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Resumen y Abstract

Vi

RESUMEN

El mapeo de la cadena de valor (VSM), es una herramienta util y de gran
importancia para identificar la realidad de una empresa, para iniciar el proceso
de mejoramiento continuo, y lograr mayor productividad, eficiencia y finalmente

rentabilidad.

Coservicios S.A es una empresa manufacturera metalmecéanica dedicada a la
fabricacion de ascensores, expuesta a un mercado altamente competitivo, y
para lograr estar entre los primeros esta en continuo cambio, identificando por
medio del VSM las posibilidades de mejorar en cuanto a, negociacién con
proveedores y cliente, tiempos de ejecucion, reduccién de movimientos, indices
del inventario, flujo de informacion certeros en cada unos de sus procesos.

Inicialmente se logra conocer el detalle de la situacion actual para cada uno de
los componentes de un ascensor estandar, para luego estructurar una situacion

futura basada en Eventos Kaizen.

Palabras Claves: Mapeo de la cadena de valor, Eventos Kaizen, Kanban,

Manufactura Esbelta, Tiempo de ciclo, Valor agregado, Productividad.
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ABSTRAC

Value Stream Mapping (VSM) is a useful and important technique to identify the
reality of a company to begin the process of continuous improvement and
increased productivity, efficiency and ultimately profitability.

Coservicios SA is a manufacturing company dedicated to elevators
manufacture, is exposed to a highly competitive market, and to be among the
first to achieve this ever changing, through the VSM identifying opportunities for
improvement in terms of, negotiation with suppliers and client runtimes,
reduction of movement, inventory levels, flow of accurate information on each of
its processes.

Initially it was possible to know the details of the current situation for each of the
components of a standard lift, then structuring a future situation based on

Eventos Kaizen.

Key Words: Value Stream Mapping, Kaizen Events, Kanban, Lean
Manufacturing, Cycle Time, Added Value, Productivity.
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1. INTRODUCCION

Las empresas manufactureras se encuentran ante la necesidad de replantear y
redisefiar sus sistemas productivos con el objetivo de alcanzar la
competitividad para afrontar los retos de los mercados actuales. Es necesario
por tanto, disponer de técnicas agiles y practicas que apoyen este proceso.

Este trabajo se desarrolla bajo las normas de las Asociacion Americana de
Psicologia, 0 normas APA. Estas normas muestran requerimientos especificos
a los autores de algun texto frente a su contenido, estilo, edicién, citacion,
referencias, presentacion de tablas y figuras, etc. (Universidad Pontificia
Javeriana, 2011)

Implementar metodologias para el diagnéstico de problemas en la cadena de
abastecimiento es vital para lograr buenos resultados. Las empresas
colombianas en su mayoria no realizan un mapeo del flujo de logistica interna
como herramienta de analisis, lo que no les permite conocer la realidad en que
se encuentra cada uno de sus procesos. Las empresas deben primero
sistematizar y luego automatizar, se debe conocer muy bien la situacion actual

como punto de partida, para luego iniciar ajustes y mejoras.

El objetivo principal del presente trabajo es disefiar un modelo que facilite la
visualizacion de la cadena de valor de una empresa dedicada a la fabricaciéon y
comercializacién de ascensores, bajo los lineamientos de la metodologia Value
Stream Mapping, VSM, para ver y entender la operacion, y mejorar la situacion

actual de sus procesos generando mayor competitividad.

Para gque esto sea posible se deben cumplir con ciertos objetivos especificos
gue obedecen a conocer y analizar los procesos de la operacién, optimizar el
fluo de informacion, reconocer y registrar desperdicios y problemas del

proceso, organizar de manera adecuada los procesos transaccionales,
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identificar y transmitir ideas de mejora, y por ultimo ejecutar las ideas de mejora

en cada centro de trabajo.

Coservicios S.A. es una empresa Colombiana dedicada al mercado de los
ascensores, con la marca “Schindler Andino”, y al mercado de las
subestaciones eléctricas y equipos asociados, con la marca IMELEC. Este
trabajo logr6 mostrar mayores niveles de competitividad y calidad de servicio,
garantizar bajas en el costo del producto, como resultado de la disminucién y
mayor rotaciéon del inventario, al igual que la reducciébn de desperdicios,
mejorando la eficiencia en las operaciones internas mediante la adecuada

asignacion y utilizacion de los recursos que intervienen dentro del proceso.

La implementacion del Value Stream Mapping (VSM), cobra gran importancia
en este tipo de soluciones porque permite realizar un diagnéstico real de la
empresas, mostrando los problemas y oportunidades claramente, el VSM
permite lograr los propositos que Coservicios tiene, y se hace posible su
aplicacion por el respaldo que se brinda dentro de la organizaciéon para su
ejecucion. La historia de esta técnica, herramientas y etapas se analizan en el
capitulo 2, Asi como las herramientas Lean, necesarias para el mejoramiento
Continuo, iniciado con el significado de valor a través de la historia y sus
multiples interpretaciones, para luego entender como mapear la cadena de

valor.

El capitulo 3, explica la metodologia planteada por el autor del presente trabajo,
sugiriendo la implementacion de cuatro etapas basicas, Busqueda de
informacion inicial, construccion del VSM actual, Analisis VSM actual y Eventos

Kaizen, y construccion del VSM Futuro.

Inicialmente se identifican las generalidades de la compaifiia y del producto en
estudio, (ascensores), conociendo cada una de sus partes, Funciones y
métodos de fabricacion, lo cual se presenta detallado en el capitulo 4, del

presente trabajo, en la aplicacion de la metodologia.
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Adicionalmente se detalla cada uno de los centros de trabajo y la forma de
elaboracion de los ascensores. Asi mismo se diferencia y clasifican en nimero
de trabajadores por maquina. Para el estudi6é fue necesario realizar un estudio
tiempos y movimientos aplicado al equipo mas estandar y vendido en
Coservicios. Este estudio de tiempos es la base preliminar y fuente de
informacion para la elaboracion del VSM, se explica con mayor detalle en el

capitulo 4, el cual muestra la informacion inicial para la construccion del VSM.

Adjunto al estudio de tiempos fue necesario identificar el flujo de informacién
desde que se recibe una orden de compra hasta que se despacha el producto
terminado, identificando el paso por cada uno de los procesos. Se realiza la
documentacion de cada centro de trabajo, con la informacién correspondiente a
capacidades, trabajadores, maquinas, tiempos, consumos entre otras.
Permitiendo generar una metodologia de la planeacién de la produccién de

manera mas eficiente, reduciendo el desperdicio de recursos.

El VSM actual permitié disefiar una nueva distribucién de planta, para disminuir
transportes y movimientos de las personas y del inventario, y tener centros de

trabajos mas productivos.

Una actividad de gran importancia en el desarrollo de la metodologia, es
documentar las técnicas de mejoramiento continto identificadas en el VSM
futuro, para la eliminacion de tareas que no agreguen valor y no sean
necesarias en la operacién, se organiza el flujo de informacién, para que sea
mas oportuna y confiable. En el capitulo 5 se analizan los resultados de la
implementacion de estas Técnicas, comparando los datos de la situacion

anterior, y la actual después de las mejoras.

Finalmente en el capitulo 6, se presentan las conclusiones del estudio y las
recomendaciones enfocadas a un mejoramiento continuo, centralizacion de la

informacion y aplicacion de metodologias de Lean manufacturing.
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2. ESTADO DEL ARTE

La competitividad en la actualidad no se mide solo en precios bajos, también en
la calidad, diversidad, especializacion y oportunidad del producto. Por muchos
aflos se han disefiado un sin numero de herramientas y metodologias que
buscan lograr esta competitividad, el éxito lo tienen aquellas empresas con la
capacidad de identificar lo que su cliente valora, esta dispuesto a pagar, quiere
y en qué condiciones. Adicionalmente trabajan para lograr conseguir esta
competitividad, descubriendo que areas optimizar, que tareas eliminar, como
reducir costos no solo gestionando la reduccion de costos con sus
proveedores, sino incrementando productividad; Finalmente atacan toda su
cadena de abastecimiento logrando ajustarla al cliente, generando valor con

Menos recursos.

Sin embargo, para lograr esa competitividad tan anhelada es necesario,
comprender que se entiende por valor, que aunque es muy comunmente
nombrado, su significado ha variado a través de los afios, tomando diferentes

rumbos.

Luego de la segunda guerra mundial, los duefios de las industrias
correspondientes al sector privado y financiero (banquero), conocian sus
procesos de fabricacion y se enorgullecian de la creatividad y el
perfeccionamiento que habia en ellos, considerando esto como el “valor” de su
producto, sin embargo este el cliente o consumidor no evidenciaba este valor,
los procesos de fabricacion eran tan sofisticados y técnicos que solo eran
comprendidos por los ingenieros que los desarrollaban, adicionalmente se
fabricaban productos de alta tecnologia y disefio con precios elevados que los

consumidores no estaban dispuestos a pagar (Jones & Womack, 2012).

En Japdn el valor dependia de la ubicacion geogréfica, depende de en donde
se genere valor, debe ser en su pais, para asegurarle empleo a la sociedad y

asegurar una relacién con los proveedores. Sin importar que el cliente no
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quiera pagar un transporte o esperar. El valor se define dependiendo el pais,

las organizaciones existentes, las tecnologias y los activos no depreciados.

El valor lo define el consumidor o usuario, que busca satisfacer una necesidad

a un determinado precio y en un tiempo especifico. Pero este valor lo crea

quien fabrica el producto o servicio, para que sea percibido por el cliente (Jones
& Womack, 2012).

Entendiendo que es valor podemos entrar a estudiar el concepto de Muda, que

significa despilfarro o desperdicio, una actividad que absorbe recursos pero no

genera valor. Taiichi Ohno, el principal exponente y representante de la

produccion ajustada o Lean manufacturing, sefiala 7 desperdicios clasicos y

caracteristicos en las organizaciones (Jones & Womack, 2012):

El re-trabajo, que comunmente se le llama reprocesos, son trabajos
gue se deben repetir por problemas de calidad, porque el producto no
cumple con las especificaciones requeridas (Craig, 2012).

Sobrantes de produccion, este es resultado de la fabricacion por lotes o
altos volumenes con la falsa idea de disminuir tiempos de alistamientos
y ocasionan altos niveles de inventario de producto terminado que el
cliente no ha ordenado, o supera la demanda del mercado (Craig,
2012).

Excesos de almacenamiento, los costos logisticos mas caros recaen
sobre el transporte y el manejo de inventarios, este ultimo implica el
uso de areas, el control de los inventarios, los materiales que terminan
obsoletos y deben ser dados de baja (Craig, 2012).

Actividades de mas, en ocasiones la costumbre o la metodologia
empleada por un trabajador incrementa la cantidad de operaciones
necesarias para ejecutar una tarea, y se invierte tiempo en
procedimientos innecesarios que ocasionan ineficiencia y poca
productividad (Craig, 2012).

Movimientos del trabajador, esto no solo incrementa los tiempos de
produccion sino que disminuye los niveles de ergonomia del operario,

generando fatigas (Craig, 2012).
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e Transporte de producto, el movimiento excesivo de material dentro de
una planta de produccidn no solo causa ineficiencia, también desorden,
accidentes y pérdidas de material, en el caso de piezas muy pequefas.

e Esperas, el tiempo en que una pieza esta esperando ser manufactura
por un centro de trabajo esta ocupando un espacio dentro de la planta,
aumentando el inventario de producto en proceso, incrementando los
tiempos de produccion y disminuyendo el control de la calidad del
producto (Craig, 2012).

Para eliminar estos desperdicios surge la “Produccion Esbelta”, o Lean
manufacturing, que mas que una metodologia, es una cultura empresarial que
orienta los procesos productivos, administrativos y en general de toda una
compainiia, a satisfacer los requerimientos de sus clientes, con el menor nimero
de actividades que no agregan valor, o ninguna de ellas, reduciendo tiempos
de espera y cola, tiempos de alistamientos y desperdicios, incrementando
calidad y oportunidad en el producto y/o servicio ofrecido. “es hacer mas con
menos”, el punto de partida fundamental para el pensamiento Lean es el valor
(Kerber, 2011).

En 1911 Henry Ford logré aumentar su productividad en un 90%, ocupando el
segundo lugar en ventas a nivel mundial, esto como resultado de programar y
organizar el proceso de fabricacion en linea, de manera continua desde la
materia prima hasta el producto terminado; sin embargo, este método de
produccion solo aplicaba para su producto estandar mas vendido, al poco
tiempo tenia varias plantas de produccién exactamente iguales enfocadas
todas a producir altos volimenes del “modelo T” de la Ford (Jones & Womack,
2012).

Ohno por su parte en la general motors, entiende que la clave no esta solo en
producir en linea ni altos volimenes, sino en tener la capacidad de disminuir
tiempos de alistamientos y cambios de herramientas para el ensamble de

diferentes productos, de tal manera que la produccion no solo se limite a
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millones, también se concentre en docenas Yy centenas, e innumerables
cambios de referencia, generando mayor competitividad para esta compaiiia,
en cuanto a productividad, menores cotos y mayor calidad. Esta metodologia
les permitia fabricar los autos con menor nimero de errores y desperdicios a
un menor tiempo. En 1945 Toyota comenz6 la implementacion de Lean
reduciendo los tiempos de alistamiento y cambios de herramientas, mostrando

excelentes resultados (Hobbs, 2011).

Iniciativa Lean se define como una alianza voluntaria de todo un equipo que
examina cada paso creador de valor y que dure tanto tiempo como dure el
producto. La creacion de las empresas Lean requiere un modo de pensar
nuevo Yy diferente, entre proveedores y las empresas relacionadas, para que
exista transparencia y sus operaciones apunten a un objetivo comun de
competitividad y efectividad de acuerdo a principios establecidos (Jones &
Womack, 2012).

Taichi Ohno sugiere modificar la forma de pensar de los fabricantes, para que
se concentren en el producto y lo que necesita, mas que en la empresa,
trabajadores, y maquinaria, la base fundamental en este cambio consiste en
enfocar la atencion en producir de manera continua un producto a la vez, con
mayor precision y eficiencia. Es cambiar el pensamiento “en lote”, de fabricar
grandes cantidades que generan altos costos de almacenamiento y tiempos de
espera, por la ilusién de ahorrar tiempos de Alistamientos (Jones & Womack,
2012).

Sin embargo, es complicado que en la actualidad, con el gran auge que han
tenido las economias de escala y sin ir en contra de su teoria, se pueda
cambiar el pensamiento, a una produccion efectiva, puntual y especifica, que
fluya de manera continua, enfocada producto a producto. Hoy en dia la filosofia
Lean ha adquirido mayor valor e importancia, se ha convertido en la

herramienta mas Util para generar ventaja competitiva en las organizaciones, y
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para muchas de ellas el medio de supervivencia dentro del mercado. Esto no

solo para fabricantes sino también para mayoristas y minoristas.

El Lean es entendido por muchas compafiias y en la academia como la
metodologia de reduccion de desperdicios, para el incremento de la
productividad. El impacto del Lean en una compafiia puede ser tan alto como el
proyecto mismo lo defina, hace aproximadamente diez afios los resultados de
implementar Lean se veian como algo exagerado, no era creible por la
dificultad que se le veia a su aplicacion, pero béasicamente era la
desinformacion que habia en el concepto de Lean manufacturing, como

estrategia y sistema de transformacion (Hobbs, 2011).

George Koeniggecker, en el articulo “Leadership and the Lean transformation in
manufacturing engineering, (Noviembre 2005: Vol 135, No5). Clasificd las
empresas en cuatro grupos el primero corresponde al 41%, quienes no saben
exactamente lo que busca la filosofia Lean. El segundo equivale al 34%, las
cuales conocen lo que estan aplicando, pero no consiguen resultados, se debe
evaluar si estan haciendo lo correcto. Y finalmente el 3%, que son las
empresas que indican que aplican Lean, y han tenido resultados satisfactorios.
Con seguridad a este afio estas proporciones han cambiado un poco, pero la
diferencia entre los que han obtenido resultados satisfactorios y las demas

sigue siendo eminente (Hobbs, 2011).

En el 22% se pueden ubicar todas las empresas que iniciaron la
implementacion de técnicas o metodologias de manera independiente,
desorganizada, y sin un plan estratégico. Metodologias que suelen ser muy
Utiles, pero que sus beneficios se potencializan al ser aplicados bajo una
sinergia con otras metodologias, que se apoyan entre si para lograr el mismo
objetivo, productividad y eficiencia. Entendiendo el Lean, como todo un sistema
de transformacion para la empresa. No es logico pensar en aplicar poka yoke
para luego realizar un diagnostico mapeando la cadena de valor e identificar
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que se debia aplicar con mayor prioridad 5°S, o aplicar 5'S y luego una
reingenieria a todos los procesos (Hobbs, 2011).

La concentracion en metodologias individuales distrae la atencion de lo
verdaderamente importante, atacar toda la cadena de suministro, esta es una
de las razones por las cuales minoristas y mayoristas, en su mayoria no han
reconocido la necesidad de establecer relaciones comerciales que permitan un
apoyo entre si, se han enfocado a tener altos niveles de inventario, con los
costos que esto representan e incitar a sus proveedores para reducir precios
(Craig, 2012).

Daniel J. Jones y James P. Womack, en Lean Thinking, afirman la gran
confusion con el término Lean, considerando importante mencionar que no es
Lean: eliminar puestos de trabajo, desviar ingresos de sus clientes aguas
abajo, y beneficios de proveedores. Se refieren al término downsizing, como la
reduccion del numero de trabajadores de una empresa, el nimero de niveles
burocraticos, y del tamafio global, para aumentar eficiencia y rentabilidad
(Jones & Womack, 2012).

El Lean se convirti6 mas que en una forma de hacer negocio, en un requisito,
apuntando a tamafios de lote mas pequefios, mayor flexibilidad y entregas mas
rapidas. Entre el Lean y la gestion de la cadena de suministro hay grandes
similitudes, la principal radica en el reconocer el cliente, identificar sus
necesidades y las que requiere el flujo para lograr el producto y/o servicio, con
el menor numero de desperdicios, y creando valor con el crecimiento

productivo y no solo con disminucion de costos.
2.1 Herramientas Produccién Ajustada, Lean Manufacturing.
Existen diferentes herramientas para la aplicacion de produccion ajustada en

la cadena de suministro, pueden ser usadas en diferentes areas y secuencias

segun sea la realidad de la empresa. Cada una tiene diferencias en cuanto a
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facilidad de uso, tiempo de implementar, costo de inversion, impacto que
genera (Craig, 2012). Entre las mas reconocidas estan:

2.1.1 5S. Nace en los afos 60, en la industria Toyota es una metodologia que
utiliza 5 términos japoneses que describe la estandarizacién de los lugares de
trabajo, disciplina y organizacion de los mismos.

e Seiri (Clasificacion), organizar todas las herramientas y materiales en el
lugar de trabajo, conservando solo lo necesario. El resultado es
disminuir con el desorden que puede interferir con la productividad de la
operacion.

e Seiton (Orden), establecer un orden en el puesto de trabajo, arreglar
herramientas equipos y materiales sistematicamente para facilitar el
acceso con la menor cantidad de desperdicios posibles. Eliminar
tiempos que gasta el trabajador buscando las herramientas para ejecutar
una operacion.

e Seiso (Limpieza), consiste en tener el puesto de trabajo limpio, en orden
y bien organizado, esta es de gran importancia para crear una cultura
Lean, porque se debe establecer un tiempo determinado para la limpieza
del puesto de trabajo como algo rutinario, de tal manera que cada que
inicie un turno todo esté en perfecto estado.

e Seiketsu (Sistematizar — Normalizar), se debe estandarizar las tareas,
con procedimientos claramente definidos, faciles de identificar por los
trabajadores, en donde cada quien sepa que hacer y en el momento
adecuado.

e Shitsuke (sostener la disciplina y seguir mejorando), mantener en el
tiempo las cuatro disciplinas y mejorar continuamente con nuevas
estrategias.

La implementacion de 5'S aumenta la seguridad de los trabajadores, la
productividad y calidad. Asi mismo disminuye tiempos de entrenamiento de

nuevos empleados, y reprocesos (Craig, 2012).

-11 -
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2.1.2 POKA-YOKE. Desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo Shingo en los
afos 1960°s, significa "a prueba de errores". El objetivo es disefiar
herramientas que eviten errores en los procesos. La metodologia se concentra
basicamente en el dispositivo 0 herramienta, que como se conoce comunmente
en la actualidad “a prueba de tontos”, elimina los defectos en un producto, ya
sea previniendo o corrigiendo los errores que se presenten. Estas inspecciones
son rapidas y efectivas, también disminuye los tiempos de alistamientos,

cuando elimina operaciones como la toma de mediciones.

Este sistema busca la inspeccién del 100% de las partes producidas y corregir
las que tengan errores. Esto aumenta la satisfaccion del cliente y reduce

costos de reprocesos, aumentando la calidad (Craig, 2012).

2.1.3. ESTANDARIZACION. Esta herramienta Lean busca la sincronizacion de
las actividades para lograr identificar, medir y controlar los tiempos para recibir
y enviar todos los pedidos, llamado takt time; y los tiempos de ciclo,
correspondientes al tiempo total de fabricacion de un producto. Esto disminuye
la curva de aprendizaje del trabajador, porque las tareas estan claramente
definidas y especificadas, indicando quién, qué, como, doénde y cuando
(Pascal, 2002).

