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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO LEAN

MANUFACTURING - SEIS SIGMA EN LA ESCUELA DE INGENIER{A DE

LA PRODUCCION Y OPERACIONES.

RESUMEN

El presente trabajo de titulacidén abarca la propuesta de implementacion de un
laboratorio tedrico-practico que permitird mejorar la comprension y manejo de
las herramientas Lean Manufacturing y Seis Sigma, enfocadas en una cultura de
emprendimiento y direccionamiento de la carrera.

Su desarrollo se basa en la ilustracién del manejo e implementacién de cada
herramienta para casos aplicados en los cuales los estudiantes podran simular y
evaluar cada una de las herramientas a través de resultados obtenidos a lo largo
de una cadena productiva o en una empresa de servicios.

Los resultados alcanzados promueven el aprendizaje didactico para el desarrollo

de varios modelos de gestion aplicados a la industria de forma general.

Palabras Clave: Herramientas didacticas, Lean Manufacturing, Seis Sigma,

Productividad, Calidad, Mejora continua.
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PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF A LEAN MANUFACTURING -
SIX SIGMA LABORATORY AT THE SCHOOL OF PRODUCTION AND
OPERATIONS ENGINEERING

ABSTRACT

This graduation paper covers the proposal to implement a theoretical and practical
laboratory that will improve the comprehension and management of Lean
Manufacturing and Six Sigma tools, focus on a culture of entrepreneurship and career
orientation. Its development is based on the illustration of management and
implementation of each tool for applied cases, in which students can simulate and
evaluate each of the tools through the results obtained along a supply chain or a service
company. The results obtained promote didactic learning for the development of several

management models applied to the industry in general.
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO LEAN
MANUFACTURING - SEIS SIGMA EN LA ESCUELA DE INGENIERIA DE
LA PRODUCCION Y OPERACIONES.

INTRODUCCION

La formacién tedrico-préctica de la metodologia Lean Manufacturing y Seis Sigma
se considera de uno de los pilares fundamentales en el aprendizaje académico, en el
cual se revisan los conceptos fundamentales de una cultura de mejoramiento
continuo, y que permitira a los estudiantes simular y evaluar mediante juegos y
talleres didacticos cada una de las herramientas con sus resultados obtenidos en una
cadena productiva, linea de ensamble o una empresa de servicios, fomentando asi
una cultura de emprendimiento y direccionamiento de la carrera, la misma que los

motiva a trabajar dentro de ambitos tanto gerenciales como financieros.
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OBJETIVOS

Los objetivos generales y especificos propuestos para la consecucion de este trabajo
son los citados a continuacion

Objetivo General

Elaborar una propuesta de implementacion de un laboratorio didactico Lean
Manufacturing, Seis Sigma en la Escuela de la Ingenieria de la Produccion y
Operaciones, que permita mejorar los sistemas de aprendizaje tedrico-préactico.

Objetivos Especificos

e Realizar una investigacion que permita identificar cada una de las
herramientas Lean Manufacturing y Seis Sigma, con su significado e
implementacién a cada juego didéctico.

e Elaborar y Desarrollar la metodologia para cada uno de los juegos y talleres a
implementarse.

e Desarrollar los instructivos y elementos necesarios para el desarrollo de cada

juego Y taller didactico.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Informacion sobre la Universidad del Azuay

1.1.1 Resefia historica

La Universidad del Azuay naci6 en 1968 y tiene su sede en la ciudad de Cuenca,
capital de la provincia del Azuay. Histéricamente, en sus inicios fue parte, primero,
de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil y, luego, de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador. En 1990 luego de cumplir con todos los requisitos
legales fue reconocida como Universidad del Azuay, mediante Ley de la Republica.
En el afio 2006 se constituyd en la primera universidad ecuatoriana en lograr la
Acreditacion por parte del Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion,
CONEA.!

La Universidad del Azuay ofrece carreras que respondan a las necesidades de la
region y del pais dentro de una concepcion integral del ser humano, de tal manera
que a la solida preparacion profesional se una el compromiso de servir a la sociedad,
especialmente a los sectores mas necesitados, buscando su superacion, al igual que el
desarrollo de acciones que proyecten a la comunidad su acervo cultural, cientifico,
tecnoldgico y ético; en un entorno de mejora continua que permita actualizar
permanentemente los conocimientos provenientes del desarrollo cientifico y cultural
revirtiéndolos asi a la comunidad universitaria, a los ex alumnos y a la sociedad.
Ademas de contribuir al desarrollo de la ciencia, la cultura, la tecnologia, las artes y
las letras, a través de la docencia, la investigacion y las acciones mas idoneas dentro

y fuera de la comunidad universitaria, con la integracion y cooperacion

! Universidad del Azuay. (s.f.). Recuperado el 10 de 02 de 2014, de
www.uazuay.edu.ec/servicios/facultades/pensum sis nuevo.php?id=T[ZFN F%3C;:FA?A
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interinstitucionales cuando los fines sean coincidentes o complementarios con un

equilibrio en los campos técnicos y humanisticos.

1.1.2 Misioén, Visién, Principios y Valores?
Los propositos y principios de la Universidad del Azuay estan enfocados al
crecimiento humano y cultural de sus docentes y estudiantes, los cuales estan

definidos claramente en su pagina web de la siguiente manera:

Mision

La Universidad del Azuay La Universidad del Azuay es una Comunidad
Universitaria que tiene como misién formar personas con pensamiento critico,
comprometida éticamente con la sociedad, que aporta a la ciencia y al conocimiento

para lograr el desarrollo integral de nuestro entorno

Vision
La vision de la Universidad del Azuay esta orientada hacia la investigacion; ser
acreditada con estandares nacionales e internacionales; y, constituirse en un referente

académico nacional

Principios y Valores

e Busqueda de la verdad guiada por la razon.

e Compromiso social.

e Se trabaja por una sociedad justa y equitativa con honestidad, transparencia y
rendicion social de cuentas.

e Conciencia ambiental.

e Se propicia el desarrollo sustentable y la proteccion del ambiente.

e Comunidad participativa.

e La gestion interna se caracteriza por la participacion activa y propositiva de
todos los miembros de la comunidad.

e Educacion sin fines de lucro.

e Se cree en la educacion como un servicio solidario.

2 Universidad del Azuay. (s.f.). Recuperado el 10 de 02 de 2014, de
www.uazuay.edu.ec/universidad/mision.php
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e Calidad académica.
e Se trabaja por el mejoramiento continuo y la acreditacion de nuestro quehacer

universitario.

1.2 Descripcion de la Escuela de Ingenieria de Produccion y Operaciones®

1.2.1 Perfil Profesional
Dentro de la pagina web de la Universidad del Azuay, en la seccion de Escuelas y

Facultades; se define al perfil profesional como:

Los futuros profesionales tendran la capacidad de aplicar el conocimiento cientifico,
técnico y practico, adquirido y desarrollado, para realizar el andlisis y diagndstico
situacional de las realidades laborales, con el fin de disefiar e implementar estrategias
modernas de emprendimiento, gestion, solucion de problemas y mejoramiento
continuo, en sistemas productivos de empresas manufactureras, comerciales y de

servicios de los sectores publico y privado.

Ademéas de gestionar procesos operativos y administrativos de apoyo a la labor
productiva, en los ambitos del disefio, adquisiciones, logistica, comercializacion,

planificacion, proyectos, ingenieria, mantenimiento, innovacion y servicio al cliente.

La planificacion, implementacion y evaluacion del desempefio de sistemas integrales
de gestion de la calidad, la seguridad y el ambiente, con fundamentos éticos,
aplicados a una gestion participativa de mejoramiento conti nuo del
desempefio y las condiciones de vida laboral del capital intelectual, a través de la
planeacion, el seguimiento y la evaluacion del rendimiento, el comportamiento y el

desarrollo personal.

3 Universidad del Azuay. (s.f.). Recuperado el 10 de 02 de 2014, de
http://www.uazuay.edu.ec/servicios/facultades/pensum_sis _nuevo.php?id=T[ZFN F%3C;:F
A?A
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1.2.2 Campo Ocupacional
Dentro de las empresas generadoras de bienes y servicios, los conocimientos del
Ingeniero de Produccion y Operaciones le permitirdn desempefiarse con solvencia en

areas tales como:

Investigacion y desarrollo: dirigir la investigacion, desarrollo e innovacion de

productos e ingenieria del producto.

e Ingenieria del producto: disefio eficiente de productos para optimizar la
utilizacion de los recursos de la planta.

e Ingenieria de procesos: disefio, desarrollo y evaluacion de herramientas de
produccion, equipos y procesos.

e Planificacion y construccion de plantas: planifica, organiza la disposicién de
plantas, controla su construccion y mantenimiento.

e Adquisiciones y logistica: escoge la mejor fuente de aprovisionamiento de
acuerdo con las especificaciones, tiempo de entrega y precio.

e Distribucién: planifica, ejecuta y controla la entrega de productos desde su
fuente a sus usuarios finales, al menor costo y sin perder ventas.

e Ingenieria Industrial: determina el més eficiente uso de maquinas, espacio y
personal.

e Ingenieria de Métodos: busca la mejora de procedimientos en la planta
utilizando eficientemente los recursos.

e Planificacion de produccion y control de inventarios: programa los procesos
de manufactura y administra eficientemente el inventario.

e Sistema de manufactura: aplica la metodologia, modelos matematicos y
procedimientos, uso de los sistemas de informacidn gerencial y la tecnologia
de la informacion, para tomar decisiones oportunas y precisas.

e Sistemas de calidad revisa disefios, productos y procesos para asegurar el

cumplimiento de los niveles de calidad.

e Mantenimiento: disefia procedimientos que garanticen sistemas confiables.
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1.3 Alcance del Proyecto
El presente proyecto pretende sentar las pautas para la implementacion de un
laboratorio didactico de Lean Manufacturing y Seis Sigma en la Escuela de

Ingenieria de la Produccién y Operaciones.

La propuesta del mencionado laboratorio nace de la idea de que los estudiantes
logran un mejor desempefio académico y validacion de los conocimientos adquiridos
el momento que pueden poner en practica lo aprendido, dentro de las etapas,
herramientas y metodologias de Lean Manufacturing y Seis Sigma que son
necesarias estudiar y analizar para el desarrollo del proyecto estan las siguientes:

e Investigacion y desarrollo de juegos didacticos de Lean Manufacturing y Seis
Sigma.
e Elaboracién de juegos didacticos de Lean Manufacturing y Seis Sigma,

metodologia, instructivo y manual de practicas.
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CAPITULO 2

LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN EL CAMPO
EMPRESARIAL

2.1 Metodologia Lean Manufacturing

2.1.1 Antecedentes

Segun (Villasefior Alberto, 2007) la historia de Lean Manufacturing inicia con
Sakichi Toyoda, el mismo que a finales del siglo XIX inventa el primer telar
automatico, que revolucionaria la industria textil del Japon.

Impulsado por el éxito de sus telares, en 1907 funda la empresa Toyoda Automatic
Loom Works, convirtiendose en uno de los fabricantes lideres. Uno de sus inventos
fue un mecanismo especial que detenia de manera automatica el telar cuando un hilo
se atoraba o fallaba, invento que se convertiria en uno de los pilares del sistema de

produccion Toyota, llamado Jidoka (automatizacion con toque humano).

En el afio de 1929 Toyoda vende la patente de la maquina a la compafiia inglesa Platt
Brothers, e invierte sus ingresos en el desarrollo del primer vehiculo Toyota.

Kiichiro Toyoda, hijo de Sakichi inicia una investigacion sobre motores de
combustion interna a gasolina, logrando asi en 1937 producir el primer prototipo de

automovil y la construccién de Toyota Motor Company Ltd.

(Wilson, 2010) establece que el “Sistema de Produccion Toyota” 0 mas conocido
como TPS es uno de los principales legados de Toyota, el cual se hizo conocido en
1970, pero fue establecido mucho antes por Taiichi Ohno. Basado en los principios
de Jidoka y Just-in-time, el sistema fue un factor fundamental en la reduccion de
inventarios, desperdicios y defectos en las plantas de Toyota y de sus proveedores. El
TPS, con su enfoque en la mejora continua y el valor del compromiso de los

empleados, es considerado por la industria automotriz como un auténtico benchmark.
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Con el paso del tiempo Toyota dio los primeros pasos para esparcir sus principios a
sus proveedores clave. En la crisis petrolera que ocurrio en 1973, Toyota sobresalia
de las deméas compaiiias; por lo que el gobierno Japonés trato de copiar el sistema de
Toyota para pasarlo a las demas empresas, aunque estas solo entendian una fraccién

de lo que Toyota venia haciendo.

En los ultimos afios, diversas herramientas de produccién han sido empleadas para
hacer mas eficientes a los negocios, una de estas herramientas es la filosofia “Lean
Manufacturing”, la cual busca eliminar todos los tipos de desperdicios o toda
actividad que utiliza recursos pero que no genera un valor a los ojos del cliente, y que

actualmente esta presente en la mayoria de las empresas.

2.1.2 Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta

En el libro digital, “Lean Manufacturing” de la Universidad Politécnica de Madrid,
en el afio 2011, se plantea que el primer problema que se encuentra a la hora de
definir el significado de Lean Manufacturing son los numerosos términos en espafiol
con los que las empresas se refieren a esta filosofia. Dependiendo de la industria o
del autor se encuentran traducciones como produccion delgada, ajustada, agil,

esbelta, sin grasa, etc.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la
forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion enfocandose
principalmente en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos estos
como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios. Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la
produccion: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, inventario, movimiento y

defectos.

El principal objetivo de esta metodologia es simplificar los procesos y cambiar el
flujo para de esta manera aumentar el tiempo de trabajo que genera valor, hacerlos
mas agiles, que fluyan mejor, mas rapidamente y con menos costos para los clientes.

Involucra sobre todo la productividad, calidad, velocidad y competitividad.
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Otro objetivo es el lograr una nueva dinamica de trabajo dentro de los procesos de
produccion relacionados con todas las operaciones industriales dentro de una

compafiia, incluyendo redes de proveedor-cliente.

