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RESUMEN

El siglo XXI se va a caracterizar por la implantacion de la gestion “lean” en las empresas. Esta forma
de gestionar las empresas supone una mejora espectacular pues permite obtener simultdneamente un
producto diversificado, con la mdxima eficiencia, al minimo coste, la maxima rapidez, con un nivel
minimo de stocks, con una gran nivel de calidad y con mucha flexibilidad. Este trabajo presenta una
herramienta basica para migrar hacia una gestion “lean”, Analisis de la Cadena de Valor (el Value
Stream Mapping).

1. Introduccion.

En los ultimos afios las empresas estan caminando hacia la excelencia en la Gestion, fruto del
nuevo entorno competitivo. Implantar una estrategia de gestion “lean” permite avanzar de una
forma ordenada en la secuencia de fases que conducen a la excelencia operacional. Muchas
empresas que han implantado estrategias “lean” han empezado por una parte de la empresa
sin tener en cuenta toda La Cadena de Valor para sus familias de productos. Esta forma de
actuar puede provocar 6ptimos locales pero no siempre eficiencias para la globalidad de la
empresa. En un proceso de esta naturaleza la empresa habrd gastado recursos humanos y
econdmicos pero no habrd conseguido mejorar de una manera significativa. El presente
articulo se centra en presentar y explicar la manera de utilizar la herramienta “Analisis de la
Cadena de Valor” (Value Stream Mapping, en adelante, VSM herramienta desarrollada por
J. Shook en su libro “learning to see”) para hacer progresos reales hacia la Produccion
Ajustada (Lean Manufacturing) dentro de las empresas industriales, como foérmula para
conducir las actividades de mejora (Kaizen) y hacer que estas sean realizadas del modo mas
eficiente posible y siempre desde la perspectiva del cliente. Para ello se utilizard un caso
practico para visualizar mejor el uso de la herramienta.

2. El Value Stream Mapping (VSM).

El anélisis de la cadena de valor trata de ayudar a las empresas a centrar toda su atencion en
todo el flujo del proceso de produccion (de puerta a puerta dentro de una planta, desde la
recepcion de componentes y de materiales hasta el envio del producto al cliente) en lugar de
ver los procesos de manera aislada. Incluso permite expandirse hacia fuera llegando a los
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proveedores y clientes. Ello supone adoptar una perspectiva que requiere trabajar con
amplitud de miras no solo fijandose en los procesos individuales sino en todo el conjunto.

El uso del VSM es algo sencillo, pero extremadamente potente. Es una herramienta de lapiz y
papel que ayuda a ver y comprender el flujo de materiales y el de informacion a medida que el
producto sigue su transformacion.

Para ello en el VSM se representa cada proceso mediante diagramas de bloques. Al diagramar
el flujo de la cadena de valor, se visualiza ficilmente los bloqueos o estancamientos del flujo
de los materiales.

Los pasos que una organizacioén debe seguir para llevar a cabo la implementacion del VSM
son los siguientes:

1. Seleccionar una familia de productos. Se considera familia de productos a un conjunto
de variantes de producto que se someten a un proceso de fabricacion similar utilizando
medios de produccion comunes.

2. Formar el equipo de personas participante en el analisis.

3. Dibujar los procesos de produccion basicos seguidos por el producto, identificando las
parametros clave de cada proceso (tiempo ciclo, tiempo de cambio de utillaje, nimero
de operarios, porcentaje de defectivo, fiabilidad de la instalacion, etc).

4. Trazar el mapa del flujo de material, es decir, como se mueve el material de proceso
en proceso, que inventarios existen y de que magnitud, asi como el analisis del flujo
de las materias primas de los proveedores a la empresa y del producto terminado a los
clientes.

5. Dibujar el mapa del flujo de informacion entre el cliente y la empresa, entre la
empresa y proveedores y entre el departamento de planificacion y los procesos de
produccion.