2.1.4. CELULA DE TRABAJO. Se conforma una célula o celda de trabajo,
integrando operaciones individuales, sin conformar un departamento o centro
de trabajo como tal, es mas enfocado a la ejecucién de unas operaciones
especificas de un producto, evitando almacenamientos de inventario de
producto en proceso, re-estableciendo la metodologia de produccion, evitando
desplazamiento, y aumentando productividad (Pascal, 2002).

2.1.5. SMED. Esta es otra de las metodologias desarrollada en los afios
sesenta por el ingeniero Shigeo Shingo, en la industria Toyota, en donde lo que
se buscaba era la reduccion de los tiempos de alistamientos de maquinas y

herramientas por cambios de referencia, para la fabricaciéon de lotes méas
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pequefios, y reducir costos de almacenamientos, y dar mas flexibilidad a los
productos ofrecidos al cliente (Craig, 2012).
Se ha definido el SMED como la técnica disefiada para realizar las operaciones

de cambio de utillaje en menos de 10 minutos (Pascal, 2002).

“Es importante sefalar que puede no ser posible alcanzar el rango de menos
de diez minutos para todo tipo de preparaciones de maquinas, pero el SMED
reduce draméaticamente los tiempos de cambio y preparacion en casi todos los
casos. La reduccion de los tiempos de estas operaciones beneficia
considerablemente a las empresas” (Ing. Francis Paredes R.Consultor

asociado al CDI).

2.1.6. KANBAN. Esta metodologia le da un vuelco total al pensamiento
tradicional de almacenamiento, y lo enfoca a un proceso dindmico y continuo
que se mueve al ritmo del flujo de produccién, manejando los niveles de
inventarios necesarios para la produccion si excesos y con un abastecimiento
periédico y programado. Se presenta una forma de coordinar procesos de
pasos multiples para multiples productos. Con kanban, cantidades pequefias
de inventario se colocan en una ubicacién especifica para el control de la
cadena de suministro. Este enfoque se opone a la forma tradicional de grandes
centros de distribucién entregando camiones cargados de productos a las
tiendas o clientes. Los elementos incluidos en la cadena de suministro Kanban
podrian limitarse al inventario de alto valor, tales como "A", y luego usando
almacén regular de los articulos B y C. Una variante de Kanban es con las
cadenas de suministro y de importacion diferenciales, utilizando el modo mas
rapido y mas rapidos métodos de transporte de transito para los elementos
seleccionados. Esto reduce el tiempo y el inventario con lotes mas pequefios
para estos articulos selectos. Todos los inventarios no son tratados de la
misma manera a los proveedores ni en lo que respecta a almacenamiento
(Pascal, 2002).

-13-
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2.1.7. KAIZEN. Este término japonés quiere decir mejora, Kaizen es una
herramienta que el Lean manufacturing o la produccién ajustada utiliza para
lograr disminuir de manera constante, incremental y continua, desperdicios en
los diferentes procesos de la cadena de suministro. Se puede producir en
diferentes periodos de tiempos, y de este depende el impacto que genere, uno
de los mas conocidos es el Kaizen a gran escala, porque impacta todas las
areas de la compafia, y lo que hace es que mejora notablemente el lead time,
reduce los inventarios, identificando actividades y costos que no son percibidos
o apreciados por el cliente. Existen dos términos utilizados para el kaizen,
Kaizen blitz y kaizen event. El primero se refiere a la concentraciéon de un
equipo interdisciplinario en una sola tarea a la vez, lo que busca es identificar
en esa tarea toda la cadena de procesos que influyen para que esta se ejecute,
el proceso, el sistema, la informacion, y las tareas que agregan o no valor. Se
hace de manera agil, rapida y corta. Generalmente el desarrollo de un kaizen
blitz impacta varios niveles de la organizacién, lo que lo hace notable en la
comparfia, generando una cultura de mejora que los trabajadores quieren
seqguir (Craig, 2012).

El Kaizen event por su parte son soluciones en donde se identifica la solucién o
recomendacion, que normalmente es mas econdmica y esta basada en tareas
rapidas, el evento kaizen luego de identificar las actividades que generan valor,
se subordinan proyectos para que la implementacién de esa recomendacién
quede completada. El Kaizen finalmente lo que hace es mejorar las
operaciones en diferentes puntos, dando una idea del punto ideal al cual
cualquier proceso o tarea debe llegar reduciendo al maximo los despilfarros
(Martichenko, 2011).

2.1.8. 6 SIGMA. Es una metodologia que se basa en las estadistica, con una
alta rigurosidad para su implementacién, porque busca la perfeccion de los
procesos, estandarizando al maximo las tareas, materiales e informacion, para
tener un minimo de defectos, esta herramienta Lean, six sigma nace en 1980

en la empresa Motorola, llevdndola al éxito, como resultado de su
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competitividad, por su alta calidad, precision y oportunidad. La teoria admite y
tiene como proposito tener 3.4 defectos por un millon de oportunidades, por
tanto se centra en la medicion, andlisis, mejoramiento y control, de las
variaciones y errores en la produccion. El Lean six sigma lleva la gestion de

una cadena de suministro esbelta a su nivel maximo (VanZant-Stern, 2011).

Todas estas herramientas son Utiles para lograr una produccion ajustada o
Lean, sin embargo surge el interrogante de cuando utilizarlas, en que centros
de trabajo es mas representativo, y que tanto impacta o es percibido por el
cliente. El primer paso para la aplicacion de Lean, es realizar un diagnostico
que permita conocer la realidad actual de la compafia y la cadena de
suministro, y partiendo de esto identificar las oportunidades de mejoras,
estableciendo unas metas futuras. Una herramienta de gran utlidad para
realizar este diagnéstico, es mapear la cadena de valor, (Value Stream
Mapping, VSM), que permite de manera grafica conocer todos los procesos y

actividades que se desarrollan para realizar un producto (VanZant-Stern, 2011).

2.1.9. Herramientas Visuales de Soporte a la Implementacién Lean, Value
Stream Map y A3. Estas herramientas permiten de manera visual identificar
problemas o situaciones posibles a mejoras, de igual manera sirven para
conocer las posibles soluciones, mostrando la informacion de manera gréafica y
concisa. A3 se conoce como una herramienta informativa de facil uso y muy
grafica o descriptiva, para analizar los nuevos planteamientos o soluciéon de
inconvenientes (Cuatrecasas, 2010). Una de las maneras de proceder de
Toyota era presentar la informacion de la forma mas visual posible, de tal

manera que se muestre lo esencial y los puntos a atacar.

La herramienta se llama A3, porque toda la informacién se presenta de manera
descriptiva en una sola hoja de tamafio A3, por ser el maximo tamafio que se
puede enviar por fax (Cuatrecasas, 2010). Un informe A3 se enfoca en la
solucion o mejora de una situacion. Se debe presentar la informacion

necesaria, de forma organizada y ordenada. Esta herramienta es muy (util,
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porque logra consolidar toda la informacion, identificando desde el objetivo del

analisis hasta la solucién y su seguimiento (Cuatrecasas, 2010).

Esta herramienta se basa en el siglo PHVA, luego de Plantear e identificar la

situacion real en la parte izquierda de la hoja, en la parte derecha se concentra

en planear la solucion en la propuesta, Hacer la solucién explicadas en la

accion, Verificar si se esta llevando a cabo con éxito con ayuda de los

indicadores y esto dara nuevas ideas para Actuar.

La grafica 1, muestra la estructura de la presentacion del informe A3, que

consta de 5 partes esenciales (Cuatrecasas, 2010):

Inicialmente se expone el caso de estudio, en donde se identifican
claramente los objetivos del analisis (Cuatrecasas, 2010).

La situacion Actual, es el objeto de andlisis, el problema o situacién a
mejorar, se incluyen diagramas que expliquen el proceso de forma clara
y concisa (Cuatrecasas, 2010).

Propuesta, Esta se propone para que un grupo interdisciplinario la
discuta y se apruebe si es el caso. Se recomienda representarla de
manera grafica. Para hacer el planteamiento de la propuesta debe
analizarse con precision las causas del problema para esto se sugiere
utilizar metodologias como los “5 porqués”, que consisten preguntarse
cinco veces por qué la razén del problema, Otra metodologia, es la 6M’s,
gue se enfoca en encontrar las causas en diferentes aspectos, Mano de
obra, Métodos, Materiales, Maquinaria o herramientas, Medio ambiente,
Mediciones (Cuatrecasas, 2010).

Acciones, en esta parte se debe realizar un cronograma de las
actividades a solucionar, que indique cada tarea, su responsable y fecha
de cumplimiento (Cuatrecasas, 2010).

Indicadores, tienen la funcién de monitorizar y controlar la efectividad de

las acciones, una vez estén aprobadas (Cuatrecasas, 2010).
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Informe A3 <<OBJETO DE ESTUDIO>>» <<ORGANIZACION>> <<Fecha>> |

CASQ DE ESTUDIO PROPUESTA

OBEITIVOS

SITUACION ACTUAL - ANALISIS

ACCIONES

INDICADORES

Gréfica 1. Estructura Metodologia A3

Fuente: Cuatrecasas, 2010

La otra herramienta es el Value stream map, VSM, que consiste en mapear
toda la cadena de valor, por tanto es un método mas integral, que impacta a
todas las areas y niveles de la compafiia, para implementar Lean como un
sistema a nivel organizacional, es mas apropiado y certero aplicar VSM, porque
el A3 solo se enfoca en problemas o situaciones especificas, por lo cual, el
VSM es la herramienta de estudio y aplicacion del presente trabajo. Se explica

con mayor detalle en la seccion siguiente.

2.2 Mapeo de la cadena de valor, “VSM” (Value Stream Mapping).

En 1997 Hines, sugiere 7 herramientas para cartografiar la cadena de valor,

como fuente de informacion primaria para iniciar la implementacion de una
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produccion ajustada, al afio siguiente en 1998 Rother y Shook en su libro
“Learning to see” introducen el concepto de Value Stream Mapping, como una
herramienta que vendia la idea de “aprender a ver”, porque la importancia del
VSM radica en lograr identificar esas actividades que no generan valor. Esta
técnica ya estaba siendo utilizada por Toyota, identificando flujos de
informacion desde proveedores a clientes, y el flujo de materiales para su
transformacién en productos terminados, hasta ese momento fue llamado

“mapeado del flujo de materiales y de informacion”.

Dentro del flujo de valor se pueden identificar tres partes que son necesarias
para que este exista dentro de la cadena de abastecimiento, el primero es el
flujo de resolucion de inconvenientes, que surgen desde el momento en que se
contempla la idea de producto, se disefia, hasta que finalmente se lanza a
produccion. El segundo, es el flujo de informacion que inicia desde que el
pedido es recibido hasta que finalmente se entrega. El tercero, es el flujo fisico,
este va desde la materia prima, y su transformacién hasta que el cliente o
consumidor final tenga el producto terminado en sus manos. El mapeo de la
cadena de valor permite identificar en estos flujos, todas las actividades que
interfieren dentro de ellos para llegar a su punto final, de una manera
representativa y sencilla (Hines & Nick, The seven value stream mapping tools,
1997).

Mapear la cadena de valor es una técnica grafica, que se apoya en iconos
pictograficos para integrar varias herramientas de ingenieria de produccion de
una manera sencilla, agil, y descriptiva, porque muestra el resultado de un
estudio de métodos y tiempos, el flujo de materiales y de informacion entre
procesos. Caracterizando todas las actividades de la cadena de suministro,
desde proveedores y clientes, describiendo la programacion de la produccion y
su frecuencia, el flujo de material, gestion de proveedores y los inventarios en
procesos. Las actividades deben ser analizadas y medidas, para finalmente ser
mejoradas o0 atacadas por Eventos Kaizen. Las actividades pueden ser

fundamentales y agregar valor, 0 necesarias en el proceso y no generar valor,
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o finalmente no ser necesarias ni agregar valor, estas Ultimas que finalmente
pueden ser eliminadas se denominan despilfarros o ineficiencias, lograr
identificarlas es uno de los principales objetivos del VSM, porque permite
avanzar al siguiente paso, identificar las mejoras y plantear un mapa de la
cadena de valor futura sin despilfarros, mas eficiente y productiva, en pocas
palabras una Cadena de suministro ajustada (Hines & Nick, 1999).

El VSM se puede considerar como una foto panoramica que abarca toda la
cadena de suministro, mostrando la realidad de la compafia, y que permite
realizar un zoom a cada proceso que interviene para que el producto o servicio
sea recibido por el cliente. Logrando establecer los inventarios intermedios, los
tiempos de ciclo y de operacidon de cada una de las actividades, mostrando las
especificaciones de cada proceso en cuanto a numero de trabajadores, flujo de
informacion, disponibilidad y capacidad. Esta foto es la base para iniciar una
produccion ajustada, porque permite identificar las oportunidades de mejora en
todo la cadena, y proyectarse a un estado futuro, determinando que
herramientas implementar para lograr estos objetivos (Hines & Nick, The seven

value stream mapping tools, 1997).

El objetivo del VSM es mapear representativamente todas las actividades y
procesos que agregan o no valor que son necesarios para la trasformacion de
una materia prima en producto terminado desde el momento en que el cliente
realiza el pedido hasta que lo recibe, con el propésito de identificar
oportunidades de mejora basadas en la filosofia Lean, para asi, visualizar,
plantear y dibujar un estado futuro, para la posterior ejecucion de un plan

estratégico de esas ideas de mejora (Serrano, 2008).

2.2.1 Construccion del VSM actual

Los iconos bésicos utilizados en Value Stream Mapping son una combinacion

de iconos de diagramas de flujo y formas Unicas utilizadas para representar
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visualmente las diversas tareas y funciones dentro de un mapa. Los iconos
representan basicamente procesos, las entidades como clientes y proveedores,
el inventario, la comunicacion, las sefiales, las etiquetas, las personas y el
transporte (NASH & POLING, 2008).

Estos Iconos se pueden identificar claramente en el Anexo 1 los del VSM

actual, y en el anexo 2 los iconos de VSM Futuro.

El VSM se compone de tres partes fundamentales, para las cuales es
indispensable conocer claramente la cadena de valor desde el proveedor hasta

el cliente:

¢ El flujo de informacion, este debe abarcar todo el proceso desde que se
recibe un pedido hasta que es entregado, indicar la forma en que fluye la
informacion, a través de que procesos y bajo que medios, si es por
correo, teléfono, o manual, es muy importante diferenciar si la
informacion fluye de manera fisica, e implica altos voliumenes de
papeleria, que aumentan el riesgo de perderla o alterarla. Asi mismo se
debe sefalar la frecuencia en que se reciben pedidos y en que se
programa la produccién y bajo que metodologia. Esta se ubica en la
parte superior del diagrama (NASH & POLING, 2008).

e EIl proceso o Flujo de Produccion, esta es la parte central del mapa,
muestra el proceso de transformacion fisica del material a producto
terminado, debe considerarse los inventarios que llegan del proveedor y
son almacenados, y los inventarios en proceso que van quedando en
cola o a la espera de ser procesados por el siguiente centro de trabajo.
Este flujo muestra el detalle de cada caja, que corresponde a cada
actividad, mostrando el nimero de operarios, los tiempos de ciclo y de
operacion, disponibilidad y capacidad. Las lineas que indican la
direccién del flujo, tienen un sentido adicional, y es mostrar la manera en
que fluyen los materiales sea un sistema Push o Pull, empujar o jalar
(NASH & POLING, 2008).
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e Lineas de tiempo y distancia de viaje, se puede considerar parte de
mayor impacto, porque el cambio de los procesos e inventario se vera
reflejado en esta. Se compone de dos lineas, la superior mide los
tiempos de espera en cada proceso, el total diria el tiempo total que
tarda la entrega de produccion en cuanto a la fabricacion, la mayoria de
las veces se representa en dias, la linea inferior se ve afectada por los
inventarios en los centros de trabajo, considerando el nivel de demanda
de los clientes, su total indica el tiempo promedio que se demora la
empresa para mover todo el material desde su entrada a su fin,
representa el tiempo total del ciclo (NASH & POLING, 2008).

Para la implementacion del VSM, es necesario llevar a cabo ciertos pasos, y
tener en cuenta herramientas que hagan mas util y agil el mapeo de la cadena

de valor. La literatura establece 7 herramientas fundamentales:

e Trazar un mapa de actividad de proceso. Es necesario conocer cada
una de las actividades para la fabricaciéon de los productos, que
indique la secuencia de pasos y caracterizacion de cada uno de
ellos, esto se fundamenta en la ingenieria industrial en métodos
como diagrama de procesos, hombres maquina, entre otros (Hines &
Nick, 1997).

e Matriz de respuesta de cadena de suministro. Entender la cadena de
suministro lograr identificar cada uno de sus agentes, es de vital
importancia para el VSM, esta es la fuente de informacion inicial
(Hines & Nick, 1997).

e Embudo de variedad de produccion. En el proceso de produccion,
analizando los procesos y las operaciones, se debe encontrar cual de
estos ocasiona esperas o demoras, en todo el flujo (Hines & Nick,
1997).

e Trazar un mapa de filtro de calidad. Lo ideal es iniciar un

planteamiento para mejorar la calidad del producto pero para esto se
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necesita conocer las condiciones vy filtros de calidad que la empresa
posee en la actualidad (Hines & Nick, 1997).

e Trazar un mapa de amplificacion de demanda. La dindmica de
sistemas es un apoyo muy Uutil para estimar incrementos o
disminuciones en la demanda, para que sean considerados a la hora
de mapear la cadena de valor. (Hines & Nick, 1997

e Analisis de punto de decision. Esta herramienta parte de la respuesta
eficiente del consumidor, es identificar que percibe el cliente como
valor y que esta dispuesto a pagar, para tenerlo en cuenta en el plan
de accion. (Hines & Nick, 1997

e Trazar un mapa de estructura fisico. EI VSM busca disminuir los
desperdicios, identificando los recorridos para la fabricacion de una
familia de productos, al igual que el area desperdiciada en
almacenamientos de inventarios, para que estas variables sean
medibles y comparables es necesario conocer y disponer de un

mapa de la estructura fisica de la empresa (Hines & Nick, 1997).

Dennis P, Hobbs en “Applied Lean Business Transformation” establece una
metodologia de aplicacién para el VSM, sencilla pero eficaz. Se concentra en
un equipo interdisciplinario en la empresa, que comienzan la descripcion de los
procesos, identificando las actividades entre todos ellos y la secuencia de las
mismas, pegando en una pared papeles que represente cada uno un centro de
trabajo o proceso, hasta que finalmente se complete toda la cadena, y se
identifiquen los flujos de materiales e informacion. Luego a criterio del equipo
comienzan a evaluar el valor agregado de cada actividad, aquellas que
agregan valor pasan al estado futuro de inmediato, las que no generan valor
deben ser eliminadas y se le asigna a cada integrante del grupo la gestion de
mejora de estas actividades para que sean eliminadas, y tener en la cadena
solo actividades que generen valor. Del analisis de estas actividades surgen los
eventos kaizen, que son analizados para luego disefiar y ejecutar un plan de

mejoramiento continuo.
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NASH, M. A., & POLING, S. R. en 2008, en el libro mapping the Total Value
Stream, apoya de la metodologia de Dennis P, Hobbs, soportandose en un
equipo conformado por personas de diferentes areas de la compafia, sugiere
un juego llamado 30 segundos, que consiste en que en ese tiempo cada
integrante liste los clientes, luego se socializan, y los que se encuentran en
comun en mayor cantidad, suelen ser los clientes mas importantes. De igual
manera sugiere aplicar el ejercicio para la identificacion de los proveedores y
procesos. El autor establece la implementacion del VSM, como un proyecto y
que debe ser planeado y ejecutado como tal, por tanto se debe inicialmente
conformar el equipo de responsables del proyecto, quienes deben tener como
requisito un conocimiento amplio de los procesos de la compafiia, realizar una
revision bibliografica de la metodologia, para dar pie a la ejecucion del

proyecto.

Sullivan en su articulo "Equipment replacement decisions and Lean

manufacturing”, establece una metodologia que se resume en cinco etapas:

o Estudio de los procesos de flujo. Logrando identificar todas las
actividades que interfieren en el flujo, la comunicacion y los
inventarios (Sullivan, 2002).

o Identificacion de los residuos. Conocer cuales actividades no agregan
valor, y adicionalmente generan movimientos o0 almacenamientos
innecesarios (Sullivan, 2002).

o Examen de la eficiencia de la secuenciacién. Para lograr
productividad, se debe tener una base sobre la cual medir, esta etapa
sugiere medir la eficiencia en el flujo (Sullivan, 2002).

o El examen de la distribucion de enrutamiento o transporte. Esto
comprende transporte externos desde los proveedores y hacia el
cliente, de igual manera movimientos internos de material (Sullivan,
2002).

o Determinar si todas las medidas que sean necesarias. En esta etapa

se debe calificar el potencial de los indicadores y estrategias que se
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tienen, la utilidad e impacto de los mismos, para establecer si se
requiere un nuevo plan de accioén (Sullivan, 2002).

La construccién del VSM actual, es identificar la realidad, de manera clara y
detallada. Es necesario revisar Informacion existente de tiempos y centros de
trabajo, para la recoleccion de informacion del estado actual. Realizando los
calculos de Tiempos, movimientos y transportes. Adicionalmente es de gran
importancia documentar flujo de Personas, flujo de Productos, Materias
primas, flujo de Equipos, flujo de procesos transaccionales, flujo de
comunicacion. Al finalizar el VSM es necesario presentarlo claramente, para la

interpretacion con el equipo.

