7 Actividad 13 la demanda de los
OPERACION 1 OPERACION 2 OPERACION 3 OPERACION 4 OPERACION 5 clientes con este
sistema?
Tiempo de ciclo = Takt Time
Tiempo de Takt Time:
ciclo: 20 min 20 min Redistribuir las

20 =

o

10 — Actividad 3

15 — Actividad 4 _-_ Actividad 9

Actividad 6

Actividad 8 Actividad 14
5 — .
Actividad 1 Actividad 5 Actividad 7 Actividad 10 Actividad 13
0
OPERACION 1 OPERACION 2 OPERACION 3 OPERACION 4 OPERACION 5

actividades para
obtener el equili-
briode lalineay
asi lograr que el
Tiempo de Ciclo
sea menor o igual
al Takt Time.
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EJEMPLO DE APLICACION

Plantearemos una situacién hipotética para
analizar los resultados de aplicar HEIJUNKA:

- una empresa fabrica tres productos: X, Y, Z.
- trabaja 20 dias al mes, 6 horas por dia.

- la demanda mensual es la siguiente:

En la fabricacion tradicional se observaria
que el modelo X representa mas del 50% de
lo que se necesita de esa linea. Por lo tanto,
se prepararia la linea para fabricar el mode-
lo X durante las primeras semanas del mes, a
fin de producir la cantidad necesaria para ese
mes. Luego se harian los cambios pertinentes
en la linea a fin de fabricar la cantidad nece-
saria para un mes del modelo Y. Finalmente el
cambio para fabricar el modelo Z, tal como se
muestra a continuacion:

X . 480 unidades/ mes

Y . 240 unidades/ mes

z ‘ 120 unidades/ mes

Demanda

Producto Cantidad

Semana

480

240

A

120

q

ESQUEMA DE PRODUCCION MENSUAL

Si se procediera de esta forma, el modelo X no
se estaria produciendo a medida de la necesi-
dad. La empresa estaria produciendo el modelo
X en algo mas de 10 dias para venderlo en 20, o
sea una fabricacién dos veces mas rapida de lo
necesario. En el otro extremo, la cantidad nece-
saria para todo el mes del modelo Z se estaria
produciendo en menos de una semana. Esta si-
tuacion llevaria a contar con stock de estos pro-
ductos hasta tanto se vendan en su totalidad.

Por otro lado, si un cliente demanda productos
Y o Z en la primera semana, estara obligado a es-
perar hasta las semanas 3 y 4 respectivamente,
que ingresan en el programa de produccion. La
alternativa generalizada para responder de for-
ma inmediata a la demanda del cliente es incu-

rrir en inventarios de productos terminados.
Como se describié en el capitulo 1° KAIZEN
+ MUDA, elegir esta alternativa es incurrir en
una de las 7 pérdidas productivas obtenien-
do como consecuencia, un mayor Lead Time,
espacios desaprovechados, impacto en el flujo
de Caja, etc.

Sin embargo, con este esquema de produc-
cion (lote grande) se minimiza cantidad de
preparaciones de la linea por cambio de mo-
delo de producto (X—Y ; Y—Z) por ende se
incurre en menores perdidas de eficiencia por
minimizar los tiempos de preparacion, conside-
rados tiempos improductivos o actividades que
no agregan valor.



Emprendiendo Kaizen

ESQUEMA DE PRODUCCION DIARIO

Si la empresa trabaja 20 dias al mes, las can- Entonces, el programa diario de produccién po-
tidades demandadas de cada producto serian  dria plantearse de la siguiente manera:

las siguientes:
X ‘ 24 unidades/ dia

20 dias/ mes Y . 12 unidades/ dia

z ‘ 6 unidades/ dia

Producto Cantidad
Manana Tarde

» T —

. 12
A 6

q

De esta forma, la frecuencia de produccién

del producto Z aumenta 20 veces y diaria- INcorporemos ahora el concepto
mente se cuenta con disponibilidad de los de takt time

3 productos. Esto nos permitiria disminuir

los niveles de stock respecto al esquema

de produccion anterior. Sin embargo, la Recordemos que la empresa trabaja 6 horas por
necesidad de cambios de modelo aumen- dia-360 minutos-.

ta también 20 veces.

Si podemos calcular el ritmo de la demanda glo-
bal y particular para cada uno de los productos.