6. Calcular el Lead Time total del producto y el Lead Time de proceso.

Hasta aqui la empresa habra conseguido entender el mapa del flujo de valor del estado actual
(VSM actual) y reconocer las areas de desperdicio o despilfarro como la sobreproduccion, los
transportes innecesarios, los tiempos de espera, los inventarios, el defectivo, las dobles o
triples manipulaciones, etc.

El siguiente paso es disefar el mapa del flujo de valor de su empresa futuro con un enfoque
“lean” o de produccioén ajustada. Para ello su empresa debe ajustar la produccion a la
demanda con la méxima eficiencia.

Unas pautas para ajustar su produccion a la demanda son:

1. Producir en su “Tack Time”.

El Tack Time (Tiempo disponible / Demanda del Producto) define cual debe ser la
cadencia de salida del producto que permite adaptar la produccién a la demanda.
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Por ejemplo si la demanda diaria de nuestro producto son 100 unidades y el tiempo
disponible de nuestra jornada laboral son 7,5 horas (27.000 segundos), significa que cada
270 segundos debemos producir una unidad de nuestro producto para poder adaptar
nuestra produccion a la demanda.

2. Implantar procesos en flujo lineal, unidad a unidad donde sea posible.

Con la implantacion en linea y flujo unitario dispondremos de un sistema productivo que
reduce al minimo todo tipo de manipulaciones y movimientos innecesarios, ademas de
eliminar stocks intermedios.

3. Usar sistemas kanban en aquellos puntos donde el flujo continuo no sea posible.

4. Distribuir uniformemente en el tiempo la produccion de diferentes productos (nivelar
la produccion).

3. El uso de la herramienta Value Stream Mapping: un caso practico.
a) La cadena de valor actual (VSM actual)

Se ilustrara el uso del VSM, aplicandolo al proceso de fabricacion de una empresa que
suministra puertas para vehiculos comerciales. Concretamente seleccionaremos los portones
traseros existiendo dos tipos de portones. Uno para el acabado alto de gama con opcion de
limpiaparabrisas trasero y otro para el acabado bajo de gama sin limpiaparabrisas trasero. Las
diferencias basicas son que el portén alto de gama cuenta con dos operaciones mas que el
portdn bajo de gama. Se trata de una planta de una con una distribucion por talleres y lotes de
transferencia entre estaciones de trabajo de 20 paneles.

A continuaciéon formaremos el equipo de personas participante. Estara integrado por
representantes de las diferentes funciones de la empresa, familiarizados con el producto. De
todos ellos se elegira un jefe de equipo.

La tercera fase es identificar los procesos de produccion basicos del porton trasero. A través
de la gama de trabajo se pueden enumerar de forma sencilla todos los puestos de trabajo.

La gama de trabajo de cada portdn es la siguiente:

Articulo Descripcion
01 Porton gama alta
02 Porton gama baja
Componentes:
Articulo
Componentes Descripcion N° de unidades 01 02
10 Panel exterior 1 X X
11 Panel interior 1 X X
12 Cruceta 2 X X
13 Barra seguridad 1 X X
14 Soporte motor limpia 1 X
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Procesos:

e Corte de chapa y estampado para panel exterior e interior.

e Embutido y punzonado de panel exterior e interior. (Punzonado de panel exterior
—>solo gama alta). En la prensa se producen tres referencias distintas, una para el
panel interior que es comun para la gama alta y baja y dos para el panel exterior, una
para la gama alta y otra para la baja.

Soldadura barra seguridad en panel interior.

Soldadura crucetas en panel interior.

Soldadura soporte motor del limpiaparabrisas en el panel exterior (solo gama alta).
Enmasillado panel interior para ensamblado.

Soldadura y engastado de panel interior y exterior.

Informacién de procesos:
1. Corte y estampado.