Los principios Lean Manufacturing regularizan todas las operaciones industriales
cubriendo asi a la empresa en su totalidad, representa un nuevo paradigma de
produccion. La implementacion de esta metodologia esta transformando un creciente
numero de industrias, fomentando la continua innovacion tecnoldgica, nuevas
relaciones organizacionales y el establecimiento de nuevos roles y responsabilidades.
(James P.Womack, 1991)

Los principios claves son:

e Calidad perfecta a la primera vez, con el objetivo de lograr cero defectos,
analizando y resolviendo problemas desde su causa raiz para lograr una alta
calidad y productividad, con el soporte de equipos de trabajo multidisciplinarios.

e Eliminacién del desperdicio de manera que se reduzcan las actividades que no
agregan valor, optimizando los recursos (capital, gente, espacio), evitando
inventarios innecesarios.

e Mejora continua, a través de una reduccion de costos, mejoramiento de la
calidad, incremento de la productividad, desarrollo de productos y procesos
integrados y simultaneos, tiempos de ciclo rapidos y disponibilidad al mercado.

e Flexibilidad en producir diferentes items o una variedad mas grande de productos
rapidamente, sin sacrificar eficiencia en volimenes mas bajos de produccion, a
través de un cambio rapido de herramientas y preparacion de maquinas y
manufactura en pequerios lotes.

e Relaciones de largo plazo entre proveedores y productores primarios a través de

formar acuerdos de informacion compartidas.

La cultura del Lean Manufacturing no es algo que empiece y termine, es algo que
debe tratarse como una transformacién cultural si se pretende que sea duradera y

sostenible.
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A continuacion algunos principios y conceptos que menciona Villasefior en su

publicacion “Manual de Lean Manufacturing”:

e Principio de reduccion de costos: los clientes constantemente tienen a las
compafiias bajo presion para reducir costos y los tiempos de entrega, asi como
para tener la mas alta calidad. El pensamiento tradicional dicta que el precio de
venta es calculado por el costo mas el margen de utilidad que se desea. Pero en el
ambiente econdmico de hoy, eso es un problema ya que el mercado se ha vuelto
mas competitivo y es por esa razon que las compafiias deben eliminar los
desperdicios de sus procesos, logrando de esta manera reducir los costos.

e Valor agregado: cuando se aplica el sistema de produccion Toyota, se inicia
examinando los procesos de manufactura desde el punto de vista del cliente. La

3

primera pregunta en este sistema de produccion es: “;qué es lo que el cliente
espera de este proceso?” tanto para el cliente del siguiente proceso dentro de la
linea de produccion, como para el cliente externo. Esto se define como valor a
través de los ojos del cliente, puede observarse un proceso y separar los pasos
que agregan valor de los que no y se puede aplicar a cualquier proceso de
manufactura o servicios.

e Desperdicios: Toyota ha identificado siete tipos de desperdicios que no agregan
valor al proceso de manufactura, los cuales describen a continuacion:

e Sobreproduccion: producir articulos o unidades sin que existan Ordenes de
produccion; es decir, producir un producto o item antes de que el consumidor lo
requiera, lo cual provoca que las partes sean almacenadas y se incremente el
inventario, asi como el costo de mantenerlo.

e Espera: los operadores suelen esperar por materiales, materia prima, herramientas
las cual afecta directamente a la cadena productiva.

e Transporte Innecesario: el movimiento innecesario de partes, materiales y
materia prima durante la produccion es un desperdicio y puede causar defectos al
producto o parte, lo que genera un retrabajo.

e Sobre procesamiento 0 procesamiento incorrecto: no tener claros los
requerimientos de los clientes causa que en la produccion se realicen procesos
innecesarios, los cuales agregan costos en lugar de valor al producto.

e Inventarios: el exceso de materia prima, inventario en proceso o productos

terminados causan largos tiempos de entrega, obsolescencia de productos,
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productos dafiados, costos por transportacion, almacenamiento y retrasos.
También el inventario oculta problemas tales como produccion desbalanceada,
entregas retrasadas de los proveedores, defectos, tiempos muertos de los equipos
y largos tiempos de arranque de maquina

e Movimientos Innecesarios: cualquier movimiento innecesario realizado por el
personal durante sus actividades, tales como mirar, buscar, acumular partes,
desplazamientos innecesarios herramientas, etc.

e Productos defectuosos o retrabajos: se refiere a la produccion de partes

defectuosas, reparaciones o scrap (desperdicio).

2.1.3 Ventajas y desventajas de la aplicacion de Lean Manufacturing®

Algunas de las ventajas mas destacadas son:

e Reduccion de costos de produccion

Reduccion de tiempos de entrega

Reduccion de inventarios

Mejora en la calidad

Menor cantidad de mano de obra, pero de mejor calidad y eficiencia

Disminucion de desperdicios (producto de mala calidad, sobreproduccion,
retrasos, transporte, inventarios, proceso, etc.)

Reduccion de los activos circulantes (stocks y saldos): reduccion de los
capitales utilizados, aumento de tesoreria y mejora de la recuperacién sobre

las inversiones (ROI).

Trabajo sobre la productividad y la rentabilidad: mejora de la cuenta de

pérdidas y de ganancias por reduccién de los costes de produccion.

Produccion alineada con la demanda del cliente, reduccion de los plazos de

entrega, mayor satisfaccion del cliente.

* Yepes, Ma Alejandra. WIRC Lean Manufacturing. 16 de Noviembre de 2013. Documento.
4 de Mayo de 2014. <http://leanmanufacturingunal.blogspot.com/2013/11/los-beneficios-
del-lean-manufacturing.html>.
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Algunas de las principales desventajas son:
e Resistencia al cambio por parte de los empleados, cuando no se les
concientiza de la importancia de los cambios.
e Escasez en la cadena de productiva debido a no tener una rapida reaccién
ante un problema de inventarios.

e Puede crear brechas entre la direccion y los trabajadores.

2.2 Herramientas utilizadas dentro de Lean Manufacturing

2.2.1 TOC (Theory of Contrains)5

La Teoria de las Restricciones, TOC por sus siglas en inglés (Theory of Contrains) es
una metodologia para identificar el factor limitante més importante en un sistema de
produccién; es decir, la restriccion que se interpone en el cumplimiento de un
objetivo, para luego de la identificacidbn mejorar sistematicamente esa restriccion

hasta que ya no sea un factor limitante.

En la fabricacion, la restriccion se lo denomina como un cuello de botella.

La Teoria de las Restricciones adopta un enfoque cientifico para la mejora, se plantea
la hipétesis de que todo sistema complejo, incluyendo los procesos de fabricacion, se
compone de varias actividades vinculadas, una de las cuales actia como una
restriccion en todo el sistema; es decir, la actividad de restriccion es el eslabon méas

débil de la cadena.

Para obtener un beneficio tanto a corto plazo como en el largo plazo, la Teoria de las
Restricciones ofrece un potente conjunto de herramientas para ayudar a lograr ese

objetivo, entre ellas:

e Los cinco pasos de enfoque (una metodologia para la identificacion vy

eliminacion de obstaculos)

5 Vorne Industries Inc. (2013). LeanProduction.com. Recuperado el 11 de 02 de 2014, de
http://www.leanproduction.com/theory-of-constraints.html
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Los procesos de pensamiento (herramientas para el analisis y resolucion de
problemas)
Throughput Accounting® (un método para medir el desempefio y orientar las

decisiones de gestion)

Una de las caracteristicas importantes de la Teoria de Restricciones es que prioriza

inherentemente actividades de mejora, la principal prioridad es siempre la restriccion

actual.

En entornos en los que hay una necesidad urgente de mejorar, TOC ofrece una

metodologia altamente enfocado para la creacién de una rapida mejora.

Una teoria satisfactoria de la aplicacion de restricciones tendra los siguientes

beneficios:

Aumento de ganancias (el objetivo principal para la mayoria de compafiias)
La rapida mejoria (resultado de centrar toda la atencion en un area critica, la
restriccion del sistema)

Mejora de la capacidad (la optimizacién de la restriccion permite aumentar la
productividad)

Reduccion de los plazos de entrega (optimizacion de los resultados de
restricciones en el flujo de producto)

Reduccion del inventario (eliminando los cuellos de botella significa que

habra menos trabajo en proceso)

2.2.2 Comparacion de la Teoria de las Restricciones y Lean Manufacturing’

La Teoria de las Restricciones y Lean Manufacturing son métodos sistematicos para

mejorar la eficacia de la produccion. Sin embargo, tienen enfoques muy diferentes:

6 Throughput Accounting es una metodologia contable alternativa que trata de eliminar las
falencias procedentes de las practicas contables tradicionales, falencias que promueven las
conductas contrarias a la meta de aumentar el beneficio a largo plazo.

7Vorne Industries Inc. (2013). LeanProduction.com. Recuperado el 11 de 02 de 2014, de
http://www.leanproduction.com/theory-of-constraints.html
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e La Teoria de las Restricciones se enfoca en la identificacion y eliminacion de las
restricciones que limitan el rendimiento. Por lo tanto, la aplicacion exitosa tiende
a aumentar la capacidad de fabricacion.

e Lean Manufacturing se centra en la eliminacion de los desperdicios del proceso
de fabricacion. Por lo tanto, la aplicacion exitosa tiende a reducir los costos de

fabricacion.

Ambas metodologias tienen una fuerte orientacion al cliente y son capaces de
transformar a las empresas haciéndolas mas réapidas, méas fuertes y mas 4giles. Sin

embargo, existen diferencias significativas, como se destaca en la tabla siguiente.

Tabla 1. Comparacion TOC vs Lean Manufacturing

Objetivo Aumentar el rendimiento. Elimine los residuos.
Foco Enfoque singular en la restriccion | Enfoque amplio sobre la eliminacion de los
(hasta que ya no es la restriccion). residuos del proceso de fabricacion.

Resultado Aumento de la capacidad de|Reduccion del coste de fabricacion.
fabricacion.

Inventario Mantener un inventario suficiente [ Elimina practicamente todo el inventario.
para maximizar el rendimiento en la
restriccion.

Balanceo de |Crear desequilibrio para maximizar | Crear equilibrio para eliminar residuos (exceso de

Linea el rendimiento en la restriccion. capacidad).
Marcar el Restriccion marca el ritmo (Drum- | Cliente marca el ritmo (Takt Time).
ritmo Buffer-cuerda).

Fuente: LeanProduction.com. Recuperado el 11 de 02 de 2014, de
http://www.leanproduction.com/theory-of-constraints.html

Desde la perspectiva de la Teoria de Restricciones, es mas practico y menos costoso
de mantener un grado de exceso de capacidad para los no-restricciones (es decir, una
linea intencionadamente desequilibrada) que tratar de eliminar todas las fuentes de
variacion (que es necesaria para operar de manera eficiente una linea equilibrada).La
eliminacion de la variacion es todavia deseable en la tabla de contenido; simplemente

se le da menos atencion que a la mejora el rendimiento.
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2.2.3 Combinar la Teoria de las Restricciones y Lean Manufacturing®

Uno de los aspectos mas importantes de la Teoria de Restricciones es su enfoque en
la mejora de la restriccion. Mientras Lean Manufacturing puede ser enfocada, méas
normalmente se implementa como una herramienta de amplio espectro.

En el mundo real, siempre hay una necesidad de compromiso, ya que todas las
empresas tienen recursos finitos. No todos los aspectos de cada proceso son
realmente dignos o necesarios de una optimizacion, y no es conveniente eliminar

todos los residuos o desperdicios generados en cualquier proceso.

En este sentido, la Teoria de Restricciones puede servir como un mecanismo muy
eficaz para dar prioridad a los proyectos de mejora, mientras que Lean
Manufacturing puede proporcionar una alta gama de herramientas de técnicas de
mejora. El resultado - la eficacia de fabricacion se incrementa significativamente
mediante la eliminacidn de los residuos de las partes del sistema que son las mayores

restricciones a las oportunidades y la rentabilidad.

Mientras que las herramientas de Lean Manufacturing y técnicas se aplican
principalmente a la restriccion, sino que también se pueden aplicar a un equipo que
estd subordinada a la restriccién (por ejemplo, para un equipo que se muere de
hambre o de bloques de la restriccion, para el equipo después de la restriccion que

provoca pérdidas de calidad).

El resto de esta seccion se describe cdmo aplicar una serie de herramientas de Lean

Manufacturing y técnicas de los cinco pasos de enfoque.

Por lo tanto se considerara a la teoria de restricciones dentro del Lean Manufacturing
por todo lo antes mencionado, asi mismo se contara con juegos didacticos para dicha

teoria.

8 VVorne Industries Inc. (2013). LeanProduction.com. Recuperado el 11 de 02 de 2014, de
http://www.leanproduction.com/theory-of-constraints.html
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2.2.4 Cinco “S”

En el libro “Nueve aspectos claves para un ambiente de calidad en el trabajo”
ITESM Campus Monterrey del afio 2002, el concepto de esta metodologia se refiere
a la creacion y mantenimiento de &reas de trabajo mas limpias, organizadas y més

seguras.

La metodologia de las 5°S, como una respuesta a la necesidad de desarrollar planes
de mejoramiento del ambiente de trabajo, integra nueve conceptos fundamentales, en
torno a los cuales, trabajadores y empresa pueden lograr las condiciones adecuadas
para producir con calidad bienes y servicios.

Una de las necesidades de los seres humanos es disponer de espacios y entornos
adecuados para el desarrollo de las diferentes actividades de su vida, una de las
cuales es el trabajo; la carencia de estos espacios produce insatisfaccion o “pobreza

de ambiente”.

Como consecuencia, es responsabilidad de las empresas y trabajadores organizar,
mantener y mejorar permanentemente los lugares de trabajo, como la de asegurar un
sitio adecuado para su labor y para su desarrollo y para lograr, por este medio, los
indices de calidad y productividad gque se requieren para sobrevivir en un medio de

alta competitividad como el actual.

