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En el Capítulo 4, se detalla las principales fases de la implantación y se 

describen algunas de las mejoras, en las áreas productivas, aplicando las 

herramientas del sistema productivo Lean. 

En el Capítulo 5, se describe los procesos de monitoreo y seguimiento para 

poder saber en que estado se encuentra la empresa, con respecto a la fase 

de la implantación. 

En el Capítulo 6, se muestran los resultados y beneficios, asimismo se 

demuestra la satisfacción económica por las mejoras realizadas en las 

diferentes áreas de la empresa. 

Finalmente deseo expresar mi más profundo agradecimiento al Gerente 

Osear Bauer (Vulco S.A.) por su confianza depositada en mi persona y por 

haberme dado la oportunidad de crecer profesionalmente, a mis profesores 

de la FIM, a mis familiares y a mi esposa Jenny, quienes siempre me 

apoyaron y alentaron a la culminación con éxito del presente trabajo. 



1.1 Importancia del Tema 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCION 

Hoy en día en mayor o menor grado, dependiendo del sector industrial, 

las empresas están siendo presionadas por sus clientes con 

requerimientos de rapidez en tiempos de entrega, desarrollo e innovación 

de nuevos productos, entregas en lotes pequeños más frecuentes y con 

mayor variedad de productos, precios con tendencia decreciente, cero 

defectos en calidad. y confiabilidad y en ocasiones fabricación a la 

medida. 

En algunos casos los requerimientos de los clientes están establecidos 

por contrato incluyendo cláusulas de penalización con cargos monetarios 

por incumplimiento en tiempo de entrega, cantidades, variedad de 

productos, calidad y confiabilidad. Existen clientes que establecen cargos 

por hora o día de paro por atrasos en entregas o pago de todos los daños 

y perjuicios en caso de defectos de calidad. Los clientes ya no tienen 
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tiempo de inspeccionar los artículos comprados, ni quieren hacerlo, ya 

que consideran que esto es responsabilidad de los proveedores. 

Esta situación ha ocasionado que las empresas de manufactura busquen 

nuevas alternativas para garantizar cumplir tos requerimientos del cliente, 

una de las que han sido fundamentales es el establecimiento de un 

sistema de calidad basado en las normas internacionales ISO 9001: 1994 

o QS 9000, mismo que en primera instancia les permite estandarizar sus

operaciones y proporcionar productos y servicios en forma consistente. 

En muchos casos esto no ha contribuido lo suficiente para mejorar en 

forma apreciable su competitividad. La nueva versión ISO 9001 :2000 

tiene un enfoque diferente, ya que antepone como prioridad la 

satisfacción del cliente como parte de la mejora continua y su 

implantación tendrá el objetivo de mejorar su posición competitiva. 

Por ejemplo, en México, un grupo reducido de empresas han adoptado el 

esquema del Premio Nacional de Calidad con un enfoque más amplio 

hacia la administración por calidad en toda la empresa, estimulando 

hacer mejoras continuas en todas las áreas con un enfoque al cliente 

externo e interno incluyendo el desarrollo y reconocimiento de los 

empleados. Desafortunadamente, este esquema toma mucho tiempo en 

ser implantado, al menos cinco años, lo que puede representar un 

periodo inaceptable por lé:3s presiones competitivas actuales. Esto no 

quiere decir que las empresas deban desechar el esquema, que es muy 



5 

bueno, sino más bien se debe complementar con otros métodos que 

proporcionen resultados más rápidos. 

Si tomamos corno analogla que competir en los mercados actuales es 

como participar en una carrera de 100 metros planos, algunas empresas 

se han dado cuenta que tienen pocas posibilidades de ganar por ser 

"lentas" y poco flexibles en su reacción ante los cambios. Entre las 

causas principales de lo anterior se encuentran: la burocracia 

organizacional que causa lentitud en la toma de decisiones que a su vez 

es centralizada; se mantienen inventarios altos en general; tienen 

muchas actividades que no agregan valor (inspecciones, papeleos, 

procesos de firmas lentos, retrasos, almacenamientos, etc.); agotan a los 

empleados por largas jomadas y hay poca comunicación horizontal entre 

miembros de diferentes departamentos. Por tanto,· si quier� ganar, es 

necesario que sean más flexibles en todos los aspectos y que minimicen 

el uso de recursos para la manufactura. Para lograr lo anterior, algunas 

empresas están iniciando la implantación o ya han implantado lo que se 

denomina sistema de producción Lean Manufacturing, el cual es un 

método de manufactura que se desarrolló en Japón desde la década de 

los anos sesenta y que ayudó a que las empresas japo� como la 

Toyota pudieran competir en el mercado internacional. 

En nuestro pals el sistema Lean Manufacturing está ganando terreno 

lentamente. A pesar de esto, esta filosofla es de mucha utilidad en 
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nuestras empresas industriales ya sean grandes, medianas o pequeñas. 

Debido a esto, se hace interesante explorar las posibilidades que tienen 

las herramientas del sistema Lean en una empresa al servicio de la 

minería e industria como Vulco Perú S.A. 

Es importante que los ingenieros ya no solo nos dediquemos a ser 

especialistas en áreas técnicas, si no tener también el dominio de 

herramientas de gestión, ya que será este profesional reconvertido, él 

que tendrá un pensamiento globalizado, un horizonte más amplio y los 

suficientes conocimientos técnicos para resolver los problemas que se le 

presenten en cualquier organización. 

En un mundo globalizado como el que estamos viviendo, el que no está a 

la vanguardia desaparece, en otras palabras, estamos compitiendo 

contra ingenieros en todo el mundo y seguramente ellos tienen 

herramientas tecnológicas más avanzadas que nosotros, pero el seguir 

las técnicas de mejora continua y sobre todo una filosofía en nuestra vida 

de satisfacción al usuario final, podremos competir con ellos al tu por tu. 
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1.2 Propósito del informe 

El propósito del presente informe, es mostrar que a través de la 

aplicación de las herramientas del sistema productivo Lean 

Manufacturing, en las diferentes áreas productivas de una empresa 

industrial, se pueden mejorar los procesos eliminando todo desperdicio 

que no agrega valor al producto o al proceso. Asimismo, le permitirá a la 

empresa nuevas oportunidades de crecimiento, disminuyendo los costos 

y aumentando la satisfacción del diente. 

1.3 Alcances y limitaciones 

El presente trabajo se enfoca exclusivamente en las áreas que tienen 

que ver directamente con los procesos de producción de la empresa 

Vulco Perú. 

La herramientas del sistema productivo Lean que se aplicarán en este 

estudio se pueden utilizar en otras empresas industriales, obteniendo 

diferentes resultados. 

El estudio solo se limitará a describir brevemente las mejoras que se 

realizaron en las áreas de la empresa, ante la necesaria y obligada 

protección y confidencialidad de la información, por ser política de la 

organización. 



2.1 Reseña histórica 

CAPÍTUL02 

DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

La empresa fue formada por iniciativa de Vulco Chile, que es la casa 

matriz y fue fundada el 7 de julio de 1933 en San Bernardo, Chile. 

Inicialmente las actividades de la empresa se concentraron en la 

fabricación de artículos de goma para la industria, ampliándose en el año 

1958 al ramo de las pinturas industriales, adhesivos y pavimentos para 

pisos. A partir del . año 1960 se inició la fabricación de equipos y 

repuestos para la minería e industria en general. 

En el año 1984, Vulco Chile se incorpora al grupo de empresas 

Envirotech Pump Systems. En el año 1987 Vulco Perú inicia sus primeras 

actividades que eran solo comerciales y que tenía sus instalaciones 

administrativas en el distrito de San Isidro. En 1994, Vulco Chile y Vulco 

Perú �ueron adquiridos por Weir Group, líder mundial en el diseño y 



9 

fabricación de bombas, revestimiento de molinos, ciclones y válvulas de 

pulpa para la minería e industria de procesamiento de minerales. 

2.2Actualidad 

Vulco Perú es una empresa al servicio de la minería e industria peruana 

en la solución de problemas relacionados con abrasión y corrosión, ha 

sido proveedor por más de 19 años, de equipos y repuestos que han 

contribuido al proceso de desarrollo minero e industrial del país. 

En la actualidad los equipos y repuestos fabricados y/o comercializados 

por Vulco Perú, se encuentran en un gran número de plantas mineras e 

industriales del país. Los productos · de la empresa también son 

exportados al mercado boliviano y chileno. La clave de este éxito es alta 

tecnología, calidad, servicio y permanente apoyo al cliente. 

La empresa ha estado permanentemente preocupada de atender los 

requerimientos de sus clientes, con especial énfasis en todos aquellos 

aspectos que permitan que sus productos y servicios sean de más alta 

calidad, por lo que la empresa ha implementado un sistema de calidad 

basado en la norma internacional ISO 9001. 

Asimismo, en respuesta a la creciente necesidad de identificar y reducir 

el impacto que sus productos y servicios tienen en el medio ambiente, la 
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empresa ha invertido en la implementación de sistemas que cumplen con 

la norma ISO 14001, bajo la cual está certificada. 

La empresa cuenta con un calificado equipo de profesionales 

especializados, que asesora y apoyan al usuario desde el proyecto hasta 

la puesta en marcha y mantención. 

2.2.1 Política de Calidad y Medio Ambiente 

Vulco Perú es líder en la fabricación, almacenamiento, distribución 

y comercialización de Equipos y Repuestos para minería e 

Industria, por lo que se compromete a: 

a. Cumplir con los requerimientos y necesidades de nuestros

clientes, así como también dar cumplimiento a las normas

legales vigentes y otras regulaciones. aplicables a nuestra

gestión.

b. Entregar productos que satisfagan las expectativas de nuestros

clientes en cuanto a su calidad, plazos de entrega y

rendimiento, asegurando además que ningún trabajo s realiza

bajo condiciones de riesgo para nuestro personal y el

medioambiente.

c. Buscar el mejoramiento continuo en nuestros procesos, en la

prevención de accidentes y en la prevención de la

contaminación de todas las áreas de la compañía, a través de
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un sistema integrado de gestión de calidad, seguridad y medio 

ambiente. 

La calidad, seguridad y medio ambiente en nuestra empresa son 

conceptos integrales que comprenden a nuestros clientes, 

trabajadores, proveedores y la sociedad. 

La relación con nuestros clientes no termina cuando un producto 

es entregado, ya que esta relación es continua y permanente. 

2.2.2 Ubicación del domicilio 

La planta industrial y las oficinas principales están situadas en la 

Av. Argentina 1969 en el distrito de Cercado de lima y ocupa una 

superficie de 4,082 metros cuadrados. Tiene una sucursal en la 

ciudad de Arequipa, en la cual solo tiene -oficinas comerciales. 

2.2.3 Personal de trabajo 

La empresa cuenta con 83 trabajadores divididos de la siguiente 

manera: 48 trabajadores en el nivel operativo y 35 empleados en 

el nivel administrativo. 

2.2.4 Organigrama 

La organización de la empresa está distribuida tal como se 

muestra en el organigrama que se representa en la figura 2. 1 , en 

fa cual se indican los responsables para el periodo: Enero de 2005 

a Octubre de 2006. 
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Figura 2.1: Organigrama empresa Vulco Perú S.A. 
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2.3 Descripción de procesos 

Los procesos en la empresa se muestran en la figura 2.2 y son 

categorizados de la siguiente manera: 

• Procesos de gestión. - Dentro de estos procesos se encuentra la

planificación del sistema de gestión integrado, revisión por la

dirección y la mejora continua.

• Procesos críticos. - Son los que incluyen procesos relacionados

con el cliente y la producción. Entre estos procesos se encuentra

ventas, comercio exterior, ingeniería, almacén, y los procesos de

manufactura como son: metalmecánica, revestimientos de goma y

ensamble.

• Procesos de apoyo.- Dentro de estos procesos se incluye

recursos humanos, compras, mantenimiento, inspección de

calidad, seguridad y preservación del medio ambiente.

Los procesos de gestión y de ªP?Yº están para ayudar a los procesos 

críticos. Los clientes de cada proceso pueden ser internos o externos a la 

empresa. 
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Figura 2.2: Cuadro de Procesos de Vulco Perú 
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2.4 Descripción de productos más representativos 

La empresa tiene las principales familias de productos: 

2.4.1 Bombas centñfugas 

a. Serie Bombas AH-SRH/C-L-VRA 1000

15 

Bombas centrífugas con impulsor y revestimientos de carcasas 

recambiables, fabricado en elastómeros o metal para lodos 

erosivos y/o corrosivos. Esta línea de bombas combina la 

robustez con un avanzado diseño hidráulico, proporcionando 

alta eficiencia, mayor vida_ útil del impulsor y revestimientos, 

además de una manutención simplificada. 