2.2.2 Construccion VSM Futuro.

El VSM futuro es la vision del proyecto, es a lo que se quiere llegar eliminando
las actividades que no generan valor. Surge de la lluvia de ideas, al analizar el
VSM actual, este se enfoca en mostrar las nuevas celdas de trabajo, los
nuevos flujos de materiales bajo la aplicacion de las Eventos Kaizen,
metodologias de manejo de inventario como Primeras en entrar, primeras en
salir (FIFO), implementacion de Kanban, mejoramiento en la programacion de
la produccion y flujo de informacion. Este va a indicar el plan de accion para el
mejoramiento continuo de la empresa (NASH & POLING, 2008).

Para la elaboracion del VSM futuro hay nuevos iconos que muestran las
reformas en los procesos y el flujo de los mismos. Las lineas de tiempos
muestra la disminucion de los mismos, se puede crear un flujo mediante la

fusion de pasos, disminuyendo los inventarios.

A medida que el equipo trabaja para crear un flujo y el uso de "Pull" conceptos
pueden ponerse en practica, el equipo (ya sea por cuenta propia o forzados por
el transformador), sin duda, se discutirda el uso de los supermercados para

controlar el trabajo y el inventario en flujo continuo no es posible. Los
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supermercados son un inventario controlado donde los niveles maximos se
establecen y reposicion se sefaliza mediante el uso de kanbans. Kanban
(también llamada sefiales de reposicidn) son ayudas visuales destinadas a
informar a los empleados el nivel de inventario y lo que se requiere de
inmediato para continuar el proceso. Estas sefiales pueden ser en forma de
tarjetas, luces, bolsas marcadas, estantes o cajones, asi como las lineas
pintadas en el piso o la plataforma. El supermercado puede gestionar sélo unos
pocos articulos o elementos de mas de 100. La cantidad de trabajo gestionado
a través de los supermercados se puede determinar por el equipo del proyecto
haciendo mejoras, pero este nimero es muy a menudo establecido mediante el
uso de la regla 80/20, que analiza los elementos que fluyen a través de la
cadena de valor. La regla 80/20 (también conocido como el Principio de
Pareto), establece el hecho de que un pequefio numero de items
(aproximadamente el 20%) representan la mayor parte de lo que importa
(aproximadamente el 80%). En la elaboracibn de un supermercado, es
conveniente dibujar simplemente el icono que se muestra a continuacion. El
ndamero de plazas disponibles en el icono no tiene por qué coincidir con el

namero de elementos en el supermercado (NASH & POLING, 2008).

Finalmente el mapeo de la cadena de valor le habra llevado a eliminar todas
las actividades que no generan valor, integrar o fusionar procesos,
convirtiéndolos en unos mas productivos, disminuir niveles de inventario,
gestionar proveedores, reduccién de costos y tiempos, y le dejard un plan de
accion para desarrollar nuevas ideas de mejora, controlar las ya existente y
tener una cadena de abastecimiento cada vez mas ajustada o esbelta (Melton,
2005).
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3. METODOLOGIA “VALUE STREAM MAP”

El Value Stream Mapping tiene diferentes metodologias, y herramientas, sin
embargo todas estas deben ser configuradas para ser adaptadas a la empresa
o industria en que se van a aplicar, es una forma de personalizar esta técnica
para lograr los resultados esperados, de la forma mas adecuada y eficiente

posible.

La construccibn de esta metodologia, adaptada a la industria de los
ascensores, se fundamenta en las metodologias planteadas por, Lluis
Cuatrecasas en el libro Lean managment, Nash, M. A., & Poling, S. R. en 2008,
en el libro mapping the Total Value Stream, y la metodologia de Dennis P,

Hobbs, propuesta en Applied Lean Business Transformation.

Se identifican cuatro etapas necesarias:

3.1 Informacién Inicial.

Para la implementacion del VSM en una empresa de ascensores en necesario
conocer el producto y la forma de fabricacion, esto permitird el adecuado
desarrollo y éxito del proyecto. Asi mismo conocer las generalidades de la

empresa en que se va a aplicar.

Es importante considerar el VSM como un proyecto que se lidera por una
persona, lo planea y organiza un grupo, pero lo desarrolla toda la compaiiia.
Inicialmente se debe conformar el grupo interdisciplinario, con el objetivo que

haya conocimiento de toda la empresa en el equipo.

3.1.1 Informacion de la Empresa y sus Productos.

Antes de iniciar se debe reunir informacion de la empresa, consolidar

informacion de ventas, para identificar productos representativos. EI mercado
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de ascensores tiene diferentes unidades de negocio, que hacen un poco mas
complejo la seleccién de un producto caracteristico para el mapa; No solo se
venden ascensores completos, también es muy frecuente la venta de partes y/o
repuestos, y mueven gran parte de las ventas. Por tanto es conveniente
realizar un mapeo de la cadena de valor multiple, que contemple el producto
mas representativo, el ascensor, y graficar la cadena de valor de los
componentes que lo conforman de manera independiente, de esta manera se

abarcan los diferentes puntos, y se ataca de manera detallada cada parte.

Luego de seleccionar el producto mas representativo en ventas con respecto a
cantidad e ingresos que genera, se debe priorizar por cual componente iniciar
para impactar a los que también sean méas vendidos de manera individual como

un repuesto.

Tabla 1. Ejemplo calificacién por componente

Cantidad de | % % Participacion
Componente Calificacion

Operaciones | Participacion | Acumulada
Componente A 20 49% 49% 5
Componente B 12 29% 78% 5
Componente C 5 12% 90% 4
Componente D 2 5% 95% 3
Componente E 2 5% 100% 3
Total 41 100%

Fuente: Elaboracion propia

Para la priorizacion es necesario hacer una clasificacion y ordenamiento de los
componentes, considerando cudles son los que tienen mayor cantidad de
operaciones, cantidad de material o piezas, y mayor costo, como lo muestra la
tabla 1. La calificacion, puede partir de un analisis de paretto en donde se
identifique las referencias que aportan el 80% del valor total de la variable, se
puede realizar de 1 a 5, siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion mas
alta. Luego se realiza una ponderacién con estos tres factores, el peso de cada

factor se discute y lo establece el equipo de trabajo de VSM. Una vez hecha la
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ponderacion tendremos un orden que indicara por cual componente iniciar. La
tabla 2, muestra la forma en que se realiza la ponderacion, cada columna de
las variables, cantidad de operaciones, cantidad de referencias, y costo,
multiplica la calificacion otorgada en la tabla 1, por el peso que le corresponde

a cada variable. Esto indicara el orden de los componentes para analizar.

Tabla 2. Ejemplo ponderacion de los componentes.

Ponderacion

Variable Peso
Cantidad de Operaciones 35%
Cantidad de referencias 30%
Costo 35%

Cantidad de | Cantidad de Calificacién
Componente . . Costo

Operaciones | referencias Total
Componente A |2 1.2 1.4|4
Componente B | 2 1.5 1415
ComponenteC |1 0.9 0.7|3
Componente D |1 0.9 1.05|3
ComponenteE |1 1.2 1.75|4

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe disefiar un plan de trabajo, que indigue las actividades, fechas
estimadas de cumplimiento y responsables, este plan de trabajo es presentado
en conjunto a todo el equipo, para que inicien su ejecucion. El plan de trabajo
debe sugerir una revision bibliografica previa, para que todo el equipo hable el

mismo lenguaje y apunten al mismo objetivo.

La implementacién del VSM exige el trabajo en equipo y una colaboracion
mutua, muchas de las actividades deben ser discutidas y acordadas por todos,
luego de tener el plan de trabajo deben entre todos identificar la cadena de

valor, para esto pueden hacer uso del ejercicio "30 segundos”, sugerido por



29 Disefio Metodologico Para La
Implementacidn del value stream mapping (vsm)

Nash, este es un paso indispensable y que exige una revision, ya que es la
base de todo el trabajo.

Seguido a esto es necesario revisar la informacién existente de tiempos y
estudios de movimientos y meétodos, para identificar qué proceso falta ser
medido, los tiempos alimentaran una de las partes mas importantes del mapa
de la cadena de valor, y es la linea inferior que mide resultados de tiempos de

ciclo y de transformacién de materia prima a producto terminado.

3.1.2 Informacion de Tiempos

El estudio de tiempos y movimientos debe registrar todos los datos sobre la
operacion y el operario necesarios para poderlos identificar debidamente mas
tarde y de comprobar que el método que se utiliza es adecuado o el mejor en
las circunstancias existentes, el especialista deberd descomponer la tarea en

elementos (Castanyer Figueras, 1993)

Adicionalmente debe identificar claramente los elementos, un elemento es la
parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar la
observaciéon, medicion y analisis. Elementos repetitivos, casuales, constantes,
variables, manuales, mecéanicos, dominantes, extrafios (Castanyer Figueras,
1993).

Debe existir registro de la calificacion de la Actuacion y los suplementos

aplicados, en el estudio de tiempos.

3.2. Construccion VSM Actual.

Contando ya con toda la informacion, se comienzan a construir los flujos de

informacion, flujos de procesos, y flujos de material. Realizandolos de la
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manera mas clara posible, sefialando las herramientas que se utilizan, los
recursos humanos y fisicos, esta etapa da como resultado una actividad grupal
del equipo VSM, en donde identifican que actividades agregan o no valor, las
gue no deben ser eliminadas, las que si permanecen para la elaboracion del
VSM futuro.

En seguida se construye el VSM actual, teniendo en cuenta la simbologia,
aunque muchos autores afirman que cada quien puede utilizar los simbolos
que desee, es recomendable hacer uso de los iconos pictograficos ya
conocidos y establecidos, para que el mapa sea lo mas claro posible, y se
eviten confusiones de forma, el anexo 1, muestra la simbologia para el VSM
actual. Para la elaboracion del VSM, es bueno iniciar desde el cliente, y dibujar
primero el flujo de informacion, que indicard como y en qué frecuencia se
reciben los pedidos, y como y en qué frecuencia se programa la produccion,
luego se indica el tiempo en que llega la informacion al proveedor y de qué
manera. Esto de derecha a izquierda, para que al inicio de la hoja se
represente al proveedor quien al entregar el material alimentara toda la parte
media del diagrama que corresponde al flujo de proceso.

El flujo de proceso debe indicar como su nombre lo indica los procesos por los
gue pasa la materia prima para su transformacién, estos cuadros o celdas
deben aportar una informacién adicional, de la disponibilidad del centro de
trabajo, la cantidad de operarios, y los tiempos de operaciébn como minimo.
Adicionalmente se deben represar los niveles de inventario, indicando las
cantidades de piezas en espera por centro de trabajo. Las lineas conectoras
entre celdas de trabajo deben indicar la forma en que fluye la materia prima,
Push o Pull.

El sistema Pull, empujar es en donde cada operacién se produce usando
pronésticos e itinerarios de trabajo sin tener en cuenta lo que necesita la
operacion siguiente. Los sistemas PULL son aquellos en los cuales el

inventario se encuentra restringido de alguna manera, teniendo en cuenta que
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el inventario puede ser de materias primas, de producto en proceso y de
producto terminado (Paez, Dewees, Genaidy, Tuncel, Karwowski, & Zurada,
2004).

El sistema Push o Halar, se reabastece solamente lo que el cliente ha
consumido. Se unen funciones distintas a través del uso de métodos visuales
para controlar el flujo de recursos como el Kanban. La mayoria de empresas no
tienen limites en los inventarios, esta hace que los niveles de inventarios sean
aleatorios teniendo un sistema tipo “PUSH” (Paez, Dewees, Genaidy, Tuncel,
Karwowski, & Zurada, 2004).

Los procesos deben ser claramente identificables sefialando la secuencia
correcta, y mostrando en cada proceso la cantidad de trabajadores, y la

informacion de tiempos correspondiente. Como lo muestra la gréfica 2.

Nombre del Proceso

@/ Cantidad de Operarios

Tiempo de Ciclo
Disponibilidad
Tiempo cambio Proceso

Grafica 2. Informacién cuadro de proceso o actividad
Fuente: Adaptado de (NASH & POLING, 2008).

Para poder completar la informacion de los tiempos de las operaciones es

necesario tener en cuenta:
3.2.1 Takt time
El takt time indica que tan seguido se debe producir un producto o parte de

este, basado en las ventas para cumplir la demanda del cliente. Para aplicar los

conceptos de tiempo Takt es importante revisar previamente los procesos,
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logrando un equipo de operarios flexibles y polivalentes por otra parte, es
imprescindible que tanto los procesos como las maquinarias y equipos sean
flexibles dado que ante una variacion del tiempo Takt pueda regularse

facilmente.

Para calcular el Takt Time es necesario definir el horizonte temporal para la
evaluacion del Takt Time, determinar el volumen de ventas previsto para el
periodo y determinar el tiempo laboral disponible. Se calcula dividiendo el
tiempo laboral disponible entre el volumen de ventas previsto. Por ejemplo, si
se tienen disponibles 430 minutos en un dia, y se demandan 50 piezas por dia,

Takt Time sera de 8.6 minutos.

3.2.2 Tiempo de Ciclo

Es el tiempo medio transcurrido desde el momento en que una pieza buena se
completa hasta el momento en que la pieza siguiente se termina. Este tiempo
coincidira con el tiempo que transcurra desde que los trabajadores de la tltima

operacion del proceso se ocupen de esta actividad hasta que la repitan.

El tiempo del ciclo es quizas la pieza mas importante de informacion que se
captura en el Mapeo de flujo de valor. Y se calcula dividiendo el tiempo
disponible en un periodo por la cantidad de piezas en ese mismo periodo. Por
ejemplo, si se tienen disponibles 430 minutos en un turno, y se cortan 100
piezas por turno, el tiempo de ciclo del centro de trabajo de corte sera de 4.3

minutos.

El tiempo de ciclo deberia ajustarse al necesario para cubrir la demanda vy, por
ello, la gestién Lean lo exige. El ritmo de produccién que lo permitiria es lo que

se denomina takt time.
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3.2.3 Tiempo de cambio de un Proceso a Otro

Tiempo de cambio es el tiempo transcurrido desde el momento en que se
completa la Ultima pieza buena ejecucidon de un solo producto hasta el
momento en que la primera pieza buena de un producto diferente se ha
completado (NASH & POLING, 2008).

Primera Parte Buena
Parteb

Ultima parte Buena
Parte A

ProcesoPaso 1l

< Tiembo de cambio de un Proceso a Otro >

Gréfica 3. Tiempo de cambio de un Proceso a Otro
Fuente: Traducido de (NASH & POLING, 2008).

ProcesoPaso 1l

3.2.4 Tiempo de Actividad (Uptime), o confiablidad de los equipos

Tiempo de actividad es el porcentaje de tiempo que una pieza del equipo
funciona correctamente sin reprocesos, cuando el operario la utiliza para una
tarea especifica. Se calcula porcentualmente, del total del tiempo que se utiliza

el equipo, cuanto funciona de manera adecuada (NASH & POLING, 2008).

3.2.5 Disponibilidad de los equipos

La disponibilidad de los equipos es el porcentaje de tiempo que un componente
compartido entre dos o mas flujos de valor estan disponibles para la produccién

de piezas en la cadena de valor que se asigna (NASH & POLING, 2008).

Su célculo es sencillo si una maquina de este centro de trabajo, de las 40 horas
disponibles en la semana, trabaja para cuatro componentes, y en la fabricacion
de este solo utiliza 8 horas, entonces la disponibilidad sera del 20%, que
resulta de dividir 8 entre 40.
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Cuando el equipo no se comparte entre diferentes familias de productos, la
disponibilidad es del 100%, y se debe reportar esta forma incluso cuando hay
problemas de degradacién, los requisitos de mantenimiento de tiempo, etc
evaluar estas oportunidades adquiere una vida completamente nueva y
direccion para el proyecto Lean equipo se centra en el cambio (NASH &
POLING, 2008).

El flujo de proceso termina cuando el producto terminado estd empacado para
ser entregado al cliente que con un icono ubicamos a la derecha en la
construccion del flujo de informacion, se debe representar el medio de
transporte en que este producto llega al cliente.

La parte inferior del diagrama, que representa las lineas de tiempo, resultara de

los calculos hechos del estudio de tiempos ya realizado.

3.3. Andlisis y Eventos Kaizen.

Una vez construido el mapa, se debe presentar claramente para su analisis,
esta fase es muy importante porque se identifican los procesos a mejorar, y
surgen las ideas que apuntan a lograrlo. Para facilitar la concepcion de todas
las ideas de los integrantes del equipo, se establecen unas metas claras y
herramientas, estas son las comunmente llamadas "herramientas Lean", sin

descartar por supuesto algunas ideas nuevas que Lean no contemple.

Se debe utilizar el icono de rafaga Kaizen, como lo muestra la grafica 4.

Gréafica 4. Rafaga Kaizen

Fuente: Elaboracién Propia
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Para la construccion del mapa de estado futuro, es extremadamente importante
asegurarse de que todas las rafagas kaizen que fueron emitidos inicialmente en
el mapa estan incluidas en el producto final, si van a ser parte del proceso de
cambio. Colocar las rafagas tan cerca de la ubicacion del cambio en la cadena
de valor como sea posible. De esta manera, es mucho més facil de identificar
en qué punto o puntos de la cadena tendrd que aplicarse el esfuerzo para

hacer el cambio.

Se construye una matriz de correlaciones entre las Eventos Kaizen que se
propongan, los componentes y los centros de trabajo, en donde se marque con
una X que herramienta se va a utilizar, en un determinado componente y en

gue centros de trabajo aplica.

Esta matriz permite identificar cada técnica o metodologia de Lean
manufacturing a que componente y en que centros de trabajo especificos se

debe implementar.

3.4. Construccion VSM Futuro y plan de accion.

Para la elaboraciéon de los VSM Futuro de cada componente se tiene como
base la matriz de correlacién de Eventos Kaizen. Es necesario simular las
diferentes situaciones que genera la implementacién de las ideas sugeridas,
utilizar herramientas que permitan evaluar la viabilidad del VSM futuro, nuevos
tiempos de ejecucion, tiempos de ciclo, lead time, y distancias recorridas, para
lograr evidenciar el impacto y los cambios resultantes de la ejecucion de
Eventos Kaizen. Pero como todo este proceso lo que conlleva es a un
mejoramiento continuo se debe disefiar un plan de accién para medir y

controlar las nuevas ideas y el cumplimiento de metas.
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Una herramienta muy util es el e-vsm, un software, que funciona en el paquete
de Microsoft Office, con el programa Visio, es una macro, que activa todos los
Iconos necesarios para la elaboracion del VSM actual y Futuro, como lo

muestra la gréfica 5.
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Gréfica 5. Interfaz y ejemplo e-VSM

Fuente: Tomado del Programa e-Vsm, elaboracién propia

Adicionalmente la herramienta permite enlazar los céalculos a un libro de Excel,
como lo muestra la grafica 6, que agiliza los céalculos de tiempos de ciclo, o de

operacion, y demas variables.
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Grafica 6. E-Vsm Calculos a Excel

Fuente: Tomado del Programa e-Vsm, elaboracién propia

El e-vsm, permite realizar el gréfico de espagueti, dando una escala y
trabajando sobre una imagen o un plano realizado en autocad, e
inmediatamente calcula las distancias totales recorridas, permite realizar
analisis de recorridos recurrentes entre otros. La grafica 7, muestra la imagen

del diagrame de espagueti realizado e-vsm Visio.

ALNT FERFIC DTERT,

J—f e g T i*_feﬁ—p* AL[ W\:RIOS:%'E
K @N.‘. 050
i — 5 ’7
Wt E: |
= ALN,
'u'l ALY, ‘% | IMELEC
//lsums‘_ o
.f/. Egme = | m
AR |
_ ;! O I
RECEFCION
WA TERIA OFICINAS
——FRIMA ALK, 18
= 76m2 —
| -
|
7\& _\\_//_ I IR
%\ NN
A ™~
b “g
ACCEED Accesg | ZUMA VERLE
PARAUEADERD

Grafica 7. Diagrama de Spagueti en e-VSM

Fuente: Tomado del Programa e-Vsm, elaboracién propia
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Se debe estimar el impacto de la mejora en los datos del proceso (calculando

el cambio en inventarios, “lead time”, tiempos de procesamiento o ciclo,

tiempos de “setup”, entre otros). Es necesario priorizar las Oportunidades de

Mejora identificadas en el Andlisis de “VSM” del Estado Actual; basandose en

los Requisitos del Cliente y del Negocio.

Para un adecuado control del plan de accion es necesario realizar un

cronograma detallado que sefiale, cada actividad y su responsable, la fecha de

cumplimiento, y establecer un porcentaje de cumplimiento de la actividad en

donde un color sefale que ya esta cumplido en cierto porcentaje, y el rojo que

se encuentra en atraso, para una mayor ilustracion ver ejemplo de la grafica 8.

Porcentaje de Cumplimiento

. Fecha de Fecha de
Actividad Responsable . 25% | 50% | 75% | 100% L.

Cumplimiento revision
Estandarizacion de tareas Pahlo Rodriguez 12-Sep-12 30-Sep-12
KANBAN Eduardo Perez 15-Sep-12 30-Sep-12
Reprogramacion de la Produccién  |Alejandra Gomez 30-Sep-12 30-Sep-12
Inspeccidn Visual Pablo Rodriguez 30-Sep-12 30-Sep-12
Nuevas Celulas de Trabajo Alejandra Gomez 30-Sep-12 30-Sep-12
SMED Maria Gonzalez 15-Oct-12 30-Sep-12
Redisefio de Herramientas Alejandra Gomez 15-Oct-12 30-Sep-12
POKAYQKE Eduardo Perez 15-Oct-12 30-Sep-12
Cambios de disefio Alejandra Gomez 31-Oct-12 30-Sep-12
Nuevo Lay Out Maria Gonzalez 31-Oct-12 30-Sep-12

Gréfica 8. Ejemplo Cronograma Plan de Accién
Fuente: Adaptado de (NASH & POLING, 2008).