Clasificar (Seiri): es separar u ordenar por clases, tipos, tamafios, categorias o

frecuencia de uso.

e Para efectos de la metodologia, clasificar consiste en separar, en el area de
trabajo, las cosas que sirven de las que no son utiles, lo necesario de lo
innecesario, lo suficiente de lo excesivo, y eliminar lo que no sirve.

e Organizar (Seiton): es ordenar un conjunto de objetos, partes o elementos,
dentro de un conjunto, en especial en una combinacion con que esté acorde
con algun principio racional o con cualquier arreglo metodico de partes.

e Para esta metodologia, organizar es tener una disposicién y una ubicacion de

cualquier elemento, de tal manera que esté listo para que cualquiera lo pueda

usar en el momento en que lo necesite.

e Limpiar (Seiso) es el acto de quitar lo sucio de algo.
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En las 5”S, este concepto se refiere a eliminar manchas, suciedad, grasa, polvo,
desperdicios, etc., de pasillos, talleres de trabajo, oficinas, almacenes, escritorios o
bancos de trabajo para de esta manera mantener permanentemente condiciones

adecuadas de aseo e higiene.

Una interpretacién mas ambiciosa se refiere no solo a eliminar polvo y suciedad, sino
a lograr que los operarios apoyen las tareas de mantenimiento especifico de
maquinaria, insumos, herramientas o instrumentos de trabajo, con una programacion
acorde con las mayores exigencias de operacion, de tal manera que puedan eliminar
desperdicios, sobrecargas irrazonables y problemas de variacion que se hayan

observado en sus talleres.

Es importante considerar que trabajar en un sitio sucio y desordenado, ademas de ser
desagradable es peligroso, atenta contra la seguridad fisica y mental de los

trabajadores e incide en la calidad del producto.

e Estandarizar (Seiketsu): es regularizar, normalizar o fijar especificaciones

sobre algo, a través de normas, procedimientos o reglamentos.

Para lograr que los esfuerzos para mejorar el ambiente de trabajo sean perdurables,
es necesario que la accion sea simultanea, que se sincronicen los esfuerzos de todos,
que todos actten al mismo tiempo, esto puede lograrse de manera permanente si hay
un procedimiento 0 una norma que institucionalice los cambios que se muestren

como provechosos.

Muchos esfuerzos individuales que se pierden, que producen frustracion, se deben a
falta de normalizacion. Normas, reglamentos o procedimientos que sefialen como
hacer ciertas cosas para mantener un ambiente adecuado de trabajo, propician que las
acciones se realicen simultaneamente, es decir que el cambio sea realizado por todos

y aun mismo tiempo.

Esta es la forma de lograr que no solo se de el cambio, sino que ademas se mantenga

y se realicen mejoras. En el reglamento que se establezca, pueden introducirse,
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ademas, mecanismos para lograr la participacion de los empleados en la prevencion y
mejora del ambiente de trabajo, asi como las bonificaciones o recompensas.

e Autodisciplina (Shitsuke): se refiere al hecho de que cada empleado
mantenga como habito o costumbre normal, la puesta en practica de los

procedimientos correctos.

La indisciplina implica no solo el simple hecho de incumplir normas; significa, falta
de respeto por los demés y un desconocimiento de las motivaciones humanas y de lo
que significa en el ambiente social y empresarial la confiabilidad en la persona y en

su trabajo.

2.2.5 Justo a Tiempo (JIT)

Villasefior (2007) indica que JIT significa producir el articulo indicado en el
momento requerido y en la calidad exacta. Todo lo demas se considera desperdicio
(muda). Toyota introdujo el JIT en los afios 50 en respuesta a problemas que estaban

enfrentando, algunos de los cuales eran:

e Mercados fragmentados que demanda muchos productos en bajos volimenes.
e Competencia dificil.

e Cambios rapidos en la tecnologia

e Alto costo de capital

e Precios bajos o fijos

e Trabajadores capaces que demandan niveles mas altos de involucramiento.

JIT es un conjunto de principios, herramientas y técnicas que permiten a la
compafiia producir y entregar los productos en pequefias cantidades, con tiempos de
entrega cortos, para satisfacer las necesidades del cliente. Simplemente, JIT es

entregar los articulos correctos en el tiempo indicado en las cantidades requeridas.

El JIT provee tres elementos basicos para cambiar el sistema de produccién de una

compaiiia:
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e El flujo continuo, el cual es tipicamente utilizado en el concepto de la célula,
permite a los materiales que fluyan de operacion en operacion y mejora la
comunicacion entre operadores.

e Takt time%l cual marca el paso a seguir dentro del proceso.

e El sistema jalar (kanban), que permite a los materiales/productos fluir sin
ningun inventario, o dentro de un rango minimo de inventario en proceso.

e Reduce el tiempo de entrega y los costos de movimiento de inventario;

refuerza la importancia de tener un sistema de calidad.

El JIT sigue una serie de reglas o principios basicos:
e No se debe producir nada menos de que el cliente lo haya ordenado.
e Se nivela la demanda de modo que el trabajo fluya suavemente a través de la
planta.
e Se ligan todos los procesos a la demanda del cliente mediante simples
herramientas visuales.

e Se maximiza la flexibilidad de la gente y la maquinaria.

2.2.6 Trabajo Estandarizado

Villasefior (2007) define al trabajo estandarizado como un conjunto de
procedimientos de trabajo que establecen el mejor método y secuencia para cada
proceso. La hoja de trabajo estandarizado ayuda a ilustrar la secuencia de
operaciones dentro del proceso, incluyendo el tiempo de ciclo. Esta hoja debe

colocarse en el area de trabajo.

Los pasos a seguir para llenar esta hoja son:
e Dibujar el layout de la célula sobre la hoja e identificar todos los articulos.
e Asignar la ubicacion de los elementos de trabajo por numero
e Mostrar la trayectoria de los movimientos.

e Llenar la informacion requerida dentro de la hoja

Colocarla en area de trabajo.

Takt time: es la cadencia a la cual un producto debe ser fabricado para satisfacer la demanda
del cliente.
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El trabajo estandarizado provee las bases para tener altos niveles de productividad,
calidad y seguridad. Los trabajadores desarrollan ideas de mejora continua

justamente con la idea de optimizar estas tres areas.

Tabla 2. Hoja de Trabajo Estandarizado

Standard Work Combination Sheet

Fart Murnber and Marme 146216-001 Diate 102004 Gty 1 hanual
Bracket Holder Frepared Far Taki Autormatic
Work Sequence Work Takt Walking
M1 G, W02 P
operation 50 and 60 Cell Timeg £ Waiting
Tirne Operation Time (Seconds)

Step Ciperation Mlan |Auta |Walk |Wait 25 50 V5 100 125 150 175 200 235 280 275 30 3
1| UNLOADMOAD OF 50 30 |205] &8 i s oo | R | s e oo Tt e s
2[DEEURR fin-Process inspection] 45 g A m— | A DN A RN DO
3| UNLOADILOAD OP 60 45 |290] & T S R R R ——

[ In-Process Inspection 45 5 s .Y
5| BEADBLAST per Prind ] g h \
G BILCAY DRY i 5 —
7 B £ B0 2] g A
g
g
a
Total 295 585 3% O 330

Fuente: http://estrategiaycomandogerencial.blogspot.com/2013/12/el-gerente-de-
planta-geek-2iphone-hoy.html

2.2.7 Niveles de la produccion (Heijunka)

Heijunka es un método para planear y nivelar la demanda del cliente a través del
volumen y variedad a lo largo de una jornada de trabajo o turno. (Hernandez Matias
& Vizan ldoipe, 2013).

Dentro del sistema de manufactura esbelta, es muy importante agilizar en alto grado
los procesos de control, con el objetivo de reducir el desperdicio. Esto se logra por
medio de la nivelacién de produccion, que consiste en mantener niveles de
produccion constantes, tanto como les sea posible. Si se manejan lotes pequefios o

flujo continuo de una pieza, la demanda de partes estd sujeta a repentinas
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fluctuaciones de produccién, las érdenes de produccion grandes tal vez ocasionen

inmediatamente inventarios, haciendo mas dificil la administracion.

Para implementar de una manera clara Heijunka se requiere un sentido de
comprension de lo que es la demanda de un cliente y de los efectos de esta en el
proceso. Algunos de los puntos clave a tener en cuenta son:

e Sisefabrica una variedad de productos, la nivelacion de la carga tal vez
puede ser la clave para establecer un sistema pull (jalar la necesidad dela
anterior estacion) en la empresa.

e Heijunka se divide en unidades basadas sobre el volumen y la variedad de los
productos que seran manufacturados.

e EIl nimero de kanban es determinado dividiendo los requerimientos diarios
entre la cantidad de paquetes.

e La distribucién de nivelacion de la produccion es administrada a través de la

distribucion de los kanban usando la caja Heijunka.

Caja Heijunka: Segun (Wilson, 2010) la caja Heijunka es un método para nivelar la
demanda del cliente en volumen y variedad en una unidad de tiempo, permitiendo
amortiguar las variaciones de la demanda en pequefios lotes y variedad de productos
en una misma linea de produccion.

La caja de Heijunka permite observar qué puestos de trabajo estan en la cola para la

produccidn y para cuando estan programadas.

2.2.8 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El manteniendo productivo total o por sus siglas TPM (Total Productive
Maintenance). (Soconnini, 2008) define a esta herramienta como un conjunto de
técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y motivacion de
todos los empleados.

La idea fundamental es que la mejora y buena conservacién de los activos
productivos es una tarea de todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los

operarios. Para ello, el TPM se propone cuatro objetivos:
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e Maximizar la eficacia del equipo

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida util del
equipo que se inicie en el mismo momento de disefio de la maquina (disefio
libre de mantenimiento) y que incluird a lo largo de toda su vida acciones de
mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de las condiciones
mediante reparaciones o modificaciones.

e Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o
mantienen los equipos.

e Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los
operarios, incluyendo mantenimiento autbnomo de empleados y actividades

en pequefios grupos.

La eficacia de los equipos se maximiza por medio del esfuerzo realizado en el
conjunto de la empresa para eliminar las seis grandes pérdidas que restan eficacia a

los equipos.

Tabla 3. Las seis grandes pérdidas en los equipos productivos

1. Averias debido a fallas en el equipo

Tiempo Muerto 2. Preparacion y ajustes. Ej., cambios de utillajes, moldes,

ajustes herramientas

3. Tiempo en vacio y paradas cortas (operacion anormal de

) ) sensores bloqueo de trabajo en rampas, etc.)
Perdidas de Velocidad

4. Velocidad reducida (diferencia entre velocidad nominal y
real).

5. Defectos en proceso y repeticion de trabajos (desperdicios

y defectos de calidad que requieren reparacion)
Defectos

6. Menor rendimiento entre la puesta en marcha de las

maquinas y produccién estable

Fuente: Autores
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Una consecuencia importante de la implantacion del TPM en la fabrica es que los
operarios toman conciencia de la necesidad de responsabilizarse del mantenimiento
béasico de sus equipos con el fin de conservarlos en buen estado de funcionamiento vy,
ademas, realizan un control permanente sobre dichos equipos para detectar anomalias
antes de que causen averias. EI TPM incluye como primeras actividades la limpieza,

la lubricacion y la inspeccion visual.

El TPM promueve la conciencia sobre el equipo y el auto mantenimiento por lo que
es necesario asegurar que los operarios adquieren habilidades para descubrir
anomalias tratarlas y establecer las condiciones 6ptimas del equipo de forma

permanente.

2.2.9 Jidoka (Automatizacion)

(Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013) definen a Jidoka (Automatizacién), como
una herramienta cuyo objetivo radica en que el proceso tenga su propio autocontrol
de calidad, de manera que, si existe una anomalia durante el proceso, este se
detendrd, ya sea automatica o manualmente por el operador, impidiendo que las
piezas defectuosas avancen en el proceso. Dado que solo se producira piezas con
cero defectos, se minimiza el niUmero de piezas defectuosas a reparar y la posibilidad
de que estas pasen a etapas posteriores del proceso, con este sistema la idea es que
cada maquina y operario se vuelvan en inspectores de calidad.

2.2.10 Dispositivos para prevenir errores (Poka-Yoke)

(Hirano, 2000) indica que el Poka-Yoke es una técnica de calidad desarrollada en
Toyota en la década de los 60’s, por el ingeniero Shigeo Shingo dentro de lo que se
conoce como Sistema de Produccion Toyota (TPS) y que significa "a prueba de
errores”. La idea principal es la de crear un proceso donde los errores sean

imposibles de realizar.

Un dispositivo Poka-Yoke es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los errores
antes de que sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el trabajador se dé
cuenta y lo corrija a tiempo. El sistema Poka-Yoke, o libre de errores, son los
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métodos para prevenir errores humanos que se convierten en defectos del producto

final.

Lo ideal es que los Poka-Yoke se incluyan desde la etapa de disefio. De lo contrario,
si se quieren introducir una vez disefiados el Producto / Servicio o el Proceso, no se
cumplira con un axioma bésico de la Calidad moderna que es hacer las cosas bien a
la primera, con los costos adicionales que ello significa. O dicho de otro modo, es
una mejora continua mal entendida, ya que se llama a los consultores para solucionar
algo que en realidad debid preverse desde las primeras etapas. Los sistemas Poka-
Yoke van estar en un tipo de categoria reguladora de funciones dependiendo de su
propdsito, su funcion, o de acuerdo a las técnicas que se utilicen. Estas funciones
reguladoras son con el propdsito de poder tomar acciones correctivas dependiendo

del tipo de error que se cometa.

Existen dos funciones reguladoras para desarrollar sistemas Poka-Yoke:

e Métodos de control

e Meétodos de advertencia

2.2.11 Indicador Visual (Andon)

En su obra (Villasefior Alberto, 2007) explica que Andon es una herramienta que
muestra el estado actual de las operaciones, utilizado para mostrar el estado de
produccion, el cual utiliza sefiales de audio y visuales. Basicamente son luces o
sefiales luminosas en un tablero que indican las condiciones de trabajo en el area de
produccién dentro del puesto de trabajo, el color indica el tipo de problema,
condiciones de trabajo o estandares de fabricacién, ademas de generar una asistencia
inmediata en caso de que exista una anomalia, o bien para generar una

retroalimentacion.

Hay muchos tipos distintos de Andon, si bien todos deben tener una serie de

caracteristicas en comun:



Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 26

e Permiten conocer con facilidad si las condiciones de funcionamiento de los
equipos son o0 no las Optimas. (Y en algunos casos nos da informacion
también sobre el tipo de anomalia)

e Es una sefial destinada a desencadenar una reaccién inmediata para la

correccion de anomalias.