Tamaños : 3/4" x 1" hasta 30"x28" 

Capacidades : hasta 10.000 rri3/h 44.000 GPM) 

Altura de descarga: hasta 70 m. (230-ft) 

b. Serie Bombas ASH MCH/C-MMC

Estas bombas están especialmente diseñadas para manejar 

partículas de gran tamaño en lodos erosivos, altamente 

concentrados, como en los circuitos de molienda primaria 

convencional o Semi Autógena (SAG) 

Tamaños : desde 5" X 4" hasta 34" X 30" 

Capacidades 

Altura de descarga 

: hasta 14.000 m3/h 

. : hasta 50m ( 165 ft) 



2.4.2 
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c. Serie Bombas GALIGHER VERTICAL 5000 , 100-2000

Las bombas Galigher son conocidas en el mundo entero por su 

construcción robusta y su fácil manejo. Algunas de sus 

características son: 

Materiales anticorrosivos, anticorrosivos disponibles a elección, 

diseño de eje voladizo, doble succión, portarrodamiento 

alternativo para aplicaciones de alta, media o baja altura, 

agitador externo dentro del sumidero mientras la bomba 

trabaja. 

Tamaños 

Capacidades 

: 3/4" a 8" 

: hasta 300 m3/h (1.320 GPM) 

Altura de descarga: hasta 25 m (82 ft} 

Mangueras Industriales 

Las mangueras tienen diversas aplicaciones en la minería e 

industria. Debido a la gran variedad de usos y condiciones 

ambientales en que funcionan, es importante la especificación 

del tipo de manguera adecuada a cada necesidad. Para ello la 

empresa fabrica una · importante línea de mangueras 

especiales, orientadas a satisfacer los requerimientos 

específicos de cada faena en las empresas mineras, 

pesqueras, y otras. 



17 

Las mangueras VULCO se producen en una planta dotada de 

alta tecnología y operada con personal especializado, lo cual 

garantiza la calidad del producto final. 

a. Materiales

Estas mangueras se fabrican con formulaciones propias en: 

Caucho natural 

Acrifonitrilo 

Hypalon 

Otros 

Neopreno 

EPDM 

Vitón 

Sus refuerzos se diseñan de acuerdo al uso a que estarán 

destinadas. 

b. Tipos de Mangueras

Mangueras para: aire comprimido, vapor, ácidos, petróleo, 

arena, agua, oxigeno-acetileno, vino, fumigaciones, grouting, 

ventilación, alimentos, bebidas, contra incendio, pesqueras, 

hidráulicas, etc. 

Especial mención merece la producción de: 

- Mangueras para succión y descarga de petróleo en faenas

terrestres y marítimas.

- Duetos y mangas para succión y descarga de pescado.

- Mangueras especiales para faenas mineras, con acoplamiento

Vulcolex de aluminio, que permite ser montado mecánicamente

alrededor del extremo de la manguera.
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Como este acoplamiento no entra en contacto con el material 

conducido no se desgasta y permite ser reusable. 

2.4.3 Productos de Goma 

La empresa fabrica una gran cantidad de productos de goma 

que satisfacen los requerimientos de la industria y minería. 

Debido a la amplia variedad de estos y a las formulaciones de 

goma utilizadas como materia prima, es necesario conocer la 

especificación de las condiciones operacionales y/o 

ambientales de dichos productos, de manera de seleccionar el 

compuesto mas adecuado. 

a. Materiales

Los productos de goma son fabricados en diversos materiales, 

con formulaciones propias en los siguientes compuestos o 

combinaciones de ellos: 

Caucho natural 

Acrilonitrilo 

SBR 

Hypalon 

Otros 

Neopreno 

EPDM 

Poli butadieno 

Vitón 

También existen diversos refuerzos y/o almas metálicas 

fabricada de acuerdo a. las condiciones operacionales de la 

pieza. 



19 

b. Familia de Productos de Goma

Los productos de goma fabricados por la empresa se pueden 

agrupar en las siguientes familias: 

Recubrimiento de Rodillos y Poleas 

Revestimiento de Molinos 

Revestimiento de Celdas 

Revestimientos de Bombas, Ciclones, etc. 

Mangas para válvulas 

Mallas de Harneros 

Diafragmas 

Revestimientos de Estanques y Cañerías 

Perfi\es de Goma (Rodones, juntas de dilatación, etc.) 

Planchas de goma (lisas y dentadas) 

Otros 

2.4.4 Hidrociclones 

En la construcción tradicional se utilizan una diversidad de 

materiales, dado que el grupo WEIR cuenta con fundiciones, 

fabrica de goma y poliuretano, como también la utilización de 

nuevos materiales que aportan alta precisión dimensional y 

menor peso. 



2.4.5 Válvulas Industriales 
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La empresa ofrece una amplia gama de válvulas diseñadas 

para el manejo de fluidos y/o corrosivos. Su fácil operación y 

bajo costo de mantenimiento satisface ampliamente los 

requerimientos de la minería e industria. 

Estas se proporcionan con revestimientos y/o manga en 

elastómero de acuerdo al tipo de fluidos que manejará, con 

piezas totalmente intercambiables entre si y fácil reemplazo. 

Son suministradas con accionamiento manual mediante 

volantes a caja reductora, accionamiento hidráulico o eléctrico. 

a. Caracteñsticas Generales

- Revestimiento y/o manga de elastómero diseñado para

operar con fluidos abrasivos y/o corrosivos.

- Diseño robusto y de servicio pesado.

- Posibifidad de accionamiento manual, neumático o

eléctrico.

- Bajo costo de mantenimiento ..

- Fácil operación.

b. Modelos de Válvulas

Válvula de cuchillo Water o Estándar.

Válvula Pinch de cuerpo abierto. 

Válvula Pinch de cuerpo cerrado. 



Válvula de control de flujo. 

Válvula de cambio. 

Válvula Check. 

Otras válvulas como de tapón, de diafragma, etc. 

21 



CAPÍTULO 3 

FUNDAMENTO TEORICO 

3.1 Metodología Lean Manufacturing 

En esta sección se hará una breve descripción sobre el origen, objetivos 

y beneficios del sistema productivo Lean. 

3. 1.1 Historia 

Hasta los principios del siglo XX, existía una producción 

artesanal que desapareció cuando Henry Ford comenzó a 

trabajar en serie a fin de rebajar costes y reducir precios. Fue 

pionero en la fabricación en cadena, y quince millones de 

unidades de sus coches, todos absolutamente iguales, salieron 

de sus fábricas. Sin embargo, no había flexibilidad de 

producción y se generaba ·grandes inventarios. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, mientras que en los 

Estados Unidos seguían produciendo en masa, en Japón, la 
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escasez de recursos, tanto de material, como de mano de obra 

y de recursos financieros, hicieron nacer una nueva forma de 

producir que representara menos costes. 

Estos nuevos métodos de producir habían sido utilizados 

desde la década de los sesenta y se afinó en la década de los 

setenta con la participación de los directivos de T oyota, T aiichi

Ohno, Shingeo Shingo y Eiji Toyoda, quienes desarrollaron un 

nuevo sistema llamado ''Toyota Production System". El 

objetivo de este sistema era minimizar el consumo de recursos 

que no añadían valor a un producto y una continuada 

búsqueda de mejoras. Este nuevo sistema hizo que Toyota se 

convirtiera en una industria muy eficiente y muy competitiva. 

El término "Lean" fue acuñado por un grupo de estudio del 

"Massachusetts lnstitute of T echnology', para analizar a nivel 

mundial los métodos de manufactura de las empresas de la 

industria automotriz. 

El término fue popularizado en América por los años 90 en el 

libro ULa máquina que cambió al mundo" por los autores James 

P. Womack y Daniel T. Jones. En este libro se ilustra

claramente y por primera . vez las diferencias significativas en 

· su funcionamiento de la industria automotriz japonesa en

relación a las occidentales, explicando porque los métodos
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japoneses usaban menos de todo -esfuerzo. inversión de 

capitales, instalaciones, inventarios y tiempo humano- en la 

fabricación, el desarrollo del producto, piezas fuentes y 

relaciones con el cliente. 

Muchas empresas decidieron transformar su sistema de 

producción en Lean Manufaduring lo que les llevó a ser mucho 

más eficientes. Hoy en día el Lean Manufacturing es un 

sistema conocido en todo el mundo y que cada día tiene más 

adeptos. 

Definición 

El Lean Manufacturing es un metodología de sistemas de 

producción, que está compuesta por un conjunto de 

herramientas que ayudan a eliminar todas las operaciones que 

no agregan valor al producto, servicio y/o a los procesos, 

aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando 

lo que no se requiere. Asimismo reduce desperdicios y mejora 

las operaciones, basándose siempre en el . respeto al 

trabajador. 

· El sistema de producción Lean está basada principalmente en:

La eliminación planeada de todo desperdicio. 
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El respeto por el trabajador. 

La mejora consistente de la productividad y calidad. 

La búsqueda de rentabilidad en las empresas está impulsando 

la implantación de esta metodología, basada en el sistema 

japonés del fabricante automovilístico Toyota, y cuyos 

principios básicos se están convirtiendo en un estándar de 

procedimientos operativos en muchas empresas debido a los 

beneficios que aporta. 

Considerado por los expertos como el sistema de fabricación 

del siglo XXI, al igual que el de producción en masa fue el del 

siglo XX, e implementado junto con un buen sistema de mejora 

de la gestión, los principios del Lean Manufacturing han 

probado un historial récord de éxitos en las áreas de estrategia 

y gestión, que finalmente revierten en el objetivo de 

incrementar el valor para el usuario final. 

Objetivos 

Los principales objetivos del sistema Lean es implantar una 

filosofía de Mejora Continua que le permita a las compañías 

reducir sus costos, mejorar \os procesos y eliminar los 

· desperdicios para aumentar la satisfacción de los clientes y

mantener el margen de utilidad.
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Este sistema proporciona a fas compañías herramientas para 

sobrevivir en un mercado global que exige calidad más alta, 

entrega más rápida a más bajo precio y en la cantidad 

requerida. 

Específicamente, el sistema Lean Manufacturing: 

Elimina procesos que no agregan valor 

Crea sistemas de producción más robustos 

Crea sistemas de entrega de materiales apropiados 

Mejora las distribuciones de planta para aumentar la 

flexibilidad 

Beneficios 

Este sistema de producción permite organizar y administrar el 

desarrollo de productos, operaciones, proveedores y relaciones 

con los clientes de manera de lograr un proceso productivo con 

menos esfuerzo, espacio, capital y tiempo, resultante en 

manufacturas con menores defectos y que responden 

adecuadamente a las demandas del cliente. 

La implantación del sistema Lean es importante en diferentes 

áreas, ya que se emplean diferentes herramientas, por lo que 

beneficia a la empresa y sus empleados. Algunos de los 

· beneficios que genera son:

- Reducción de costos de producción









30 

2.- Espera. 

Motivado fundamentalmente por los tiempos de preparación, 

los tiempos en que una pieza debe esperar a otra para 

continuar su procesamiento, el tiempo de cola para su 

procesamiento, pérdida de tiempo por labores de reparaciones 

o mantenimientos, tiempos de espera de ordenes, tiempos de

espera de materias primas o insumos. Los mismos se dan 

también en las labores administrativas. Todos estos tiempos 

ocasionan menores niveles de productividad. 

3.- Transporte. 

Despilfarro vinculado a los excesos en el transporte interno, 

directamente relacionados con los errores en la ubicación de 

máquinas, y las relaciones sistémicas entre fas diversos 

sectores productivos. Ello ocasiona gastos por exceso de 

manipulación, lo cual lleva a una sobre-utilización de mano de 

obra, transportes y energía, como así también de espacios 

para \os tras\aáos internos. 

4. - Sobre Procesamiento.

Desperdicios generados por falencias en materia de layout, 

disposición física de la planta y sus maquinarias, errores en los 

procedimientos de producción, incluyéndose también las 

falencias en materia de diseño de productos y servicios. 
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5.- Exceso de inventario. 

Tiene muchos motivos, y en el se computan tanto los 

inventarios de insumos, como de repuestos, productos en 

proceso e inventario de productos terminados. El punto óptimo 

de pedidos, como el querer asegurarse de insumos, materias 

primas y repuestos por problemas de huelgas, falta de 

recepción a término de los mismos, remesas con defectos de 

calidad y el querer aprovechar bajos precios o formar stock 

ante posibles subas de precios, son los motivos generadores 

de este importante factor de desperdicio. En el caso de 

productos en proceso se forman stock para garantizar la 

continuidad de tareas ante posibles - fallas de máquinas, 

tiempos de preparación y problemas de calidad. A los factores 

apuntados para la sobreproducción deben agregarse las 

pérdidas pór roturas, vencimiento, pérdida de factores 

cualitativos como cuantitativos, y paso de moda. 

6. - Defectos

La necesidad de reacondicionar partes en proceso o productos 

terminados, como así también reciclar o destruir productos que 

no reúnen las condiciones óptimas de calidad provocan 

importantes pérdidas. A ello debe sumarse las pérdidas 

generadas por los gastos . de garantías, servicios técnicos, 
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recambio de productos, y pérdida de clientes y ventas. Es lo 

que en materia de Costos de Mala Calidad se denomina costos 

por fallas internas y costos por fallas externas. 

7.- Movimiento 

Se hace referencia con ello a todos los desperdicios y 

despilfarros motivados en los movimientos físicos que el 

personal realiza en exceso debido entre otros motivos a una 

falta de planificación en materia ergonómica. Ello no sólo 

motiva una menor producción por unidad de tiempo, sino que 

además provoca cansancio o fatigas· musculares que originan 

bajos niveles de productividad. 