La Gréafica 9 muestra la metodologia de manera detallada y grafica desde la

conformacién del equipo VSM, la recoleccion de datos, construccion del VSM

actual y futuro, hasta el plan de accion.
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DISENO METODOLOGICO PARA LA IMPLEMENTACION DEL VSM EN EMPRESAS DE ASCENSORES
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Gréfica 9. Disefio metodoldgico para la implementacion del VSM en empresas de Ascensores.
Fuente: Elaboracion Propia
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4. APLICACION “VALUE STREAM MAP”

Para el desarrollo de este trabajo, la metodologia planteada en el capitulo 3, es
aplicada en una empresa metalmecanica dedicada a la fabricacién de equipos

de transporte vertical, llamada Coservicios S.A.

4.1 Generalidades de la empresa

Coservicios S.A. es una empresa colombiana de alta tecnologia en ingenieria
mecanica, eléctrica y electrénica aplicada a la produccion, comercializacion,
modernizacién, servicio técnico de ascensores y demas equipos de transporte
vertical, subestaciones, tableros eléctricos y equipos complementarios, para
satisfacer a sus clientes, generar rendimiento a sus accionistas, promover el
empleo productivo y el desarrollo integral de las personas. La empresa cuenta
con un grupo humano altamente calificado, genera mas de 500 empleos
directos y 1.000 indirectos y su tecnologia estd a la altura de las mayores
empresas multinacionales en el mundo, respaldada por importantes
inversiones en investigacion y desarrollo, principalmente en las areas de la

ingenieria eléctrica, electronica y mecéanica.

La fabrica est4 situada en la ciudad de Medellin, Colombia, con una planta con
instalaciones propias, ocupando un area de 8,000 m2. Ademaés tiene oficinas
en Bogot4, Cali, Barranquilla, Cartagena, Pereira y Bucaramanga.

Dentro de los paises del Grupo Andino es la Unica empresa de ascensores que
posee una torre de prueba para comprobar la calidad de cada una de las
piezas que desarrolla, lo que le ha permitido cumplir con las mas estrictas

normas internacionales de fabricacién, vigentes para el mercado mundial.

Gracias al respaldo de su gente, la Implementacion de un Sistema de Calidad,
y a los convenios y alianzas realizadas, ha logrado colocar en el mercado

nacional cerca de 5.000 ascensores ANDINO, y ha exportado a paises como
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La Republica Popular de China, Arabia Saudita, Kuwait, Tailandia, Bahamas,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Argentina, Costa Rica, Republica

Dominicana, Venezuela, Ecuador, Peru, México y Espafa.

COSERVICIOS S.A. fue fundada en 1965 como una Empresa Metalmecéanica
para prestar servicio al sector industrial. En el afio de 1975 se constituyé como
una fabrica de Ascensores, con la marca ASCENSORES ANDINO, siendo el
gestor de esa iniciativa el entonces Presidente del Grupo Inversiones Mundial
Doctor Dario Moreno Restrepo. Desde 1980, la Compaifiia fue adquirida por un
grupo de Inversionistas liderado por el Ingeniero Rodrigo Villa Galvis, quien
desde esa fecha ocupa la Direccion de la Empresa. Poco a poco, inicid un
proceso de Integracion, creando para ello un Departamento de Investigacion y
Desarrollo en las areas de Ingenieria Electronica y mecanica, incorporando
tecnologia de punta, para ir escalando posiciones en el mercado colombiano y
llegar a constituirse desde 1989 como la primera empresa de su tipo en
Colombia y permanecer en esa posicion desde entonces. Para complementar
la linea de productos metalmecanicos y eléctricos, COSERVICIOS adquiere en
1989 a IMELEC, empresa de gran trayectoria a nivel nacional, con mas de 25
aflos de experiencia en la fabricacién de subestaciones eléctricas, tableros de
distribucion, cajas especiales, tableros multibreakers, ductos, canastillas y
equipos de control y automatizacion para el sector industrial y comercial. En
1990 se inicia un proceso de apertura al mercado externo, participando en
ferias y eventos internacionales para proyectar la Empresa en el ambito
Internacional. En 1992 es escogida por la empresa norteamericana
MONTGOMERY ELEVATOR Co., para COSERVICIOS suministrarle
ascensores de pasajeros, bajo la norma europea EN81-1, mediante la firma de
un Joint Venture. Asi mismo, a través de este convenio, COSERVICIOS se
constituye en distribuidor de los productos de ésta empresa para el Grupo
Andino. En 1995 se exportan los primeros ascensores con destino a Tailandia y
se inicia el comercio hacia China, Kuwait, Arabia Saudita y Centro América,
mediante la alianza con Montgomery. En 1999 se termina la Alianza con

Montgomery, al ser ésta adquirida por la Multinacional Kone. En 2000 se
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establece una nueva alianza estratégica con la empresa Japonesa FUJITEC,
para fabricar nuestros ascensores para el mercado de Venezuela, Argentina y
Uruguay. En 2001 se acuerda con la Compafia FUJITEC una alianza
estratégica para vender sus rampas y escaleras en el Mercado colombiano,
como representante exclusivo. En 2003 es nombrado distribuidor exclusivo en
Colombia de la linea de transporte vertical para discapacitados, por parte de la
Empresa Italiana VIMEC. En 2004 inicia operaciones en México, constituyendo
la Sociedad ELEVADORES ANDINO S.A. de C.V. para establecer la venta,
instalacion y mantenimiento de ascensores en ese pais. En 2005 alcanza los
30 afos de existencia de los ascensores ANDINO con cerca de 5.000 equipos
instalados en Colombia y 500 en los diferentes paises en donde tiene
presencia. En 2011 se realiza la alianza mas importante para la compafia, a
causa de la venta de la marca y gran parte de la compafiia a Schindler, una
multinacional suiza posicionada como nimero uno a nivel mundial en ventas de
escaleras eléctricas y en segundo lugar en el mercado de ascensores. Lo que
le exige mayores estandares de calidad, aumento de su productividad y

reduccion de costos, para mayor competitividad en el mercado.

4.2 Informacion Inicial para la construcciéon del VSM de Coservicios S.A.

La fuente de informacion principal para el mapeo de la cadena de valor esta

enel estudio de tiempos y métodos realizado previamente.

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de
una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una

norma de ejecucion pre-establecida.

Para esta toma de tiempos, inicialmente se identificaron claramente los
procesos, (Centros de Trabajo) y la metodologia de trabajo de cada uno de

ellos. La toma de tiempos establecida de dos formas: La primera por métodos
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usuales de cronometraje, midiendo los alistamientos, movimientos, e
identificando tiempos muertos; y la segunda registrar el trabajo realizado por
hora en cada CT, por ejemplo, en el caso de corte, seria cuantos cortes se
realizaron en una hora, este tiempo estaria considerando los alistamientos y
otros, ademds es una forma practica de aproximar los datos reales del CT, pero
para tener mayor certeza se requiere una muestra grande de datos, en el

estudio fueron 20 replicas, es decir 20 horas por CT.

Luego de haber realizado la toma de tiempos, se registran y se hace el analisis
respectivo a ellos, haciendo uso de herramientas estadisticas, hallandole la
desviacion estandar para identificar la certeza y dispersion de los datos
tomados. Asi mismo se realizan promedios ponderados para obtener datos
precisos, esto obedece a que en los centros de trabajo se hace uso de
diferentes maquinas y cada una de ellas, son utilizadas de maneras y en
tiempos diferentes, y un promedio aritmético o geométrico simple, las colocaria

en igual de condiciones.

La toma de tiempos es realizada a un equipo estandar previamente
seleccionado con ayuda del area comercial, identificando el producto mas
estandar y vendido en la compafia. Corresponde a un ascensor de 8 paradas
para 8 pasajeros, con una velocidad de 1m/s, y con acabados de pintura

tradicional e inoxidable.
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Tabla 3. Tiempos totales por componentes de Ascensor TL8.

Componente Tiempos
(horas)

0412 - Cabeceros 22.42
0412 - Operadores 10.13
0414 - Bastidores 4.34
0415 - Cercos 3.91
0416 - Bancadas 2.68
0417 - Controles 35.07
0419 - Cabinas 16.11
0423 - Botoneras 19.13
0424 - Contrapesos 2.96
0452 - Alas 12.36
0510 - ACCESORIOS X CARPETA 13.17
Total general 142.27

Fuente: Elaboracion Propia

En el estudio de métodos y movimientos se identificaron cada una de las
operaciones realizadas por los operarios, para la posterior elaboracion del
diagrama de flujo de procesos, y obtener la informacion de actividades de

generan o no valor.

En cada centro de trabajo se toma una muestra, en la cual se clasifican las

actividades en:

e Movimiento de Material (MM) = Considera movimientos de los estantes u
otros centros de trabajo a la mesa, y viceversa.

e Set UP (SU) = Alistamientos de maquina y del proceso para la operacion.
(cambios de herramienta, la identificacion de planos, programacién de la
maquina, revisar y calibrar maquina, y marcaciones)

e Produccion (PDN) = Tiempos de ejecucion de la operacion.
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e Comenzar y Terminar (CT) = Considera los tiempos de Gimnasia General del
Trabajo, Gimnasia laboral en el lugar de trabajo, Usar el bafio, tiempos de ir y

venir de almuerzo y de inicio y fin de turno, tiempos del café.

Se analiza porcentualmente la participacion de cada una de las actividades en
el tiempo total tomado en la muestra, que corresponda a un porcentaje
aproximado al total de un turno normal. Tabla 3 Resultados por centro de

trabajo, Tiempo Total (TT) en minutos:

La tabla 4 muestra el resumen del andlisis de los tiempos tomados.

Tabla 4. Distribucion Porcentual de los tiempos de Operacion..

Clasificacion Porcentaje

Participacion

Produccion 64%
Set Up 17%
Movimientos 10%
Comenzar y Terminar 9%

Fuente: Elaboracion Propia

Para iniciar la construccion del VSM es necesario realizar una seleccion del
producto a analizar. Como se menciono en el capitulo anterior el estudio se
realiza basado en el producto mas representativo de coservicios, identificado

como un “Ascensor TL8 8 paradas”.

Identificacion de Familias de Componentes. La programacién de la produccion,

estructuras de partes, el sistema de informacion, y organizacion de procesos
de la compaiiia, indican que es necesario realizar un VSM mudltiple, por
componentes del ascensor, para esto es necesario priorizar para identificar
cuales partes son mas representativas y se deben analizar primero. Para esto

se realiza una clasificacion de estas partes para calcular su porcentaje de
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participacion en el total del equipo, por costo, cantidad de operaciones
realizadas, y cantidad de partes involucradas.
Los grandes grupos de componentes en un ascensor son:

o Cabeceros

e Operadores

» Bastidores

o Cercos

e Bancadas

e Controles

e Cabinas

e Botoneras

o Contrapesos

e Alas

e Accesorios por Carpeta

e Accesorios de foso
4.2.1 Priorizacion por cantidad de Operaciones
Se contabilizan todas las operaciones que requieren los productos en proceso
asociados a cada uno de los componentes, y se realiza un Pareto que permita
identificar los componentes con mayor participacion en el total de operaciones
realizadas para un Ascensor Tl 8 , de 8 paradas.
Tabla 5. Priorizacion por cantidad de Operaciones

Grupo Especifico Cantidéd de _ % _ &
Operaciones | Participaciéon | Acumulado

0412 - Operadores y Cabeceros 314 37.79% 37.79%
0452 - Alas 174 20.94% 58.72%
0419 - Cabinas 85 10.23% 68.95%
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0415 - Cercos 80 9.63% 78.58%
0414 - Bastidores 48 5.78% 84.36%
0421 - Gabinetes controles TV 41 4.93% 89.29%
0510 - Accesorios X Carpeta 31 3.73% 93.02%
0424 - Contrapesos 13 1.56% 94.58%
0416 - Bancadas 13 1.56% 96.15%
0523 - placa boton/ind/linterna 12 1.44% 97.59%
0417 - controles 10 1.20% 98.80%
0423 - botoneras 9 1.08% 99.88%
0536 - cabina HPMR 1 0.12% 100.00%
Total general 831 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 5 muestra que los operadores y cabeceros son los que aportan mayor

cantidad de operaciones, seguido de las alas, cabinas, cercos, y bastidores,

completando el 84.36% de total de las operaciones de un Equipo TI8.

4.2.2 Priorizacion por Costo

Se identifican los costos de cada componente, teniendo en cuenta costos de

materia prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacién. Se organizan

de mayor a menor para realizar los calculos y tener en cuenta el principio de

Pareto, e identificar cuales componentes aportan el 80% del costo total del

equipo.

Tabla 6. Priorizacion por Costo

Grupo Especifico | Tipo Inventario Costo Total | % Partici | % Acum
accesorios de foso | Materia prima $13,111,928 44.16% | 44.16%
0417 - controles Producto terminado $ 4,696,435 15.82% | 59.98%
0412 - cabeceros Producto terminado $ 2,009,265 6.77% | 66.74%
0419 - cabinas Producto terminado $ 1,876,877 6.32% | 73.07%
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0423 - botoneras Producto terminado $ 1,766,538 5.95% | 79.01%
0452 - alas Producto terminado $ 1,363,067 4.59% | 83.61%
0510 - accesorios x | Producto terminado $ 1,306,754 4.40% | 88.01%
carpeta

0412 - operadores Producto terminado $ 1,198,549 4.04% | 92.04%
0415 - cercos Producto terminado $ 804,041 2.71% | 94.75%
0414 - bastidores Producto terminado $ 692,967 2.33% | 97.08%
0416 - bancadas Producto terminado $ 555,663 1.87% | 98.96%
0424 - contrapesos | Producto terminado $ 309,889 1.04% | 100.00%
Total general $ 29,691,974 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 6 muestra que los accesorios de foso aportan el 44.16% del costo
total del equipo, sin embargo es importante considerar que este componente
corresponde a un grupo de materias primas el proceso de mejoramiento estaria
enfocado a la negociacion de proveedores, hacen parte de la instalacion del
ascensor y se les ejecuta un proceso de Picking no entran a la planta de

produccion.

Seguido a los accesorios estan los controles, que tienen un alto costo a causa
de las materias primas que utiliza, son piezas electrénicas importadas de gran
valor. Continuan los cabeceros, cabinas, botoneras y alas, que suman un

83.61% del costo total del ascensor en estudio.

4.2.3 Priorizacion por cantidad de Partes

Se contabilizan todas las operaciones que requieren los productos en proceso
asociados a cada uno de los componentes, y se realiza un Pareto que permita
identificar los componentes con mayor participacion en el total de operaciones

realizadas para un Ascensor Tl 8, de 8 paradas.
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Tabla 7. Priorizacion por cantidad de Partes

Descripcion PT Cantidad % Participacion %
Total Acumulado
Alas 18 35% 35%
Cabeceros 8 16% 50%
Cerco 8 16% 65%
Indicadores 8 16% 81%
Controles 3 6% 87%
Bancadas 1 2% 88%
Operador 1 2% 90%
Bastidores 1 2% 92%
Cabina 1 2% 94%
Botonera 1 2% 96%
Contrapesos 1 2% 98%
Accesorios X Carpeta 1 2%
(KIT) 100%
Total General 51 100%

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes que constituyen mayor numero de piezas corresponden a
aguellos que se repiten por paradas. Las Alas son las que tienen mas cantidad
de piezas, para un equipo de 8 paradas lleva 18 alas, 16 en cada piso, y 2 de
cabina. Seguido por los cabeceros, cercos e indicadores, que llevan 1 por
parada, en total 8 de cada uno por equipo, estos componentes conforman el

82% de las partes de un ascensor de 8 pasajeros, 8 paradas.

4.2.4 Ponderacién por factores
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Para realizar las ponderaciones se le otorga un peso a cada factor en este caso
las operaciones tendran un peso de 35%, las cantidades otro 35% y el costo un
30%.

Tabla 8. Ponderacion para organizacién de los componentes por importancia

Grupo Especifico Ponderacion & ”

Participacion |Acumulado
0412 - Operadores y Cabeceros 11.1 15% 15%
0452 - Alas 10.2 14% 29%
0510 - Accesorios X Carpeta 8.5 11% 40%
0415 - Cercos 7.9 11% 51%
0419 - Cabinas 7.6 10% 61%
0417 - Controles 6.8 9% 70%
0423 - Botoneras 5.9 8% 78%
0414 - Bastidores 55 7% 86%
0416 - Bancadas 4.5 6% 92%
0421 - Gabinetes controles TV 3.5 5% 96%
0424 - Contrapesos 2.8 4% 100%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 8, muestra el orden en que se deben analizar los componentes para la

realizacion de los VSM de cada uno de ellos.

Sin embargo los accesorios por carpeta no entran en el andlisis de este
proyecto, basicamente porque estos corresponden a un conjunto de
componentes que tienen en la estructura solo dos niveles, pero son una gran
cantidad de piezas, que estan en estudio para que sean fabricadas por un

tercero a un menor costo comparado con el costo de fabrica de la compaiiia.

4.3 Construccién del VSM actual por Componente en Coservicios S.A.
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La elaboracion de los mapas de la cadena de valor de cada uno de los
componentes basa la informacién en el estudio de tiempos realizado, los

diagramas de flujo de procesos y de informacion.

4.3.1 VSM Operadores y Cabeceros

Los cabeceros son los dispositivos que permiten la apertura y cierre de las
puertas de cabina y las puertas de hall cuando llega al piso de destino, este
cabecero por medio de un pequefio variador de velocidad, puede variar la

velocidad de apertura y cierre de las puertas.

El operador es el componente que permite la accion del cabecero y se conecta
con los cercos, este viaja con la cabina, por tanto lleva una unidad por

ascensaor.

4.3.1.1 Datos Del Cliente Operadores y cabeceros
Ascensores Andino SAS, la demanda real del cliente es de 150 Cabeceros y
20 Operadores promedio por semana. La frecuencia de pedido del cliente es

Semanal. El cliente proporciona un prondstico de uno a dos meses.

4.3.1.2 Datos de la planta de produccién Operadores y cabeceros
Trabajan dentro de la cadena de valor 2 turnos y algunos Centros de trabajo
3 turnos (de 6am a 2:00pm, de 2:00pm a 10:00pm, y de 10:00pm a
06:00am).

No hay descansos. Hay 2 Alistamientos de aproximadamente 10 minutos
cada uno. El tiempo de limpieza programada durante el turno es de 10

minutos. El Almuerzo tarda 30 minutos.
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4.3.1.3 Bloque de Titulo VSM Operadores y cabeceros

Tabla 9. Bloque de Titulo VSM Operadores y Cabeceros

CURRENT STATE MAP
Nombre de |la
Empresa Coservicios S.A
Componente Operadores y Cabeceros
Maria Candelaria
Dibujado por Villadiego
Date 10 de Abril de 2012

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1.4  Punto de Control Operadores y cabeceros

Tabla 10. Punto de control VSM Operadores y Cabeceros

Control de

Produccion

MPS MRP

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1.5 Fuentes Internos y Externos Operadores y cabeceros

En el extremo izquierdo del papel, se dibuja en el proveedor (o proveedores)
de la cadena de valor. El uso de un icono de la fuente externa representa

gue los proveedores trabajan fuera de la empresa

-General Tech Products Inc.
-Edisatech International Group Ltda
-Hans & Jos. Kronenberg GMBH
-Reductores y Cadenas y Cia Ltda
-Arme S.A., -Aceros Industriales S.A.

- Aluminio Nacional S.A..

L e e e e e
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Gréafica 10. Proveedores Operadores y Cabeceros

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho del papel en la parte superior, se dibuja el cliente. Se
utiliza el icono de fuente interna, debido a que el cliente es Schindler Andino
socio comercial de Coservicios, quienes comparten las instalaciones fisicas.
Coservicios no incurre en costos de transportes externos, entrega en el

almaceén el producto terminado a Schindler Andino.

Schindler

Colombia

Gréfica 11. Clientes Operadores y Cabeceros

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1.6  Flujo de Informacion operadores y cabeceros

Se debe conectar el cliente y los datos del proveedor que se han reunido
para conectar las tres areas proveedor, punto de control, y el cliente, con las
lineas de comunicacion manual o electrénica. Varias lineas se pueden
utilizar entre cada uno de los iconos, no se limitan a, los pedidos de ventas,

prondsticos, y 6rdenes de compra.

F—— Control de (__.——-S— schindler Colombia

Praduccién

Ordenes samanale
]| mps] wrp e—‘—j P

Grafica 12.Flujo de Informacién Operadores y Cabeceros

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1.7 Takt Time operadores y cabeceros
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El takt time es el paso al cual el cliente “Schindler Colombia”, obtiene un

Operador y un Cabecero.

Tabla 11. Calculo Takt Time Operadores y Cabeceros

Operadores y Cabeceros

Minutos x turno 480
Almuerzo 30
Disponible 450
tiempo inicio y fin 20

Horas disponible por

dia 430
Piezas por semana 170
Piezaspor dia 28
Tack time 15.17

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.8 Inventario operadores y cabeceros

El inventario es calculado teniendo en cuenta la cantidad de piezas en
proceso por centro de trabajo. La materia prima se calcula por partes o

grupos especificos.