Figura 1. Tablero Andon

ANDON

Fuente: http://www.leanroots.com/ANDON.html

2.2.12 Cambio de herramienta en un solo digito de minutos (SMED)

Los cambios de herramientas en minutos de un solo digito se conocen popularmente
como el sistema SMED, acrénimo de la expresion en inglés “Single Minute
Exchange of Die”. El término se refiere a la teoria y técnicas para realizarlas
operaciones de preparacion en menos de 10 minutos. Aunque cada preparacion en
particular no pueda literalmente completarse en menos de 10 minutos, este es el

objetivo del sistema. (Soconnini, 2008)

El sistema fue desarrollado por Shingeo Shingo a lo largo de 19 afios, y es resultado
de estudios de aspecto tedricos y practicos de la mejora por procesos de preparacion
de méaquinas. Tanto el analisis, como la realizacion, son fundamentadas para el

sistema SMED Yy se debe considerar en cualquier plan de mejora.

Dentro de este sistema existen 2 tipos de operaciones:
e Operaciones Internas (IED), corresponde a operaciones que se realizan a
maquina parada, fuera de las horas de produccion.
e Operaciones Externas (OED), corresponde a operaciones que se realizan o

pueden realizarse con la maquina en marcha, durante periodo de produccion.


http://www.leanroots.com/ANDON.html
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Se piensa habitualmente que los procedimientos de preparacién son muy variados,
dependiendo del tipo de operacién y del tipo de equipo empleado. Sin embargo, si se
analizan esos procedimientos desde un punto de vista diferente, se puede observar

que todas las operaciones comprenden una determinada secuencia.

(Villasefior Alberto, 2007) complementa que el objetivo del sistema SMED es
estandarizar las operaciones de modo que con la menor cantidad de movimientos se
puedan hacer rapidamente los cambios, de tal forma que se vaya perfeccionando el
método y forme parte del proceso de mejora continua de la empresa, se clasifica en 4
etapas:

e Etapa preliminar
Se realiza un analisis detallado del proceso inicial de cambio, esta etapa es muy
importante ya que puede evitar modificaciones del método en un futuro y se
realiza la etapa con las siguientes actividades:
o Registrar los tiempos de cambio
o Estudiar las condiciones actuales del cambio
e Separar las tareas internas y externas
En esta fase se detectan problemas de caracter basico que forman parte de la
rutina de trabajo, por ejemplo:
o Se sabe que la preparacion de las herramientas, piezas y Utiles no debe
hacerse con la méaquina parada, pero se hace.
o Los movimientos alrededor de la maquina y los ensayos se consideran
operaciones internas
e Convertir tareas internas en externas
La idea es hacer todo lo necesario en preparar troqueles, matrices, punzones,
etc., fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando ésta se pare se
haga el cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a funcionar
rapidamente
e Perfeccionar las tareas internas y externas
El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operacion de
preparacion, incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales

(tareas externas e internas).
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2.2.13 Mejora Continua (Kaizen)

Es el término japonés para referirse al mejoramiento continuo y es el proceso para
hacer mejoras incrementalmente, no importa lo pequefias que sean, y alcanzar las
metas Lean de eliminar todos los desperdicios, que generan un costo sin agregar
valor. Kaizen ensefia a trabajar efectivamente a los individuos en grupos pequefios, a
solucionar problemas, documentando y mejorando los procesos, recolectando y

analizando datos y a manejarse por si mismo. (Villasefior Alberto, 2007)

Entre las ventajas del mejoramiento continuo es de:

e Reduccion de costos

e Reduccién de desperdicios,

e Reducir el impacto ambiental

e Reduccion tiempos de espera

e aumentar los indices de satisfaccion de los clientes,

e Aprovechar al maximo la capacidad intelectual de todos los empleados dentro
de una empresa, manteniéndolos al mismo tiempo motivado y comprometido
con la organizacion, etc. Es decir busca altos niveles en: Calidad, costo y
entrega.

La filosofia de mejoramiento continuo, supone que la forma de vida en el ambiente
de trabajo, social y familiar, mejorara en forma constante, ya que en cualquier
momento y lugar que se hagan mejoras en los estandares de desempefio, estas con el
conduciran a mejoras en la calidad y en la productividad.

2.2.14 Manufactura Celular??

La manufactura celular es una de las aplicaciones de la tecnologia de grupo en la
manufactura, en la cual un sistema de manufactura ha sido convertido en células de
manufactura de manera parcial o total, algunas caracteristicas de las células de

manufactura son:

OWilson, L. (2010). How to Implement Lean Manufacturing. New York: Mc Graw Hill.
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e Tiene una sola pieza, o lote muy pequefio, el flujo

e A menudo se utiliza para una familia de productos

e Tiene el equipo que es del tamafio adecuado y muy especifico

e Normalmente se dispone en un C o en forma de U de modo que los materiales
primas entrantes y productos terminados salientes se controlan facilmente

e Tiene personal entrenado en diferentes estaciones para lograr flexibilidad

Una célula de manufactura, es un grupo de maquinas 0 procesos agrupados y
dedicados a la manufactura de una familia de partes. Esas partes son similares en sus
requerimientos de proceso, tales como operaciones, tolerancias, utilizacion de

herramientas, maquinas, etc.

Los objetivos principales en la implementacion de la manufactura celular son:
e Reducir los tiempos de preparacion del equipo (manufactura de partes
similares o familias de partes con las mismas herramientas y secuencias)
e El tiempo dentro del proceso (lograndose al utilizar el tiempo de preparacién
del equipo en la manufactura de varias partes, al uniformizar el manejo de
materiales por la “variedad de partes”), y por lo mismo se reducen inventarios

y tiempos de respuesta de mercado.

2.2.15 Lineas de Trabajo Flexibles!!

El incremento en la variabilidad de las condiciones del medio ambiente externo
(mercado, economia, etc.) y operativas de los sistemas de manufactura ha hecho
necesario el desarrollo de capacidades que los haga “flexibles”. La flexibilidad en la
manufactura se requiere para adaptarse a la incertidumbre originada por la
variabilidad, y por lo tanto poder responder efectivamente a las circunstancias
cambiantes. Las necesidades de flexibilidad de un sistema de manufactura pueden
satisfacerse a través de la implantacion de tecnologias y nuevas filosofias de trabajo.

Las lineas de trabajo flexible son un sistema o una forma de pensar que permite que
cualquier nimero de empleados pueda producir la cantidad requerida de producto sin

hacer que decaiga la productividad.

1\Wilson, L. (2010). How to Implement Lean Manufacturing. New York: Mc Graw Hill.
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La creacion de flexibilidad en un sistema de manufactura puede ser reactiva u
orientarse proactivamente. Al ser proactiva una empresa puede redefinir reglas en el

mercado.

2.2.16 Cadena de Suministro (VSM)*?

La cadena de suministros 0 VSM por sus siglas en inglés (Value Stream Mapping)
contiene todas las acciones requeridas para producir o elaborar un producto: desde la
materia prima, hasta llegar a las manos del cliente. EI VSM se enfoca mas al flujo de
la produccion, para realizar un mapa de procesos se necesita entender el flujo de
materiales e informacion que se requieren para hacer un producto a través de su

camino por el proceso.

Algunos de los beneficios del VSM son:

e Ayuda a visualizar mas de un nivel de proceso de produccion, Se puede
apreciar el flujo.

e Ayuda a apreciar mas desperdicios. Mapear ayuda a localizar las fuentes de
desperdicio en el proceso.

e Provee un lenguaje comdn para hablar sobre procesos de manufactura.

e Ayuda a tomar decisiones acerca del flujo. Por otra lado, muchos detalles y
decisiones en el piso suceden por si solas.

e Une los conceptos y técnicas del Lean Manufacturing.

e Forma la base para un plan de implementacion. Ayuda a disefiar como el flujo
de puerta a puerta debe operar. El Value Stream Mapping se convierte en un
borrador o ante proyecto para la implementacion del Lean Manufacturing.

e Muestra las conexiones entre el flujo de la informacion y de materiales.
Ninguna otra herramienta hace esto.

e Es mucho mas util que las herramientas cuantitativas y diagramas de layout,
que producen una copia de los pasos que no agregan valor, tiempo de
entregas, distancia recorridas, cantidad de inventarios, etc. EI VSM es una
herramienta cualitativa que describe a detalle como debe operar una empresa

para crear valor. Los nimeros son bienes para crear la sensacion de urgencia,

12v/illasefior Alberto, G. E. (2007). Manual de Lean Manufacturing. Mexico: Limusa.
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0 bien, se pueden interpretar como medibles de un periodo determinado. El
mapeo del proceso es una herramienta que describe los pasos a seguir para

afectar esos nimeros.
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CAPITULO 3

LA METODOLOGIA SEIS SIGMA EN EL CAMPO EMPRESARIAL

3.1 Metodologia Seis Sigma

3.1.1 Antecedentes

Segln (Peter S. Pande, 2004) la metodologia Seis Sigma ayuda a conocer y
comprender profunda y claramente los procesos, de tal manera que puedan ser
mejorados al punto de reducir el desperdicio generado en ellos, lo cual se vera
reflejado en la reduccién de los costos de pobre calidad, asegurandose de que el
precio de los productos o servicios sean competitivos.

En otras palabras se puede decir que Seis Sigma es un enfoque cuantitativo de la
calidad, una filosofia de trabajo y una estrategia de negocio, basada en el enfoque
hacia el cliente e impulsada por el ahorro en costos y el mejoramiento sustancial en
el desempefio del proceso, que permite eliminar la variabilidad dentro de los
procesos Yy alcanzar un estandar de 3.4 defectos por cada millén de oportunidades
(DPMO).

Este nivel de calidad se aproxima al ideal del cero defectos, y puede ser aplicado no
solo a procesos industriales de manufactura, sino también en procesos
transaccionales y comerciales de cualquier tipo, como por ejemplo: en servicios
financieros, logisticos, mercantiles, entre otros muchos. Su aplicacion requiere de un
compromiso de la alta gerencia hacia los involucrados para el uso intensivo de
herramientas y metodologias, en su mayoria estadisticas para eliminar la variabilidad
de los procesos y producir los resultados esperados, con el minimo posible de

defectos, bajos costos y maxima satisfaccion del cliente.

Como una breve resefia historica la metodologia Seis Sigma fue introducida por

Motorola en los afos 80’s al mando del director general Bob Galvin, en ese momento
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la compafiia se convirtio en un icono de los negocios y una vision en el mejoramiento

de la calidad.®®

Hoy en dia Seis Sigma ha sido ampliamente difundida y aplicada por muchas
empresas de clase mundial, tales como: G.E, Sony, Texas Instruments, Polaroid,
Dow Chemical, American Express, FeDex, Dupont, NASA, Toshiba, Johnson &

Johnson, Ford, Black & Decker, entre otras.

Si algo caracteriza a la gestion de la calidad es la aplicacion de la mejora continua.
No se trata de obtener mejoras espectaculares en los procesos y sistemas, sino de ir
alcanzando mejoras incrementales, no necesariamente de gran profundidad, pero si

de manera continua.

3.1.2 Seis Sigma

La metodologia Seis Sigma se puede definir en 2 contextos:

Como Medida: Seis Sigma (o) es una letra griega que representa a la desviacion
estandar, como también es un parametro estadistico de dispersion que expresa la

variabilidad que existe dentro de un conjunto de valores respecto a un valor medio.

Sigma cuantifica la dispersion de esos valores respecto al valor medio que son los
limites de especificacion fijados por el cliente con respecto al valor central objetivo,
en cuanto mayor sea el valor de sigmas, menor sera el nimero de valores fuera de

especificacion.

Como Metodologia: Seis Sigma es una estrategia de negocios y de mejora continua
que tiene como objetivo identificar y eliminar las causas de los errores que se
generan dentro de un proceso, mejorando asi de esta manera la calidad en los
procesos, productos y las variables de importancia criticas para exceder las

necesidades y expectativas de los clientes.

13pyzdek, T. (2009). The Six Sigma Handbook. Mexico: McGraw-Hill.
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La metodologia Seis Sigma también ayuda a identificar y reducir la variabilidad
dentro de los procesos, productos y servicios cuyo objetivo estd en alcanzar un limite
de 3.4 defectos por cada millén de oportunidades (DPMO), con la finalidad de tener

un producto o un servicio mas confiable.

Tabla 4. Niveles de desempefio en Sigmas

6 3.40 999999998% | Menos del 1% de Clase Mundial
Ventas
5 233.00 99.98% 5—10% de Ventas Industria
Promedio
4 6.210.00 99.4% 15 — 25% de Ventas Baja
Competitividad
3 66.807.00 93.3% 25 — 40% de Ventas No
Competitivo
2 308.537.00 69.2% No Aplica No
Competitivo
1 690.000.00 30.9% No Aplica No
Competitivo

Fuente: George, M. L. (2002). Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with
Lean Production Speed.New York: McGraw-Hill.

La capacidad en numero de sigmas del proceso se determina por el nimero de veces
que el valor numérico de la desviacion estandar cabe en la distancia que existe entre
la media aritmética del proceso si se distribuye en forma normal y el limite de
especificaciones que se encuentre mas cerca de ésta (ya sea el limite inferior LIE o el

limite superior LSE).
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Figura 2. Distribucién del proceso centrado (corto plazo) y recorrida 1.5 sigmas
(largo plazo). La capacidad en sigmas se mide por la distancia entre la media del

proceso Y el limite de especificacion (LIE o LSE) més cercano.

Distancia en sigmas

Distribucién del proceso recomida 156 /

-60 -30 -4 -3 -20 -6 I +lo +X0 +30 +40 +50+G0

Fuente: George, M. L. (2002). Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with
Lean Production Speed.New York: McGraw-Hill.

Mediante el grafico se puede decir que Seis Sigma es una metodologia para resolver
problemas crénicos que beneficia a los clientes y el desempefio financiero de la
empresa, que reduce el desperdicio y la ineficiencia a través de un proceso
sistematico de reduccion de la variacién y de la filosofia Lean basada en el

conocimiento cientifico y en la generacion de datos.

3.2 Los 6 principios de la metodologia seis sigma®*
Los puntos fundamentales en los que se basa esta metodologia Seis Sigma son los

siguientes:

3.2.1 Orientacion al cliente
A raiz de que hoy en dia las empresas llevan mucho tiempo diciendo que “el cliente
es lo primero” o que “el cliente es el rey”, muy pocas son las empresas que se han

concientizado o han avanzado en la comprension de los requisitos y procesos.