3.2 Herramientas del Sistema Lean 

El sistema productivo Lean agrupa una serie de herramientas 

principalmente enfocadas a minimizar el uso de recursos o reducir los 

desperdicios en la manufactura a través de equipos de trabajo. 

Entre las principales herramientas por ser implantadas a través de 

equipos de trabajo coordinados por un facilitador se tienen las siguientes 

que a continuación se describirán: 
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5S es una filosofía de trabajo que permite desarrollar un plan 

sistemático para mantener organizada el área de trabajo, con 

orden y limpieza, lo que permite de forma inmediata una mayor 

productividad, mejorar la seguridad, el clima laboral, la 

motivación del personal, la calidad, el tiempo de respuesta, la 

eficiencia y, en consecuencia, la competitividad de la 

organización. 

Esta metodología fue elaborada por Hiroyoki Hirano, y se 

denomina 5S debido a las iniciales de las palabras japonesas 

seiri, seiton, seise, seiketsu y shitsuke que significan clasificar, 

ordenar, limpieza, estandarizar y disciplina. 

1. Clasificar (Seiri).- Consiste en retirar del área de trabajo

todos aquellos elementos que no son necesarios para realizar 

la labor, ya sea en áreas de producción o en áreas 

administrativas. Una forma efectiva de identificar estos 

elementos que habrán de ser eliminados es llamado 

"etiquetado en rojo". En efecto una tarjeta roja (de expulsión) 

es colocada a cada artículo que se considera no necesario 

para la operación. Enseguida, estos artículos son llevados a un 

· área de almacenamiento transitorio. Más tarde, si se confirmó

que eran innecesarios, estos se dividirán en dos clases, los



que son utilizables para otra operación y los inútiies aue sera 

aescanados. Este paso de ordenamiento es una manera 

excelente de liberar espacios, desechando cosas tales como: 

herramientas rotas, aditamentos o herramientas obsoletas, 

recortes y excesos de materia prima. Este paso también ayuda 

a eliminar la mentalidad de "Por Sí Acaso". 

2. Ordenar (Seiton).- Consiste en organizar los elementos

que hemos clasificado como necesarios de modo que estén al 

alcance de la mano y en el lugar en que lo necesitamos. 

Ordenar en mantenimiento tiene que ver con la mejora de la 

visualización de los elementos de las máquinas e instalaciones 

industriales. Algunas estrategias para este proceso de "todo en 

su lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente áreas de 

trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, así como estantería 

modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un 

bote de basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc., es decir, 

"Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar". 

3. Limpieza (Seiso).- Consiste en eliminar el polvo y suciedad

de todos los elementos de una fábrica. Desde el punto de vista 

del mantenimiento implica inspeccionar el equipo durante el 

· proceso de limpieza con el fin de identificar problemas de

escapes, averías o fallas. . Limpieza incluye, además de la
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actividad de limpiar las áreas de trabajo y los equipos, el 

diseño de aplicaciones que permitan evitar o al menos 

disminuir la suciedad y hacer más seguros los ambientes de 

trabajo. 

4. Estandarizar (Seiketsu).- Consiste en mantener el estado

de limpieza y organización alcanzado con la aplicación de las 

primeras 3S. El estandarizar sólo se obtiene cuando se 

trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta 

etapa, que debe ser permanente, son los trabajadores quienes 

adelantan programas y diseñan mecanismos que les permitan 

beneficiarse a sí mismos. Para generar esta cultura se pueden 

utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la localización 

de fotografías de\ sitio de trabajo en condiciones óptimas para 

que pueda ser visto por todos los empleados y así recordarles 

que ese es el estado en el que debería permanecer, otra es el 

desarrollo de unas normas en las cuales se especifique lo que 

debe hacer cada empleado con respecto a su área de trabajo. 

5. Disciplina (Shitsuke).- Significa seguir siempre los

procedimientos de trabajo ya establecidos y evitar que se 

rompan. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de 

· \as normas y procedimientos ya adoptados se podrá disfrutar

de los beneficios que ellos brindan. La disciplina es el canal
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entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control 

periódico, visitas sorpresa, autocontrot de los empleados, 

respeto por sí mismo y por los demás, mejor calidad de vida 

laboral y continuar con las actividades para estandarizar. 

3.2.2 Sistema Pull (Jalar) 

Es un sistema de producción donde cada operación jala el 

material que necesita de la operación anterior. Consiste en 

producir sólo lo necesario, tomando el material requerido de la 

operación anterior. Su meta óptima es: mover el material entre 

operaciones de uno por uno (One Piece Flow). 

En la orientación "pull" o de jalar, las referencias de producción 

provienen del precedente centro de trabajo. Entonces la 

precedente estación de trabajo dispone de la exacta cantidad 

para sacar las partes disponibles a ensamblar o agregar al 

producto. Esta orientación significa comenzar desde el final de 

la cadena de ensamble e ir hacia atrás hacia. todos los 

componentes de la cadena productiva, incluyendo proveedores 

y vendedores. De acuerdo a esta orientación una orden es 

disparada por la necesidad de la siguiente estación de trabajo y 

· no es un artículo innecesariamente producido.
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La orientación "pull'' es acompañada por un sistema simple de 

información llamado Kankan que más adelante se describirá. 

Así la necesidad de un inventario para el trabajo en proceso se 

ve reducida por el empalme ajustado de la etapa de 

fabricación. Esta reducción ayuda a sacar a la luz cualquier 

pérdida de tiempo o de material, el uso de refacciones 

defectuosas y la operación indebida del equipo. Este sistema 

permite reducir el inventario, y por lo tanto, poner al 

descubierto los problemas, hacer sólo lo necesario facilitando 

el control, minimiza el inventarío en proceso, minimiza el 

tiempo de entrega, reduce el espacio. 

3.2.3 Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza 

la eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un 

sistema que previene las pérdidas en todas las operaciones de 

la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos y cero 

fallos" en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica 

en todos los sectores. incluyendo producción, desarrollo y 

departamentos administrativos. Se apoya en la participación de 

todos los integrantes de- la empresa, desde los operadores 

hasta la alta dirección. La obtención de cero pérdidas se logra 

a través del trabajo de pequeños equipos. 
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El TPM permite diferenciar una organización en relación a su 

competencia debido al impacto en la reducción de los costos, 

mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, 

el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los 

productos y servicios finales. 

Los objetivos de este programa son maximizar la eficacia del 

equipo, buscando involucrar a todos los departamentos que 

planean, diseñan, usan o mantienen el equipo, en la 

implementación del TPM. Se busca también desarrollar un 

sistema de mantenimiento productivo que dure toda la vida del 

equipo, para sacarle el mayor provecho. El TPM se debe 

promover a través de la motivación con actividades autónomas 

de pequeños grupos. Donde se pueda atender mejor a cada 

integrante y la comprensión sea mucho mejor, explicando que 

los beneficios de implementar este programa serían para 

todos. 

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo 

para la construcción de un sistema de producción ordenado. 

Se implantan siguiendo una metodología disciplinada, potente 

·y efectiva. Los pilares considerados como necesarios para el



39 

desarrollo del TPM en una organización son los que se indican 

a continuación: 

Pilar 1: Mejoras Específicas.-

Son actividades que se desarrollan con la intervención de las 

diferentes áreas comprometidas en el proceso productivo, con 

el objetivo de eliminar las pérdidas para alcanzar el máximo de 

la productividad de los equipos y sistemas de producción. Las 

mejorías implantadas son siempre las que más contribuyen a 

las eliminaciones de las pérdidas, es decir, obedecen a una 

determinada prioridad. 

Pilar 2: Mantenimiento Planificado.-

Los equipos de mantenimiento tienen como actividad, además 

del mantenimiento más especializado, la ejecución de los 

análisis de las faltas, mejorías en la eficiencia del 

mantenimiento y en los equipos, aumento de la disponibilidad 

de los sistemas de producción y estudios de nuevas técnicas 

de mantenimiento además del apoyo a los equipos de 

operación. Las actividades de este pilar comienzan por una 

evaluación general de los equipos levantándose su situación 

actual para así verificar cómo se encuentran los equipos, 

·ejecución de \as restauraciones de las deterioraciones y

mejorías de los puntos deficientes. El mantenimiento
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planificado que se practica en numerosas empresas presenta 

ciertas limitaciones como que no disponen de información 

histórica necesaria para establecer el tiempo más adecuado 

para realizar las acciones de mantenimiento preventivo. los 

tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia, 

recomendaciones de fabricante y otros criterios con poco 

fundamento técnico y sin el apoyo en datos e información 

histórica sobre el comportamiento pasado. 

Pilar 3: Control Inicial.-

Son las actividades para evitar problemas desde la 

especificación del equipo hasta su operación, tornando posible 

su partida vertical, o sea, cuando el equipo nuevo entra en 

operación, el mismo no presenta problemas derivados del inicio 

de operación. Para que este pilar obtenga éxito es preciso que 

sea trabajado con el objetivo de eliminar el máximo de 

problemas en las primeras fases de su concepción, o sea, en 

las fases de planeamiento del proyecto, pues en ésta el costo 

de resolver estos problemas es más bajo. 

Pilar 4: Educación y Entrenamiento.-

Actividades dirigidas para evolución profesional y educación 

de los empleados por medio de una promoción de habilidades 
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y conocimientos, tornándolos así más competentes. Con esto 

se garantiza una mayor eficiencia de los demás pilares. 

Primeramente se hace un levantamiento de la situación actual 

de la educación general de los empleados, principalmente de 

los operadores y el personal de mantenimiento, definiendo así 

su matriz de conocimientos y habilidades, tal como se muestra 

en el apéndice A. En esta matriz es hecha una correlación 

entre las habilidades necesarias y la relación de los 

empleados, permitiendo así una verificación de las 

necesidades de entrenamientos. 

Pilar 5: Mantenimiento Autónomo (Jishu Hozen).-

Está compuesto por un conjunto de actividades que se realizan 

diariamente por todos los trabajadores en los equipos que 

operan, incluyendo inspección, lubricación, limpieza, 

intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, 

estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando 

problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el 

equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas 

actividades se deben realizar siguiendo estándares 

previamente preparados con la colaboración de los propios 

operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar 

con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que 

opera. 
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Controles Visuales 

Los controles visuales están relacionados con los procesos de 

estandarización. Un control visual es un estándar representado 

mediante un elemento gráfico o físico, de color o numérico y 

muy fácil de ver. La estandarización se transforma en gráficos 

y estos se convierten en controles visuales. La finalidad de los 

controles visuales es que todo este visualizado, apreciado, 

documentado y reportado con el fin de que todo individuo que 

camine por la fábrica lo pueda observar y que en cuestión de 

minutos saber si el estado de cualquier operación es normal o 

anormal. 

Un control visual se utiliza para informar de una manera fácil 

entre otros los siguientes temas: 

• Sitio donde se encuentran los elementos.

• Frecuencia de lubricación de un equipo, tipo de

lubricante y sitio donde aplicarlo.

• Estándares sugeridos para cada una de las actividades

que se deben realizar en un equipo o proceso de

trabajo.

• Dónde ubicar el material en proceso, producto final y si

existe, productos defectuosos.

• Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo,

limpieza y residuos clasificados.
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Jidoka también puede referirse a un equipo o máquina, en el 

cual emplea sistemas tales como probadores en línea, 

verificación por sensores presentes y correctos, verificación por 

sensores de los nidos apropiados, detección de defectos y 

detención automática de\ proceso. 

Los buenos sistemas Jidoka liberarán a las personas de hacer 

inspecciones repetitivas que pueden ser realizadas por las 

máquinas. Esto permitirá a los empleados concentrarse en las 

tareas que requieren aplicar el juicio humano. 

Poka Yoke (A prueba de errores) 

Un dispositivo Poka Yoke es cualquier mecanismo que ayuda a 

prevenir los errores antes de que sucedan, o tos hace que sean 

muy obvios · para que el trabajador se dé cuenta y lo corrija a 

tiempo. La finalidad del Poka Yoke es eliminar los defectos en 

un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que 

se presenten lo antes posible. 

Los sistemas Poka Yoke implican el llevar a cabo el 100°/4 de 

inspección de tas partes producidas, así como, si ocurren 

anormalidades puede dar retroalimentación y acción correctiva. 

Poka Yoke puede ser listas de verificación del proceso para et 
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operador o herramientas especiales ya sean físicas, mecánicas 

o eléctricas que previenen al trabajador de cometer un error

que lo lleve a un defecto. 

Esta técnica de calidad fue desarrollada por Shingeo Shingo en 

los años 60' s. Desgraciadamente los trabajadores son 

humanos y no siempre se obtienen los resultados deseados, 

por eso, usar dispositivos efectivos de Poka Yoke de acuerdo a 

las necesidades, es uno de los conceptos básicos para un 

sistema de c;ontrol de calidad de cero defectos. 

Andon (Alarma) 

Término japonés para alarma, indicador visual o señal, utilizado 

para mostrar el estado de producción, utiliza señales de audio 

y visuales. Es un despliegue de luces o señales luminosas en 

un tablero que indican las condiciones de trabajo en el piso de 

producción dentro del área de trabajo, el color indica el tipo de 

problema o condiciones de trabajo. Andan significa ¡AYUDA! 