- Proceso automatico con 1 operario.
- Tiempo de ciclo: 5 segundos.
- Tiempo de cambio: 15 minutos.
- Fiabilidad: 100%.
- Defectivo: 2%.
- Inventario observado:
- 15 bobinas.
- 2.100 paneles exteriores y 2.100 paneles interiores.

2.  Embutido y punzonado.

- Proceso automatico con 4 operarios para carga y descarga.
- Tiempo de ciclo: 90 segundos.
- Tiempo de cambio de utillaje: 30 minutos.
- Fiabilidad: 100%.
- Defectivo: 10%.
- Inventario observado:
- 700 paneles exteriores gama alta y 700 paneles interiores gama alta.
- 1.400 paneles exteriores gama baja y 1.400 paneles interiores gama baja.

Nota: El punzon al parabrisas trasero en el panel exterior supone cambio de utillaje.

3. Soldadura.

- Proceso manual con 2 operarios para carga, soldadura y descarga.
- Tiempo de ciclo: 110 segundos.

- Tiempo de cambio de utillaje (cambio de eléctrodos): 5 minutos.
- Fiabilidad: 90%.

- Defectivo: 10%.

- Inventario observado:
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- 500 paneles interiores gama alta.
- 1.000 paneles interiores gama baja.

4. Enmasillado.

- Proceso manual con 1 operarios para carga, enmasillado y descarga.
- Tiempo de ciclo gama alta: 110 segundos.
- Tiempo de ciclo gama baja: 110 segundos.
- Defectivo: 5%.
- Inventario observado:
- 500 paneles interiores gama alta.
- 1.000 paneles interiores gama baja.

5. Soldadura y engastado panel interior y exterior.

- Proceso automadtico con 1 operario en carga y 2 operarios en descarga.
- Tiempo de ciclo gama alta: 140 segundos.
- Tiempo de ciclo gama baja: 140 segundos.
- Tiempo de cambio de utillaje (cambio de electrodos): 10 minutos.
- Fiabilidad: 90%.
- Defectivo: 2%.
- Inventario observado:
- 400 portones gama alta.
- 800 portones gama baja.

Nota: Para simplificar los calculo se ha supuesto que los tiempos ciclo son iguales en ambos
portones. Por ultimo indicar que dentro del tiempo ciclo esta contemplado el tanto por ciento

de defectivo.

Por ultimo la tabla 1 muestra las operaciones de cada uno de los procesos con los tiempos.

Proceso Operacion Operacion Tiempo

Corte y estampado a Corte chapas y estampado chapas 10
Embuticién y punzonado b Carga a la prensa 40
c Embuticiéon y punzonado 10

d Descarga de la prensa 40

Soldadura e Carga y fijacién del panel interior 40
f Soldadura de las crucetas y barra 30

g Descarga 40

Enmasillado h Carga del panel interior 40
i Enmasillado 30

j Descarga del panel interior 40

Soladura y engastado panel int. Y] k Carga del panel interior y exterior 40
ext. 1 Engastado 30
m Soldadura de paneles 30

n Descarga del porton 40

Totales >> 460

Con la informacion facilitada hasta el momento ya se puede empezar a dibujar el VSM actual.
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La simbologia utilizada es la siguiente:

Proceso
Fabricacion

Proveedor/cliente

1 operario
T. ciclo G.alta=5 s
T.ciclo G.baja=5 s
Cambio =15 m
Fiabilidad = 100%
Defectivo = 2%
54.000 segundos

Proceso de Fabricacion

Proveedor/cliente

Informacion de proceso

Flecha de empuje. PUSH

Inventario

Movimientos de producto
terminado al cliente

4—
20
r---
v
F---
v

Envio por camioén y
y frecuencia de envio

Flujo de informacién manual

Flujo de informacion electrénico

Kanban de Produccion

Kanban de retirada

Supermercado
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Planificacion de la
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-
L 2
- Soldadura
L
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Catnbio = 15 m
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EPE -

54.000 zequndos

105G, Ma
10z G. Baja

T.ciclo G baja=90 5

Carnbio = 30 m

2.100 paneles ext. y 2100 int.