“Peter S. Pande, R. P. (2011). Las Claves Practicas de Seis Sigma.Mexico: McGraw-Hill.
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Muchas empresas figuran cumplir con los requisitos de sus clientes mientras que,
simultaneamente, dedican mucho tiempo a tratar de convencerlos de lo que estan

comprando es realmente lo que desean.

La orientacion al cliente es la mé&xima prioridad de Seis Sigma, debido a que la
medida del rendimiento empieza y termina con la voz del cliente y las mejoras se

miden por su impacto en la satisfaccion de los clientes y por el valor que les aportan.

3.2.2 Gestidn orientada a datos y hechos

Los equipos Seis Sigma identifican cuéles son los indicadores clave para medir el
verdadero rendimiento empresarial, ademas de levantar informacion y analizar los
datos para conseguir un mejor entendimiento de las variables claves de los procesos,
proporcionando respuestas a las preguntas mas importantes que las empresas
afrontan cada dia ya sea el estado actual, proyecciones, o datos e informacion

necesarias para lograr los objetivos.

3.2.3 Orientacion a procesos, gestion por procesos y mejora de procesos
Seis Sigma se centra en el proceso como un elemento clave para conseguir cumplir
los requisitos del cliente. Al mejorar los procesos asegura ventajas competitivas y

proporcionar valor real a los clientes.

3.2.4 Gestién proactiva

Ser proactivo significa adelantarse a los acontecimientos, por lo que es necesario que
la Alta Direccidn sea dinamica, receptiva, proactiva, establezca y de seguimiento a
las metas fijadas de manera ambiciosa, a las prioridades claramente implantadas y se

enfoque en la prevencion de problemas.

3.2.5 Colaboracién sin fronteras

Dentro de este tema, la empresa General Electric, hace referencia a la importancia de
poner atencion en derribar las barreras que limitan el trabajo en equipo entre los
miembros de la organizacion; siempre enfocados en las necesidades o requerimientos

del cliente; los procesos trascienden mas allé de las barreras inter departamentales.
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Seis Sigma requiere una importante colaboracion entre todos los involucrados a
medida que cada uno descubra su papel en el gran proceso y su relacion con los
clientes externos. Situando al cliente como el centro del negocio, la metodologia
requiere de la utilizacion de los procesos en beneficio de todos y no solo de uno o

dos departamentos.

3.3.6 Busqueda de la perfeccion, tolerancia a los errores

Dentro de la filosofia de cero errores, Seis Sigma se enfoca en la busqueda de la
perfeccion y en conseguir resultados sostenibles durante un periodo de tiempo
conveniente para las empresas de hoy en dia. Las nuevas ideas, proyectos y
propuestas tienen un riesgo, vencer el temor a cometer errores es necesario para

lograr los objetivos que se han propuesto.

3.4 Beneficios de la metodologia seis sigma
Segun el autor Peter S. Pande, Robert P. Neuman, Roland R. Cavanagh, en su libro
“The Six Sigma Way”, los beneficios de la aplicacion de Seis Sigma que se aplican

a las empresas hoy en dia son:

Reduccion de costos

Mejora de la productividad

Satisfaccion de los clientes por lo tanto; se da un aumento de cartera de

clientes

Reduccion del tiempo de ciclo

Reduccion de defectos

Desarrollo de productos y servicios

Mejorar la visién de la administracion de las actividades, calidad y costos

Mejorar el entendimiento y la apreciacion de la capacidad de servicio, asi

como los requerimientos actuales y propuestos, entre muchos otros.

3.5 La implementacién de la Metodologia Seis Sigma

La implementacion de Seis Sigma es posible realizarla no solo en manufactura y
electronica donde se origind, sino también en cualquier tipo de organizacion, como
es el caso del area financiera, de servicios, gubernamental, quimica, farmacéutica;

mejorando la organizacion y generando mayores utilidades. (George, 2002)
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Segun la descripcion mencionada anteriormente, para lograr un mayor nivel de
implementacién de Seis Sigma se requiere de un compromiso iniciando desde la alta
direccién de la organizacién con la mejora continua y sobre todo con el enfoque de
Seis Sigma. La experiencia demuestra que cuando la alta direccion no expresa su
vision de la compafiia, no transmite firmeza y con entusiasmo, no evalua los
resultados y no reconoce los esfuerzos, los programas de mejora continua se
trasforman en una pérdida de recursos valiosos. Es por esta razon que el proceso de
implementacién comienza con el compromiso de los altos directores y ejecutivos
para llegar al entendimiento del enfoque de la Metodologia y para comprender los
beneficios y las técnicas que le permitan a la compafiia alcanzar los niveles de

calidad deseados.

Seguido de esto, el siguiente paso consiste en la seleccion del grupo de profesionales
con capacidad y responsabilidad en sus areas o funciones que van a ser

intensivamente formados para liderar proyectos de mejora continua.

3.6 Estructura de la Metodologia Seis Sigma

Seis Sigma no trata solo de herramientas estadisticas y calculos de defectos, ni
tampoco se limita a organizar a la gente en equipos de trabajo, los equipos no pueden
cambiar por si solos la estructura de una empresa, sino que deben formar parte de

una infraestructura disefiada para ayudar en el redisefio de la organizacion.

Una forma de entender esta estructura es revisar los diferentes roles existentes en una
organizacion Seis Sigma en evolucidn, existen siete funciones y roles que se deben

desarrollar los cuales se describen a continuacion.

3.6.1 El consejo directivo

Se define que el consejo directivo estd formado por los altos directivos de la empresa
en la cual se reunen en un foro disefiado para ayudarles a comprender una nueva
forma de dirigir el negocio en contacto directo con los equipos de mejora Seis Sigma.
En su papel natural de liderazgo de la compafiia, este grupo desarrolla y ejecuta el

plan de implementacion de Seis Sigma. En las primeras etapas de este despliegue, el

peter S. Pande, R. P. (2004). Las Claves Practicas de Seis Sigma. Madrid: McGrawHill.
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consejo directivo debe:

e Elaborar un discurso que manifieste cOmo se van a atender las necesidades de
la empresa con Seis Sigma.

e Planificar y participar de forma activa en la implementacion.

e Crear una vision y un plan de marketing interno para vender Seis Sigma a los
principales clientes dentro de la organizacion.

e Convertirse en un defensor de Seis Sigma como un medio para resolver
problemas y una nueva forma de hacer negocios.

e Fijar objetivos claros que puedan ser adaptados a acciones concretas en los
niveles inferiores.

e Hacerse responsable del éxito o fracaso de Seis Sigma y trasladar también
esta responsabilidad a otros.

e EXigir medidas solidas de los resultados, incluyendo defectos y rendimiento,
mejoras en el tiempo de ciclo, reduccion de costes y desperdicios.

e Comunicar los resultados y los contratiempos, una comunicacion constante
honesta de los resultados, los buenos y los no tan buenos, resulta crucial para

el desarrollo de Seis Sigma.

3.6.2. Los patrocinadores o champions!® de los proyectos

En la mayoria de las organizaciones, un patrocinador o champion es un directivo que
supervisa un proyecto Seis Sigma y es responsable frente al consejo directivo de su
desempefio. El rol de champion es bastante critico, ya que debe orientar al equipo de
mejora del proyecto sobre el camino a seguir y ayudarle a superar cualquier
obstaculo que pueda encontrar en la organizacion para continuar con su trabajo. Sin
embargo, debe evitar tomar el mando del equipo o imponer una solucioén para que se

implante. Las responsabilidades del champion incluyen:

e Justificar la necesidad de los proyectos de mejora y fijar sus objetivos para
que estén alineados con las prioridades del negocio.
e Estar preparado para los cambios en la definicion del proyecto y en su alcance

que se produciran a medida que el equipo recoge los datos y profundiza en el

6 Champions: Este término puede ser traducido como “campeones”, pero suele emplearse
habitualmente en su forma inglesa.
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andlisis del proceso.

Aconsejar y aprobar los cambios en el equipo y en el alcance del proyecto
cuando sea necesario.

Conseguir recursos (tiempo, apoyo, dinero) para el equipo.

Defender el trabajo del equipo frente al consejo directivo.

Eliminar las barreras burocraticas que pueda encontrar el equipo en el
desarrollo de su trabajo.

Trabajar junto con otros directivos para garantizar que la solucion implantada
por el equipo se incorpora con el ritmo adecuado a los procesos de la
compaiiia.

Aprender del equipo la importancia de una gestion basada en los datos y
aplicar estas lecciones a su trabajo diario como directivo.

3.6.3 El responsable de implementacion

El responsable de la implementacién va a depender del tamafio de la organizacion,

puede ser suficiente con un responsable o director de Seis Sigma o de un grupo de

personas para llevar a cabo todas estas tareas:

Apoyar al consejo directivo, comunicar el plan de implementacion y ayudar
en la seleccion y seguimiento de los proyectos.

Identificar y reclutar a otros actores importantes, incluyendo la consultoria
externa.

Colaborar en la seleccion y desarrollo de los materiales de formacion.
Planificar y llevar a cabo la formacion.

Apoyar a los patrocinadores de los equipos o champions.

Documentar el progreso de la implementacion e informar al consejo directivo
de los avances conseguidos y los problemas encontrados.

Llevar a cabo planes de marketing internos para la formacién y el

seguimiento de los equipos.
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3.6.4. El tutor de Seis Sigma (master blackbelt!’)

El tutor de Seis Sigma aconseja a los propietarios de proceso y a los equipos de
mejora en areas tan diversas como la utilizacion de herramientas estadisticas de
medida, la gestion del cambio o las estrategias de disefio de procesos.

Ademaés de estar muy familiarizados con los fundamentos del trabajo en grupo y de
la mejora, los tutores deben proporcionar ayuda en los siguientes temas:

e Comunicarse con los champions y con el consejo directivo.

e Establecer una estricta planificacion del proyecto y ajustarse a ella.

e Superar las resistencias encontradas en la implementacién de Seis Sigma.

e Estimar, medir y validar los beneficios, econémicos o no, atribuidos a los
proyectos de mejora.

e Ayudar en la resolucion de conflictos dentro y fuera del equipo.

e Recoger y analizar datos sobre las actividades del equipo.

e Ayudar a los equipos a promocionar y celebrar sus éxitos.

3.6.5 El jefe de equipo o jefe de proyecto (blackbelt)

El jefe de equipo o blackbelt es la persona directamente responsable del trabajo
diario y los resultados de un proyecto Seis Sigma. Sus funciones son parecidas a las
del tutor, pero limitadas a un solo equipo, el jefe de equipo es, habitualmente, alguien
familiarizado con el trabajo que se estd analizando y forma parte del proceso que

intenta mejorar. Sus responsabilidades incluyen:

e Reuvisar y aclarar la necesidad de desarrollar el proyecto con el champion y
ayudarle a comprender como se aplican las diferentes técnicas de Seis Sigma
en el trabajo diario.

e Trabajar con los miembros del equipo para desarrollar y actualizar el cuadro
de proyecto y el plan de implementacion.

e Seleccionar o ayudar a seleccionar a los miembros del equipo del proyecto.

e Identificar y conseguir recursos y datos para el equipo.

e Apoyar a los miembros de equipo y ayudarle a aprender y utilizar la

YMaster Black Belt: Este término puede ser traducido como “maestro cinturdén negro”, pero
suele emplearse habitualmente en su forma inglesa.



Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 42

metodologia Seis Sigma y sus herramientas estadisticas.

e Asegurarse de que el equipo utiliza su tiempo de forma efectiva utilizando
técnicas para la gestion de reuniones y herramientas para la toma de
decisiones y la planificacidn de proyectos.

e Mantener la planificacion del proyecto y ayudar al equipo a avanzar para que
complete el proyecto en los plazos preestablecidos.

e Apoyar la implementacion de las mejoras en los procesos de la empresa
trabajando con sus responsables y propietarios.

e Registrar los resultados del proyecto y crear un documento que muestre el
trabajo y los resultados del equipo, habitualmente una presentacion para el

consejo directivo.

3.6.6 Los miembros de equipo
Los miembros de equipo son elegidos, de forma habitual, por su trabajo en el proceso
que se esta revisando, ellos realizan la recolecta de datos y su posterior analisis

necesarios para la mejora del proceso.

Los miembros de equipo deben estar dispuestos a:

e Hacer todo tipo de preguntas y participar activamente en el trabajo del equipo
de una forma asertiva, tanto en las reuniones como fuera de ellas.

e Seguir las instrucciones para el levantamiento de datos y su analisis.

e Escuchar a los deméas de forma activa y demostrar sus habilidades para la
gestion de reuniones en las deliberaciones, decisiones y planes.

e Llevar a cabo las tareas que se le encomiendan entre las reuniones y explicar
sus resultados al equipo.

e Evaluar el desempefio del equipo de vez en cuando para mejorar la eficiencia

de las reuniones.

3.6.7 El dueiio del proceso

El duefio del proceso es normalmente un directivo encargado de una parte de una
funcién determinada, €l es quien recibe la solucién propuesta por un equipo de
mejora y se convierte en el propietario responsable de dirigir el proceso mejorado.

La aparicion del duefio de un proceso es gradual en muchas empresas Seis Sigma,
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esta figura solo alcanza su pleno significado en organizaciones que han apostado por
la gestion por procesos como su filosofia de hacer negocios.

3.6.8 Green Belts

Los green belts por lo general suelen ser empleados que han recibido suficiente
formacion en Seis Sigma para participar en los equipos o, en algunas empresas, para
trabajar de forma individual en pequefios proyectos relacionados con su trabajo

diario.

Todas las personas involucradas en el proyecto de Seis Sigma, desde los miembros
del consejo directivo hasta los empleados que se dirigen a la primera reunion de su
equipo, deben tener un compromiso de utilizar nuevas herramientas para aprender

c0sas nuevas que permitan la creacion de un nuevo tipo de organizacion.