El Andan puede consistir en una serie de lámparas en cada 

proceso o un tablero de las lámparas que cubren un área 

entera de la producción. Un Andan para una línea 

automatizada se puede interconectar con las máquinas para 
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llamar la atención a la necesidad actual de las materias primas. 

Andon es una herramienta usada para construir calidad en 

nuestros procesos. 

Si un problema ocurre, la tabla de Andon se iluminará para 

señalar al supervisor que la estación de trabajo está en 

problema. Una melodía se usa junto con la tabla de Andon 

para proporcionar un signo audible para ayudar al supervisor a 

comprender hay un problema en su área. Una vez el supervisor 

evalúa la situación, él o ella puede tomar pasos apropiados 

para corregir el problema. Los colores usados son: 

• Rojo: Máquina descompuesta

• Azul: Pieza defectuosa

• Blanco: Fin de lote de producción

• Amarillo: Esperando por cambio de modelo

• Verde: Falta de Material

• Sin luz: Sistema operando normalmente

SM ED ( Single Minute Exchange of Dies) 

SMED es un sistema que· significa "Cambio de matriz en un 

solo minuton (un solo minuto significa un minuto de un solo 

dígito o hasta 9,99 minutos), Este sistema consiste en realizar 
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el cambio del "Set-up" o preparación, es decir, el cambio de 

matrices, moldes o herramientas en un tiempo menor de 1 O 

minutos. Este sistema fue creado por le japonés Shingeo 

Shingo y como ejemplo está el caso de los trabajadores de 

Toyota, quienes tardaban 10 minutos en cambiar una prensa 

de 800 toneladas, mientras que los americanos, para una 

operación como esa tardaban alrededor de 6 horas y los 

alemanes de 4 horas. 

El sistema SMED nació por necesidad para lograr el sistema 

de producción Pull. Este sistema tiene por objetivo acortar los 

tiempos de la preparación de máquinas logrando que la 

producción sea más flexible según la demanda sin crear stocks 

y reduciendo los tiempos de entrega. El primer beneficio es que 

se producen lotes pequeños, este tipo de lotes son 

indispensables en estos tiempos ya que el cliente demanda 

diversidad de productos, y la flexibilidad en una empresa es 

crucial. Además la calidad del producto mejora debido a las 

condiciones operacionales mejoradas. 

El rediseño del proceso de cambio, es una tarea fácil de 

implantar cuando se aportan recursos suficientes en formación 

y apoyo de la dirección para su aplicación en el puesto de 

trabajo, y esta aportación suele beneficiar a la empresa. 
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Kanban 

Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar 

de los supermercados. Kanban . significa en japonés "etiqueta 

de instrucción". Su principal función es ser una orden de 

trabajo, es decir, un dispositivo de dirección automático que 

nos da información acerca de que se va a producir, en que 

cantidad, mediante que medios, y como transportarlo. 

1. Objetivos.- Los principales objetivos son:

• Accionar el proceso de producción sólo cuando sea

necesario

• lnterligar los departamentos sistemáticamente

• Permitir un excelente control en el inventario

• Permitir una fácil visualización de los materiales.

2. Tipos.- Son los siguientes:

• Kanban de producción: Contiene la orden de 

producción.

• Kanban de transporte: Utilizado cuando se traslada un

producto.

• Kanban urgente: Emitido en caso de escasez de un

componente.

• Kanban de emergencia: Cuando a causa de

componentes defectuosos, averías en las máquinas,
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trabajos especiales o trabajo extraordinario en fin de 

semana se producen circunstancias insólitas. 

• Kanban de proveedor: Se utiliza cuando la distancia de

la planta al proveedor es considerable, por lo que el

plazo de transporte es un término importante a tener en

cuenta

3. Funciones.- Algunas de las funciones de este sistema son:

• Establece informaciones para la retirada y movimiento

de materiales.

• Establece informaciones para · la programación de la

producción.

• Funciona como órdenes de producción y las

informaciones deben estar adjuntas

• Previene la sobre producción y exceso de inventario

• Revela los problemas existentes y mantiene el control

de inventario.

4. Reglas del Kanban.- So� las siguientes:

• Regla 1: No se debe mandar productos defectuosos a

los procesos subsecuentes, todos los productos en el

sistema kanban deben estar 100% libres de defectos.
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• Regla 2: Los procesos subsecuentes requerirán sólo lo

necesario y no se debe requerir material sin una tarjeta

Kanban.

• Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta

requerida por el proceso subsiguiente y no se debe

producir ninguna pieza sin la tarjeta kanban.

• Regla 4. Balancear la producción, de manera en que

podamos producir solamente la cantidad necesaria

requerida por los procesos subsiguientes, se hace

necesario para todos los procesos, mantener al equipo y

a los trabajadores de tal manera que puedan producir

materiales en el momento necesario y en la cantidad

necesaria.

• Regla 5. Utilizar la tarjeta kanban como una orden o

instrucción de trabajo.

• Regla 6. Estandarizar los procesos, debido a que el

trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta

estandarizado, y si esto no es tomado en cuenta

seguirán existiendo partes defectuosas.

5. Información de la tarjeta kanban.- Sería la siguiente:

• Número de parte del componente.

• Código y descripción del producto.

• Cantidad requerida.
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• Tipo de manejo de material requerido.

• Donde sebe ser almacenado cuando este terminado.

• Secuencia de producción del producto.

Justo a tiempo (Just in time) 
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Justo a Tiempo es una filosofía industrial que consiste en la 

reducción de desperdicio (actividades que no agregan valor) 

desde compras hasta producción. Existen muchas formas de 

reducir el desperdicio, pero el Justo a Tiempo se apoya en el 

control físico del material para ubicar el desperdicio y, 

finalmente, forzar su eliminación. 

La idea básica del Justo a Tiempo es producir un artículo en el 

momento que es requerido para que este sea vendido o 

utilizado por la siguiente estación de trabajo en un proceso de 

manufactura. La producción dentro de la célula, así como la 

entrega de material a la misma, se ven impulsadas sólo cuando 

un stock (inventario) se encuentra debajo de cierto límite como 

resultado de su consumo en la operación subsiguiente. 

Además, el material no se puede entregar a la línea de 

producción o la célula de trabajo a menos que se deje en la 

línea una cantidad igual. Esta señal que impulsa la acción 
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puede ser una tarjeta Kanban, o cualquier otra señal visible de 

reabastecimiento, todas las cuales indican que se han 

consumido un artículo y se necesita reabastecerlo. 

Heijunka 

Heijunka o Producción Nivelada es una técnica que adapta la 

producción a la demanda fluctuante del cliente. La palabra 

japonesa Heijunka significa literalmente "haga llano y nivelado". 

De manera simplificada, la definición de producción nivelada 

sería producir todo los productos dentro de un mismo intervalo 

de tiempo, cuanto menores esto� intervalos, mayor el grado de 

nivelación. El grado de nivelación significa tener la capacidad 

de hacer pequeños lotes de producción (One Piece Flow), sin 

embargo, esto requiere tiempos de cambio más rápidos 

(SMED). 

La nivelación permite reducción drástica del stock de productos 

y de materia prima, aumenta la flexibilidad de respuesta para el 

cliente y los cambios en los pedidos dejan de ser catastróficos, 

la empresa puede ajustar su dirección durante el día, semana o 

mes. 
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Kaizen 

La estrategia de Kaizen es el concepto de más importancia en 

la administración japonesa (la clave del éxito competitivo 

japonés). La esencia de Kaizen es sencilla y directa: Kaizen 

significa Mejora Continua que involucra a todos, incluyendo 

tanto a la alta administración, gerentes y trabajadores. La 

filosofía de Kaizen supone que nuestra forma de vida - sea de 

trabajo, social o familiar - merece ser mejorada de manera 

constante. El mejoramiento puede definirse como Kaizen e 

innovación, en donde una estrategia de Kaizen mantiene y 

mejora el estándar de trabajo mediante mejoras pequeñas y 

graduales, y \a innovación produce mejoras radicales como 

resultado de grandes inversiones en tecnología y I o equipo. 

Una estrategia exitosa delinea con claridad la responsabilidad 

de mantener los estándares para el trabajador, siendo la 

función de la administración el mejoramiento de los estándares. 

La percepción japonesa de la administración se reduce a un 

precepto: mantener y mejorar los estándares. Kaizen es la 

esencia de las prácticas administrativas japonesas, ya sean de 

mejoramiento de la productividad, actividades para el Control 

Total de la Calidad o Círculos de Control de Calidad. Por eso el 

concepto de Kaizen es como una sombrilla que cubre todas 

esas prácticas: Orientación al cliente, CTC (Control Total de la 
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Calidad), robótica, Círculos de Calidad, sistema de 

sugerencias, automatización, disciplina en el lugar de trabajo, 

TPM (Mantenimiento Total Productivo), Kanban, mejoramiento 

de la calidad, JIT, Cero defectos, Relaciones cooperativas 

trabajadores -administración, mejoramiento de la 

productividad, desarrollo del nuevo producto, administración 

visual, 5 S's, SMED, el sistema pull, etc. Estos conceptos han 

ayudado a las compañías japonesas a generar una forma de 

pensamiento orientada al proceso y desarrollar estrategias que 

aseguren un mejoramiento continuo involucrando a personas 

de todos los niveles de la jerarquía organizacional. El mensaje 

de la estrategia de Kaizen es que no debe pasar un día sin que 

se haya hecho alguna clase de .nejoramiento en algún lugar e 

la compañía. 

Kaizen en la administración tiene dos componentes principales: 

Mantenimiento y Mejoramiento. El mantenimiento se refiere a 

las actividades dirigidas a mantener los actuales estándares 

tecnológicos, administrativos y de operación. El mejoramiento 

se refiere a las actividades dirigidas a mejorar los estándares 

corrientes. Bajo las funciones de mantenimiento, la 

administración desempeña sus tareas asignadas de manera 

que todos en la compañía puedan seguir el Procedimiento 

Estándar de Operación (SOP) establecido, lo que significa que 
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la administración primero debe establecer políticas, reglas, 

directivas y procedimientos para todas las operaciones 

importantes y luego garantizar que el SOP se cumpla 

satisfactoriamente. 

Un programa bien planificado de Kaizen puede descomponerse 

en tres segmentos dependiendo de la complejidad y el nivel de 

Kaizen: 

1 . Kaizen orientado al grupo: Es un método permanente que 

está representado por los círculos de calidad y grupos 

pequeños que usan varias herramientas estadísticas para 

resolver los problemas. El método permanente también 

requiere todo er ciclo de POCA (Cicfo de POCA es una 

adaptación de Ciclo de Deming, pero afirma que toda acción 

administrativa puede ser mejorada mediante una cuidadosa 

aplicación de la secuencia: planificar, hacer, revisar y actuar) y 

exige que los miembros del equipo no sólo identifiquen las 

áreas problema sino que también identifiquen las causas, las 

analicen y ensayen medidas preventivas y establezcan nuevos 

estándares y / o procedimientos. 

2. Kaizen orientado al individuo: El punto de partida de Kaizen

es que el trabajador adopte una actitud positiva hacia el cambio 

y mejoramiento de la forma en que trabaja. La atención y 
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respuesta de la administración son esenciales si los 

trabajadores se van a convertir en "trabajadores pensantes" 

buscando siempre una mejor forma de ejecutar su trabajo, sin 

embargo, no siempre se buscan resultados económicos 

inmediatos. 

3. Kaizen orientado a la administración: Se concentra en los

puntos logísticos y estratégicos de máxima importancia y 

proporciona el impulso para mantener el progreso y la moral. 

Las oportunidades para el mejoramiento están en todos lados. 

El punto de partida de Kaizen es identificar el desperdicio en 

los movimientos del trabajador, éste es uno de los problemas 

más difíciles de identificar ya que tal desperdicio en los 

movimientos es parte integral de la secuencia del trabajo. 

Sólo después de que todos estos movimientos innecesarios 

son identificados y eliminados, se puede pasar a la siguiente 

fase de Kaizen en las máquinas y en los sistemas. También 

toma la forma de un enfoque de grupo, tal como los equipos de 

Kaizen, equipos de proyecto y fuerzas de Otarea. 
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Mapeo de cadena de valor (VSM) 

El Value Stream Mapping (VSM) es un mapeo de la cadena de 

valor de un proceso productivo. Entendemos como cadena de 

valor todas las acciones actuales requeridas para elaborar un 

producto a través de los principales flujos esenciales para cada 

producto: 

• El flujo de producción de las materias primas hasta el

cliente.

• El flujo de diseño_ desde el concepto hasta su

lanzamiento.

Por lo tanto, el VSM es una herramienta que ayuda a las 

empresas a visualizar sobre el papel su cadena de suministro y 

entender el flujo de materiales y el de información de un 

producto. 

Los principales beneficios al usar esta herramienta son: 

• Ayuda a visualizar el flujo de los procesos en una línea

de producción.

• Ayuda a identificar y disminuir los desperdicios (mudas).

• Provee un lenguaje común para hablar acerca de

procesos de manufactura.