Fiahilidad = 100%

Defectiva = 10%

54.000 zegundos

7 dia

905 G, Ma
90 = G. Baja

Mota: Para simplificar conzideramos el mistmo fiermpo ciclo para la gama alta que para la baja

T.ciclo G baja=1103

Catnbio = 5 m

T00 pan. ext y 700 int (3. aft)

Fighilidad = 90 %

S00 pan.int (3. aft)

[1.400 pan ext 1 400 i G baja)|

Defectivo = 10%

1000 pan. int (3. haja)

54.000 zegundos

7 diaz

110z G, A
110 = 3. Baja

5 diaz

Eaneles exteriores
IR N R ENEEEEEEEEE

Enmasillado

1 operatio

T. ciclo G.ale=110 5

Previsian a 30y
B dias

T .ciclo G baja=110

Catnbio = 10 m

Fiahilidad = 100 %

Defectiva = 5%

54.000 zegundos

10 G. Ma
110 = 3. Baja

1

500 paneles int (3. aft)
1000 paneles int (3. baja)

5 dias

Soldadura v
engaztado panel
interior v exterior

3 operarios

T. ciclo G ale=140 5

300 portones fdia
100 garna alta

200 garma alta

1w dia

Expediciones

T.ciclo G baja=140 =

Catnbio = 10 m

Fiahilidad = 90 %

Defectiva = 2%

54.000 zegundos

140 = G. Aa

Y

400 portones gama ala

B00 portones gama baja

4 diaz |

LT Prod. =

33 dias

140 = 3. Baja

LT proceso

4600 ey,
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Con el estado actual de la cadena de valor de la empresa nos encontramos en condiciones
de pensar cual tiene que ser su estado futuro teniendo en cuenta las pautas comentadas en
el puntos segundo.

Si nos centramos en lo almacenes nos podran parecer en muchos casos excesivos, pero
tenemos que tener en cuenta por ejemplo que si nosotros no funcionamos con nuestro
proveedor con entregas diarias nunca podremos disminuir nuestro almacén de 5 dias a 1
dia. Con esto se quiere hacer ver que muchos de los problemas actuales son debidos a la
forma en que se transmite la informacion.

b) La cadena de valor futura (VSM futura)

El propdsito de esta fase es resaltar las fuentes de desperdicios de la cadena de valor actual
y eliminarlas. El objetivo principal es producir s6lo y tnicamente lo que el cliente necesita
y cuando lo necesita. Pero antes de nada, su empresa debe tener en cuenta que pasar a una
situacion “lean” es un proceso largo y para ello piense por ejemplo que parte del
despilfarro existente en su organizacion es el resultado de decisiones tomadas con
anterioridad, por ejemplo la maquinaria de proceso existente, la distribucion en planta de
algunas actividades, y que el cambio de alguno de estos aspectos suponen importantes
inversiones y tiempo de ejecucion.

En resumen en una primera fase la empresa debe centrarse en las fuentes de despilfarro que
puedan ser eliminadas en un periodo de tiempo corto dejando a un lado los grandes
cambios.

Una forma sencilla de disenar el VSM futuro es contestar a una lista de preguntas y marcar
las ideas derivadas de las respuestas sobre el VSM actual. Una vez trabajada la viabilidad
de estas ideas ya se puede comenzar a dibujar el VSM futuro.

.Cual es el Tack Time para la familia de productos elegida (portones para vehiculos
comerciales)?.

Como ya sabemos el célculo del Tack Time comienza con el tiempo de trabajo disponible,
que sera igual al tiempo de la jornada menos todos los descansos y paradas que son
tiempos de no trabajo.

Supongamos en nuestro ejemplo que se trabaja a dos turnos de 8 horas y que los tiempos
de no trabajo ascienden a 30 minutos por turno, resulta que el Tiempo Disponible serd 15 h
o lo que es lo mismo 54.000 segundos.