3.9 Descripcion del ciclo DMAMC?®
La Metodologia consiste en 5 fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, y

su abreviatura es DMAMC. A continuacion se definen cada una de las fases:

3.9.1 Definir

En la etapa Definir, se realiza un analisis del problema y el objetivo, ademas de
identificar a los clientes del proceso que se esta estudiando, se requiere definir los
requisitos de esos clientes y redactar un plan sobre como se completara el proyecto, a
lo largo de todo el trabajo el equipo debe permanecer en contacto con el champion
para asegurarse de que se mantienen alineados con los objetivos las prioridades y las

expectativas de la empresa.

Al final de esta etapa se describen los pasos necesarios para completar el trabajo de
Definir, lo cual daréa resultado a los siguientes elementos:

1. El cuadro de proyecto y el plan de trabajo.

2. Los requisitos del cliente en forma medible y cuantitativa.

3. Mapa de proceso de alto nivel.

8peter S. Pande, R. P. (2004). Las Claves Practicas de Seis Sigma. Madrid: McGrawHill.
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Las herramientas utilizadas para esta fase son las siguientes:
e Hoja de trabajo para el cuadro de proyecto DMAMC.
e Hoja de trabajo para la declaracion del problema/oportunidad.
e Hoja de trabajo para la planificacion para la planificacion del proyecto
DMAMC.
e Diagrama de Gantt.
e Hoja de trabajo para el analisis de las “partes interesadas” del proyecto.
e Hoja de trabajo para la declaracién de requisitos.
e Mapay analisis SIPOC.
e Lista de comprobacion de la etapa Definir.
e Hoja de trabajo para preparar la revision de Definir.
e Elciclo QFD.

3.9.2 Medir
Una vez que se ha identificado el problema, la etapa Medir evalUa el rendimiento del
proceso, es decir calcular la situacion de partida y clarifica la declaracion del

problema.

La etapa Medir es una etapa clave en el camino de Seis Sigma y ayuda identificar los
problemas e identificar su causa raiz, ademas se refiere a la recoleccion de toda la
informacidn relevante sobre el proyecto de mejora, para lo cual es muy importante
asegurarse de la confiabilidad de los dispositivos de medicién, que pueden ser
instrumentos de medicion o herramientas de evaluacion para servicios; es importante

revisar con el equipo los siguientes conceptos basicos:

1. Observar y después medir.
2. Conocer la diferencia entre medidas discretas y continuas.
3. Medir siempre por una razén.

4. Tener un proceso de medida.

Las herramientas utilizadas para esta fase son las siguientes:
e Hoja de trabajo para la planificacion de las medidas.
e Arbol de CTQ.
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e Factores de estratificacion.

e Arbol de evaluacion de medidas.

e Hoja de trabajo para la definicion operativa.

e Muestreo de procesos y de poblaciones.

e Hoja de trabajo para el calculo de Sigma.

e Calculo de la proporcion de unidades defectuosas y del rendimiento.
e Calculo de los Costes de Mala Calidad (CMC).

e Lista de comprobacion de la etapa Medir.

3.9.4 Analizar

En esta etapa se hace un analisis tanto de datos como de procesos, para explorar y
generar una hipotesis sobre las causas del problema a partir de la informacion
obtenida en la fase de medicion. En ella se identifica o verifica las fuentes de
variacion, los factores que permiten lograr una mejora sustancial y lograr un mejor
desempefio del proceso. En algunos casos es necesario redisefiar el proceso o

producto.

Las herramientas utilizadas son:

e Grafico y analisis de Pareto.

Graéfico de tendencia, grafico de series temporales.

Histograma o grafico de frecuencia.

Diagrama de Causa — Efecto.

Histogramas

Graficas de Dispersion

Prueba de Hipotesis

Diagrama de flujo o mapas de proceso detallados

Diagrama de Flujo o Mapa del Proceso
ANOVA (Analysis Of Variance)

Métodos de Superficie de Respuesta

3.9.5 Mejorar
Esta etapa se refiere a la busqueda de variables que tienen mayor influencia en la
variabilidad y la determinacion de los niveles en los que se deben operar para obtener
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el mejor desempefio del proceso, ademas de la estandarizacion de sus niveles para

optimizar el desempefio del proceso. Para identificar las variables de influencia y sus

niveles se utilizan diversos métodos de disefio de experimentos.

Las herramientas utilizadas son:

Diagrama de Gantt

Diagramas de Afinidad

Prueba de Hipotesis

Intervalos de Confianza

AMEF (Anélisis de Modos y Efectos de Fallas)
Prueba de Error / Simulacion

Diagrama de Flujo o Mapa del Proceso

Implementacion y Plan de Validacion

3.9.6 Controlar

El objetivo de esta etapa consiste en el control de las variables criticas que causan la

variabilidad de los proceso, realizando una medicién constante del rendimiento del

proceso ajustando su funcionamiento cuando los datos indiquen que es necesario o

cuando cambien los requisitos del cliente.

Las herramientas utilizadas son:

Cartas de Control

Mapeo de Procesos / Monitoreo / Plan de Respuesta
Poka — Yokes

Estandarizacion de Procesos

Procedimientos Normalizados
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CAPITULO 4.

APLICACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING PARA
HERRAMIENTAS DIDACTICAS

4.1 Introduccion

De acuerdo con el libro “The Lean Games Book™ del autor John Bicheno, las
herramientas de Lean Manufacturing, tratan especificamente acerca del gran aporte
que la participacion y el trabajo practico realizado por los estudiantes y personas,
aportan en el proceso de aprendizaje y el manejo de las herramientas lean; ya que la
mayoria de personas que trabajan dentro del campo de Lean Manufacturing son
aprendices visuales participativos

Los juegos Lean tienen gran impacto en los participantes y suelen implicar mucho
mas que el desarrollo préctico de los juegos, incluyendo factores multidisciplinarios,
tales como el trabajo en equipo, la toma de decisiones y resolucién de problemas

practicos.

De hecho, las herramientas no se basan solamente en su nombre y en el uso limitado
de la mismas, sino que pueden abarcar diversos campos de aplicacion, lo que
representa la verdadera razén de la gestion de la mejora continua, la cual es aprender
que las habilidades de mejora se han diversificado en todos los niveles de la
organizacion, asi como comprender el aporte de cada herramienta para mejorar el
ambiente laboral y el desempefio tanto en estandares de calidad como en estandares
de productividad, reflejandose todos esto en la optimizacion de recursos, reduccién
en los costos de produccién, mejor respuesta ante las necesidades de los clientes y

una mejor estructura organizacional dentro de las empresas.
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A continuacién se muestra un cuadro que describe cada una de las aplicaciones o

juegos didacticos que se realizaran dentro de este proyecto, indicando las areas de

aplicacion asi como también las herramientas Lean Manufacturing que se analizaran,

tiempo de duracion y nimero de participantes.

Tabla 5. Cuadro de Resumen de Juegos Lean Manufacturing

Lean JIT J&J Flujo de Waste, Layout, Lead 2Horas |8a20
ShipTec Game procesos, Time, Kanban, Pull,
(Justo a Tiempo) desperdicios | Demoras, Flujo de una

sola pieza, Calidad,

Autocontroles, Mapeo
Cell Layout Types |Distribucion y |Disefio de Células, 1.5 Horas |8,16,24
Airplane Game disefio de Layout, Mejoramiento
(Células de células de Continuo, Productividad,
Manufactura) trabajo Lineas de trabajo,

Trabajo funcional
Bucket Brigade Balanceo de | Balanceo de Lineas, 1 Hora Méaximo 6
Line Balance Game | Lineas Células, Productividad,
(Balanceo de Variacion de trabajo,
Lineas de Trabajo sincronizado
Ensamble)
TWI Type Job Anadlisis de Descripcion de trabajo, |1 Hora Maximo
Breakdown puesto de Trabajo estandarizado, 15
(Entrenamiento trabajo, Instrucciones de trabajo,
dentro de la Trabajo SOP
Industria). Estandarizado
Changeover Reduccion de | Setup, SMED, De40a |Equipos de
Reduction SMED | cambios Desperdicios, Tamafios |90 4a6
(Cambios Répidos | (Setup) de lote, Mapeo minutos

de Dados)
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Basic Dice Game |Capacidad de |Capacidad, TOC, leyes |40 De6all
(Juego Bésico de una linea, de la fisica de una minutos
Dados) principios fabrica,

TOC
Process Variation |5°S, Trabajo [ Troughput, Variacion, 30 Individual
Reduction Estandarizado [WIP, Inventarios minutos
(Reduccion de la
Variacion del
Proceso)
Reducing Input Importancia de | Variacién del troughput |30 Individual
Variation la minutos
(Reduccion de la Estabilizacion
Variacion de
Entrada)
Kanban Kanban, Pull, |Kanban, Limitaciones 30 Individual

Variacion del Sistema Pull minutos
Flexible Working |Capacidady | Trabajo flexible, 1 hora Individual
(Trabajo Flexible) |Flexibilidad Proyeccién de

Produccion, Entradas y
Salidas, Capacidad

Bottleneck and Programacién | Sobrecapacidad, Cuello |30 Individual
Uncontrolled de Produccién, | de botella, Introducciéon | minutos
Overcapacity Efectos del Drum Buffer Rope.
(Cuello de Botella 'y | Cuello de
Exceso de Botella
Capacidad)
Drum Buffer Rope |Programacion |DBR, Reduccion de 30 Individual
DBR (Tambor, de Produccién, | WIP(Work In Process), | minutos

Amortiguador,
Cuerda)

Control del
Flujo de

Produccién

TOC (Teory of

Constraints)
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CONWIP (Constant | Programacion | CONWIP vs DBR. 20 Individual
Work In Process) | de Produccion, | Alternativas Kanban, minutos
(Trabajo en Proceso | Control del Control de seguido de
Constante) Flujo de retroalimentacion DBR
Produccion
OEE Conceptand | TPM(Total Disponibilidad, Calidad, |40 Individual
Limitations Productive Velocidad, Interacciones, | minutos
(Eficiencia General [ Maitenance) |[Calculo OEE,
de los Equipos) Limitaciones de OEE

Fuente: Autores

4.3 Conjunto de juegos ShipTech

4.3.1 Lean JIT J&J ShipTecGame (Justo a Tiempo)

El juego JIT (Just In Time) ShipTec esta alineado a los sistemas JIT y contiene
conceptos que se aplicaran dentro de una cadena productiva, de esta manera se
pretende identificar las variaciones en los procesos, eliminar todo tipo de desperdicio
que no genere valor agregado para el producto final, desarrollar una correcta
distribucién dentro de planta, implementar un sistema Kanban, realizar un control de

inventarios y simular controles de calidad.

La linea de produccion del juego ShipTec simulara una cadena de fabricacion para
barcos de papel.

Areas Claves
Residuos, layout, lead time, kanban, pull, tiempos de entrega, flujo de una pieza,
calidad, controles sucesivos de calidad.

¢Manufactura o Servicio?
La simulacién esta enfocada a empresas de manufactura. Sin embargo, se puede
aplicar a empresas de servicios como hospitales, empresa de seguros, distribucion,

etc.
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Perspectiva

La simulacion constara de dos o tres rondas con una duraciéon aproximada de 12
minutos cada una, en las cuales no se realizard ningln tipo de mejora tanto en la
distribucion de la planta, el sistema de calidad, los indices de productividad y el

servicio al cliente.

Las rondas de simulacion mostraran las siguientes situaciones:
e Primera ronda: distribucion regular, sistema push, falencias en la calidad,
bajos niveles de productividad y servicio al cliente.
e Segunda ronda: mejora en el disefio, mejora en la calidad, sistema pull
(kanban), oportunidad de mejoras.
e Tercera ronda: sistema pull (kanban), flujo de una pieza, demoras, cambios

gue aumentan la productividad y mejoran el servicio.

Resumen de Puntos de Aprendizaje
Identificacién y eliminacion de los desperdicios, mejora de la productividad y

servicio al cliente

e Se demostraran conceptos especificos de Lean: sistema pull, layout, flujo de
una pieza, demoras, reduccion de lead time, auto inspeccion sucesiva, takt
time, balanceo de lineas de trabajo, mapeo de la cadena de valor.

e Aplicacion de DBR (Drum - Buffer - Rope) y CONWIP.

Jugadores
Un minimo de 8 (el instructor realizara el papel de cliente); ideal entre 10 a 16, con

un maximo de 20.

Tiempo Aproximado

2 horas.

Descripcion
Los jugadores deberan construir un barco de papel estandar, pero con variaciones en

el modelo y medidas del mismo. En la primera ronda no se contara con un layout
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establecido y los pedidos se realizardn en lotes de 6 unidades en cada estacion de
trabajo, por lo que la demanda sera variable.

Para la segunda ronda los jugadores deberan realizar mejoras de acuerdo a su
criterio, excepto el cambio de la demanda y el layout. El instructor realizard una
retroalimentacion antes de la tercera ronda. Los cambios se implementaran, se
tomaran medidas correctivas y al final se mostrara un resumen con cada ronda y sus

resultados.

Instrucciones del Jugador
Primera Ronda

e El instructor realizard una demostracién de coémo construir un barco de papel.

e Cada jugador tendra su respectiva hoja de instruccion de trabajo de acuerdo al
tipo de barco que se deba elaborar.

e En la primera ronda se comenzard con 3 barcos en cada etapa, los cuales
seran elaborados por partes en las estaciones de produccién delalala 5,y
finalmente se completara cada unidad en la operacién 6 la cual realizara el
control de calidad para su respectivo despacho. En las dos Ultimas etapas se
tendré un barco de cada tipo.

e Los jugadores elaboraran los barcos en lotes de 6 unidades y cada operacién
sera realizada por los distintos jugadores de manera que cada parte o
elemento del barco sea realizado en cada estacion de trabajo.

e Se tomaran medidas correctivas en base a los primeros resultados de esta

ronda y se analizaran los resultados.

Segunda Ronda (Opcional)
e Los jugadores analizan las posibles mejoras que se pueden aplicar.
e Después de analizar conjuntamente entre el instructor y los jugadores se
procede con la segunda ronda.
o Se debe establecer e ilustrar el mapa de procesos.
e Cualquier cambio puede realizarse, excepto el disefio de los barcos, y la

demanda del cliente.
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e En esta ronda se trabajara con WIP y con productos terminados, pero cada
unidad del inventario se debe contar como unidades de barcos. Por lo tanto, la
solucidn no es tener grandes cantidades de inventario.

e Al finalizar la ronda, se tomaran medidas correctivas.