Tabla 12. Inventario por piezas y dias de Operadores y Cabeceros

Centro de| Cantidad Dias del
Trabajo Piezas Inventario

MP Inicial 33 1.18
Corte 35 1.25
Perforado 35 1.25
Doblado 27 0.96
MBCH 7 0.25
Soldadura 1 0.04
Electronica 6 0.21
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MBT 3 0.11
CNC 2 0.07
Ensamble 6 0.21
Pintura 6 0.21

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.9 VSM Operadores y Cabeceros

CURRENT STATE MAP
Nombre de la Empresa [Cozervicioz 5.4 ACTUAL OPERADORES Y CABECEROS
Componente Operadores y Cabeceros
Dibujado por Maria Candelariz Villadiggo
Date 10 de Abril de 2012

— Control de (___._-S._._-_._
I 3

Schindlar Calambia
Produccion
F—— MPZ | MRP <_._.—-S-_._-_._
L
| Programacian szmaznzl |
Enzambls Empagus
TILLL hosss oy
o2

& &
. 7.62 Tiempo Ciclo= 11.5Hr
h 0.21 ﬁ].ﬂ? Lzzd Time= 575 Dizs

— i i i 0 or 0 i O <
70 40 L] 1875 15 124 52.25 3375 231 9 Recomido= 654mt
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Grafica 13. » VSM Operadores y Cabeceros
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1.10 Andlisis VSM Operadores y Cabeceros

El VSM actual de operadores y cabeceros muestra el flujo de material desde
el proveedor hasta el producto final que llega al cliente, indicando los centros
de trabajo involucrados, los tiempos de operacion, disponibilidad y tiempo

gue no agrega valor en cada uno de ellos.

El tiempo de ciclo de los operadores y cabeceros es de 11.9 Horas, el lead

time es de 5.75 dias; y la distancia recorrida total es de 654 mt.

Generacion de Valor por Centro de Trabajo

k4 Valor Agregado I Valor No Agregado

Grafica 14. Analisis de la Generacion de Valor de las Operaciones

Fuente: Elaboracion Propia

La grafica 15 muestra un comportamiento muy parejo en todos los centros
de trabajo, sin embargo se puede observar que el centro de trabajo de
ensamble tiene el mayor porcentaje de tiempo que no agrega valor, este

debe ser uno de los centros de trabajo clave para ser mejorado.
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% Participacion Recorridos

1% M Corte

M Perforado

i Doblado

H MBCH

i Soldadura
M Electronica
M MBT

i CNC

i Ensamble

i Pintura P

Grafica 15. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

El recorrido total para realizar un Kit de Apertura puerta, (un operador y un
cabecero), es de 653.75 metros, de los cuales el 35% se recorren en
Ensamble, trasladando Producto en proceso, alistando herramientas y
buscando materias primas. Sigue Electrénica, la cual esta ubicada en el
segundo piso de la planta de produccion, y aunque no tiene tanto porcentaje
de tiempo de valor no agregado como ensamble, si tiene altos

desplazamientos por la ubicacion del centro de trabajo.

Tabla 13. Costos de Mano de Obra e Indirectos Operadores y cabeceros

Centro de Trabajo Costo MO + CIF

Ensamble $249,713
Electrénica $43,583
MBT $31,054
Perforado $16,674
Corte $12,982
Pintura P $12,616
Doblado $10,868
MBCH $5,210
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CNC $4,451

Soldadura $1,507

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 13 indica de mayor a menor los centros de trabajo por el costo de
mano de obra mas indirectos, de donde se puede concluir que los primeros
ademas de ser los mas costosos son los que tienen mas recorridos y mas

porcentaje de tiempo que no agrega valor.

4.3.1.11 Eventos Kaizen. Operadores y cabeceros

El centro de trabajo objetivo para los operadores y cabeceros es ensamble,
que en su andlisis se identificaron demasiados tiempos que no agregan
valor, que correspondian a busqueda de informacibn y material,
adicionalmente el centro de trabajo se ve afectado por su organizacion y
distribucion, muchos componentes vienen de electronica y directamente de
almacén. Por tanto para que este funcione bien es necesario alinear las
entregas de electronicas disminuyendo los tiempos de ejecucion. Las
metodologias indicadas para aplicar seran SMED, 5S’s, realizar un
KANBAN, en ensamble, en donde almacén y los otros procesos suministren
de manera continua, segura y programada a este centro de trabajo.

En doblado, es necesario reducir tiempos de alistamiento y consultas de
informacién, asi mismo programar la produccion de tal manera que las
piezas de operadores y cabeceros queden dobladas el primer o segundo dia
de la semana, dobladas a la vez y trasladar por grupos de piezas para
reducir recorridos, y carros mas grandes para evitar tanto inventario de
producto en proceso (Reprogramacion produccion, disefio de nuevas

herramientas, SMED y 5’s).
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4.3.2 VSM Alas

Se le llama Ala, a las puertas del ascensor en el caso del equipo en estudio son

puertas pintadas. Son hojas construidas en laminas de acero.

4.3.2.1 Datos Del Cliente

Ascensores Andino SAS, la demanda real del cliente es de 192 Alas por
semana. La frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente

proporcionar un pronostico

4.3.2.2 Datos de la planta de produccién

Trabajan dentro de la cadena de valor 2 turnos y algunos Centros de trabajo
3 turnos (de 6am a 2:00pm, de 2:00pm a 10:00pm, y de 10:00pm a
06:00am).

No hay descansos. Hay 2 Alistamientos de aproximadamente 10 minutos
cada uno. El tiempo de limpieza programada durante el turno es de 10

minutos. El Aimuerzo tarda 30 minutos.

4.3.2.3 Bloque de Titulo VSM

Tabla 14. Bloque de Titulo VSM Alas

CURRENT STATE MAP
Nombre de la
Empresa Coservicios S.A
Componente Alas
Dibujado por Maria Candelaria Villadiego
Date 15 de marzo de 2012

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.4 Punto de Control

Tabla 15. Punto de Control VSM Alas

Control de

Produccion

MPS MRP

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.5 Fuentes Internos y externos

En el extremo izquierdo del papel, se puede dibujar en el proveedor (0
proveedores) de la cadena de valor. El uso de un icono de la fuente externa

o0 interna para identificar a sus proveedores.

Grafica 16. Proveedores VSM Alas

Mundial de Wuhan Best Extrusiones
Ferrasa S.A.S.
Tornillos Partner Interl S.A.

Fuente: Elaboracion propia

En el lado derecho del papel en la parte superior, dibujar en su cliente. Una
vez mas, utilice el icono de fuente interna o externa. Se usa su cliente y los
datos del proveedor que se han reunido para conectar las tres areas-
proveedor, punto de control, y el cliente, con las lineas de comunicacién
manual o electrénica. Varias lineas se pueden utilizar entre cada uno de los
iconos y muestran que, pero no se limitan a, los pedidos de ventas,

prondsticos, y ordenes de compra.

Schindler

Colombia

Gréafica 17. Cliente VSM Alas
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.6  Flujo de Informacion

Entregs 1= 15em

Entragz2=2-352m 2 Weses Prondaticos
Entregz3=3-42m
A e Schindler Colombig

-Mundial de Tornillos I:I -
-Wuhan Bast Partner = | Control de _
FarraszSAS. @'—-—-_.S‘*_H""-'—-—-_._“_ Produccion Ordenes semanzles
-Exter::!ainzssA P Nal 0. Semanal H
- MPExt 0. Mensual  [~——_| MPS ‘ MRP - AL
B s

Grafica 18. Flujo de Informacion VSM Alas
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.7 Takt Time Alas

Tabla 16. Calculo Takt Time VSM Alas

480 Minutos x turno

20 tiempo inicio y fin

460

30 almuerzo

Horas disponible por

430 dia

192 alas por semana

32 alas por dia

13.43 Tack time

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.8 Inventario Alas

El inventario es, obviamente, el corazén y el alma del proceso de
produccion. Si se tiene muy poco inventario, la escasez de piezas comienza
a ocurrir. Cuando esto sucede, el proceso puede llegar a detenerse. Si usted
no tiene inventario, entonces usted no tiene producto para realizar, y
tampoco productos terminados para ofrecer a los clientes. Para combatir
esta situacion, los fabricantes tradicionales intentan traer grandes cantidades

de materia prima y / o inventario de las piezas sueltas. (NASH & POLING,
2008).
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Para el caso de las alas las piezas son muy largas y ocupan demasiado
espacio, el inventario en su mayoria corresponde a piezas manufacturas y

[aminas de aluminio.

Tabla 17. Calculo cantidad y dias de Inventario VSM Alas

Cantidad Dias del
Centro de Trabajo Piezas Inventario
MP Inicial 22 0.688
Corte 8 0.250
Perforado 4 0.125
Doblado 16 0.500
Soldadura Punto 0 0.000
Soldadura Mig 2 0.063
Pulida 1 0.031
Pintura 0 0.000
Ensamble 1 0.031

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2.9 VSM Alas

Del la grafica 19, correspondiente al VSM de alas, se puede identificar que la
distancia recorrida equivale a 169.18 mt/ala. El tiempo de ciclo es de 1.160
Horas, y el Lead time es de 1.44 dias. Adicionalmente se observa que
existen centros de trabajo que generan mayor inventario de producto en
proceso por tanto, estos se deben analizar para identificar Eventos Kaizen

gue mejoren el sistema.
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CURRENT STATE MAP

Programacion

Mombre de la Empresa |Coservicios 5.4 V5M ACTUAL ALAS
Componente Alas
Dibujado por Maria Candelaria Villadiego
Date 15 de marzo de 2012
Entrazs 1= 1 sem
Entraga 2= 2 -3s=m
Entraga 3 =3 -ds=m
-Mundial de Tarrillos |
- Wuhan Best Partnar ———————| Contral de
ErmasAs, 9'_'_:‘_‘_-_-_'_'_'_‘_‘—‘—'—-—-—-_ MP Nal O. Semanal Praduccidn
- MP Ext 0. Mansial  [——  |MPS| P

semanal

192 Alas prom.
programadss por semansa.
TackTime: 13 .44 minutos

Schindler Colombia

Reduccién de Movimientos

Reduccian de inventaric

Mejorar metodologia de trabajo

Disminuir tiempos de ejecucion

Corte Perforado soldadura punto “ soldadura MIE | 5 Ensamble Empaque
] EEETT = EEEEET
o2
22 4 1
0.18 0.076 0.126 0.059 0.094 0.092 0.257 0.258 Tiempode Ciclo= 1.160 hr
0.687 0.25 | 0.125 I 0.25 1 | I 0.062 [ 1 0.02 l I I | Q.02 I Lead Time=1.4375 dias
0 9 45 46.12 53442 6.B4 24 55 Distancia recorrida

= 16518

Gréfica 19. VSM Alas
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2.10 Andlisis VSM Actual Alas e Eventos Kaizen

El VSM actual de Alas muestra el tiempo que agrega valor y el que no en
cada uno de los centros de trabajo, permitiéndonos calcular del total del
tiempo de operacion por centro de trabajo, cuanto corresponde a tiempo de

valor no agregado, como lo muestra la grafica 20.

Generacion de Valor por Centro de Trabajo
Alas

LdValor Agregado H Valor No Agregado

) % % % %
% % %

Corte  Perforado Doblado Soldadura Soldadura Pulida Pintura Ensamble
Punto Mig

Grafica 20. Generacién de Valor Por Centro de trabajo Alas

Fuente: Elaboracion Propia

La Grafica 21, muestra que los centros de trabajo de Soldadura tienen el
mayor porcentaje de participacion de tiempo de valor no agregado, dentro

del tiempo total de ejecucion de cada proceso.
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% Participacion Recorridos Alas

4% 1%

5% M Corte

M Perforado

i Doblado

M Soldadura Punto
M Soldadura Mig
i Pulida

i Pintura

M Ensamble

Grafica 21. Porcentaje de participacion Recorridos Alas

Fuente: Elaboracion Propia

De los 168.18 mt que se recorren para realizar una ala o puerta el 32% se
recorre en el proceso de Soldadura Mig, y el 27% en soldadura punto, el
15% en Doblado

4.3.2.11 Eventos Kaizen Alas.

Identificar las tareas realizadas, para estandarizar procesos. Es necesario
aplicar SMED, para disminuir los tiempos de alistamientos, para esto se
requiere la interaccibn de los operarios para disefiar mejoras en los

procedimientos y formatos, que permitan reducir el SetUp.
Adicionalmente la herramienta POKA YOKE es muy Util en estos procesos,
la implementacién de una plantilla, evitard gastar tiempo en mediciones y

disminuira las probabilidades de error.

Cinco Eses, es una metodologia que ayuda a adecuar los centros de

trabajo, para disminuir movimientos, organizar y limpiar los puestos.
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De igual manera se debe implementar un sistema KANBAN en el CT de
doblado que alimente o suministre los subcomponentes de un FLUJO
CONTINUO, que se crea como una nueva celda de trabajo que integra

soldadura de punto, mig, pulida y parte de doblado.

4.3.3 VSM Cercos T

4.3.3.1 Datos Del Cliente.
Ascensores Andino SAS, la demanda real del cliente es de 150 Cercos
promedio por semana. La frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El

cliente proporciona un pronostico de uno a dos meses.

4.3.3.2 Fuentes Internos y Externos.
Los proveedores mas representativos de los cercos corresponden a los
proveedores de la lamina, tornilleria de materia prima nacional, y la tanqueta

de emergencia, la cual es importada.

V

-Mundial de Tornillos

- Ace Schmersal Electronic
-Ferrasa S.A.S. Arme.

,-Aluminio Nacional S.A

Gréfica 22. Proveedores Cercos

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.3. Flujo de Informacion.

La informacion para la fabricacion de los cercos de equipos estandar
proviene de las especificaciones del cliente, quien solicita una referencia
especifica de acuerdo al listado de empaque de cada pedido semanal, los

pedidos se agrupan, programan y producen por semanas.
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Entrega 1= 1sem o
Entregal=2-3sem Zs2m Frondsticos [—
ial de Tornillos ‘T_________Ertregﬁ:i-:lsem E-MAL Schindler Colombia
sal Electranic = ey |— [Contro & e_’_gr : ]
-Ferrasa S.A5. Arme. Produccién Ordenes semanales
-AluminioNacions! S A [€——— 0T 1P Nal 0. Szmanal L | wes Twee ?/SJ
MP Ext 0. Mensual

Gréafica 23.Flujo de Informacion Cercos

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.4. Takt Time.
El takt time es el paso al cual el cliente “Schindler Colombia”, obtiene un

cerco.

Tabla 18. Calculo Takt Time Cercos

Cercos
Minutos x turno 480
Almuerzo 30
Disponible 450
tiempo inicio y fin 20
Horas disponible por dia 430
Cercos por semana 150
Cercos por dia 25
Tack time 17.2
Min cycle time 3

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.5. Inventario.
El inventario de los cercos tiene un comportamiento similar al de las alas, es
calculado teniendo en cuenta la cantidad de piezas en proceso por centro de

trabajo.
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Tabla 19. Inventario por piezas y dias de Cercos

Centro de| Cantidad Dias del
Trabajo Piezas Inventario

MP 29 1.16
Corte 5 0.2
Perforado 5 0.2
Doblado 6 0.24
MBCH 2 0.08
Soldadura Mig 3 0.12
Pintura 3 0.12
Ensamble 3 0.12

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3.6. VSM Cercos

CURRENT STATE MAP

HNombre de la Empresa Cozervicios 5.4 VSN ACTUAL CERCOS
Componente Cercos

Dibujado por Maria Candelariz Villadiego

Date 15 de marzo de 2012
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Gréfica 24. » VSM Cercos
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3.7 Anélisis VSM Cercos

Los cercos son partes del ascensor que se repiten por paradas, por tanto se
producen grandes cantidades de estas al afio, pero de especificaciones
diferentes, alinear las actividades para que logren generar méas valor, es de
gran utilidad para la empresa. El VSM actual muestra el porcentaje de
participacion de los tiempos que agregan y no agregan valor, en el total de

tiempo por centro de trabajo.

El tiempo de ciclo del cerco es de 1.16 Horas, el lead time es de 1.44 dias; y

la distancia recorrida total es de 105.7 metros.

Generacion de Valor por Centro de Trabajo

k4 Valor Agregado I Valor No Agregado

Corte Perforado Doblado MBCH  Soldadura Pintura Ensamble
Mig

Grafica 25. Andlisis de la Generacion de Valor de los Cercos

Fuente: Elaboracion Propia

De la gréfica 26 se puede concluir que los centros de trabajo que requieren
mayor atencién para la disminucion de tiempos de valor no agregado, son
mecanica de banco chapisteria y soldadura mig, seguidos de Corte y

Doblado. Estos centros de trabajo del tiempo total de operacién mas del
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30%, se invierte en actividades de alistamientos, movimientos de material y

revision de informacion.

% Participacion Recorridos

2%

H Corte

M Perforado

i Doblado

E MBCH

M Soldadura Mig
M Pintura

i Ensamble

Grafica 26. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

El recorrido total para un cerco es de 105.57 metros, de los cuales més de la
mitad, 53%, se recorren en el centro de trabajo de soldadura, mostrando un
comportamiento similar al de Alas y Operadores y cabeceros, se puede
evidenciar que este centro de trabajo presenta problemas en su distribucién
y organizacién, demandan demasiado tiempo y espacio para realizar una

actividad, por la organizacion.

Tabla 20. Costos de Mano de Obra e Indirectos Cercos

Centro de

Trabajo Costo MO + CIF
Pintura $5,522
Corte $4,915
Ensamble 54,806
Soldadura Mig $4,173
Perforado $2,955
Doblado $2,895
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MBCH $2,185

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 20 muestra los centros de trabajo con el costo de mano de obra
mas indirectos del mas alto al mas bajo, pintura es el centro de trabajo mas
costosos pero el 11% del tiempo no genera valor y solo aporta el 2% del
recorrido total, por tanto se incurre en este costo que es recuperable en el
cerco agregandole valor. Ocurre todo lo contrario con corte, ensamble y
soldadura, quienes tienen costos mayores a los demas y un bajo

rendimiento.

4.3.3.8 Eventos Kaizen.

Los cercos tienen un comportamiento muy similar a las alas, los centros de
trabajo que deberian mejorar en procedimiento de las operaciones,
reduccion de tiempos de alistamientos y movimientos, son Doblado,
Soldadura de punto y mig, Pulida SMED. La integracion de estos centros de
trabajo en una célula de trabajo, enfocado a la produccién en linea, cero
recorridos, herramientas a la mano, y plantilas (POKA YOKE), que
disminuyan la probabilidad de errores en las piezas soldadas.

En doblado es muy util generar un KANBAN que alimente la nueva célula de
produccién en linea, adicionalmente se debe organizar la distribucion y
organizacion de los centros de trabajo, para esto es necesario la
implementacion de 5’S en todos.

Para los cercos se sugiere realizar unas pequefias MODIFICACIONES EN
EL DISENO, que no afectan su funcionalidad pero permiten realizar la
operacion de forma mas cémoda, rapida, y efectiva, porque hay una

reduccion de material.
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4.3.4 VSM Cabinas

La cabina es el cuerpo del ascensor, la caja donde viajan los pasajeros o la
carga, tiene multiples componentes como el techo, el piso, la rejilla, paneles, y
pasamanos, el producto terminado no se vende ensamblado, se empaca todo
en un huacal pero dentro del estan cada una de las partes. Este es uno de los

componentes mas criticos, por tiempo y costo para la empresa.

4.3.4.1 Datos Del Cliente.

El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva una cabina, la
demanda real del cliente es de 15 cabinas promedio por semana. La
frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un

prondstico de uno a dos meses.

4.3.4.2 Fuentes Internos y Externos.
Los proveedores mas representativos de los cercos corresponden a los
proveedores de la lamina, tornilleria de materia prima nacional, y la tanqueta

de emergencia, la cual es importada.

-Mundial de Tornillos

CIE Ltda, Acinox, Aceros Industriales S.A., Perez
Vargas Elkin

Emcocables, Almetalco Cristacryl, Concauchos

Arme S.A.

A .
AreransMana &A teterea-GA

Gréfica 27. Proveedores Cabinas

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4.3 Flujo de Informacion.
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Al igual que en los anteriores componentes la programacién, pedidos y

produccion es semanal, la informacion fluye de manera digital por medios de

correos electrénicos y el se programa con el ERP de la compafia para su

produccion.

-Mundial de Tornillos
CIE Ltda, Acinox, AcerosIndustrizles

SA, PerezVargss Elkin (_._______:S“"\--q_.__‘_h

Emcocables, Almetalco

Entrega 1=13em
Entrega2=2- 3sem
Entrega3=3-4s2m

Cristacryl, Concauchos, Arme S.A. 9‘—-—-—-__3‘:_‘5““‘“‘--

AcerosMapa 5.4, Distecsa SA.
FerrasaS.AS.

Contral de
Produccicn

252m Prondsticos

P Nal 0. Semanal

MPE

MRP

!

Orgenes semanzles

Schindler Colombia

WPEO. Mensual [

Graéfica 28.Flujo de Informacion Cabinas

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4.4 Takt Time.

El takt time es el paso al cual el cliente “Schindler Colombia”, obtiene una

cabina.

Tabla 21. Calculo Takt Time Cabina.

Cabinas

Minutos x turno 480
Almuerzo 30
Disponible 450
tiempo inicio y fin 20
Horas disponible por dia 430
Cercos por semana 15
Cercos por dia 2.5
Tack time 172.00
Min cycle time 32.00

Fuente: Elaboracion Propia

-77 -



Aplicacion “Value Stream Map”

78

El takt time de las cabinas es de los mas elevados de los componentes, por
ser considerado el cuerpo del equipo y demandar mas horas de ejecucion.