A continuacion dicho tiempo disponible lo dividimos entre la demanda diaria de portones
que en nuestro ejemplo supongamos que son trescientos, cien de gama alta y doscientos de
gama baja.

Tack Time = 54.000 / 300 = 180 segundos.

Esto quiere decir que nuestra empresa para atender a la demanda diaria de su cliente
necesita producir un portén cada 180 segundos.
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JEn que partes del proceso podemos realizar una distribucion en linea con flujo de
producto de unidad a unidad?.

Como se ha comentado anteriormente la empresa tiene una distribucion por talleres con
almacenes intermedios en todos los puestos de trabajo. El lote de transferencia es de 20
paneles, existiendo stock en curso en todos los puestos de trabajo. Todas las instalaciones
estan dedicadas a la familia de productos que estamos estudiando, excepto las instalaciones
de corte y estampado y embuticion y punzonado que se dedican para servir a otras familias
de producto. Esto hace que no sea posible implantar una linea con flujo continuo en todo el
proceso, dado que a corto plazo dedicar las dos primeras instalaciones exclusivamente a los
portones supondria desaprovechar mucha parte del tiempo de las instalaciones de corte y
embuticion y por otra parte la necesidad de invertir en nuevas instalaciones de corte y
embuticion para el resto de familias de productos. De todas formas, atin s6lo dedicandose
estas instalaciones a los portones no seria posible un flujo continuo dado que al disponer de
una sola maquina de estampar y otra de embutir, la misma maquina debe realizar el panel
interior y el exterior y hoy por hoy no es posible una produccion mezclada por los altos
tiempos de cambio de utillaje de la matriz. Por lo tanto lo mas sensato es que las
instalaciones de corte y embuticidon funcionen por lotes.

Respecto al resto de instalaciones (soldadura, enmasillado y soldadura y engastado) las
acercaremos fisicamente formando una linea de producciéon con transferencia unidad a
unidad. Con esto disminuird el stock en proceso. La siguiente mejora que se debe
introducir es equilibrar los puestos de trabajo, teniendo cuenta que el tiempo ciclo no
puede superar la barrera del tack time, 180 segundos. En la tabla 3 puede observarse las
asignaciones de las operaciones por puestos, donde se alcanza un equilibrado.

Situacion inicial Situacion nueva
Tiempo N° de trabaj. | Tciclo/seg | N°de trabaj. | Tciclo/seg
e Carga y fijacion del panel interior 40
f Soldadura de las crucetas y barra 30 2 operarios 110
g Descarga 40 2 operarios 180
h Carga del panel interior 40
i Enmasillado 30 1 operario 110
j Descarga del panel interior 40
k Carga del panel interior y exterior 40 1 operario en
1 Engastado 30 cargay 2 140 1 operario 180
m Soldadura de paneles 30 operarios en
n Descarga del porton 40 descarga

El proceso sera disefiado para un almacén de Productos Terminados antes del envio
al cliente o sera disefiado para envios directos al cliente?.

A pesar que el cliente de nuestra empresa tiene una demanda muy estable (300 portones
diarios) y por tanto se podria trabajar sobre pedido, se optara en este caso por establecer un
almacén de producto terminado para suplir posibles variaciones en la demanda y/o
deficiencias en el proceso productivo. Eso no quita que en futuras mejoras de la cadena
VSM se tienda a eliminar este almacén. El almacén se regira por tarjetas Kanban.