Tercera Ronda
e El instructor puede sugerir la aplicacion de varias metodologias Lean.
e A partir de las instrucciones del instructor, se utilizaran los mimos puntos de

la segunda ronda.

Formatos, Gréficos, Tablas, Resultados
Utilizar las hojas de instruccion de trabajo para la construccion de los barcos.
Utilizar las hojas del juego JIT J&J ShipTec.

Notas del Instructor y discusion

e Al inicio de la simulacién el instructor debe tener claros los conceptos Lean /
JIT para lograr el aprendizaje de los jugadores.

e El instructor debera indicar la manera de construir los barcos de papel.

e Preparar un papelégrafo que muestre las medidas y resultados que se
obtendran en cada ronda.

e Decida si va a ejecutar dos o tres rondas, ademas del tiempo de analisis y
modificaciones que habra entre rondas, se recomienda un tiempo de 30
minutos.

e Establecer las estaciones de trabajo como se indica, o lo mas similar posible
al disefio especificado.

e Utilizar un paquete de hojas A4 en la estacion de trabajo 1 de los diferentes
colores con respecto a cada modelo de barco que se deba construir ademas de
las ventanas y banderas gque estos llevaran. Como variante, se pueden incluir
adhesivos para indicar si es un producto conforme o no conforme, los cuales
deben ser rechazados por el inspector de calidad.

e El instructor realizara el papel del cliente, por lo que debera revisar el
instructivo y realizar los pedidos de acuerdo al tiempo predeterminado. (Se

necesitara un cronometro o temporizador).
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¢ Realizar la primera ronda.

e Discutir brevemente las medidas de mejora.

e Los resultados seran poco favorables en esta ronda.

e En cualquier ronda, si los jugadores dejan de trabajar para tener un minimo de
inventario al final, el cliente debe mantener constantes sus drdenes de pedido.

¢ Realizar la segunda ronda.

e Al finalizar esta ronda el instructor dard recomendaciones antes de la ronda
final. En la ronda final, dejar una cantidad de inventario de productos
terminados.

¢ Realizar la tercera ronda.

e Discutir resultados de esta ronda en todas las estaciones de trabajo.

¢ Realizar medidas de mejora.

Notas sobre la reunion informativa
Se recomienda comenzar con los cinco principios lean: valor, cadena de valor, flujo,

pull, la perfeccion.

Valor: ¢Estan todos los participantes al tanto de los requerimientos del cliente? (mix
de productos, takt media de 3,5 aviones por minuto, o 17 segundos cada uno, con una

meta de 15 segundos; calidad).

Cadena de valor: es la entrega total lo importante, no la productividad de cada

estacion de trabajo individual. Entender de extremo a extremo el rendimiento.

Flujo: ¢Cuales son las fuentes de interrupcion, los cuellos de botella? ¢Es posible el

flujo de una sola pieza?

Pull: ¢Cuadros kanban entre cada estacion de trabajo?

Sistema pull: no implementar hasta que se conozca la demanda real.
Perfeccion: qué se puede hacer acerca de la calidad, auto inspeccionar e inspeccion

sucesiva.
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e Residuos: Discutir e identificar los 7 residuos: transporte, inventario,
movimiento, espera, sobreproduccion, procesamiento en exceso, los defectos.

e Desarrollar un mapa basico que describa las etapas y los tiempos para cada
ronda. Esto ayudara a identificar los cuellos de botella y obtener un balance
de linea en base a un takt de 15 segundos.

Notas sobre el juego
e Debe haber seis unidades en el area de despacho de acuerdo al modelo

solicitado por el instructor, y uno o dos unidades entre cada etapa.

Las unidades que se despachen no deben ser de ningun otro modelo a menos que se
dé un cambio en la especificacion en el tipo de barco, esto asegurara entregas de
acuerdo a lo pedido; es decir utilizando un sistema pull.
e Se debe colocar un cuadrado kanban de dos unidades entre cada etapa, la
estacion de trabajo anterior simplemente repone el kanban.
e Un takt time de 15 segundos debera ser suficiente para completar una
operacion en cada etapa.
e Algunas operaciones pueden ser combinadas en las etapas posteriores para de
esta manera agrupar a los jugadores.
e Una vez identificado el cuello de botella, se recomienda integrar un jugador
extra en esa operacion.
e Realizar auto inspecciones e inspecciones sucesivas por parte de los
jugadores, esto podréa eliminar la necesidad de una etapa adicional de calidad.
e Es posible sefialar un Drum Buffer Rope (DBR) o el sistema WIP (CONWIP)
constante. En un sistema de CONWIP el inventario total en el sistema es
constante. Por lo tanto, el inventario de entrada debe coincidir con el
inventario de salida. Cualquier cantidad que se libere del pedido del cliente,
se iniciara al comienzo de la linea, y no habrd necesidad de kanban entre
estaciones.
e El sistema push ocurre entre estaciones, pero el sistema pull esta determinado
por las drdenes de los clientes o los requerimientos del cliente. En un sistema
DBR, el inventario total entre la estacion de trabajo del cuello de botella y la

estacion de trabajo de entrada es constante.
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Lo que se obtenga del cuello de botella corresponde con la cantidad obtenida
en la primera estacion de trabajo. Por lo tanto, ambos sistemas cuentan con un
sistema kanban, paro lo cual al momento de reponer el kanban mantendremos
las estaciones de trabajo con material en proceso suficientes para completar

una unidad en el tiempo especificado (CONWIP).

Materiales

Un paquete de hojas A4 (Opcional: incluir hojas de color blanco, azul,
tomate)

Adhesivos de colores para el control de calidad

Hojas de instruccion de trabajo para los jugadores

Marcadores

Esferos

Reglas

Cronometro

Tijeras

Cinta adhesiva

Barra de pegamento

4.3.2 Cell Layout Types Airplane Game (Ceélulas de Manufactura)

Areas Claves

Disefio de células, layout, mejor desempefio del trabajo, linea de trabajo, célula,

trabajo multifuncional.

¢Manufactura o Servicio?

Especificamente para manufactura, aunque es posible aplicar a empresas de

Servicios.

Perspectiva

Dentro del juego de tipos de Células de Manufactura se revisaran temas relacionados

a la distribucion de la cadena productiva, es decir el layout de planta, asi como
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también se centrard el enfoque a un mejor desempefio del trabajo, logrando asi un

trabajo multifuncional.

Este juego o ejercicio esta disefiado para estimular la discusion con respecto a los

diferentes arreglos en una estacion de trabajo.

Como primer punto los jugadores realizaran la construccion de barcos de papel sin
ningan tipo de instruccion ni especificacion con el fin de poder identificar las

variaciones en el proceso.

El objetivo de esta etapa es eliminar el trabajo repetitivo y de ciclos cortos, para
lograr que las personas puedan desempefiarse en diferentes actividades; pero ademas
es importante preguntarse cuéles serian las alternativas, por un lado un extremo seria
que un jugador realizara por si mismo todo el proceso de fabricacion de un barco de
papel, o podria considerarse como opcion realizar una linea de montaje de ciclos

cortos; lo importante es buscar soluciones intermedias.

Este juego es un importante complemento para los demés juegos de J&J ShipTec,
una vez que los jugadores estén familiarizados con la elaboracion de los barcos de

papel, podran discutir sobre el disefio o formatos de asignacion de tareas de trabajo.

Una vez que los jugadores estén habituados en el proceso de construir los barcos,
podran realizarlos en cuatro periodos de 12 minutos, recoger los datos y luego

discutir sobre el ejercicio en general.

Los Puntos de Aprendizaje son:

e En laelaboracion individual de cada barco existira una gran variabilidad entre
los procesos que realicen los diferentes jugadores, algunos lo haran de una
mejor manera que el resto de la linea de montaje y los problemas seran
visibles debido a la cantidad de inventario que se obtendra de cada pieza del
barco.

e Lavariacion es el punto clave a ser analizado
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e La linea de montaje es tradicionalmente la mas eficiente, pero el problema es
que se producen pérdidas debido al equilibrio imperfecto y el trabajo en
proceso puede llegar a acumularse sin Kanban o CONWIP.

e EIl proceso paralelo puede ser un equilibrio para la linea de montaje
tradicional. El costo del equipo, el entrenamiento y los inventarios; sumados a
este tipo de proceso reducen los tiempos en cada linea de produccion.

e Al momento de existir una variabilidad individual, existird la necesidad de
realizar una trazabilidad para identificar las causas del defecto o la variacion,
muchas veces esto puede resultar costoso pero necesario para la empresa.

e EI CONWIP controla el flujo de produccion durante el proceso productivo,
ademas es una variante del sistema pull que incorpora un sistema kanban en
cada estacion, después de obtener una unidad completa, una tarjeta se
transfiere a la primera estacion de trabajo y una nueva parte se empuja en la

ruta de proceso secuencial.

Jugadores
Se puede realizar entre un nimero de 8 a 16 y un maximo de 24 personas,

dependiendo del nimero de personas se realizara un balance de los cargos.

Tiempo Aproximado

Aproximadamente 2 horas con sus respectivas evaluaciones y discusiones.

Descripcion

Se evaluaran 5 tipos de disefio:

1. Linea de Montaje: un maximo de 8 estaciones, los jugadores primero deben
equilibrar (igualar) el trabajo entre ellos mismos.

2. Trabajo individual: cada persona fabrica un barco completo de principio a fin.

3. Dos lineas de montaje en paralelo, de manera que permita optimizar el tiempo de
produccién.

4. Dos grupos transversales: en cada grupo, los jugadores realizaran una parte de los
barcos, el primer grupo coloca la parte del barco en un area WIP intermedia de

manera que el segundo grupo pueda tomar los barcos para terminar el ensamble.
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5. CONWIP: utiliza la secuencia de linea de montaje, pero solamente permite
elaborar una unidad una vez que se haya completado otra.

En medio de las etapas existira un sistema push la cual indicard la necesidad de
materiales a lo largo de la linea, dejando una unidad como kanban en la linea de

ensamble.

Instrucciones del Jugador
e Utilizar las hojas e instruccion del ensamble de barcos, asegurarse de que
cada jugador puede realizar los barcos de manera correcta.
e En primer lugar, realizar 5 ciclos de cada operacion en las 8 etapas del
proceso y asignar a cinco personas diferentes. En esta etapa se podra observar

la variacion en cada ciclo.

Tomar un tiempo intermedio, ni el mas cortd ni el mas largo.

e Se evaluaran los 5 tipos de disefio en la linea de montaje, el trabajo
individual, paralelo y transversal. El instructor explicara la diferencia.

e Realizar cada disefio que corresponda y a su vez asignar las distintas
operaciones a cada jugador.

e Si ya se ha realizado el ejercicio de “Bucket Brigade” se puede utilizar este
método para el balance de la linea, de acuerdo con los tipos de procesos
paralelos y transversales.

e Comience con el siguiente inventario inicial para cada tipo, para de esta
manera hacer comparaciones validas entre ambos tipos.

e Linea: un barco semiterminado de cada una de las 5 operaciones.

¢ Individual: una hoja de tamafo A4 desplegada para cada jugador.

e Paralelo: una parte del barco de las operaciones 1y 2, 3 y 4 para ambas lineas
de ensamble.

e Transversal: las operaciones 1 a 3 seran completadas por cada una de las
cuatro estaciones de trabajo iniciales.

e CONWIP: partes en proceso constante para cada linea.

e Ejecutar cada uno de los cinco tipos de disefio en un tiempo de 12 minutos, y
contar cuéntos barcos resultan en buen estado como también el nimero de

defectuosos.
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e Consultar la tabla en blanco, discutir y analizar los cinco tipos de disefio en
las partidas que figuran en la tabla, una vez terminada la tabla se puede

mostrar en un paledgrafo para el anélisis correspondiente.

Formatos, Gréficos, Tablas, Resultados
e Utilizar las hojas de trabajo estandar para la construccion de los barcos.

e Utilizar las hojas del disefio de las células.

Notas para el instructor
e Supervisar el funcionamiento del juego, los miembros del grupo trabajaran en
los arreglos de cada estacion de trabajo. Esta es una buena parte del ejercicio.
e Consultar la tabla para los tipos de consideracion.

e Realizar la tabla de resultados y realizar una discusion general.

Materiales
e Un paquete de hojas A4
e Suficientes esferos de color azul y rojo para cada jugador.
e Reglas para realizar el control de calidad.

e Papeldgrafos.

4.3.3 Bucket Brigade Line Balance Game (Balanceo de Lineas de Ensamble)

Areas Clave

Balanceo de Lineas, Células, Productividad, Variabilidad, Trabajo Sincronizado.

Perspectiva

Este juego esta disefiado para estimular el debate sobre las alternativas del balanceo
de lineas tradicional, aplicando la filosofia de trabajo sincronizado, un trabajo
aburrido, repetitivo y de ciclo corto es cada vez menos aceptable, del mismo modo la
existencia de operaciones sincronizadas externamente, y errores que se consideran o

en muchos casos no son considerados, complican el balanceo de la linea.
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Como una alternativa, el método ayuda a disminuir algunos de los inconvenientes
anteriormente analizados del balanceo de lineas convencional, los operadores
(jugadores) deberan ser fijados en cada estacion de trabajo, y el problema de una
estacion de trabajo con cuello de botella puede ser optimizado de manera efectiva en
una célula completa, si se utiliza kanban, y de ser el caso de no utilizar un kanban el

resultado serd una sobreproduccion.

El equilibrio de una linea mixta en muchos casos resulta ser dificultoso o en otros
casos ineficiente, las lineas de modelo mixtos en donde varias clases o productos se
fabrican por familias es un modelo que mayormente se utiliza dentro de Lean

Manufacturing.

El juego de Bucket Brigade Line Balancing es un método heuristico, que autocorrige
diversos tipos de errores que se presentan en las lineas de manufactura, como los
existentes en las instrucciones de trabajo, o los que ocurren debido a la variabilidad
que existe en las actividades que realiza un operador (pieza a pieza, un operador a

otro, dia a dia), a méas de los que pueden presentarse en la demanda.