4345 Inventario.

El inventario de las cabinas es mayor al de todos los componentes, por la
gran cantidad de partes diferentes entre ellas, hay un alto consumo de
lamina y tornilleria, pero en costo

representativas materias primas como perfiles, accesorios e iluminacion.

Tabla 22. Inventario por piezas y dias de Cabinas

luego de la lamina son mas

Centro de| Cantidad Dias del
Trabajo Piezas Inventario

MP 40.00 16
Corte 22.00 8.8
Doblado 23.00 9.2
Perforado 22 8.8
MBCH 10 4
Soldadura.

Punto 9.00 3.6
Soldadura. Mig 5.00 2
MBT 1.00 0.4
CNC 2.00 0.8
Ensamble 20.00 8
Pintura 20.00 8

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4.6

VSM Cabinas
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CURRENT STATE MAP
Nombre de la Empresa|Coservicios 5.4 ACTUAL CABINA
Componente Cabina
Dibujado por Maria Candelaria Villadiego
Date 15 de marzo de 2012

-Mundial de Tor

Schindler Colombia

F— Control de
Pradussidn
—— MPS | MRP

.= [C

‘ Programacion semanal |

Doblado MEBCH sold. p.-:. Sald. Mig WET CHC Pinturs Enzamblz Empﬁ-ue
(LEETTTY = TIIL o TLIL o PITTTY Y (TEPETT =
[V

i 23 5 1 20
0.81 0.27 2.44 316 0.34 044 0.72

0.2 ) 36 2 04 0.8 E

| | l | | | l | I | l

—0 O 0y < T O O -
18 G 24 10548 5 5

Grafica 29. VSM Cabinas
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4.7 Anélisis VSM Cabinas

El VSM actual de cabinas muestra que el tiempo de ciclo es de 17.7 Horas,

el lead time es de 70 dias; y la distancia recorrida total es de 260 metros.

Generacion de Valor por Centro de Trabajo

k4 Valor Agregado I Valor No Agregado

HRRERRRRAR

Corte Doblado Perforado MBCH Sold. Puntcsold. Mig  MBT CNC Ensamble Pintura

Gréafica 30. Andlisis de la Generacién de Valor de los Cabinas

Fuente: Elaboracion Propia

De la grafica 30 se puede concluir que los centros de trabajo que requieren
mayor atencién para la disminucion de tiempos de valor no agregado, son
mecanica de banco chapisteria y soldadura MIG, seguidos de Corte y
Doblado. Estos centros de trabajo del tiempo total de operacién mas del
30%, se invierte en actividades de alistamientos, movimientos de material y

revision de informacion.
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2%—% Participacion Recorridos

3%

H Corte

H Doblado
i Perforado
H Sold. Mig
 CNC

2% i Ensamble

Grafica 31. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo Cabinas

Fuente: Elaboracion Propia

El recorrido total para una cabina es de 260.05 metros, Ensamble y
soldadura suman el 67% del total del recorrido, se puede inferir por los
componentes anteriormente analizados que este centro de trabajo, tiene

inconvenientes de lay out, y adecuacion.

Tabla 23. Costos de Mano de Obra e Indirectos Cabinas

Centro de

Trabajo Costo MO + CIF
Ensamble $299,422
Sold. Mig $103,621
Perforado $45,523
Corte $32,189
Doblado $26,435
Pintura $23,484
Sold. Punto $14,473
CNC $14,262
MBT $12,015
MBCH $8,957

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla 23, ayuda a confirmar el diagrama de tortas de recorridos,
mostradndonos que todo el tiempo que invierte ensamble y soldadura en
trasladar material y realizar alistamiento de herramientas, genera uso costos
altos que no agregan valor. Un punto adicional para identificar mejoras en

estos centros de trabajo.

43.4.8 Eventos Kaizen.

Ensamble es el centro de trabajo critico para las cabinas, una de las razones
es la distribucion del centro de trabajo, estd subdividido por las diferentes
partes de la cabina, y cada una muy distante de la otra, ademas ocupando
un espacio considerable de la planta., por estas razones es que ensamble es
el centro de trabajo mas caro para la elaboracién de una cabina. Disefiar un
LAY OUT, enfocado a la disminucion de movimientos, ubicar las estanterias
de herramientas y subcomponentes cercas de las mesas de trabajo,
soluciona gran parte del problema, pero ademas se debe revisar los
procesos de ejecucion de las operaciones, para que no dependa de cada
operario sino de un manual de ensamble, que indique exactamente la
metodologia optima del ensamble de cada parte de la cabina,
ESTANDARIZACION DE TAREAS.

Se debe incluir ayudas visuales que permitan identificar claramente las
especificaciones de la cabina para evitar errores, INSPECCION VISUAL, 5'S
para la organizacion y limpieza de todos los centros de trabajo involucrados.

Para los paneles de cabina se debe involucrar la misma idea Kaizen de Alas
y cercos, para que estos sean fabricados en la nueva célula creada de
produccion en linea, ya que se realizan las mismas tareas.

Las piezas que se realizan en el taller mecanico, chapisteria y en el CNC,
son piezas que no generan mucho valor dentro del valor del equipo, ocupan
muchos operarios, y tiempos de desperdicios. En el caso del torno CNC es
uno de los cuellos de botella de la compafia, se puede pensar en que las
piezas de cabina que es un componente que demanda tanto tiempo, se

pueden fabricar con un tercero, aliado comercial, con lo que lograremos
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liberar costos de mano de obra, disminuir los tiempo, y agilizar la entrega del

equipo en general.

4.3.5 VSM Controles, Gabinetes de controles y Botoneras (Parte Electrénica).

El control se puede considerar como el cerebro del ascensor, contiene la l6gica
de funcionamiento del ascensor, asi como las operaciones que debe efectuar
para reconocer la posiciébn en todo momento, apertura de puertas entre otras.
Las botoneras y los indicadores, son los que dan la orden al control de efectuar

una operacion y muestran a que piso se dirige si subira o bajara.

4.3.5.1 Datos Del Cliente.

El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva un control, y
botoneras o indicadores por cada parada que lleve. Para la realizacion de
este ejercicio se llamara kit electrénico al conjunto conformado por el control
y su gabinete, las botoneras, indicadores y detectoras. La demanda real del
cliente es de 15 Kits electrénicos promedio por semana. La frecuencia de
pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un prondstico de uno a

dos meses.

4.3.5.2 Fuentes Internos y Externos.

Los proveedores mas representativos de las partes electronicas
corresponden a proveedores internacionales, sin embargo también hay un
alto componente de materia prima nacional correspondiente a lamina,

tornilleria, circuitos impresos y cables.
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-General Tech Inc, Sirio S.A., Laumayer ,
Ibars Electronics, Muzca, Kingbright,

Microcircuitos, Acinox, Arme, Resista,

Melexa S.A,
Equielect S.A.S, Compel Ltda, Ace Schmersal,
Distecsa S.A.S, Doblamos S.A.

Electronicas Canare, Becor Ltda, Magnetics, Primap Ltda, Shanghai BST,

Gréafica 32. Proveedores Controles y Botoneras

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5.3 Flujo de Informacion.

El flujo de informacion para electronica es igual al de los otros componentes

sin embargo toda la materia prima extranjera tiene una proyeccion prevista y

suministrada por el cliente, es un trabajo en conjunto para que no hayan

retrasos.

-General Tech Inc, Sirio 3.4, Laumayer,
Ibars Electronics, Muzca, Kingbright,
Microcircuitos, Acinox, Arme, Resista,

Electronicas Canare, Becor L-—._.____E‘“—‘—-— ‘:] E-MAIL

Ltds, Magnetics, Primap Ltds, Shanghai
85T, Melexa 5.4,

. e________-_\-—g—-_._____ MP Nzl 0. Semanal
EquielectS.AS, Compel Ltda, Ace Schmerzal]

Distecsa5.A.5, DoblamosS.A.

Entregal=1sem
Entrega2=2-3sem
Entrega3=3-4sem

Produccion

MRP

MPExtO. Mensual ] MPS

Gréfica 33.Flujo de Informacion Controles y Botoneras

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5.4 Takt Time.

Control de k/S'

2 sem Pronasticos

Ordenes semanales

Schindler Colembia

El takt time es el paso al cual el cliente “Schindler Colombia”, obtiene un Kit

electrénico de control y botoneras.
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Tabla 24. Calculo Takt Time Controles y Botoneras.

Controles y Botoneras

Minutos x turno 600
Almuerzo 30
Disponible 570
tiempo inicio y fin 20
Horas disponible por dia 550
Piezas por semana 15
Piezas por dia 3
Tack time 183.33
Min cycle time 40.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5.5 Inventario.

El inventario de materia prima y producto en proceso de los controles y las
botoneras est4d valorado bajo
componentes. Se puede identificar que la materia prima inicial es mayor a la
de los deméas componentes, porque para la parte electrOnicas se requieren

muchos insumos pequefios, como resistencias, circuitos impresos, fusibles,

entre otros.

la misma metodologia de

Tabla 25. Inventario por piezas y dias de Controles y Botoneras

los otros

Centro de| Cantidad Dias del
Trabajo Piezas Inventario

MP 102.00 34.00
Corte 34.00 11.33
Doblado 35.00 11.67
Perforado 31.00 10.33
MBCH 2.00 0.67
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Soldadura. Mig 2.00 0.67
Electronica 25.00 8.33
Ensamble 5.00 1.67
Pintura 5.00 1.67

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.5.6 VSM Controles y Botoneras

CURRENT STATE MAP

Mombre de la Empresa

Cosenvicios 5.4

Componente

Controles y Botoneras

Dibujado por

Maria Candelaria V

adiego

Date

15 de marzo de 2012

Gréafica 34.

ACTUAL CONTROLES ¥ BOTOMERAS

15 KitzElectranicos prom.
programados por semanz,

2 sam Pronasticas
Y Schindler Colombiz
Control de (__.——S__—-_
Froduccion rdanes semanales
Mp5| ) (____,_S{—'J 7
Programacion
Corte Perfarzda Dablado MBCH soldadura Electronica Pintura Ensamble Empagque
TITLLL & TTTLLL e = STTLIL TITIT TTELL TTTLLL &
A /\ oz /N o o2
34 31 35 2 25 5
0.40 0.84 0.29 0.19 0.21 32.6 13.18 0.67
34 11.33 l | 10.33 ' I 185 | Losr | Lost | | s:= l | 157 | 1.67
—r o O 0 ¥ - = O—
45 348 52.4 7 12 a0 4.25 305

VSM Controles y Botoneras

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo Ciclo= 4858 Hr
Lead Time= 46,33 Dias
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4.3.5.7 Analisis VSM Controles y Botoneras

El VSM actual des Controles y Botoneras muestra que el tiempo de ciclo es
de 48.58 Horas, el lead time es de 46 dias; y la distancia recorrida total es
de 286 metros.

Generacion de Valor por Centro de Trabajo

k4 Valor Agregado hdValor No Agregado

Corte Doblado  Perforado MBCH Soldadura Electrénica Ensamble Pintura

Grafica 35. Andlisis de la Generacién de Valor de los Controles y Botoneras

Fuente: Elaboracion Propia

De la gréafica 35 el comportamiento es parejo en los centros del trabajo, sin
embargo soldadura muestra un mayor porcentaje de participacion de valor
no agregado con un porcentaje del 33%. Esto confirma lo que se ha
evaluado en los otros componentes acerca de este centro de trabajo y los
altos tiempos invertidos en busqueda de informacién, herramientas y altos
alistamientos.

Corte por su parte tiene un 28% de participacion de tiempo que no agrega
valor, la razén fundamental es que para la fabricacion de controles y
botoneras es necesario consumir laminas de diferentes referencias por los
calibres y acabados requeridos, y esto aumenta los tiempos de alistamiento
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de este centro de trabajo, porque tienen que bajar las laminas de diferentes

estanterias.

% Participacion Recorridos

1%

M Corte

H Doblado

M Perforado
E MBCH

M Soldadura
M Electronica
i Ensamble

i Pintura

Grafica 36. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo Cabinas

Fuente: Elaboracion Propia

El diagrama de tortas anterior muestra la distribucion del total de los metros
recorridos en los centros de trabajo, es normal que el mayor porcentaje este
en electronica porque es el centro de trabajo en el que se ejecuta mayor
tiempo de ejecucion, con una redistribucion del area, y una organizacion del

centro de trabajo puede disminuir este porcentaje.

Doblado por su parte recorre grandes distancia por las piezas que fabrica,
estas pasan a diferentes centros de trabajo y no se llevan todas a la vez, por
la programacién, unas van a soldadura otras a electronica o directamente a

pintura.

Tabla 26. Costos de Mano de Obra e Indirectos Controles y Botoneras

Centro de

Trabajo Costo MO + CIF
Electrdnica $1,068,331
Ensamble $431,874
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Perforado $27,489
Pintura $22,021
Corte $13,150
Doblado $12,897
Soldadura $10,025
MBCH $6,240

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 26 , Electrénica por todo lo anterior mente explicado es el centro de
trabajo con mayor costo, adicional a esto para la elaboracion de los controles
y botoneras este centro de trabajo utiliza aproximadamente 13 operarios
para su elaboracién. Una disminucion en el costo de este centro de trabajo
se vera reflejada directamente en el costo del equipo, en este caso Ascensor
de 8 pasajeros y 8 paradas, en electronica se utilizan a demas una gran
cantidad de insumos. Doblado tiene un elevado costo resultado de los

desplazamientos y los altos tiempos de ejecucion.

4.3.5.8 Eventos Kaizen.

Para los controles y botoneras hay que enfocarse directamente en el centro
de trabajo de electronica inicialmente mejorando la forma de operar,
ESTANDARIZANDO los procesos para que no dependa de la experticia del
operario. Asegurar que en cada puesto de trabajo tengan las herramientas y
los materiales necesarios para la fabricacién del producto, por tanto, se
sugiere la implementacion de un sistema KANBAN, para el
aprovisionamiento de material de los componentes, puesto que los
suministros semanales a veces fallan en las cantidades o referencias y a los
operarios les toca ir a buscar el material a almacén. Se requiere implementar
5’S para organizar cada puesto de trabajo, por seguridad industrial y para
agilizar los tiempos de produccion. Los sistemas de control de calidad para
la verificacion del estado del producto deben ser actualizados por unos
sistemas mas agiles y certeros, HERRAMIENTAS nuevas que ayuden a

disminuir los tiempos de entrega
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Para el centro de trabajo de Doblado seria significativo realizar una
REPROGRAMACION DEL LA PRODUCCION que evite acumular inventario
de producto en proceso, pero que permita reducir los movimientos de
entrega de las piezas a otros procesos.

El ensamble de la parte electronica en el centro de trabajo de Ensamble lo
realiza una sola persona, se debe trasladar esta persona para electronica,
acondicionar el puesto de trabajo, y evitar movimientos; entonces el centro
de trabajo de electronica se encargara de cablear, programar y ensamblar
las partes. UNIFICAR TAREAS Y CENTROS DE TRABAJO.

Para todos los centros de trabajo es necesario la implementacién de 5’'S

4.3.6 VSM Bastidores

El bastidor es la estructura que soporta a la cabina, tiene los componentes de

seguridad como timoneria y paracaidas.

4.3.6.1 Datos Del Cliente.

El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva un Bastidor. La
demanda real del cliente es de 15 bastidores promedio por semana. La
frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un

prondstico de uno a dos meses.

4.3.6.2 Fuentes Internos y Externos.
Los proveedores mas representativos de bastidores corresponden a

proveedores de lamina, ejes, varillas, angulos, tornilleria y platinas.



93

Disefio Metodologico Para La
Implementacidn del value stream mapping (vsm)

-Aceros Mapa S.A., Doblamos S.A,,
Schmersal Ltda, Aceros Industriales S.A,
Mundial de Tornillos SA, Indumol Ltda,

Cauchos Especiales Malaca S.A.S.,

Guillermo Ochoa y Cia. S.A.

Grafica 37. Proveedores Bastidor

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.6.3 Flujo de Informacioén.

El flujo de informacion para los Bastidores es

componentes, con una programacion semanal acordada con el cliente.

-Aceros Mapa S.A., Doblamos S.A.,
Schmersal Ltda, Aceros Industriales 5.4,

Mundial de Tornillos S4, Indumol Ltda, %-—-—-_._E'_'_'_" |:|

Cauchos Especiales MalacaS.A.5.,

Guillermo Ochoa y Cia, A f—— S|P Nal 0. Semanal L

Entrega 1=1sem
Entrega2=2-3 sem
Entrega3=3 -4 5em

MP Ext 0. Mensual

Grafica 38.Flujo de Informacion Bastidores

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6.4 Takt Time.

El takt time es el paso al cual el

Bastidor.

Tabla 27. Calculo Takt Time Bastidores.

Bastidores
Minutos x turno 1
Almuerzo 480
Disponible 30
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tiempo inicio y fin 450
Horas disponible por dia 20
Piezas por semana 430
Piezas por dia 15
Tack time 2.5
Min cycle time 172.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.6.5 Inventario.
El inventario de materia prima y producto en proceso de los Bastidores esta

valorado bajo la misma metodologia de los otros componentes.

Tabla 28. Inventario por piezas y dias de Bastidores

Centro de trabajo Cantidad Dias

MP inicial 26 10.4
Corte 21 8.4
Perforado 19 7.6
Doblado 13 5.2
MBCH 11 4.4
Soldadura 5 2
MBT 3 1.2
CNC 1 0.4
Pintura 5 2
Ensamble 2 0.8

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.6.6 VSM Bastidores

CURRENT STATE MAP

Mombre de laEmpresa |[Cozervicios 5.4
Componente Bastidor
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Grafica 39. » VSM Bastidores

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.6.7 Anélisis VSM Bastidores

El VSM actual de Bastidores muestra que el tiempo de ciclo es de 3.84
Horas, el lead time es de 42.4 dias; y la distancia recorrida total es de 244

metros.

Generacion de Valor por Centro de
Trabajo

LdValor Agregado M Valor No Agregado

Corte PerforadoDoblado MBCH Soldadura MBT CNC  Pintura Ensamble

Grafica 40. Andlisis de la Generacién de Valor de Bastidores

Fuente: Elaboracion Propia

De la grafica 41. Se logra identificar que los centros de trabajo que menos
agregan valor corresponden a el torno CNC, y mecanica de banco
chapisteria, esto es debido a que en estos se realizan gran cantidad de
piezas pequefias que requieren cambios de herramienta y alistamientos de

maquina.

% Participacion Recorridos

H Corte

H Perforado
i Doblado
H MBCH

M Soldadura
i MBT

i CNC

M Pintura

i Ensamble




97 Disefio Metodologico Para La
Implementacidn del value stream mapping (vsm)

Gréfica 41. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo Bastidores

Fuente: Elaboracion Propia

El 34% del total de metros recorridos estan en ensamble, esto se debe a la
distribucion actual de este centro de trabajo, en donde las herramientas no
estan a la mano, y esta retirado de los demés centros de trabajo. El proceso
de soldadura tiene un 19%, es bueno considerar también este centro de

trabajo para la implementacion de Eventos Kaizen.

Tabla 29. Costos de Mano de Obra e Indirectos Bastidores

Centro de

Trabajo Costo MO + CIF
Ensamble $52,870
MBCH $14,412
Soldadura $13,821
MBT $11,520
Perforado $ 8,874
Corte $ 8,252
Doblado $ 7,999
Pintura $ 7,187
CNC $1,039

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 29 con los costos por centro de trabajo corrobora la informacion de
las dos graficas anteriores, que indican que ensamble es el centro de trabajo
mMAas costoso, y con mas desperdicios. Los demas centros de trabajo tienen
un comportamiento regular, sin embargo los talleres mecéanico y de
chapisteria tienen costos elevados aun teniendo solo un operario por centro
de trabajo y es por los esfuerzos y recursos que requieren para la fabricacion

de las piezas del Bastidor.
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4.3.6.8 Eventos Kaizen.

Claramente en los bastidores es necesario implementar mejoras de
distribucion del espacio en ensamble, LAY OUT. Organizar todos los centros
de trabajo, para que solo tengan la herramienta que necesitan y a la mano,
con un ambiente adecuado y ergondmico, por tanto se debe implementar 5°S
en todos los centros de trabajo.

En soldadura se deben implementar unas plantillas que disminuyan la
probabilidad de error del soldador, POKA YOKE.

Y para los dos talleres de mecanica de banco, y de chapisteria es necesario
reducir los tiempos de alistamiento. SMED.

Adicionalmente es pertinente aplicar un KANBAN en mecanica de banco
chapisteria, taller mecénico, y REPROGRAMAR PRODUCCION de Doblado.

4.3.7 VSM Bancadas

La bancada s el componente que soporta y le da estabilidad a la maquina de

traccion, evitando vibraciones en el foso del ascensor.

4.3.7.1 Datos Del Cliente.

El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva una Bancada. La
demanda real del cliente es de 15 Bancadas promedio por semana. La
frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un

prondstico de uno a dos meses.

4.3.7.2 Fuentes Internos y Externos.
Los proveedores mas representativos de Bancadas corresponden a

proveedores de lamina, polea, vigas y angulos.
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-Aceros Mapa S.A., Doblamos S.A,,
Reductores y Cadenas y Cia Ltda,
Ferrasa S.A.S.

Fundiciones Industriales S.A.

Grafica 42. Proveedores Bancadas

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7.3  Flujo de Informacion.
Las programacion y pedidos de las bancadas es igual a los demas
componentes, el cliente genera unos prondésticos cada dos meses y se

programa semanal.