;Donde necesitara la empresa implantar sistemas pull?.
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En el VSM futuro se ha decidido producir portones para almacén de productos terminados.
Dado que no es posible disefar un flujo continuo con todas las estaciones de trabajo se va a
establecer sistemas pull entre corte y embuticion y entre embuticion y soldadura. Para ello
la empresa se ayudara del Kanban, por lo que se establecera un tamano del “ceston” de
paneles. Si observamos el tiempo de proceso de la instalacion de corte y estampado, éste es
muy pequefio, por lo que no tiene mucho sentido definir un tamafio de ceston de 20
unidades (200 segundos de proceso) para luego cambiar de utillaje (15 minutos). Parece
que lo mas logico es que esta instalacion que tiene un tiempo de proceso muy bajo
produzca un lote mas grande, por ejemplo el necesario para cubrir la demanda diaria de
portones (300 paneles exteriores y 300 interiores). Esto supone 0,83 horas de trabajo.

Por otra parte a partir de ahora se negociara la posibilidad de que nuestro proveedor nos
envie las bobinas necesarias para un dia de produccion (3 bobinas). Para ello
estableceremos un sistema de Kanban con el proveedor. Con esto conseguiremos que los
pedidos a nuestro proveedor se realicen en base al consumo real y no en base a
planificaciones generadas del MRP.

El que el proveedor nos envie las bobinas de forma diaria supone una muy importante
reduccion del inventario de bobinas que pasaria de 15 bobinas actuales a 3 bobinas, como
stock de seguridad.

Nuestro progreso hasta ahora.

Hasta ahora se ha propuesto una linea de produccién para los procesos de soldadura,
enmasillado y soldadura y engastado con flujo unitario y equilibrada. Por otra parte se ha
establecido un sistema pull entre los procesos corte-estampado, embutido y soldadura,
pero nos falta un tema muy importante y es que la informacion fluya y un proceso
haga sélo lo que el siguiente proceso necesita y cuando éste lo necesita.

En lugar de enviar la informacion del cliente a un sistema MRP centralizado para que este
a su vez envie instrucciones a cada estacion de trabajo, se nivelan las 6rdenes del cliente y
se envian a un solo lugar por ejemplo al almacén de producto terminado y desde aqui
mediante los sistemas pull conseguimos, que el resto de procesos hagan lo que justo se
necesita y cuando se necesita.

El Value Stream Futuro.

Con lo anterior ya estamos en disposicion de dibujar el nuevo VSM.
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Value Stream Futuro.
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4. Conclusiones.
La principal aportacién del VSM reside en los aspectos siguientes:
1. Ayuda a ver los procesos individuales y el conjunto de todos ellos.

2. No so6lo ayuda a ver el despilfarro, sino el origen del mismo. Esto permitira eliminarlo
de forma sencilla.

3. Sienta las bases de un plan de implementacion “lean”, ayudando a disefiar como
deberia ser el flujo completo.

4. Muestra la union entre el flujo de informacién y el flujo de materiales. En este sentido
no es una herramienta que informa de datos (lead time, distancia recorridas, stocks en
curso) de forma aislada sino que describe como deberia ser la fabrica para que todo
funcionase en flujo.

Este ultimo apartado es fundamental para una implementacion “lean”. En la fabricacion
“lean” el flujo de informacion es tratado con la misma importancia que el flujo de
materiales. Asi tenemos que Toyota y sus proveedores utilizan los mismos procesos
basicos de transformacion de material que los fabricantes en masa, tales como estampado,
fundido, ensamblado, pero las plantas de Toyota regulan su produccion de forma bastante
diferente que los fabricantes en masa. La cuestion clave que uno debe tratar de responder
es: ;Como hacer que la informacion fluya de forma que cada proceso produzca solamente
lo que el siguiente proceso necesita y cuando este lo necesita?.

La forma de utilizar la herramienta VSM consiste en primer lugar en dibujar el estado
actual de la cadena de valor, lo que se consigue recogiendo informacion directamente en el
taller. Esto nos proporcionara la informacion necesaria para visualizar el estado deseado de
nuestra fabrica. Las ideas sobre el estado deseado surgirdn a medida que vaya
representdndose el mapa del estado actual de la cadena de valor. Del mismo modo al
dibujar el estado futuro a menudo se identificara informacion importante del estado actual
que se ha pasado por alto y que requerira de una toma de datos.
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