Producto Cantidad Takt Time
0 . \
' 24 1 unidad cada 15 minutos
. . 1 unidad
. 12 1 unidad cada 30 minutos }- cada 85
minutos
A 6 1 unidad cada 60 minutos D




Esto quiere decir que, en una hora, deben fabri-
carse: 4 unidades del producto X, 2 unidades del
producto Y, 1 unidad del producto Z:

Producto | Cantidad Tiempo (cada divisiéon = 15 minutos)
® | .. |[deececeeeecceeocssssssse
. 12 w| |u| |m| [m]| (=] |m| |m| |m]| [=] |m| |m]| |m

A 6 A A A A A A

De esta forma, observamos un nivelado de la
produccién ajustado perfectamente a las necesi-
dades del cliente, sin incurrir en el error de fabri-
car mas rapidamente de lo necesario.

El esquema seria el siguiente:

Produccion nivelada

| OHAGOH®  OHAGOHO  OHAGOHO  OHAGOHO  OHLCOHG  OHAGOHO

Produccion tradicional

0000000000000 00000CCOCCOOCONNNNNNNNNENENENE AMAAAAL

Para poder cumplir con este esquema de pro-
duccioén, es necesario realizar una cantidad
de cambios de modelo mucho mayor que
con la produccién tradicional, por ello, resulta
fundamental la reduccién del tiempo desti-
nado a los mismos, a través de la aplicacién
de SMED.
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LA PRODUCCION NIVELADA

Se basa en los siguientes conceptos:

 Los productos no se fabrican de acuerdo al
flujo real de pedidos, ya que éste es
fluctuante.

< Se toma el total de los pedidos en un
periodo de tiempo.

 Estos se nivelan de modo tal que el
mismo mix y las mismas cantidades se
fabrican diariamente.

VENTAJAS DE LA PRODUCCION NIVELADA

El nivelado es un mecanismo de planificacién Algunas de las ventajas que se obtienen son:
de la producciéon en pequenos lotes de mu-

chos modelos en periodos cortos de tiempo, « Mayor flexibilidad

siempre de acuerdo a las ventas del producto.
En la practica supone mantener constante el
volumen total de producciéon, pero desagre-
gando la planificacion de cada producto, de
tal forma que se programe la secuencia de los
pedidos seglin una pauta repetitiva que suavi-
ce las variaciones cotidianas para adaptarse a
la demanda a largo plazo.

Mayor velocidad de respuesta
Menor nivel de stock

Menores costos

L N NI NN

Mejor calidad
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Tarea de
implementacion

Consigna de trabajo

Realizar un estudio sobre la secuencia de
operaciones de un proceso clave dentro de la
planta, y realizar un grafico Yamazumi, utili-
zando la planilla del anexo.
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EFICIENCIA GENERAL DEL EQUIPO (DIARIA)

Nombre del producto Fecha
Nuamero de productos 1° turno
P Nombre
Nombre de la maquina del 2° turno
operador
NuUmero de maquina 3° turno
A: TIEMPO DE OPERACION TEGRICO B: TIEMPO REAL DE OPERACION
Al. Tiempo de inicio B1. Tiempo de inicio
A2. Tiempo de finalizacion B2. Tiempo de finalizacion
A=A2 - Al C. Tiempo de parada
B=B2-Bl1-C

E: CANTIDAD DE PIEZAS TEORICA D: TASA DE DISPONIBILIDAD
=B / A X 100% = ( )/ ( ) X100 = ( ) %

El. Tiempo de ciclo sec/pza

E. Salida tedrica pzas F: CANTIDAD DE PIEZAS, REAL

Nota: E=B" / E1
F. Cantidad de piezas totales

F1. Cantidad de piezas con defecto

F2=F - Fl

EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO (O.E.E.)

(D XG XH) X 100

G: TASA DE RENDIMIENTO

=F / E X 100 = ( Y/ ( ) X100 = ( ) %
) X100 = (
H: TASA DE CALIDAD DE PRODUCTOS
=F2/ F X 100 = ( ) /o ) X100 = ( ) %
C: TIEMPO DE MAQUINA PARADA
Causa de la detencién C1: Tiempo detenido C2: Tiempo de reinicio C3i=Cc2-C1
C: Total

*Considerando el tiempo real de operacién. Si se considera el tiempo teérico de operacién, seria E= A / E1
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D RESUMEN DE LA EFICIENCIA SEMANAL GENERAL DEL EQUIPO