CAPÍTULO 4 

IMPLANTACIÓN Y MEJORAS 

El planteamiento de la metodología para la implementación de un sistema 

productivo Lean que nos proponemos, pretende implantar un sistema 

productivo que opere en base a los pedidos de sus dientes (enfoque pull), al 

mínimo coste, es decir, por eliminación de todo tipo de desperdicio y, por 

tanto, sin que para ello sea necesario acudir a las economías de escala de 

producto acabado o de componentes; además, ser jn también objetivos de la 

implantación, la minimización de cualquier consumo, la rapidez de respuesta 

y la flexibilidad (indispensable si se desea ajustar en todo momento la 

producción a la demanda), así como la calidad requerida alcanzada sin 

retrabajos . Todo ello, además, se pretenderá sea implantado al nivel de lo 

justificable y razonable, y nos apoyaremos con la aplicación de las 

herramientas anteriormente definidas. En este informe se describirán las 

mejoras más representativas que se realizaron en la empresa aplicando las 

herramientas y sistemas Lean. 
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4.1 Compromiso de la organización 

El grupo Weir a la cual pertenece la empresa Vulco Perú decide 

implantar en todas sus plantas a nivel mundial el sistema productivo 

Lean, debido que deciden cambiar la política reducción de costos, de la 

tradicional que se basa en que et precio de venta está controlado por el 

vendedor, es decir donde el precio de venta es igual al precio de costo de 

fabricación más la utilidad; a la política nueva, que se basa en qüe el 

precio de venta está controlado por el cliente, es decir donde la utilidad 

es igual al precio de venta menos el precio de costo de fabricación. 

Con la firme decisión de implantarlo, el grupo decide enviar a la empresa 

Vulco Perú una persona experta en sistemas productivos Lean, de 

nacionalidad brasileña y que es el líder de las implantaciones en las 

plantas a nivel de Sudamérica. La alta dirección de la empresa ha 

establecido como misión, que el sistema productivo Lean apunta a 

apoyar al mejoramiento continuo en las operaciones de producción 

enfocadas en el cliente de la empresa para entregar excelentes 

soluciones de ingeniería que son el deleite de los clientes, empleados, 

inversionistas y ambiente comercial. 

La empresa establece como estrategia lo siguiente: 

• Desarrollar el Sistema Productivo Lean como la mejor práctica en el

momento oportuno.
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• Capacitar, involucrar y facilitar a todos los empleados en todos los

procesos comerciales para la implementación del nuevo sistema y

hacerse cargo de un mejoramiento continuo sostenido.

4.2 Fases para la mejora del proceso 

Para una implantación basada en la aplicación a procesos, y en base a la 

experiencia del líder en implantaciones de las plantas de Sudamérica, se 

propone la siguiente secuencia de acciones: 

Fase 1. Adoptar el paradigma lean: 

En esta fase los principales directivos deben construir la visión, 

establecer las necesidades, así como desplegar la política para implantar 

el sistema de producción Lean. 

Fase 2. Preparar el equipo de apoyo: 

Luego de la vinculación con el conjunto de la empresa, se debe crear un 

equipo operativo y encontrar un líder que estará a cargo de la 

implantación, en al empresa Vu1co Perú se tomo como líder al Jefe de 

Producción. 

Fase 3. Formación: 

Esta formación basada en charlas y seminarios está dirigida a las 

personas que han de participar en los grupos de trabajo que decidirán las 

acciones a llevar a cabo en las distintas etapas de la implantación Lean y 
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sus herramientas, primero es dada al equipo operativo y luego a todo el 

personal de la empresa ya sea operativo y administrativo. Conforme se 

vaya avanzando con la implantación se capacitará constantemente a 

todo el personal. 

Fase 4. Identificar la cadena de valor: 

Este punto es de especial importancia, dado que el éxito de la 

implantación dependerá, en gran medida, de los datos tomados en cada 

uno de los procesos como tiempos, distancias, costes, fallas, entres 

otros. 

Fase 5: Diseñar el sistema de producción: 

En esta etapa se analizarán los datos referidos a los productos, sus 

requerimientos, componentes, así como volúmenes. previsiblemente 

requeridos de cada uno, a fin de adaptar el ritmo de producción a la 

demanda (tack time). Asimismo se planificarán algunas nuevas 

disposiciones. Se implementará y aplicará las 5s para mejorar las áreas 

de trabajo, se diseñarán sistemas visuales de control y se planificará el 

sistema de mantenimiento {TPM). 

Fase 5. Implementar el flujo: 

En esta etapa hay que establecer procedimientos de control de errores, 

es decir implementar y aplicar el poka yoke, jidoka y andan. Hay que 

implementar la gestión del mantenimiento productivo total (TPM) y 
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asimismo reducir el tiempo de puesta en marcha, es decir implementar y 

aplicar el SMED. Hay que implantar un entrenamiento transversal de la 

mano de obra para alcanzar una buena flexibilidad en los procesos. 

Fase 6. Implementar el sistema pull total: 

Se debe establecer un sistema basado en la producción jalada donde el 

flujo de unidades es individual, es decir el one piece flow. También hay 

que disminuir stocks existentes mediante la aplicación del Kanban. 

Nivelar el flujo de la producción mediante la aplicación del Heijunka. 

Fase 7. Perseguir la peñección: 

En esta etapa se debe realizar eventos kaizen donde participarán 

equipos de trabajo en todas las áreas de . la empresa para el 

mejoramiento continuo. Evaluar el progreso mediante auditorias 

utilizando las matrices de madurez de las herramientas lean. 

Todas las etapas precisadas para la transición a una implantación lean, 

las cuales acabamos de exponer y, en particular, las de análisis, 

obtención de soluciones e implementación de las mismas. que tienen 

lugar tras la etapa de formación, se llevarán a cabo en grupos de trabajo 

constituidos por los responsables de las áreas involucradas y dirigidos 

por un experto en implantaciones lean. Reunidos mediante workshops, 

acordarán, conjuntamente, aquello que corresponda en cada etapa. 
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transferir si se trata de elementos u objetos que puedan servir en otra 

área; eliminar si son artículos que no pertenecen al área y no sirven; por 

inspeccionar si se trata de objetos que requieren de una revisión más 

detallada o no sabemos si pueda servir a alguien. 

En el almacén de moldes, el primer paso fue separar los elementos 

necesarios de los innecesarios y simultáneamente adherir las tarjetas 

rojas, figura 4.1. El siguiente paso fue transportar y apilar en el área de 

tarjetas rojas los elementos innecesarios. Algunos objetos que no podían 

ser movidos al área designada solo se les adherían la tarjeta. Finalmente 

se procedió a tabular cada una de las tarjetas colocadas con su 

respectiva numeración para posteriormente hacer una lista, evaluar y 

determinar que disposición tendrán estos elementos. Para los armarios 

de herramientas de cada área no fue necesario estas tarjetas debido a 

que las decisiones se tomaban inmediatamente por ser elementos 

pequeños. 

Figura 4. 1: ApJicac=-ón de ras tarjetas rojas 
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2. Ordenar (Seiton)

Una vez seleccionadas las herramientas necesarias e innecesarias, se 

continuó con la segunda "S" la cual consiste en ordenar estos elementos 

pues después de despejar lo que no nos sirve tenemos espacio y no 

debemos desaprovecharlo. Se debe colocar los moldes y herramientas al 

alcance de la mano, en el lugar exacto en que se necesita. Se le 

colocaron etiquetas para su fácil ubicación y asimismo en los armarios se 

colocaron listas de verificación para mostrar las herramientas que 

contienen. 

Finalmente se implementó la estrategia de marcar las áreas de trabajo 

con pintura, que generalmente se pone en práctica en suelos, pasillos y 

paredes, marcando las áreas de paso de la planta de producción 

diferenciándolas de las áreas de trabajo y mostrando el lugar para cada 

cosa. 

3. Limpieza (Seiso)

Una vez que se ordenó el almacén de moldes y los armarios de 

herramientas se acordó realizar una limpieza general, la cual se 

desarrolló en un día normal de trabajo, y durante un período de tiempo 

preestablecido. Una vez limpio en lugar de trabajo, se crearon. rutinas de 

limpieza para mantener diariamente el área de trabajo limpia, así como 

dejar las herramientas en orden y buenas condiciones, designando los 

últimos minutos de su tumo de trabajo para realizar dicha actividad. 
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La limpieza permite también inspeccionar, ya que cuando se limpian 

equipos o máquinas se puede ir revisando su funcionamiento para evitar 

averías y daños futuros. 

4. Estandarizar (Seiketsu)

Esta "S" tiene como objetivo el mantener lo alcanzado en las otras 

anteriores, para poder conservar lo ya logrado. Por tal motivo fue 

necesario que se tomaran en cuenta las siguientes sugerencias: 

Mantener el área de trabajo limpia y despejada de obstáculos. 

Mantener limpio los rincones físicos, tener etiquetada y ordenada la 

herramienta para mantenerla en buen estado. 

Etiquetar cualquier herramienta nueva que llegue al área de trabajo y 

asignarle un lugar específico. 

Mantener siempre los moldes en orden y una vez utilizados colocarlos en 

su misma ubicación. 

Tener carteles de identificación con los que se identifique el personal, 

para reforzar la importancia de mantener la selección, orden y limpieza. 

Crear una rutina de limpieza diaria, semanal o mensual. 

Usar normas visuales, como por ejemplo la lista de verificación de 

herramientas. 

Establecer responsabilidades de limpieza y orden para cada área de 

trabajo, 

Crear procedimientos para estandarizar los procesos de limpieza en cada 

área de trabajo. 



68 

5. Disciplina (Shitsuke)

Esta ultima "S" está relacionada directamente con el cambio cultural de 

las personas, es por eso que solo la conducta demuestra su presencia, 

sin embargo se pueden crear condiciones que estimulen la práctica de la 

disciplina. Ganar en hábitos y disciplina es cuestión de tiempo, sin 

embargo para mantener la motivación y el entusiasmo de la 

implementación se promovieron talleres de refuerzo de conocimientos 

donde los mismos trabajadores explicaban a sus compañeros cada una 

de las fases de las 5S. 

Asimismo se realizaron auditorías periódicamente en todas las áreas de 

trabajo, que se basan en formato de chequeo para la implantación de las 

5S y luego es necesario acordar un plan de medidas correctivas para 

alcanzar el nivel 5S requerido y revisarlo periódicamente. 

Finalmente se debe seguir los procedimientos establecidos y mantener 

tableros informativos par los informes de avance. 

A continuación se muestra las figuras 4-2, 4.3 y 4.4 de algunos cambios 

realizados en la empresa Vulco Perú aplicando las 5S. 
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4.4Aplicación de los Controles Visuales 

Los controles visuales deben ser creados, apropiados, monitoreados, 

controlados y extendidos por todas las áreas, con la finalidad de que 

haya un sitio para cada cosa y que todo individuo que camine por la 

fábrica lo pueda observar. 

En la empresa Vulco Perú se crearon diferentes controles visuales, 

siendo los más resaltantes los siguientes: 

Se señalaron los lugares donde deben ubicarse los productos en proceso 

y los productos terminados, por que anteriormente estaban mezclados en 

el suelo y no se diferenciaban, ahora los que están en proceso son 

colocados sobre una parihuela de color rojo y los que están terminados 

sobre una parihuela de color verde para que control de calidad pueda 

liberarlos. Estas parihuelas fueron colocadas en todas las áreas de 

producción. 

Se fabricaron paneles para que puedan ser ubicados los elementos 

principales de limpieza como son la escoba y el recogedor, pues antes el 

personal lo dejaba en cualquier lugar y no había un sitio apropiado. 

Se colocaron murales con el fin de mostrar a todo el personal sobre el 

rendimiento de cada área, es decir los indicadores de desempeño, 

problemas de calidad, datos de seguridad, capacitación laboral, mejoras 

de cada área. entre otros. 

Todas estas aplicaciones mencionadas se muestran en la figura 4.5 
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4.5 Aplicación del TPM 

Adoptando esta técnica, el trabajo de conservación de los equipos y 

máquinas de producción llegan a ser una responsabilidad de cada 

empleado, transformando las estaciones de trabajo, y aumentando el 

nivel de conocimiento y las habilidades de los trabajadores en producción 

y mantenimiento. Con esto desaparece la separación que existe entre el 

departamento de producción y el de mantenimiento, pues tienen los 

mismos objetivos. Asimismo ayuda a administrar tanto el mantenimiento 

como )a productividad de la industria. 

En Vulco Perú fue trazado junto con la alta dirección el cronograma del 

proyecto con todos los pasos para la implementación del TPM, en donde 

el principal objetivo fue el aprovechamiento de sus_ principales recursos: 

las personas y las máquinas. 