Enfregal=1lsem
Entregal=2- 3cem 2 sem Prondsticos

-Acercs Mapa S.A., Deblames S.A, Entregs3=3-4sem l:l T

Reductores y Cadenas y Cia Lids, —u S0 DA e — | Conirolde k’_S. ’ 1 Schindler Colombia

Ferrasa S.A.S. produccin Ordenes semanales
] . ]
a / 5 o
Fundiciones Industrizles S.A. e O Mensl0semanal L [ oc [ e é—/_g [:] el

MP Ext 0. Mensual

Gréfica 43.Flujo de Informacion Bancadas

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7.4  Takt Time.
El takt time es el paso al cual el cliente “Schindler Colombia”, obtiene una

Bancada.

Tabla 30. Calculo Takt Time Bancadas.

Bancadas
Minutos x turno 480
Almuerzo 30
Disponible 450
tiempo inicio y fin 20
Horas disponible por dia 430
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Piezas por semana 15
Piezas por dia 2.5
Tack time 172
Min cycle time 32

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7.5 Inventario.

El inventario de materia prima y producto en proceso de los Bancadas esta

valorado bajo la misma metodologia de los otros componentes.

Tabla 31. Inventario por piezas y dias de Bancadas.

Centro de trabajo Cantidad Dias

MP inicial 2
Corte 2 0.8
Perforado 2 0.8
Mec. Bco Chap 7 2.8
Soldadura 1 0.4
Taller mecanico 1 0.4
Ensamble 2 0.8
Pintura P 2 0.8

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.7.6 VSM Bancadas

CURRENT STATE MAP
Mombre de la Empresa Coservicios 5.4
Componente Bancadas
Dibujado por Candelaria Villadiego
Date 10 de Abril de 2012 VSM ACTUAL BANCADAS

SchindlerCalombiz
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MPS | MRP (___._.—-S'
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|
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Gréafica 44. « VSM Bancadas

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.7.7 Anélisis VSM Bancadas

El VSM actual de Bancadas muestra que el tiempo de ciclo es de 3.63
Horas, el lead time es de 6.8 dias; y la distancia recorrida total es de 156.34

metros.

Generacion de Valor por Centro de Trabajo

LdValor Agregado M Valor No Agregado

Corte Perforado Doblado MBCH Soldadura MBT CNC Pintura Ensamble

Grafica 45. Andlisis de la Generacion de Valor de Bancadas

Fuente: Elaboracion Propia

De la gréfica 45 ElI comportamiento del porcentaje del tiempo que agrega y
no agrega valor es muy parejo en los diferentes centros de trabajo asociado
a las bancadas, ensamble es el centro de trabajo que tiene mayor porcentaje
en desplazamientos y alistamiento, esto debido a que el empaque de la

bancada, se hace por subcomponentes y esto demanda mas tiempo.
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. o Participacidon Recorridos
3% 2%

M Corte

M Perforado

i Mec. Bco Chap
M Soldadura
Taller mecanico
i Ensamble

i Pintura P

Grafica 46. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo Bancadas

Fuente: Elaboracion Propia

El centro de trabajo con mas metros recorridos para la fabricacion de una
bancada es mecanica de banco chapisteria y le sigue el taller mecanico,
esto es debido al mecanizado y acabado de ejes y la polea, que deben ser
trabajadas en estos CT, para luego ser llevadas a ensamble pintura y otros
desplazamientos entre ellos. Soldadura y ensamble también tienen una
participacion alta a causa de los desplazamientos en que incurren por la

busqueda de herramientas e insumos.

Tabla 32. Costos de Mano de Obra e Indirectos Bancadas

Centro de

Trabajo Costo MO + CIF
Taller mecanico $67,130
Mec. Bco Chap $22,261
Soldadura $13,019
Ensamble $ 7,969
Pintura P $ 6,832
Corte $ 1,084
Perforado S 719

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla 32 por los largos desplazamientos y tiempos de valor no
agregados, el taller mecanico y chapisteria son los méas costosos, estos
ademas tienen maquinas que aun estan en proceso de depreciacion y otros

costos indirectos asociados como brocas y demas herramientas.

4.3.7.8 Eventos Kaizen.

Para los dos talleres de mecanica de banco, y de chapisteria es necesario
reducir los tiempos de alistamiento. SMED, adicionalmente es necesario
revisar los procedimientos para lograr encontrar la mejor metodologia y
ESTANDARIZAR LAS TAREAS.

Para Ensamble es necesario redisefiar el espacio del puesto de trabajo de
bancadas para que disminuyan los metros recorridos. Se debe implementar
un KANBAN en taller mecénico y chapisteria, para ordenar la produccion por
lotes y disminuir alistamientos, cambios de herramientas y recorridos.

Para ensamble se sugiere el disefio de un nuevo LAY OUT para la
disminucién de la distancia recorrida.

En todos los centros de trabajo es necesario implementar 5’S.

4.3.8 VSM Contrapesos

El contrapeso es el mecanismo empleado para balancear el sistema y disminuir

la potencia que necesita la maquina para mover la cabina.

4.3.8.1 Datos Del Cliente.

El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva un Contrapeso. La
demanda real del cliente es de 15 Contrapesos promedio por semana. La
frecuencia de pedido del cliente es Semanal.

4.3.8.2 Fuentes Internos y Externos.
Los proveedores mas representativos de Contrapesos corresponden a

proveedores de lamina, pesas, y tubos estructurales.
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-

- Reductores y Cadenas y Cia Ltda,
-Ferrasa S.A.S.
Fundiciones Industriales S.A.

-Arme

Grafica 47. Proveedores Contrapesos

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8.3  Flujo de Informacion.
Las programacion y pedidos de las Contrapesos es igual a los demas
componentes, el cliente genera unos pronésticos cada dos meses y se

programa semanal.

-Reductaresy Cadenas y Cia Lida,
-Ferrazas.As

Schindler Colombia

. Control de
Fundiciones Industriales S.A.

X

MPExtO. Nensual  [———— | MP3 | MAP
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Arme 9‘—-—-—-—3‘_‘_&'_'_“‘ IMP Nzl 0.5emanal ?’S //

-

Gréfica 48.Flujo de Informacion Contrapesos

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8.4  Takt Time.
El takt time es el paso al cual el cliente “Schindler Colombia”, obtiene un

Contrapeso.

Tabla 33. Calculo Takt Time Contrapesos.

Contrapesos
Minutos x turno 480
Almuerzo 30
Disponible 450
tiempo inicio y fin 20
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Horas disponible por dia 430
Piezas por semana 15
Piezas por dia 2.5
Tack time 172
Min cycle time 32

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8.5 Inventario.

El inventario de materia prima y producto en proceso de los Contrapesos

esta valorado bajo la misma metodologia de los otros componentes.

Tabla 34. Inventario por piezas y dias de Contrapesos.

Centro de trabajo Cantidad Dias

MP inicial 2 0.8
Corte 10 4
Doblado 9 3.6
Perforado 10 4
Mec. Bco Chap 1 0.4
Soldadura 6 24
Pintura 7 2.8

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.8.6 VSM Contrapesos

CURRENT STATE MAP
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Grafica 49. » VSM Contrapesos
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.8.7  Andlisis VSM Contrapesos

El VSM actual de Contrapesos muestra que el tiempo de ciclo es de 2.01

Horas, el lead time es de 18 dias; y la distancia recorrida total es de 281.48

metros.

Grafica 50. Andlisis de la Generacién de Valor de Contrapesos

Generacion de Valor por Centro de Trabajo

LdValor Agregado M Valor No Agregado

Corte Doblado  Perforado Mec. Bco Chap Soldadura Pintura

Fuente: Elaboracion Propia

De la gréfica 50 Todos los centros de trabajo tienen un comportamiento muy
similar, sin embargo se logra identificar que mecéanica de banco chapisteria
tiene un porcentaje de participacion de tiempo de valor no agregado mayor a
los deméas Centros de trabajo, es por los cambios de herramientas y la

fabricacion de distintas piezas.
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Grafica 51. Porcentaje de Participacion de Recorridos por Centro de Trabajo Contrapesos

% Participacion Recorridos

H Corte

H Doblado

M Perforado

H Mec. Bco Chap

M Soldadura

M Pintura

Fuente: Elaboracion Propia

Para la fabricacion de un contrapeso el centro de trabajo con méas distancia
recorrida es soldadura, la razon fundamental ya se ha explicado en el
andlisis de los componentes anteriores. Corte por su parte también tiene un
alto porcentaje del total de la distancia recorrida, esto se debe a que las
piezas se hacen con cuatro referencias de laminas diferentes y se deben

bajar de las estanterias a la mesa de trabajo.

Tabla 35. Costos de Mano de Obra e Indirectos Contrapesos

Centro de Trabajo Costo MO + CIF

Soldadura $37,723
Corte S 8,067
Perforado $ 7,996
Pintura $ 6,406
Doblado $ 4,648
Mec. Bco Chap $1,169

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 35 por los largos desplazamientos y tiempos de valor no agregados
soldadura es el mas costoso, sigue corte por los cambios de lamina, y

perforado que busca las piezas y es totalmente dependiente de corte.
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4.3.8.8 Eventos Kaizen.

Al igual que en los demas componentes es necesario aplicar 5’s en todos

los centros de trabajo. Se debe implementar un KANBAN en mecénica de

banco chapisteria para que produzca ademas por lotes, REPROGAMACION

DE LA PRODUCCION; el kanban también se requiere en Doblado. Adicional

en chapisteria se necesita disminuir los tiempos de alistamiento y cambios

de herramienta, SMED.

4.3.9 Sintesis VSM actual de los componentes

Se analizaron en los ocho componentes el tiempo de ciclo, tiempo de puerta a

puerta, vueltas de inventario, NOmero de centros de trabajo, y se calculo el

porcentaje de valor agregado y del no agregado en el total del tiempo de

operacion, entre otras variables, en total de todos los componentes se muestra

en la Tabla 36. Para realizar los calculos y llevarlos a totales por equipo, es

decir el total de un ascensor estandar de 8 pasajeros y 8 paradas, se deben

considerar que cada equipo de este tipo lleva 8 par de alas, 8 cercos, 8

cabeceros, 8 botoneras, un operador, una cabina, un control, un bastidor y un

contrapeso.

Tabla 36. Resultados VSM general de todos los componentes

Variable Resultado

% De valor No Agregado 25.03%
Distancia recorrida (mt) 8,656
Numero de centros de Trabajo 12
Numero de operarios 120
Tiempo de Ciclo (Hr) 187
Tiempo de puerta a puerta 70
(Dias)

Vueltas de inventario 322
Total general 3017
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El porcentaje de tiempo de valor no agregado equivale a un 5%, este fue
calculado, promediando los porcentajes de cada componente. La distancia
recorrida resulta de la suma de metros recorridos de cada componente, es
aproximadamente 8 kilometros de recorridos por equipo. Los centros de trabajo
para la elaboracién de un equipo completo todos los existentes en la planta
productiva son los 12, mencionados en el desarrollo de este trabajo. La
cantidad de operarios es el total de la planta. El tiempo de Ciclo total
corresponde a 187 horas en el total del equipo estandar analizado, el tiempo
puerta a puerta equivale a 70 dias. Las vueltas del inventario fueron calculadas

con el promedio de vueltas de cada componente corresponde a 322 vueltas.
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4.4 Analisis VSM Actual y Eventos Kaizen”.

Para la elaboracion de los VSM futuros de cada componente fue necesario
identificar y analizar las Eventos Kaizen que surgieron de la interpretacion de
cada VSM actual, para esto fue necesario la construccion de una matriz de
correlaciones entre las Eventos Kaizen, los componentes y los centros de
trabajo para su implementacion, como lo muestra la tabla 37. En el caso de las

alas,

Las Eventos Kaizen surgen basicamente del uso de las herramientas Lean, y

su aplicacion en cada uno de los procesos.

SMED es una técnica de las méas aplicadas, a causa de la necesidad de
disminuir los cambios de herramientas y alistamiento en el centro de trabajo de
mecanica de banco chapisteria y de taller. Sera necesario para todos los

componentes que pasen por ellos.

POKA YOKE sera implementado con el uso de unas plantillas que permitiran
disminuir los tiempos de mediciones y reducir la probabilidad de error,
asegurando la calidad de las piezas en los centros de trabajo de soldadura de

punto y de MIG.

El centro de trabajo de ensamble requiere un nuevo LAY OUT, que permita
estar mas cerca de los otros centros de trabajo, y que los puestos de trabajo

tengan las herramientas a la mano para reducir recorridos.

El caso del cerco es un poco particular, porque se logra identificar que
realizando un cambio en el disefio se le disminuye un alto tiempo de ejecucién

al proceso de soldadura.
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Tabla 37. Matriz de Correlacién Eventos Kaizen
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Fuente: Elaboracion Propia

- 113 -



Aplicacion “Value Stream Map” 114

Se analizaron 8 componentes, y 12 centros de trabajo, identificando, en cada
componente, los centros de trabajo que requieren en su proceso, Yy los eventos

kaizen asociados a cada uno de ellos.

5'S se pueden agrupar en un evento Kaizen general, que consiste en la
implementacion de esta metodologia, en todos los componentes, en cada

centro de trabajo por donde pasen.

Se implementaron 10 herramientas para evaluar los eventos kaizen, como lo
muestra la grafica 52, de las cuales la Estandarizacion de tareas es la de
mayor aplicacion en los centros de trabajo de cada componente, la razén
principal es que esta herramienta es util en todos los centros de trabajo, genera
mayor organizacion y productividad, en segundo lugar estd SMED, la
Reprogramacion de la Produccion, e Inspeccion Visual con 14 eventos cada

una, herramientas que mejoran el flujo del material.

La herramienta con menor nimero de eventos kaizen, es el disefio de un nuevo
lay out, esta herramienta exige el movimiento de maquinas vy
acondicionamiento de espacios, que exigen una inversion de capital y no es de

facil aplicacion en todos los centros de trabajo.

Cantidad Eventos Kaizen

Gréafica 52. Cantidad Eventos Kaizen

Fuente: Elaboracion Propia
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La matriz de correlacidbn muestra cada herramienta en que centro de trabajo de
cada componente fue aplicada, SMED por ejemplo se aplicé en el componente
de Alas, en los centros de trabajo soldadura de punto y soldadura mig, y en el
componente de bastidores se aplicd en los centros de trabajo de mecanica de
banco chapisteria (MBCH) y mecanica de banco taller (MBT). Analizando el
componente de Alas, Kanban se aplicO en Doblado, soldadura de punto y
soldadura mig, al igual que Poka Yoke. Este componente también implemento
la reprogramacion de la produccion en los centros de trabajo de corte,
perforado, y mecanica de banco chapisteria (MBCH). El redisefio de
herramientas fue otra metodologia aplicada en las Alas, con tres eventos

kaizen, en soldadura de punto, soldadura mig y pulida.

Tabla 38. Participaciéon de los eventos Kaizen por Componente

componente Eventos Participacion
Alas 24 25%
Cercos 23 24%
Cabinas 13 14%
Cabeceros 11 11%
Bancadas 8 8%
Bastidores 7 7%
Controles 6 6%
Contrapesos 4 4%
Total 96 100%

Fuente: Elaboracion Propia

El componente que tuvo mayor cantidad de eventos kaizen fueron las Alas, con
un porcentaje de participacion del 25%, del total de los eventos kaizen, seguido
de los cercos, con 23 eventos y una participacion del 24%, esto se debe a que
son los componentes que generan mas impacto en la compafia, y necesitaban
ser intervenidos con mayor prioridad a los demas, adicionalmente involucran

mayor nimero de operaciones en sus procesos.
La tabla 38, muestra en resumen la participacion de los componentes en la

cantidad total de eventos Kaizen, sin embargo esto se puede identificar, con

mayor claridad en la gréfica 53.
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Eventos Kaizen por Componente
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Grafica 53. Participacion de los eventos Kaizen por Componente

Fuente: Elaboracion Propia

El diagrama de burbujas de la gréfica 53, muestra la cantidad de eventos
kaizen por cada componente, el tamafio de la burbuja representa el porcentaje
de participacion en la totalidad de eventos kaizen. Alas y cercos, ocupan el
50% del total de los eventos, y el 50% restante esta segmentado entre los
demas componentes, siendo los contrapesos el componente con menor

participacion, con solo 4 eventos.

4.5 Construccion “value stream map futuro”.

Teniendo en cuenta la matriz de correlacién, se comienza la construccién del
VSM futuro eliminando las operaciones que no agregan valor, o disminuyendo
estos tiempos al maximo, en este mapa se de mostrar las fusiones de proceso,

disminucién de inventario y tiempos.

Para simular los diferentes escenarios que se plantean en la matriz de Eventos
Kaizen, se utilizé un software llamado E-VSM, que permite crear el mapeo de la

cadena de valor de manera grafica e interactiva, ademas permite realizar un
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andlisis de las diferentes variables del VSM. Esta herramienta corresponde a
una programacion en Visual Basic, una macro, en el programa de dibujo y
disefio, Microsoft Visio, por tanto permite enlazar los datos a Excel, ser
modificados y automaticamente re-calcular datos como tiempo de ciclo, dias de
inventario, distancia recorrida entre otras; y actualiza de manera inmediata la
grafica del VSM.

El E-VSM permite a los profesionales de Lean:

° Traslado de papel y lapiz los mapas de cadena de valor-en un formato
electrénico para las presentaciones;

° Crea imagenes auxiliares, tales como diagramas espagueti y los circulos
de comunicacion.

° Crear varias versiones de los mapas de futuro del estado para la
implementacion y analisis what-if;

° Comunicar cadena de valor-los mapas de forma electrénica a los demas
a traves de correo electronico o la web;

° Organizar varios mapas de macro de analisis del flujo de valor;

° Realizar célculos sencillos magra a través de un sistema integrado de
hoja de calculo Excel;

° Crear artilugios visuales y graficos con los datos del mapa. Incluso la
combinacion de barras / linea graficos son sencillos utilizando el
integrado gréafico de la toma de la herramienta.

° Gestionar la transformacion Lean con un guién gréfico visual.

° Estandarizar y acelerar el proceso de asignacion con las plantillas de

forma multiple (Leanovations, 2012).

El proceso de dibujo se hace mas facil con las caracteristicas tales como la
automatica de ajuste a la posicion de los iconos y menus del boton derecho del
cuadro de atributos de datos, tales como el tiempo de ciclo, el tiempo de

actividad, y el porcentaje de re-trabajo (Leanovations, 2012).
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E-VSM se ha extendido por GumshoeKl desde su primer lanzamiento para
apoyar a los nuevos libros del Instituto y su extensa red magra y tiene la
alineacion y el apoyo de estos libros como un objetivo permanente primario.
Como el alcance de las publicaciones ha aumentado para incluir los servicios
de salud y areas magras de aplicaciones, soporte especifico para estas areas
se han integrado en el software (Leanovations, 2012).
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CURRENT STATE MAP
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Grafica 54. VSM Futuro Operadores y Cabeceros.

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 55. VSM Futuro Alas.

Fuente: Elaboracion Propia
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CURREMT STATE MAP

Mombre de la Empresza Coservicios 3.A

Componente Cercos

Dibujado por Maria Candelaria Villadiegg
Date 20 de Abril de 2012
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Gréafica 56. VSM Futuro Cercos

Fuente: Elaboracion Propia
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CURREMT STATE MAP
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Grafica 57. VSM Futuro Cabinas

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 58 VSM Futuro Controles y Botoneras

Fuente: Elaboracion Propia
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CURRENT STATE MAP
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Fuente: Elaboracion Propia
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CURRENT STATE MAP
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Gréafica 60. VSM Futuro Bancadas.

Fuente: Elaboracion Propia

(%]

TiempoCiclo=3.0 Hr
Lead Time=7.6 dias
0

Recorrido=134 38mt



Aplicacion “Value Stream Map” 126
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Grafica 61. VSM Futuro Contrapesos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de realizar los VSM futuro es necesario identificar el resultado de la

implementacion de las Eventos Kaizen y hacer un comparativo de la situaciéon

actual y la futura propuesta. Para esto se evaluaron las variables como:

Distancia recorrida, Tiempo de Ciclo, tiempo de puerta a puerta, entre otras.