ANO MES DiA ~ ANO MES DiA N° DE SEMANA
I Periodo I desde |
Nombre del producto Fecha de emisidn
Ndmero de productos 1° turno
B Nombre
Nombre de la maquina del 2° turno
operador
NUmero de maquina 3° turno
A: TIEMPO DE OPERACION TEORICO B: TIEMPO REAL DE OPERACION
Al. Tiempo de inicio Bl. Tiempo de inicio
A2. Tiempo de finalizacion B2. Tiempo de finalizacion
A= A2 - Al C. Tiempo de parada
B=B2-B1-C

E: CANTIDAD DE PIEZAS TEORICA D: TASA DE DISPONIBILIDAD
B /A X 100% = ( )/ ) X100 = ( ) %

El. Tiempo deciclo  sec/pza

E. Salida tedrica pzas F: CANTIDAD DE PIEZAS, REAL

Nota: E =B / E1l

F. Cantidad de piezas totales

F1. Cantidad de piezas con defecto

EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO (O.E.E.) E2EE =¥l

(D X G X H) X 100
G: TASA DE RENDIMIENTO
F/E X 100 = ( )/ ) X100 = ( ) %

) X100 = (
H: TASA DE CALIDAD DE PRODUCTOS
F2/ F X 100 = ( Y /£ ( ) X100 = ( ) %
C: TIEMPO DE MAQUINA PARADA
Causa de la detencién Cl: Tiempo detenido C2: Tiempo de reinicio c3=Cc2-C1
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u DATOS DE EFICIENCIA SEMANAL TOTAL DEL EQUIPO

Nombre del producto Nombre de la méaquina Fecha de
emision
Numero de productos Nuamero de maquina
Periodo
1" Dia 2" Dia 3" Dia 4" Dia 5" Dia 6’ Dia 7" Dia Total
Semana N°

A: Tiempo de operacion
tedrico

Al: Tiempo de inicio

A2: Tiempo de
finalizacion

A=A2-Al

B: Tiempo real de
operacion

B1: Tiempo de inicio

B2: Tiempo de
finalizacion

C; Tiempo de parada

B=B2-B1-C

C: Tiempo de parada

D: Tasa de Disponibilidad
=B/Ax100

E: Cantidad de piezas
tedrica
El: Tiempo de ciclo
(seg/ pza)

E=B/El(pzs)

F: Cantidad de piezas,
real

F: Cantidad de pzas
totales

F1: Cantidad de
piezas con defecto

F2=F-F

G: Tasa de Rendimiento
=F/Ex100%

H: Tasa de calidad de productos
=F2/Fx100%

Eficiencia gral. del equipo (O.E.E.)
=(DxGxH)x100




Emprendiendo Kaizen

[ I N [ 3 BB N N N ) [ I N eoe [ ] [ N N N ] [ ]
Ooe He oeEOemEeoeOemene [ oe = I |
[ B N I N J 0000 O0OOGCOEOCOOCOOOEOGOOEOSNONOSOOS ®
mEeOoeon menOe OemeDn EeOocomEeOeEeGODOOeEDOeE
o000 OOOCPOOSGOOTOOSOTCOES o000 O0O ce 00 ® 0
eODoemNeOeNOOD OONDOONROD ONODO O [ 3 B N=B N =iy )
o0 [ N N [ B B B [ ] [ L ] oo o000 oe
oe oe Ooe Ooe e O ne emDOe
ANAL‘S'SSMED(DANDORI)
FECHA: SECTOR: MAQUINA:
(A) Comienzo (B) Fin (C) Tiempo Set-up Set-up

C-B=A externo (Soto) | interno (Uchi)
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PLANILLA DISPONIBILIDAD DE MAQUINA

1

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

HORA

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

17:30

18:00

PRODUCCION

PARADAS NO PLANIFICADAS |

MAQUINA INUTILIZADA |

29
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PARTICIPANTES
ANTECEDENTES
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
PLANEAMIENTO DE OBJETIVOS
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|SECTOR:NOMBREDELSECTORIAREA |

PREPARO: FIRMA: FECHA:

REVISO: FIRMA: FECHA:

APROBO: FIRMA: FECHA:

IMAGEN ANTES IMAGEN DESPUES

INSTRUCCIONES / CRITERIO / COMENTARIOS
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PREPARO: FIRMA: FECHA:

REVISO: FIRMA: FECHA:

APROBO: FIRMA: FECHA:
GRAFICO YAMAZUMI

TIEMPO PLANIFICADO DE PRODUCCION

TIEMPO DE CICLO / TEGRICO DE PRODUCCION

TIEMPO DE PERDIDAS
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