Los 12 pasos que se siguieron para lograr esta implementación son: 

1. Anuncio de la adopción por la alta dirección de Vulco Perú

La decisión de la alta dirección de adoptar el TPM fue divulgada para 

todos los funcionarios, pues todos deben prepararse sicológicamente 

para colaborar en la consecución de las expectativas y metas a ser 

alcanzadas con el programa en cuestión. El gerente de la empresa hizo 

una declaración en la cual expresó el compromiso de implantar el TPM. 
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2. Introducción y esclarecimiento inicial sobre el TPM

El TPM es un movimiento para el perfeccionamiento de la empresa a 

través del mejoramiento de las personas y de los equipos. Así, a medida 

que se llevó a cabo el entrenamiento para la introducción del TPM en 

todos los niveles jerárquicos, se consiguió mayor comprensión sobre el 

asunto por todos, que además de eso, pasaron a utilizar un lenguaje 

común, aumentando su voluntad para enfrentar el desafío propuesto por 

elTPM. 

3. Desarrollo del equipo responsable de la implementación del TPM.

El objetivo de esta etapa fue crear una estructura organizacional matricial 

para promover el TPM, que junte la estructura horizontal formada por 

comisiones y equipos de proyectos con la estructura formal, jerárquica y 

vertical. Además de eso, se debió administrar participativamente a través 

de pequeños grupos multifuncionales. 

4. Definición de la política básica y objetivos a ser alcanzados.

El TPM fue parte integrante de las directrices básicas de la 

administración de la empresa, así como de sus planes de mediano y 

largo plazos. Además de eso, las metas del TPM fueron consideradas 

parte de las metas anuales de la empresa y su promoción fue hecha de 

acuerdo con las directrices y metas de .la empresa. 
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5. Elaboración del plan director para el desarrollo del TPM.

Se elaboró un plan de metas (Plan Director) que engloba desde los 

preparativos para la introducción del TPM, hasta la etapa de evaluación 

para el premio a la excelencia. Durante el desarrollo del Plan Director se 

midió su promoción teniendo en mente el propósito de alcanzar el nivel 

esperado de evaluación, sobre una base anual. 

6. Organizar un acto de iniciación del TPM.

Culminada la fase preparatoria, tendrá inicio la implantación del programa 

con una reunión que involucra a todo el personal, se invitó a clientes y 

compañías relacionadas. Primeramente se realizó el intercambio de 

informaciones con otras empresas, las cuales ya habían obtenido éxito 

con el TPM. Enseguida cada funcionario de la empresa comprendió las 

directrices de la Dirección, consiguiendo así elevar la motivación moral 

de todos para participar, desafiando las condiciones límites actuales, y 

alcanzar las metas buscadas. 

7. Desarrollo del Equipo de trabajo dirigiendo esfuerzos para las

mejorías de las Grandes Pérdidas. 

Se formó un equipo de proyecto, compuesto por personal de. ingeniería 

de proceso y de mantenimiento, supervisores de línea de producción y 

operarios, en la cual el principal objetivo fue "hacer cero" las seis grandes 

pérdidas de los equipos y comprobar los efectos positivos del TPM. 

Las seis grandes pérdidas consideradas por el TPM son: 
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• Pérdidas por tallas:

Son causadas por defectos en los equipos que requieren de

alguna clase de reparación. Estas pérdidas consisten de tiempos

muertos y los costos de partes y mano de obra requerida para la

reparación. Su magnitud se mide por el tiempo muerto causado.

• Pérdidas por ajustes y preparación de máquinas:

Son causadas por cambios en las condiciones de operación, como

el empezar una corrida de producción, el empezar un nuevo tumo

de trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto,

cambio de moldes o herramientas, calentamiento y ajustes de las

máquinas. Su magnitud también se mide por el tiempo muerto.

• Pérdidas por paradas menores:

Son causadas por interrupciones a las máquinas, atoramientos o

tiempo de espera. En general no se pueden registrar estas

pérdidas directamente, por lo que se utiliza el porcentaje de

utilización (100% menos el porcentaje de utilización), en este tipo

de pérdida no se daña el equipo.

• Pérdidas por reducción de velocidad:

Son causadas por reducción de la velocidad de operación, debido

que a velocidades más altas, ocurren defectos de calidad y paros

menores frecuentemente.



• Pérdidas por defectos de calidad y retrabajos:
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Son productos que están fuera de las especificaciones o

defectuosos, producidos durante operaciones normales, estos

productos, tienen que ser retrabajados o eliminados. Las pérdidas

consisten en el trabajo requerido para componer el defecto o el

costo del material desperdiciado.

• Pérdidas por rendimiento reducido:

Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son

ejemplificadas por la cantidad de materiales regresados, tirados o

de desecho.

8. Establecer un programa de mantenimiento autónomo para los

operarios. 

El mantenimiento autónomo requiere que los operarios entiendan o 

conozcan su equipo, por lo que se siguieron los siguientes pasos para 

establecer este programa: 

• Se inició una limpieza general, es decir se aplicó las SS.

• Se eliminaron los generadores_ de suciedad y áreas· de difícil

acceso.

• Se definieron estándares de limpieza, ajustes y lubricación.

• Se colocaron procedimientos de inspección para la ejecución y

entrenamiento.
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• Se realizó la inspección autónoma por los operarios utilizando

listas de chequeo acompañados de gráficos de cada componente

a revisar, estas listas fueron realizadas por el departamento de

producción para cada máquina, un ejemplo de una lista de

chequeo se muestra en la tabla 4.1 y su gráfico en la figura 4.7.

Los operarios deben llenar diariamente estas listas antes de

comenzar a operar la máquina, estas listas se encontraban cerca

de la maquina en un tablero tal como se muestra en la figura 4.6.

• Se organizaron y administraron las áreas de trabajo.

• Se ejecutaron las actividades existentes en el mantenimiento

autónomo para el mejoramiento continuo.

Figura 4.6: Ubicación de listas de chequeos del mantenimiento autónomo 



TPM CheckHst :Molino Mezclador Mes: Mayo 

Ch,quao Ol11rlo Proctdlmlemo o rtol1ltodo. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 70 ?1 22 23 24 2i 28 °J7 2A 29 30 31 

1 Chlr.heíla ajuste de 
r0dIIIO 

Verifique el lunclonamlonto de las chicharras 

2 
1 �UIA• dA l'lUmA 

R9'118B que Ies gulas no Gstén suelas 

3 
Sistema I11nncedor 

Revisij que ti &quipo osté ope1allvo 

4 
VeriPque qU8 todos los conuoIos estén tunc1onando correctamente 

Tal)·ero <10 Mntrol 

5 
Rwso que estén refrigerando los rodlios 

Linees d9 refrloereción 
Verifique que no 8lllS10 fugas 

5 
Linees ttA ,Mr1,.,�ree16n 

6 
1 MotM el<lrtroro 

ROVI oo c¡ue el motor no presento ruidoG e>dre�o11 

1 
Reviso que no pll)sonte ruidos ��anos 

Sistema do transmisión 

8 
Cnla roductore 

Revisa qué ltl ceja no presenta ruldoe &xttanos 

Choc:nI00 8omanól Procodlmlonto o te1ultodo. 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 13 14 1,e; 1& 17 18 ,� 20 21 22 23 24 :'!5 26 27 28 29 30 l1 

3 
Verifique que tenoo gresa y qua esté opar�dvo 

SIntema Iutir1cedor 

6 
Reviuo que el motor emó lubricado 

Motor olóctnco 

Tabla 4.1: Ejemplo de Lista de chequeo para el mantenimiento autónomo 



Figura 4. 7: Gráficos acompar\antes con las listas de chequeo para ayuda de los operarios. 
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9. Establecer un programa de mantenimiento para el departamento

de mantenimiento. 

En esta etapa la producción y el mantenimiento buscan complementarse, 

con la adopción del mantenimiento autónomo o voluntario por la 

producción, mientras el departamento de mantenimiento se encargó de la 

elaboración y seguimiento de un calendario para las actividades del 

mantenimiento preventivo al cual se le denominó Master TPM, este fue 

creado para todas las áreas de la empresa y en la tabla 4. 3 se muestra 

un ejemplo de un master para el área de dosificación. El propósito del 

programa fue la de mejorar funciones de: conservación, prevención, 

predicción, corrección y mejoramiento tecnológico. Cabe resaltar que en 

la empresa Vulco Perú no cuenta con un departamento de 

mantenimiento, por lo que el calendario de las actividades mensuales, 

semestrales o anuales de mantenimiento fue elaborado por el área de 

producción, en la tabla 4.2 se muestra un ejemplo de la lista de 

actividades que se realizarán al equipo Molino Mezclador en una rutina 

mensual, semestral o anual. 

1 O. Dirigir entrenamiento para mejorar capacidades de operación y 

mantenimiento. 

Se realizó un entrenamiento para mejorar el auto mantenimiento de los 

equipos por los operadores. Así . como para desarrollar nuevas 

habilidades y conocimientos, tanto para el personal de producción como 

para el de mantenimiento. Por tanto, en esta etapa, la empresa tuvo que 



83 

encarar este programa de educación y entrenamiento como una 

inversión, en la cual no se debe economizar, dado que representa un 

retorno garantizado. 

11. Desarrollo de un programa de gestión anticipada de equipos.

En la cual estaba dirigido a la etapa de instalación, operaciones de Test y 

arranque de las máquinas. También se trabajó la planificación de 

inversiones en quipos, diseño, fabricación, instalación y pruebas. 

12. Ejecución Total del TPM y Elevación del nivel general.

Esta es la etapa de la consolidación del TPM donde se da inició a la 

implantación plena del TPM y se contempla las metas más elevadas. Con 

la conquista de ese marco la empresa estaría habilitada a obtener el 

Premio de Excelencia en mantenimiento. 

En la empresa Vulco Perú ya se encuentra implementado el TPM en 

todas las áreas productivas, las cuales son: Dosificación, Prensa, 

Mangueras, Poliuretano y Metalmecánica. 

En esta herramienta se aplicaron todos los conocimientos de la ingeniería 

mecánica para poder elaborar las actividades diarias de chequeo de las 

máquinas y el programa de mantenimiento preventivo. 
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Tabla 4.2: Rutina de mantenimiento preventivo 
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4.6Aplicación de Poka Yoke 

El concepto de Poka Yoke en la empresa Vulco Perú se aplicó en las 

operaciones de fabricación de piezas prensadas con caucho, debido a 

que ocurrían muchos errores humanos en el momento de dar el tiempo, 

temperatura y presión adecuada para la vulcanización del caucho. 

Cada uno de los operarios tenía su propio tiempo y presión de 

vulcanización, pues estos factores no estaban estandarizados y ocurrían 

defectos en las piezas, como que el caucho se quemaba o estaba crudo 

debido a la falta de control del tiempo para su vulcanización. 

La acción correctiva que se tomó aplicando el· Poka Yoke fue la de 

colocar un libro conteniendo los Procedimientos Operativos Normalizados 

(SOP) de cada producto que se fabricaba en el área de prensas, tal como 

se muestra en la figura 4.8. 

Figura 4.8: Libro de Procedimientos Operativos Normalizados (SOP) 
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Estos procedimientos fueron diseñados conjuntamente por el área de 

producción, ingeniería y calidad, cabe resaltar que estos procedimientos 

fueron desarrollados como instructivos para el Sistema de Gestión ISO. 

En el apéndice B se muestra un SOP de una pieza fabricada en el área 

de prensas. 

Con la elaboración de estos procedimientos para el seguimiento de los 

procesos se comprobó que previenen al operador de cometer un error 

que lo lleve a un defecto, pues se redujeron las faHas. 

Luego de los resultados se decidió elaborar procedimientos para las 

áreas de fabricación de mangueras, metalmecánica y revestimiento de 

caucho. 

4. 7 Aplicación de Andón

Una de las aplicaciones de Andón en Vulco fue que el proceso de 

mecanizado por CNC fue equipado con luces, señales luminosas y 

sonidos de tal manera que el operario ó la máquina pueda llamar para 

recibir asistencia de un supervisor cuando un problema es encontrado. 

Se decidió colocar este sistema pues. se perdía mucho tiempo en ubicar 

al supervisor y había que eliminar este desperdicio que son las esperas. 

Este despliegue de sonidos y señales luminosas indican las condiciones 
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de trabajo dentro del área respectiva y el color indica el tipo de problema 

o condiciones de trabajo., tal como se muestra en la figura 4.9.

Los colores que se colocaron fueron: 

Color Rojo: Significa que la máquina se ha parado. 

Color Amarillo: Significa que falta material 

Color Verde: Significa que se termino de mecanizar la pieza. 

No luz: Sistema operando normal. 

Figura 4.9: Torno CNC equipado con señales y sonidos Andón.· 

Otra aplicación del sistema Andón se realizó en el área de entregas de 

productos terminados al almacén, esto se decidió por que cuando los 

operarios de producción entregaban productos terminados y no 
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encontraban al operario de almacén, dejaban los productos a un lado y 

se acumulaban , por lo que no había un buen flujo del material. 

Se decidió crear un sistema de comunicación visual usando Andón según 

se muestra en la figura 4.10, que se basa de luces y senales instaladas 

dentro del almacén para que el almacenero vaya rápidamente al lugar de 

entrega de las piezas terminadas. Con esto se logró una rápida acción de 

los operarios de almacén para el almacenamiento de las piezas 

terminadas, asi como el mejoramiento de flujo del material. 