Tabla 39. Tabla comparativa VSM Actual Vs VSM Futuro

Componente Variable Unidad ANTES | DESPUES | AHORRO
Numero de centros de Trabajo 10 9 1
Numero de operarios Hombres 26 25 1
Distancia recorrida mt 653.75 572.75 81
Tiempo de puerta a puerta Dias 5.75 5.21 0.54
Cabeceros y Operadores
Vueltas de inventario # vueltas 41.7 46.1 4.3
Tiempo de Ciclo Hr 11.86 9.98 1.88
% De valor Agregado 69.60% 79% 9.02%
% De valor No Agregado 30.40% 21% 9.02%
Numero de centros de Trabajo 9 7 2
Numero de operarios Hombres 14 14 0
Distancia recorrida mt 169.18 91.32 77.86
Tiempo de puerta a puerta Dias 1.44 1.34 0.1
Alas Vueltas de inventario # vueltas 166.7 179.1 12.4
Tiempo de Ciclo Hr 1.16 0.75 0.41
% De valor Agregado 83.4% 89.9% 6.53%
% De valor No Agregado 16.6% 10.1% 6.53%
Numero de centros de Trabajo 8 7 1
Numero de operarios Hombres 13 13 0
Distancia recorrida mt 105.57 41.7 63.87
Cercos Tiempo de puerta a puerta Dias 2.24 1.92 0.32
Vueltas de inventario # vueltas 107.1 125.0 17.9
Tiempo de Ciclo Hr 0.84 0.677 0.163
% De valor Agregado 71.8% 77.1% 5.23%
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% De valor No Agregado 28.2% 22.9% 5.23%
Numero de centros de Trabajo 6 6 0
Numero de operarios Hombres 16 16 0
Distancia recorrida mt 260.05 213.56 46.49
Tiempo de puerta a puerta Dias 69.6 57.6 12
Cabinas
Vueltas de inventario # vueltas 34 4.2 0.7
Tiempo de Ciclo Hr 17.7113 13.62|4.091311
% De valor Agregado 68.6% 75.2% 6.57%
% De valor No Agregado 31.4% 24.8% 6.57%
Numero de centros de Trabajo 9 9 0
Numero de operarios Hombres 26 26 0
Distancia recorrida mt 285.95 221.45 64.5
Tiempo de puerta a puerta Dias 46.33 44.7 1.66
Controles y Botoneras
Vueltas de inventario # vueltas 5.2 5.4 0.2
Tiempo de Ciclo Hr 48.58 40.88 7.7
% De valor Agregado 79.0% 81.3% 2.34%
% De valor No Agregado 21.0% 18.7% 2.34%
Numero de centros de Trabajo 10 10 0
Numero de operarios Hombres 14 14 0
Distancia recorrida mt 24423 201.23 43
Tiempo de puerta a puerta Dias 42.4 39.6 2.8
Bastidores
Vueltas de inventario # vueltas 5.7 6.1 0.4
Tiempo de Ciclo Hr 3.84431 3.22 0.62
% De valor Agregado 75.1% 78.0% 2.84%
% De valor No Agregado 24.9% 22.0% 2.84%
Numero de centros de Trabajo 8 8 0
Numero de operarios Hombres 11 11 0
Distancia recorrida mt 156.34|134.3769 21.96
Bancadas
Tiempo de puerta a puerta Dias 8.80 7.6 1.2
Vueltas de inventario # vueltas 27.3 31.6 4.3
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Tiempo de Ciclo Hr 3.63 | 3.087506 0.54
% De valor Agregado 76.8% 81.7% 4.90%
% De valor No Agregado 23.2% 18.3% 4.90%
Numero de centros de Trabajo 7 7 0
Numero de operarios Hombres 11 11 0
Distancia recorrida mt 281.48 247.62 33.86
Tiempo de puerta a puerta Dias 18 16.8 1.2
Contrapesos
Vueltas de inventario # vueltas 13.3 143 1.0
Tiempo de Ciclo Hr 2.01 1.78 0.23
% De valor Agregado 75.5% 77.6%| -2.11%
% De valor No Agregado 24.5% 22.4% 2.11%

Fuente: Elaboracion Propia

Es necesario realizar un plan de accion y seguimiento a todas las Eventos

Kaizen planteadas.

Las variables que cobran mayor importancia corresponde al porcentaje de valor
no agregado, distancias recorridas, y tiempo de ciclo, por tanto se analizan en
detalle para identificar los ahorros obtenidos.

La grafica 62, muestra la relacion de cada componente entre el porcentaje de
tiempo de valor no agregado resultado del VSM actual y el VSM futuro. El
comportamiento de las dos series es similar, y se logra percibir que en todos
los componentes el porcentaje de tiempo de valor no agregado se disminuyo, el
mayor cambio surge en operadores y cabeceros, siendo consecuentes con la
cantidad de eventos kaizen aplicados a este componente, el cual es el segundo
en participacion del total de los eventos presentados. EI componente con
mayor productividad en cuanto a menor porcentaje de tiempo de valor no
agregado son las alas, estas tienen desplazamientos menores, procesos mas
simples y un mejor flujo entre los centros de trabajo, por su parte las cabinas

tienen el porcentaje de valor no agregado mas alto, y una de las razones
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principales es el ensamble y empaque de este componente, que requiere de
muchas operaciones que generen desperdicios.

% Tiempo de valor No Agregado
35%
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Alas Bancadas  Bastidores Cabecerosy  Cabinas Cercos Contrapesos Controlesy
Operadores Botoneras

—&—Antes —@=—Después

Grafica 62. Porcentaje De Tiempo De Valor No Agregado

Fuente: Elaboracion Propia

La distancia recorrida muestra la cantidad en metro del desplazamiento de los
operarios para la fabricacion de un equipo, la grafica 63, muestra que las
nuevas distribuciones, y organizacion de los centros de trabajo, implementando

5’'S y kanban, disminuye los recorridos en cada componente.

Operadores y cabeceros son los componentes con mayor distancia recorrida,
con una diferencia notable frente a los demas componentes, como lo muestra
la grafica 63. Cercos es el componente que tiene menos desplazamientos y
movimientos de material. Bancadas por su parte, tiene una distancia recorrida
de 134 metros por unidad, luego de la implementacion de las herramientas
Lean y sus eventos kaizen asociados, sin embargo, este componente fue el

obtuvo menos impacto en la disminucion de distancia recorrida.
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Grafica 63. Distancia recorrida (metros).

Fuente: Elaboracion Propia

La grafica 64, muestra los tiempos de ciclo por cada componte, con dos serie
gue representan los resultados del VSM actual y los del VSM futuro, mostrando
el efecto del desarrollo de los eventos kaizen, se puede observar la disminucién
en el tiempo de ciclo en los componentes, siendo mas notable el ahorro en
cabinas, controles y botoneras, en los otros componentes existe ahorro pero es
minimo comparado con los antes mencionados. Los controles y las botoneras
son las partes con el mayor tiempo de ciclo de todos los componentes, se
identifica una notable diferencia entre ellos, esto se presenta debido a la
dificultad de la fabricacion de los componentes electronicos, que demandan
mas tiempo de produccion, y un tiempo adicional que corresponde a las
inspecciones de calidad de estos componente encargados del funcionamiento

de todo el ascensor.
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Gréfica 64. Tiempo de Ciclo (horas).

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar todos los componentes y los centros de trabajo asociados se
realiza un comparativo de los resultados, que se muestra en la Tabla 40. Para
realizar los calculos y llevarlos a totales por equipo, es decir el total de un
ascensor estandar de 8 pasajeros y 8 paradas, se deben considerar que cada
equipo de este tipo lleva 8 par de alas, 8 cercos, 8 cabeceros, 8 botoneras, un

operador, una cabina, un control, un bastidor y un contrapeso.

Tabla 40. Comparacion de resultados VSM Actual y Futuro.

Variable ANTES DESPUES AHORRO

% De valor No Agregado 25.03% 20.03% 5%
Distancia recorrida (mt) 8,656 6,664 1,992
Numero de centros de Trabajo 8 8 -
Numero de operarios 120 119 1
Tiempo de Ciclo (Hr) 187 154 33
Tiempo de puerta a puerta (Dias) 70 58 12
Vueltas de inventario 322 358 (36)
Total general 3017 2586 515

Fuente: Elaboracion Propia

El porcentaje de tiempo de valor no agregado disminuyo en un 5%. La distancia
recorrida resulta de la suma de metros recorridos antes y después de la
aplicacion de las mejoras en cada componente, y se ahorran 2 kildmetros de
recorridos aproximadamente. Los centros de trabajo siguen siendo los mismos,

sin embargo en algunos componentes ya no se requieren algunos de ellos lo
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que incrementa la disponibilidad de estos centros de trabajo para aumentar
productividad en otros componentes. La cantidad de operarios disminuye en 1,
este operario se libera en el componente de cercos, debido a que habia una
sola persona encargada de la soldadura de los cercos, y luego de las
modificaciones hechas, el mismo operario que suelda las alas, suelda los

cercos.

El tiempo de Ciclo total disminuye 33 horas en el total del equipo estandar
analizado, al igual que el tiempo puerta a puerta que también tiene un notable
ahorro de 12 dias. Las vueltas del inventario fueron calculadas con el promedio
de vueltas de cada componente y pasas de 322 a 358, es decir, hay mayor

rotacion del inventario, un incremento de 36 vueltas adicionales.
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6. CONCLUSIONES

Se logré cumplir con el objetivo general y los especificos enunciados en el
capitulo 1, de la Introduccion, creando una metodologia capaz de mejorar la
situacién actual de una empresa dedicada a la fabricacion de ascensores y
generando mayor productividad.

Asi mismo del presente trabajo se puede concluir lo siguiente:

° Mapear la cadena de valor es una herramienta de gran utilidad para
conocer la realidad actual de una empresa con base a su producto mas
representativo, permite conocer el flujo de informacion, los tiempos, el
inventario, las operaciones y porcentajes de tiempos que no agregan

valor.

° En el mercado de ascensores la forma de produccion es determinante
en la metodologia de construccion del VSM. Por la complejidad del
producto fue necesario realizar una clasificacion de los componentes del
ascensor, para finalmente realizar una ponderacion dandole peso a los
factores como cantidad de referencias producidas, cantidad de
operaciones y costo del componente, luego se priorizé los componentes
para iniciar el andlisis. Teniendo mayor importancia o prioridad aquel
componente con mayor cantidad de operaciones, mas unidades

producidas y mayor costo.

° La elaboracion del VSM de un ascensor se convierte en la construccion
de un VSM multiple por componentes, en donde el impacto de la
aplicacion resulta de una integracion de los VSM elaborados de cada
componente segun su priorizacion, arrojando ideas de mejora aplicables

por centros de trabajo y por componentes.
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o Las Eventos Kaizen en Coservicios S.A, se enfocaron en buscar la
disminucién de los tiempos de alistamiento, cambios de herramientas,
aumento de la calidad de los productos, disminucién de reprocesos, para
esto se realizaron nuevos lay out's para la disminucion de
desplazamientos, la organizacion y limpieza de los puestos de trabajo,
por tanto las técnicas de aplicacion fueron 5'S, SMED, Kanban, Poka
Yoke, Nuevos Lay Out, Estandarizar tareas, Herramientas para
inspecciones visuales y disminucion de tiempos de ejecucion y

recorridos.

o Para lograr identificar los eventos Kaizen e implementar un plan de
accion de mejora, fue necesario realizar una matriz de correlacion que
permitié relacionar las Eventos Kaizen con los centros de trabajo y
componentes, en Coservicios arrojo la necesidad de implementar 5S's
en todos los centros de trabajo y componentes, redisefiar el Lay Out
para Ensamble; Por su parte el centro de trabajo de Soldadura, para el
80% de los componentes requiere disminuir los tiempos de alistamientos

y utilizar plantillas que disminuyan la probabilidad de error.

° EL VSM futuro permiti6 idear y mapear una situacion futura bajo
condiciones previamente establecidas, como no aumentar el numero de
trabajadores y el espacio requerido por centro de trabajo. Las nuevas
células de trabajo contemplan la produccion en linea, y la
estandarizacion de los procesos. Para asegurar el cumplimiento de las
mejoras se realizd un plan de accién para la implementacion y ejecucion
de ese VSM futuro.

° Esta metodologia es de gran utilidad para lograr mejoras en
productividad y eficiencia, que finalmente sean evidenciada por el cliente
con costos, y tiempos de entrega mas bajo, y una mejor calidad. Para
coservicios el porcentaje de tiempo de valor no agregado disminuyé en

un 5%. Se ahorran 2 kildmetros de recorridos por equipo. El tiempo de
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Ciclo total disminuye 33 horas en el total del equipo estandar analizado,
al igual que el tiempo puerta a puerta que también tiene un notable
ahorro de 12 dias. Hay mayor rotacion del inventario, un incremento de
36 vueltas adicionales en cuanto a Materia prima y Productos en

Proceso.

° Para simular la situacién futura deseada, y ver con la variabilidad de
ciertos datos y tiempos como se puede impactar al cliente, En
Coservicios se utilizo el E-VSM, herramienta que permite enlazar la
informacion a la fuente de datos de los tiempos y evaluar los tiempos en
diferentes escenarios, como resultado de esta, en el 40% de los
componentes se disminuyeron los tiempos agrupando centros de

trabajos en una célula de produccién en Linea.



BIBLIOGRAFIA

Castanyer Figueras, F. (1993). Funcién de métodos y Tiempos en la Empresa.

Barcelona Espafia: Marcombo.

COSERVICIOS, 1. (2010). Descripcion General de Ascensores. Medellin:
ASCENSORES ANDINO.

Craig, T. (13 de Febrero de 2012). Lean Supply Chain Management - The
Essentials. Recuperado el 02 de Agosto de 2012, de LTD Management:

http://www.ltdmgmt.com/lean_supply_chain.asp

Cuatrecasas, L. (2010). LEAN MANAGEMENT: Lean management es la
gestion competitiva por Excelencia. Implantacion progresiva en 7 etapas.
Espafa: Profit Editorial.

Hines, P., & Nick, R. (1997). The seven value stream mapping tools.
International Journal of Operations & Production Management, Vol. 17 , 46-64.

Hines, P., & Nick, R. (1999). Value stream mapping, A distribution industry

application. Benchmarking: An International Journal, Vol. 6 No. 1, 60-77.

Hobbs, D. P. (2011). Applied Lean Business Transformation: A Complete
Project Management Approach. U.S.A: J. Ross Publishing.

Jones, D. T., & Womack, J. P. (2012). Lean Thinking: como utilizar el
pensamiento Lean para eliminar los despilfarros y crear valor en la empresa.

Espafia: Gestion 2000.

Kerber, B. (2011). En Lean Supply Chain Management Essentials: A
Framework for Materials Managers (pags. 8-22). U.S.A: CRC Press.



Bibliografia 138

Leanovations, L. (5 de Enero de 2012). Leanovations, eVSM - Value Stream
Mapping Software. Recuperado el 25 de Mayo de 2012, de Leanovations,

eVSM - Value Stream Mapping Software: http://leanovations.com/id71.html

Martichenko, R. (07 de Mayo de 2011). Lean Logistics Understanding. Lean
Cor. Recuperado el 02 de Agosto de 2012, de LTD Management:

http://www.ltdmgmt.com/mag/understandingleanlogistics

Melton, T. (2005). The benefits of lean manufacturing. What Lean Thinking has
to Offer the Process Industries, Vol 1. Chemical Engineering Research and
Design , 662—673.

NASH, M. A., & POLING, S. R. (2008). Mapping the Total Value Stream. New
York: Productivity Press.

Paez, O., Dewees, J., Genaidy, A., Tuncel, S., Karwowski, W., & Zurada, J.
(2004). The Lean Manufacturing Enterprise: An Emerging Sociotechnological
System Integration. Human Factors and Ergonomics in Manufacturing &
Service Industries, Vol 14, Edicion 13, 14, 285-306.

Pascal, D. (2002). Lean Production Simplified: A Plain Language Guide to the
World's Most Powerful Production System. Nueva York: Productivity Press.

Serrano, I. O. (2008). An evaluation of the value stream mapping tool. Business

Process Management Journal Vol. 14 No. 1, 39 - 52.

Sullivan, W. G. (2002). Equipment replacement decisions and lean
manufacturing. Robotics and Computer Integrated Manufacturing, No 18 , 255—
265.

Universidad Pontificia Javeriana. (30 de Marzo de 2011). Centro de Escritura

Javeriano. Recuperado el 5 de Abril de 2013, de Centro de Escritura Javeriano:



139 Disefio Metodologico Para La
Implementacidn del value stream mapping (vsm)

http://portales.puj.edu.co/ftpcentroescritura/Recursos%20C.E/Estudiantes/Refer
encia%20bibliogr®eC3%Alficas/Normasapa.pdf

VanZant-Stern, T. (2011). Lean Six Sigm: Practical Bodies of Knowledge. En T.

VanZant-Stern, Lean Six Sigm: Practical Bodies of Knowledge (pags. 16-23).

Colorado: Fultus Corporation.

- 139 -



GLOSARIO

ASCENSOR DE ADHERENCIA: ascensor en el que los cables de
traccion se accionan por adherencia en las gargantas de la polea motriz
de la maquina (COSERVICIOS, 2010).

ASCENSOR ESTANDAR: es todo equipo que por sus caracteristicas
normales puede ser cotizado bajo listas de precio y fabricado bajo los
parametros preestablecidos por la compainiia.

ASCENSOR ESPECIAL: un ascensor se denomina especial cuando
alguno de sus componentes lo es, un componente especial debe ser

disefiado y especificado por Investigacion e Ingenieria.

BASTIDOR: es un elemento resistente que tiene la funcion de chasis, al
cual se fijan los cables de suspension y el mecanismo del paracaidas. El
bastidor debe ser robusto, calculado con un coeficiente de seguridad
minimo de 5 (COSERVICIOS, 2010).

BANCADA: componente que soporta la maquina de traccion, aisla al
edificio de vibraciones, transmite el peso del carro y el contrapeso al
edificio y es responsable de garantizar la estabilidad del sistema. Se
encarga de guiar los cables de traccion hacia el bastidor y el contrapeso
(COSERVICIOS, 2010).

CABINA: es el elemento portante propiamente dicho. Esta caja debe
estar totalmente cerrada por paredes, piso y techo de superficie continua
y llena, salvo la abertura. Es el elemento del ascensor destinado a

transportar a las personas y/o la carga (COSERVICIOS, 2010).
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e CABLES DE TRACCION: Cables de acero cuya funcion es transmitir y
conectar el movimiento entre el carro y el contrapeso (COSERVICIOS,
2010).

e CADENA DE COMPENSACION: cadena empleada para compensar el
peso de los cables de traccion. Cuando el carro (o el contrapeso) se
encuentran en una posicion extrema la maquina debe mover el carro y
una cantidad de cables de traccidn que entran a ser considerables por
su peso. Generalmente estd conectada al carro y al contrapeso por la
parte inferior (COSERVICIOS, 2010).

e CARRO: Elemento compuesto por la cabina y bastidor que la sostiene
(COSERVICIOS, 2010).

e CARPETA DE DESPACHO (listado de Empaque): es el listado de
componentes que lleva un ascensor determinado (COSERVICIOS,
2010).

e CENTRO DE COSTOS: define cada uno de las diferentes areas en las

cuales se registra el gasto de manera independiente.

e CENTRO DE TRABAJO (CT): conjunto de recursos dedicados a la
realizacion de un proceso productivo. Es la division que existe en el
proceso productivo para la transformacion de las materias primas en
producto terminado de la empresa. Exige el registro de las unidades

fabricadas.
e Centros de Trabajo en la Planta de Manufactura:
o Centro de Trabajo: CT

o Corte:C
o Perforado: TQ
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o Doblado: D

o Mecanica de banco chapisteria : MBCH
o Soldadura:S

o Pintura: P

o Pulida Acero Inoxidable: PAI

o Ensamble: E

o Mecanica de banco Taller : MBT

o Electrénica: EL

« CONTRAPESO: Masa que contribuye a asegurar la traccion, y permite
el ahorro de energia por equilibrado de toda o parte de la masa de la
cabina (COSERVICIOS, 2010).

« CUARTO DE MAQUINAS: sala donde se ubican la(s) maquina(s) y/o su
equipo asociado (COSERVICIOS, 2010).

« ESTRUCTURA DE PRODUCTO TERMINADO: es la composicion de los
tres elementos del costo para un producto terminado de la empresa.
Identificandose claramente los procesos y los materiales necesarios
para la produccibn de una unidad de producto terminado
(COSERVICIOS, 2010).

e FOSO: parte del hueco situada por debajo del nivel de parada mas bajo
servido por la cabina, recorrido negativo (COSERVICIOS, 2010).

e FUNCION DE DISENO: juega el papel mas importante para definir la
forma fisica del producto, para que se adapte de mejor manera a las
necesidades del cliente. Dentro de este contexto, la funcion de disefo
incluye el disefio de ingenieria (disefio mecanico, eléctrico, software,
etc.) y el disefio industrial (estética, ergonomia, interfaces de usuario)
(COSERVICIOS, 2010).
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¢ FUNCION DE MANUFACTURA: es principalmente responsable del
disefio y operacion del sistema de produccion. Ampliamente definida, la
funcidbn de manufactura también incluye con frecuencia la compra,
distribucion e instalacion. Este conjunto de actividades algunas veces se
llama la cadena de suministro (COSERVICIOS, 2010).

e GUIA: Elemento rigido, por lo general de acero, que obliga al carro o al
contrapeso a seguir un trayecto establecido. Es comun una forma de “T”
(COSERVICIOS, 2010).

e KAIZEN: (Término japonés) Mejora continua y progresiva de una

actividad para crear mas valor (Craig, 2012).

e KANBAN: (Definicion tradicional) Tarjeta situada en las cajas de piezas
gue regula la demanda interna al indicar las producciones y entregas a

realizar aguas arriba (Craig, 2012).

e PARACAIDAS: Dispositivo mecanico que se destina a parar e
inmovilizar la cabina, el contrapeso o la masa de equilibrado sobre sus
guias en caso de exceso de velocidad o de rotura de los 6rganos de
suspension (COSERVICIOS, 2010).

e PARTE SUPERIOR DEL HUECQO: parte del hueco comprendida entre el
altimo nivel servido por la cabina y el techo del hueco (COSERVICIOS,
2010).

¢ PRODUCTO EN PROCESQO: es la produccion incompleta; los materiales
que estén parcialmente convertidos de productos terminados que

puedan haber en cualquier momento.

e SISTEMA DE FABRICACION “PULL”: Sistema de instrucciones de

produccion y entrega que van desde el final del flujo del producto hasta
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su inicio. Nada se produce si el cliente no lo demanda (Cuatrecasas,
2010).

e SISTEMA DE FABRICACION “PUSH”: Sistema de fabricacion clasico en
el que se produce para vender. Contrario al sistema “pull” (Cuatrecasas,
2010).

e TAKT TIME: Resultado de dividir el tiempo disponible para la produccion

por la demanda del cliente (Cuatrecasas, 2010).



ANEXO 1. SIMBOLOGIA VSM ACTUAL
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