Figura 4.10: Sistema de comunicación visual usando Andón. 
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4.8Aplicación de SMED 

En estos tiempos modernos de rápido aecimiento en diversidad de 

productos y menores tamaños de lote, el tiempo para preparar una 

máquina, o "set up time" es de importancia crucial para las ganancias de 

muchas compañías, es por eso que Vulco con el fin de implantar un 

sistema de producción pull, buscó las oportunidades de mejora para 

poder aplicar esta herramienta. 

Antes de mencionar los ejemplos de aplicación que se desarrollaron en la 

empresa Vulco Perú, mencionaremos a continuación las fases para la 

reducción del tiempo de cambio de modelo, eJ cual se muestra un cuadro 

resumen en la figura 4.11 

1. Separar la preparación interna de la externa.

Preparación interna son t�s las operaciones que solo pueden ser 

realizadas con la máquina detenida y externa son las que pueden 

ejecutarse con la máquina funcionando. Una vez parada la máquina, el 

operario no debe apartarse de ella para hacer operaciones externas. La 

fase más importante en la aplicación del sistema SMED es el distinguir 

entre las operaciones externas e internas. 

El objetivo es estandarizar las operaciones de modo que con la menor 

cantidad de· movimientos se puedan hacer rápidamente los cambios, esto 

permite disminuir el tamaño de los lotes. 
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2. Convertir cuanto sea posible de Ua preparación interna en

preparación externa. 

La idea es hacer todo lo necesario en preparar - troqueles, matrices, 

punzones, etc. - fuera de la máquina en funcionamiento para que cuando 

ésta se pare, rápidamente se haga el cambio necesario, de modo de que 

se pueda comenzar a funcionar rápidamente. 

El poder reducir los tiempos de alistamiento hasta el rango de minutos 

involucra dos actividades muy importantes: 

a) Reexaminar las operaciones para ver si hay pasos que se están

tomando equivocadamente como preparación interna, 

b) Encontrar maneras de transformar estos pasos a operaciones

externas. 

3. Eliminar el proceso de ajuste.

Las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al 70% del tiempo 

de preparación interna. Es muy importante reducir este tiempo de ajuste 

para acortar el tiempo total de preparación. Esto significa que se tarda un 

tiempo en poner a andar el proceso de acuerdo a la nueva especificación 

requerida. En otras palabras los ajustes nonnalmente se asocian con la 

posición relativa de piezas y troqueles, pero una vez hecho el cambio se 

demora un tiempo en lograr que el primer producto bueno salga bien - se 

llama ajuste en realidad a las no conformidades que a base de prueba y 

error va llegando hasta hacer el producto de acuerdo a las 

especificaciones -. Además se emplea una cantidad extra de material. 



4. Optimización de la preparación.

Hay dos enfoques posibles: 
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a) Utilizar un diseño uniforme de los productos o emplear la misma

pieza para distinto producto (diseño de conjunto); 

b) Producir las distintas piezas al mismo tiempo ( diseño en paralelo)

Tiempo 

l�nrsñop

�top Ulllerno&D 

C'llic:FaO>- CX&DlQS 

� J..1ejorv-las 
p10eesosdeset 

up 

Sctup 
e:i,h:r:ac,,; 

� del 

Reducción set up 

� 
d: ajus11c,, 

Set up ,Aloe.ma; 

fllleCHO;s 

(IJ' Elim��� 
J91!::[D('S 

M:jor:u Set Uf' 
,�de ea un 

>41,1",IO<l 

J ¡>;l>O 

¡-�-

EIDpll prcliminiar Fax l Fnse2 Fase3 

Figura 4.11: Fases para reducción de tiempo de Set Up. 

Un ejemplo de aplicación fue para incrementar el tiempo productivo de las 

prensas, pues se detectó que antes de comenzar a prensar un repuesto se 

tenía que calentar el molde por lo que se usaban las mismas prensas para 

este fin, disminuyendo su capacidad y se demoraban unas 3 a 4 horas para 

el calentamiento dependiendo del tamaño del molde. Otro objetivo fue el de 
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disminuir el tiempo set-up de los moldes, así como proveer el sistema one 

piece flow. 

Por lo que un grupo se encargó de realizar un proyecto siguiendo las fases 

anteriormente mencionadas y se decidió implementar una mesa externa 

para el calentamiento de moldes tal como se muestra en la figura 4.12, y de 

esta manera se incrementó la capacidad productividad de las prensas. 

Esta mesa fue diseñada por el área de ingeniería de la empresa pero 

fabricada por un socio estratégico. 

Figura 4.12: Mejora aplicando el SMED en el área de prensas. 
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4.9 Aplicación de Kaizen 

Con la aplicación de los eventos Kaizen fa empresa Vulco buscaba 

mejorar la productividad de cualquier área elegida mediante el trabajo en 

equipo y la utilización de las habilidades del personal involucrado, así 

como la aplicación de diferentes herramientas Lean para optimizar el 

funcionamiento de algún proceso productivo. 

Antes de mencionar los ejemplos de aplicación que se desarrollaron en la 

empresa, mencionaremos a continuación los pasos a seguir para 

implantar un evento Kaizen. 

1. Selección del tema de estudio

El tema de estudio puede seleccionarse empleando diferentes criterios: 

• Objetivos superiores de la dirección industrial

• Problemas de calidad y entregas al cliente

• Criterios organizativos

• Posibilidades de replicación en otras áreas de la planta

• Relación con otros procesos de mejora continua

• Mejoras significativas para construir capacidades competitivas

desde la planta

• Factores innovadores y otros
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2. Crear la estructura para el proyecto

La estructura frecuentemente utilizada es la del equipo multidisciplinario. 

En esta clase de equipos intervienen trabajadores de las diferentes áreas 

involucradas en el proceso productivo como supervisores, operadores, 

personal técnico de mantenimiento, compras o almacene3, proyectos, 

ingeniería de proceso y control de calidad. 

3. Identificar la situación actual y formular objetivos

En este paso es necesario un análisis del problema en forma general y 

se identifican las pérdidas principales asociadas con el problema 

seleccionado. En esta fase se debe recoger o procesar la información 

sobre averías, fallos, reparaciones y otras estadísticas sobre las pérdidas 

por problemas de calidad, energía, análisis de capacidad de proceso y de 

los tiempos de operación para identificar los cuellos de botella, paradas, 

etc. Esta información se debe presentar en forma gráfica y estratificada 

para facilitar su interpretación y el diagnóstico del problema. Una vez 

establecidos los temas de estudio es necesario formular objetivos que 

orienten el esfuerzo de mejora. 

4. Diagnóstico del problema

Antes de utilizar técnicas analíticas para estudiar y solucionar el 

problema, se deben establecer y mantener las condiciones básicas que 

aseguren el funcionamiento apropiado del equipo. Estas condiciones 

básicas incluyen: limpieza, lubricación, chequeos de rutina, apriete de 



















































































































APÉNDICEC 

Cuestionario de Evaluación Lean 

Para cada declaración, sírvase hacer un circulo alrededor del puntaje que mejor representa 
la práctica laboral dentro de la planta. Use la siguientejustificación de puntaje: 
O = No encontrado en ninguna parte. t = Encontrado sólo en algunas áreas (25%) 2 = 

Normalmente encontrado pero no mayoritaliamente (50'¼) 3 = Muy típico, con algunas 
excepciones (75%) 4 = Encontrado en todas partes, sin excepciones (100%) 

CONCIENCIA CULTURAL 
(Atención del Cliente y Conciencia del Empleado) 

1. La gerencia de la planta se comunica con los trabajadores de producción respecto de la
satisfacción dentro del lugar de trabajo y los objetivos de la organización al menos dos
veces al año.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje: 

2. Los empleados son capaces de describir adecuadamente los objetivos de la compañia
y cómo su trabajo contribuye para alcanzar tales objetivos.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

3. Existe un proceso formal para que los trabajadores de producción reciban
regularmente retroalimentación respecto de los problemas detectados en los procesos;
por ejemplo, a nivel de ensamblaje y a nivel de cliente.

o 1 2 3 4 Justificación de Puntaje

4. Existe un proceso formal que ofrece a los trabajadores de producción la oportunidad
de trabajar en equipo para analizar los problemas de rendimiento de producción, calidad o
seguridad.

O 1 2 3 4 Justif"icación de Puntaje 

5. Los trabajadores de producción entienden y pueden usar indicadores y datos comunes
de rendimiento clave para monitorear y mejorar los procesos de producción.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

&. Cuando se producen problemas en el proceso de producción, éstos son detectados e 
investigados dentro de 1 hora después de su ocurrencia. 
(Por ejemplo, independientemente de si se trata del personal de ingeniería, mantenimiento o 
apoyo, existe el sentido de urgencia para rectificar los problemas cuando éstos surgen). 

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

7. Los ingenieros de producción y el personal de apoyo normalmente van al lugar donde
surgió el problema en el área de producción para evaluar la situación real y hablar con los
trabajadores de producción.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

Sume los puntajes que encerró en un circulo para obtener el Total

Divida el Total por 28: Total __ / 28 = Puntaje de Atributo Lean



ORGANIZACIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO Y GESTIÓN VISUAL 

1. En general, en la planta no se encuentran rnateñales innecesarios o chatarra y los
pasillos estin despejados y libres de obstrucciones.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

2. Las lineas en el piso distinguen claramente las areas de trabajo, caminos y lugares de
manipulación de materiales. Los letreros identiracan claramente las áreas de producción,
inventarios y entrega de materiales.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

3. Todos los empleados prestan atención a la limpieza y los operadores consideran que la
"limpieza y orden" diario es parte de su trabajo.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

4. Existe •un lagar para tocio y tocio estA en su lugar-; cada contenedor, herramienta y
equipo esti claramente etiquetado y en un lugar de ficiD acceso para el usuario. La gente
que usa las herramientas, piezas, elementos, medidores de calidad, etc. sabe dónde se
encuentran.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

5. En toda la planta hay tableros infonnativos actualizados que contienen información
sobre capacitación laboral, seguñdad, indicadores clave de rendimiento, datos
operacfonares, datos de producción, problemas de caridad y contramedldas.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

6. Los tableros informativos son actualizados frecuememente para cada celda, área de
trabajo o proceso. Los operadores reciben regularmente retroalimentación respecto del
rendimiento productivo de los equipos.
(por ejemplo, calidad del producto, retornos, chatarra, productividad, tiempo de funcionamiento,
uti/izaci6n, etc.)

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

7. En cada estación de trabajo hay y se actualizan hojas de verificación que describen y
realizan el seguimiento de los principales defectos.
(por ejemplo, cada operador conoce los puntos clave de calidad y los antecedentes de los
defectos del proceso que está realizando)

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

8. Existe una Buena y efectiva comunicación �ntre los turnos de producción en la planta.
(por ejemplo, los problemas con los equipos y la calidad, los caJendatios de producción, etc. son
comunicados diariamente y las áreas de producción son dejadas TISias para seguir' por el tumo
anterior)

O 1 2 3 4 Score Justification: 

Sume los puntajes que encerró en un círculo para obtener el Total 

Divida el Total por 28: Total __ / 28 = Puntaje de Atributo Lean 



TRABAJO ESTANDARIZADO 

(SOP) 

1. Se ha desarrollado un Procedimiento Operacional Estándar (SOP), el cual es usado
para capacitar a los operadores de cada proceso de-producción.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

2. Cada proceso de producción tiene el Procedimiento Operacional Estándar colocado en
un lugar donde puede ser visto por el trabajador que está realizando el proceso.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

3. Cada proceso de producción ha sido diseñado para ser completado dentro de un
tiempo de ciclo estándar que se basa en el tiempo Takt para una pieza o trabajo
determinado.
Nota (T,empo Takt = T,empo de Producción Disponible I Volumen Requerido) = (Ritmo de
Demanda del Cliente)

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

4. Los operadores proporcionan ideas y están involucrados en el proceso de diseño y
estandarización de labores.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

5. Frecuentemente repetido, las operaciones no productivas de la planta están
estandarizadas, tales como procesos de cambio, inspecciones de calidad, inspecciones
de equfpos y herramientas perecibfes, etc.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

6. Los Procedimientos Operacionales Estándar son fechados y muestran cómo y cuándo
se han introducido mejoras al p�.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

7. Los Procedimientos Operacionales Estándar en toda la planta son auditados
regularmente para verificar su idoneidad y cumplimiento por parte de los trabajadores de
producción.

o 1 2 3 4 Justificación de Puntaje

8. Los operadores realizan individualmente sus procesos de acuerdo con las planillas de
proceso o Procedimiento Operacional Estándar y cometen pocos errores en cuanto al
método o la técnica.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

Sume los puntajes que encerró en un circulo para obtener el Total 

Divida el Total por 28: Total __ / 28 = Puntaje de Atñbuto Lean 



OPERACIONES FLEXIBLES 

(Flexibilidad del Proceso y el Empleado en cuanto al Rujo Continuo) 

1. Los operadores reciben un curso de capacitación formal antes de poder realizar un
trabajo por si solos. Son pocos los defectos o retrasos en la producción atribuibles a
operadores nuevos o sin experiencia.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

2. Las distancias que deben reconer los componentes y materiales han sido analizadas y
reducidas colocando más cerca el equipo y las estaciones de trabajo.
(Por ejemplo, el movimiento de los materiales inútiles ha sido eliminado reduciendo la distancia
las áreas de los procesos, celdas de trabajo, grupos de proceso, o manipulación de materia/es.)

o 1 2 3 4 Justificación de Puntaje

3. Las tareas de subensamblaje o producción que proveen a un área o celda de
producción principal no cambian antes para construir buffers de inventario, etc.
(Por ejemplo, los cambios están sincronizados en todos los procesos de producción
relacionados).

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

4. Los artículos defectuosos son inmec:rtatamente detectados en el proceso de producción
y rara vez llegan a su ensamblaje final o al cf"rente.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

5. Los procesos y los equipos estan dispuestos de manera de facilitar el flujo continuo de
trabajo dentro de un área o c:elda de producción.. El trabajo en proceso dentro de la
fábrica no se acumula después de completado el proceso y las máquinas o equipos no
obstruyen el flujo de materiales.

O 1 2 3 .4 Justificación de Puntaje 

6. Los operadores de producción tienen múltiples habilidades, están bien capacitados y
son capaces de realizar su trabajo en cada estación de trabajo del área o celda de
producción.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

7. Se han implementado áreas de trabajo que tienen forma de U o con otra disposición
apropiada para facilitar el flujo por pieza (continuo) en toda el área de producción.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

Sume los puntajes que encerró en un círculo para obtener el Total 

Divida el Total por 28: Total __ / 28 = Puntaje de Atributo Lean 





PRUEBA DE ERRORES 

(Para prevenirenores humanos y de método en la producción) 

1. Los trabajadores han sido capacitados en cuando a los principios y métodos de prueba
de errores dentro del proceso ele producción. Hay un equipo en la planta para analizar los
defectos de producción e identif"acar las oportunidades de probar errores.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

2. Los dispositivos y métodos para pruebas de errores han sido implementados o están
siendo desarrollados para eliminar los principales defectos de producción de cada área de
trabajo de la planta.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

3. Los dispositivos y métodos para pruebas de errores han sido aplicados tanto a las
operaciones manuales como a los procesos automatizados de la planta. Los procesos
manuales han sido mejorados usando instrumantos de verificación, dispositivos de
ubicación, métodos "poke-yoke", etc. Las máquinas automatizadas están equipadas con
tecnología de autoinspección.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

4. Los dispositivos de prueba de errores que han sido instalados son monitoreados para
verificar su efectividad y mantenidas en buenas condiciones operacionales.

o 1 2 3 4 Justificación de Puntaje

5. Un detallado análisis ha sido realizado sobre las partes, componentes y procesos, con
el objeto de identificar oportunidades de diseño para eliminar ros desechos y mejorar la
productfvfdad.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

6. Los operadores pueden detener el proceso de producción cuando encuentran una
unidad defectuosa o cuando no pueden completar el proceso de acuerdo con el
Procedimiento Opemcional Estlmdar.

o 1 2 3 4 Justificación de Puntaje

7. Los procesos o tareas manuales han sido equipados .con verificaciones mecánicas
para ayudar a las personas.
(Por ejemplo, las verificaciones mecánicas incluyen la codilicación de colores de partes de

cubos, tarjetas kanban, /imitadores o máquinas de torsión. o kits de partes. etc.)·

O 1 2 3 4 Justificaf?ión de Puntaje 

8. Los procesos están equipados con luces de llamada. señales o sonidos para que los
trabajadores y las máquinas soliciten asistencia en caso de presentarse un problema.

O 1 2 3 4 Score Justification: 

Sume los puntajes que encerró en un circulo para obtener el Total 

Divida el Total por 28: Total __ / 28 = Puntaje de Atributo Lean 









PRODUCCIÓN NIVELADA 
( Heijunka) 

1. Se ha hecho un esfuerzo por nivelar los programas de producción distribuyendo la
carga de trabajo en forma pareja durante el peñodo.
(Por ejemplo, el volumen de producción diaria de partes no varia en forma importante de un día
para otro}

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

2. Los cambios en producción son realizados en apoyo a las diferentes necesidades del
cliente y no para apoyar el funcionamiento de producciones prolongadas, lotes grandes,
buffers de inventario de trabajos en proceso o emergencias locales, etc.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

3. El Tiempo Takt determina el ritmo de producción en la planta.
Nota (Tiempo Tald = T,empo de Producción disponible I Volumen Requerido por el Cliente) =

(Ritmo de Demanda del Cliente)

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

4. El Tiempo Takt es usado como base para determinar los tiempos de los ciclos del
proceso durante todo el proceso de producción.
(Por ejemplo, los procesos de producción están diseñados con tiempos de ciclo que no exceden
del Tiempo Takt}

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

5. Los procesos en las celdas de producción o áreas de trabajo son balanceados o
nivelados, por lo que la diferencia entre los ciclos de tiempo de los procesos asociados es
mlnlma.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

6. Cuando aumenta la demanda de materiales o componentes, los procesos de 
producción son vueltos a balancear o rediseñados para reducir los tiempos del ciclo del
proceso de acuerdo al nuevo T,empo Takt.

O 1 2 3 4 Justificación de Puntaje 

Sume los puntajes que encerró en un círculo para obtener el Total 

Divida el Total por 28: Total __ / 28 = Puntaje de Atnbuto Lean





APÉNDICE E 
Glosaño del Pensamiento Lean 

Celular: La disposición de máquinas de diferentes tipos que realizan diferentes 
operaciones en una secuencia estrecha Este tipo de flujo de proceso permite el 
flujo de piezas individuales y un despliegue flexible de los esfuerzos humanos. 

Controles visuales: La colocación a la vista de todas las herramientas, partes, 
actividades de producción e indicadores de rendimiento del sistema de producción 
para que todas las personas involucradas puedan entender el estado del sistema a 
primera vista. 

Disposición funcional: La práctica de agrupar las máquinas o equipos por tipo de 
operación realizada. Comparar con Disposición Celular. 

Flujo de fabricación: Una metodología de fabricación que retira los ítemes de los 
proveedores a través de un proceso de fabricación sincronizado. La meta principal 
es responder más rápido y en forma oportuna a la demanda del cliente. 

Heijunka -Producción balanceada: todas las operaciones o celdas producen en el 
mismo tiempo de ciclo. En un sistema balanceado, el tiempo del ciclo de la celda es 
inferior el tiempo takt. 

Jidoka: Detener automáticamente las anormalidades y notificar inmediatamente al 
operador; la idea es obtener calidad impidiendo que un producto defectuoso pase al 
siguiente proceso. 

Justo a Tiempo (JIT): Un método de fabricación en el cual las operaciones corriente 
abajo retiran las partes necesarias de las operaciones corriente arriba en el 
momento requerido. Para implementar JIT se requiere contra con la mayoría de las 
características de la fabricación lean. 

Kaizen: Un mejoramiento, mejoramiento continuo, en la vida personal, vida 
hogareña, vida sociaJ y vida laboral. En el lugar de trabajo, Kaizen significa 
continuar mejorando involucrando a todos, independientemente del cargo, para 
poder derrumbar y reconstruir un proceso que funcione más efectiva y 
eficientemente. 

Kanban: Un pequeño señal o "letreroª,una instrucción para producir o suministrar 
algo; generalmente una tarjeta; un elemento clave del sistema Justó a Tiempo; 
técnica de inventario que usa contenedores, tarjetas y señales electrónicas para 
hacer que los sistemas de producción respondan a las necesidades reales y no a las 
predicciones y proyecciones. 

Las SS: Un sistema para estandarizar y organizar un lugar de trabajo. Las 5 S con: 
Sort (Sortear), Set in Order (Ordenar). Shine. (Brillar), Standardise (estandarizar) y 
Sustain (Mantener}. Sus equivalentes en japonés son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, 
y Shitsuke. 
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Las 4 M: Manpower (Personal), Machine (Máquina), Method (Método) y Material 
(Material). 

Las Seis Grandes Pérdidas 
Las 5 principales categorías de pérdida de equipo de producción: 
Pérdida de tiempo muerto: 1. Rupturas; 2. Configuraciones / Ajustes; 3. 
Rendimiento reducido al arranque 
Pérdida de velocidad: 4. Detenciones Menores / Ralentí; 5. Velocidad 
Reducida 
Pérdidas por defectos: 6. Defectos en el proceso y refacción 
El OEE claramente aisla estos seis problemas para que puedan ser enfrentados 
individualmente. 

Muda= Basura: Todo lo que interrumpe el flujo de los productos y servicios por la 
corriente de valor hacia el cliente se denomina muda - o basura; Sin valor agregado. 

OEE - Overall Equipment Effectiveness (%) (Efectividad General del Equipo) -
La OEE mide las Seis Grandes Pérdidas para que puedan ser identificadas, 
priorizadas y eliminadas sus causas con el objeto de mejorar el rendimiento del 
equipo. 

One Piece Flow - Flujo de una pieza: Producción de una unidad a la vez en vez de 
producir grandes lotes. 

Operaciones estándar: Operaciones daramente definidas y pasos estandarizados 
para los trabajadores y las máquinas. 

POCA - Plan. Do. Check. Act (Planifique., Haga., Verifique., Actúe) Un método 
circular de administrar la planificación estratégica de la organización desarrollado por 
D Shewart (Plan-Do-Study-Act[Planifique-Haga-Estudie-Actúe]) y posteriormente 
usado y promovido por el Dr Deming. 

Poka-yoke (Prueba de Errores): Un dispositivo que previene la posibilidad de un 
defecto o error; diseño de una falla potencial o causa de falla de un producto o 
proceso. 

Six Sigma: Un mejoramiento de procesos estructurado que involucra carias 
herramientas y metodologías, muchas de las cuales tienen sus raíces en las 
estadísticas, para mejorar drásticamente los resultados del negocio mediante el 
diseño y monitoreo diario de las actividades comerciales, con el objeto de minimizar 
la basura y los recursos e aumentar la satisfacción del diente. El objetivo es lograr 
que los defectos sean virtualmente cero (3,4 partes por millón) en los procesos de 
fabricación y comerciales 

SMED - Single Minute Exchange of Dies (Cambio de matrices en un solo 
Minuto): Una serie de técnicas lideradas porShígeo Shingo para efectuar cambios 
en la maquinaria de producción en menos de 1 O minutos. Obviamente, el objetivo a 
largo plazo es un· Sistema Cero en el cual los cambios son instantáneos y no 
interfieren con el flujo continuo. 
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SOP Standard Operational Procedure (Procedimiento Operacional 
Normalizado) : Descripción de las operaciones estándar 

VSM - Value Stream Mapping (Mapeo de corriente de valor): Un proceso para 
determinar el flujo de materiales. información y valor agregado a un producto o 
servicio a medida que pasa por los procesos de fabricación / comerciales. 

Tiempo de despacho: El tiempo total que un cliente debe esperar para recibir el 
producto después de colocar la orden. Cuando la programación coincide o está por 
debajo de la capacidad, el tiempo de despacho y el tiempo de producción es el 
mismo. Cuando la demanda excede de la capacidad de un sistema, hay un tiempo 
de espera adicional antes de iniciar la programación y producción y el tiempo de 
despacho excede del tiempo de producción. 

Tiempo de ciclo: El tiempo requerido para completar el ciclo de una operación. 

Tiempo en la cola: El tiempo que un producto permanece en una línea esperando 
el próximo diseño, orden, procesamiento o paso de fabricación 

TiempoTact: Total ActuaJ Cyde Time (Tiempo Total de Ciclo Real) - El tiempo del 
ciclo es un valor medido. no un valor calculado como el Tiempo Takt. Está basado 
en el rendimiento real. 

Tiempo Takt: El Tiempo Takt es un valor calculado basado en ra demanda del 
cliente. Es Tiempo Takt es la velocidad a la cual la parte debe ser fabricada para 
satisfacer la demanda del diente y es el corazón del sistema lean. 
Tiempo Takt = Tiempo de trabajo / Demanda del cliente 
Ejemplo: 
En promedio, el cliente ha solicitado 360 partes por año. 
Supongamos que tenemos un octavo de tumo y 250 días laborales al año. Hay un 
almuerzo no pagado y dos pausas átarias de quince minutos. Restamos las pausas 
del día laboral de 8 horas y quedan 7,5 horas laborales efectivas. 
Luego, nuestro tiempo takt es: (7.5�50)/360 = 1,875/360 = 5.21 horas por ítem. Si 
producimos a un ritmo más rápido tendremos una sobre producción. Si producimos 
a un ritmo más lento, no podremos satisfacer la demanda del cliente. "Taktstock" es 
la palabra alemana para la batuta que un director de orquesta usa para regular el 
ritmo al que tocan los músicos. 

Tiempo de producción: El tiempo requerido para que un producto pase del 
concepto al lanzamiento, de la orden aJ despacho, de la materia prima a las manos 
del cliente. Esto incluye el procesamiento y tiempo en la cola. 

TPM-Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total): Un juego 
integrado de actividades cuyo objetivo es maximizar la efectividad del equipo 
involucrando a todos los del departamento. cualquiera sea su nivel, normalmente 
realizando pequeñas actividades grupales. El TPM normalmente conlleva la 
implementación �I Sistema 5 S, la medición de las seis grandes pérdidas y la 
solución de problemas para lograr cero interrupciones. 
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