Este juego o ejercicio es un buen complemento del resto de los juegos J&J ShipTec,
y es importante realizarlo posterior al ejercicio o juego Cell Layout Types.
Los puntos de aprendizaje son:
e El juego Bucket Brigade Line Balancing no requiere de una sincronizacion o
de un analista externo.
e Se lograra un balance automatico que permitird hacer frente a los cambios en
el contenido del trabajo, la variabilidad y la demanda del operador.
e Se recomienda realizar una capacitacion sobre las prioridades en cada puesto
de trabajo.
e Bucket Brigade permite analizar facilmente los cambios que se presenten en
el proceso ya sean generado por cambios en los tiempos perdidos o por la

rotacion de puestos.
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e Este método es mas eficiente que el balanceo de la linea tradicional debido a
que se optimiza el tiempo, por ejemplo, no se requieren exactamente las
mismas actividades de trabajo en cada ciclo de trabajo.

e No existe un trabajo mas rapido o mas lento dentro del equilibrio de trabajo
tradicional, por lo que los operadores marcan el ritmo de trabajo
conjuntamente con toda la linea.

e Ladindmica de grupo tiende a solucionar el problema de los trabajadores mas
lentos 0 mas rapidos.

e Debe existir una alta motivacion.

e Se pueden monitorear las anomalias, y la trazabilidad.

Jugadores

Se debe contar con un minimo de 3 personas, y méximo de 6.

Tiempo Aproximado

La duracién aproximada es de 1 hora.

Descripcion
Se trata de un ejercicio de demostracion en lugar de un juego. Para empezar, las
distintas operaciones se asignan entre los tres operadores que utilizan el método

heuristico descrito. La productividad se mide.

A continuacion se afiaden las variaciones de un operador adicional (total 4), un
operador menos (total 2), el contenido del trabajo extra.

En cada caso, después de una serie de ciclos, el reparto del trabajo se asienta en un
estado bastante estable, pero ciertamente no es exactamente el mismo para cada

producto.

Instrucciones del Jugador
e El juego requiere muy poca preparacion para ponerse en marcha, pero cada
uno de los cuatro operadores (jugadores) debe estar familiarizado con la
fabricacion de los barcos de papel. Cada operador debe hacer dos barcos

completos, utilizando las hojas de operacion.
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Las hojas de operacion de los barcos estaran en secuencia a lo largo de una
mesa, con una resma de unas hojas A4, ademas se debe dejar una separacion
de 1 metro entre cada estacion de trabajo para mayor comodidad y claridad.
Los jugadores realizaran las operaciones de la secuencia de una forma lenta,
pero rdpidamente comenzaran a trabajar a una velocidad normal.

Tres jugadores se colocaran frente a las tres primeras hojas de las operaciones
de barcos.

El Jugador 1 comenzard con su tarea en la primera hoja de operacion, el
jugador pasa la hoja plegada al Jugador 2 que lleva a cabo la operacién 2 y
pasa el barco al Jugador 3.

El Jugador 3 completa la operacion 3, y posteriormente a la operacion 4, 5, 6,
y asi sucesivamente hasta que se complete la Ultima operacion y el barco ya
finalizado se deposita en el &rea de producto final. Luego el jugador 3 pasa a
realizar las operaciones de una forma descendente, es decir las operaciones 7,
6, 5, etc. Hasta que el jugador 3 se retina con el Jugador 2.

Cuando el Jugador 1 completa la primera operacion y pasa al Jugador 2, el
Jugador 1 regresa al comienzo de la linea y procede a realizar un nuevo
barco.

El Jugador 1 realizara la operacion (doblado del barco) con el jugador 2, el
Jugador 2 no realizara la operacion 2, pero luego procede a las operaciones 3,
4, etc., hasta que el Jugador 2 se retne con el Jugador 3 y realizan
nuevamente un nuevo ciclo.

Posteriormente el Jugador 2 entrega en parte el barco completo al Jugador 3,
el Jugador 2 regresa a la operacion de doblado con el Jugador 1, por lo que, el
Jugador 2 no realiza el barco completo.

El Jugador 3 toma el barco del Jugador 2, y se traslada para completar todas
las operaciones hasta que el barco se haya completado. Entonces, una vez
mas, el Jugador 3 regresa a la primera operacion.

Cuando el Jugador 1 entrega el segundo barco al Jugador 2, el Jugador 1, una
vez mas regresa a la operacion 1y comienza a construir el tercer barco, por lo
que el Jugador 2 se ocuparad de las operaciones finales. Asi, el Jugador 1
luego realizara las operaciones 2,3 etc., hasta que ambos jugadores realicen
las operaciones finales. De esta manera el Jugador 1 toma la parte construida
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del barco y lo pasa al Jugador 2, el Jugador continua realizando las
operaciones finales mientras que el Jugador 1 regresa al proceso inicial y
elabora el 4 barco.

e Ahora el modelo de trabajo se estd estableciendo, el Jugador 1 realiza las
operaciones iniciales hasta que se retuna con el jugador 2. El Jugador 2 realiza
las operaciones iniciales hasta que se retna con el Jugador 3. Cuando las
reuniones (o la finalizacion de cada barco en el caso de Jugador 3) se llevan a
cabo, todos los deberén regresar a las operaciones iniciales o finales.

e Finalmente se produce el equilibrio.

¢ No dejar atras a otros jugadores, trabajar en su segmento, a pesar de que el
segmento puede tener un limite que coincide con otros.

e Si se produce un desequilibrio, el jugador deberé esperar en el lugar en donde
se haya producido. Por ejemplo, si un jugador es mucho mas rapido que el
anterior, €l o ella puede alcanzar al siguiente jugador. Si es asi, esperar a que
se produzca el equilibrio hasta que el siguiente jugador vuelva a su trabajo
normal.

e Debe existir una constante comunicacion, debido a que es un punto muy
importante dentro de la flexibilidad del trabajo. Los jugadores deben hablar
entre si sobre el progreso del trabajo, esto incluye la operacion de division.

Otras recomendaciones sobre el Balanceo de Lineas
e Las hojas de operacion contienen varias sub operaciones similares. En general

toda la operacion debe completarse antes de entregar al siguiente jugador. Un
jugador no debe tomar mas de una sub operacion.

e Esto a veces puede significar que se estd esperando a que un jugador
complete una operacion. Hay una serie de posibilidades.

e Por lo general, s6lo aceptar la demora.

e Dividir una operacion en dos. Por ejemplo, la operacion 3 se puede dividir en
dos pasos; el doblado central, y doblar las bases sobre el cuerpo.

e Una tercera posibilidad es tener una estacion kanban alrededor del punto
habitual en el que los jugadores se encuentran. La regla es que si la estacion
estd ocupada cuando el jugador llegue a ella, el jugador debe esperar a que el

préximo jugador la retire antes de que el primer jugador comience a
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desplazarse a la operacion inicial, esto no es recomendable, ya que va en

contra de la flexibilidad del método.

Formatos, Graficos, Tablas, Resultados

Utilizar las hojas de trabajo estandar para la construccion de los barcos.

Notas para el Instructor

e Trazar una linea de 1 metro entre las hojas de operaciones de los barcos, es
decir las estaciones de trabajo.

e Disponer de algunos barcos elaborados para tener como muestra, y asegurarse
de que todos los jugadores saben cémo elaborar un barco.

e Explicar la motivacion para Bucket Brigade Balanceo de Lineas, revisar la
informacidn general y los puntos de aprendizaje.

e Comience con tres jugadores. Explique el método, poco a poco.

e Desarrollar el balance de la linea, y posteriormente después de pocos minutos
realizar un conteo del nimero de barcos elaborados en 5 minutos.

e A continuacion, afiadir a otro jugador, y nuevamente realizar un conteo
durante 5 minutos.

e Posteriormente retirar a 2 jugadores, dejando Unicamente a dos personas en la
linea, nuevamente realizar el conteo.

e Incluir nuevamente a un 3 jugador, pero alterar la operacion, retirar la
calcomania o colocarla calcomania marcando o tienen calcomanias en cada
segundo avion.

e Preguntar al grupo acerca del entrenamiento. (Los nuevos operadores no
tienen que aprender todas las tareas. Pueden, por ejemplo, empezar por el
principio de las operaciones o al final realizando poco a poco todas las tareas,
los operadores experimentados pueden cubrir este periodo de aprendizaje.)

e Preguntar acerca de la aplicacién del método en su propia organizacion.

Retroalimentacion de las condiciones para lograr el Balanceo de Lineas
e EIl Trabajo estandarizado es importante para lograr una alta eficiencia, tanto
en la calidad y la productividad.

e Los operadores y los sindicatos deben apoyar el trabajo funcional cruzado.
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e El trabajo debe tener la mayor cantidad de operaciones conjuntas posibles.

Claramente, si existen tareas largas que no pueden ser interrumpidas, el método no es

adecuado.

Sin embargo, es posible usar el método antes y después de tales operaciones.
e Los operadores Yy las tareas se realizardn en un constante movimiento es por
eso que el trabajo se lo debe realizar de pie, y si es necesario trasladarse de

una estacién a otra.

Materiales
Una resma de hojas A4

Esferos azul y rojo

4.3.4 TWI Type Job Breakdown (Entrenamiento dentro de la Industria).

Areas Clave
Desglose de Trabajo, Trabajo Estandarizado, SOP, Formacién dentro de una

Industria, Instrucciones de Trabajo.

¢Manufactura o Servicio?

Todos los sectores industriales en general como también operaciones de servicios.

Perspectiva

Aplicando el ejercicio de avidn estandar, los jugadores deberan elaborar una hoja de
desglose de trabajo ademas de las instrucciones de trabajo y los procedimientos
estandar SOP.

Este ejercicio es recomendable llevarlo a cabo posterior a uno de los juegos de la
fabricacion de barcos, es decir cuando los jugadores estén familiarizados con la

construccién de barcos.

Los puntos de aprendizaje son:

e El aprendizaje de la disposicion y el uso de una tabla de desglose.
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e La comprension de la importancia de la aplicacion de procesos
estandarizados e instrucciones de trabajo.

e Una hoja de desglose de trabajo no es un SOP.

Jugadores

Un ndmero méximo de 15 jugadores.

Tiempo Aproximado

1 hora.

Descripcion
Los jugadores deberan utilizar las hojas de operaciones estandar para la elaboracion
de los barcos, y completar las hojas de desglose de trabajo las cuales seran facilitadas

por el instructor.

Instrucciones del Jugador

e Utilizar las hojas de operaciones estandar para elaborar los barcos de papel,
ademas se debera elaborar una hoja de desglose de trabajo que puede ser
utilizado para instruir a un nuevo trabajador en la linea de produccion.

e Identificar los pasos importantes que permitan optimizar la produccién de
barcos, pero también tener en cuenta que no todos los pasos necesitan ser
documentados. Por ejemplo, no se tendria un paso o proceso que sea llamado
“recoger papel”, porque eso es obvio, y no agrega valor para el producto final
o0 para la calidad del producto.

e Luego de identificar los puntos clave del proceso productivo, se debe analizar
cuéles son los puntos criticos para el trabajador las cuales permitan hacer el
trabajo mas facil y eficiente.

e A continuacion, desglosar y discutir los puntos clave.

e Es un excelente ejercicio si el grupo puede utilizar la tabla de desglose de
trabajo para instruir a alguien que no ha intervenido anteriormente en uno de
estos ejercicios de fabricacion de barcos.

e Los pasos, segun lo especificado por TWI, son:
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e Preparar al trabajador (jugador), explicar los objetivos de la produccion de
barcos, ubicar a la persona en la linea de produccion correcto a conforme a su
destreza y enfatizar la comunicacion y oportunidades de mejora.

e Explicar la cadena productiva, mostrar e ilustrar un paso clave a la vez.

e A continuacion el jugador debera realizar la primera corrida de produccién en
la cual el instructor podra corregir errores y responder preguntas para al final

realizar una retroalimentacion de los errores o falencias.

Formatos, Graficos, Tablas, Resultados

Formato de desglose de trabajo.

Notas para el Instructor

Se recomienda que el instructor de lectura de las dos primeras partes de la referencia
antes de ejecutar este ejercicio.

Utilizar una resma de hojas A4.

4.3.4 Changeover Reduction SMED (Cambios Réapidos de Herramientas o
Dados)

Areas Claves
Setup, SMED, Desperdicio, Tamario de lotes

¢Manufactura o Servicio?
Este ejercicio se enfoca en empresas manufactureras como punto clave de Lean
Manufacturing, también se puede aplicar a empresas de servicios como es el caso de

hoteles, hospitales, clinicas.

Perspectiva

La reduccion de tiempo en el cambio de herramientas o calibraciones es un factor
clave para lotes pequefios de produccion dentro de Lean Manufacturing asi como
también en la optimizacion de la capacidad. Este juego representa o simula un
cambio, en el que un equipo “changover” se presenta con 5 sobres que representan

los componentes (matrices, herramientas, etc.) que se requieren, y un “elemento de
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calor" necesario para el "precalentamiento™ del dado. El tiempo empleado se mide, y
las actividades se asignan, ademas de realizar una charla informativa sobre "SMED"

y la reduccion de tiempos perdidos.

Los puntos de aprendizaje son:
e Separar las actividades externas e internas, cambiar o transformar las
actividades internas a externas, eliminar tiempos perdidos y pérdidas en
general.

e Mapeo y analisis de las actividades de reduccion de cambio.

Jugadores

Se pueden crear varios equipos de 4 a 6 personas.

Tiempo Aproximado

De 40 a 90 minutos, incluyendo el mapeo del analisis de las actividades y las
presentaciones y discusion de los demas equipos.

Descripcion

e Dividir cada equipo de trabajo en un nimero de 4 a 6 jugadores.

e Cada equipo necesitard un puesto de trabajo en el cual se pueda realizar el
cambio de herramientas o calibraciones.

e Explicar a cada equipo que cuando el juego comienza, un lote acaba de ser
completado y las matrices o dados para el siguiente lote deberan estar
preparados.

e Preparar los cinco sobres, cada uno con piezas, y la hoja instructiva de pre
calentamiento los cuales seran parte de un conjunto.

e Disponer de un conjunto para cada equipo, claramente marcado con el
namero del equipo, organizar los sobres en diferentes esquinas del lugar en
donde se realice la simulacion separando los sobres “A” de los sobres “B”, y
asi sucesivamente para lograr simular la seleccion de las herramientas y
matrices de diferentes “talleres”.

e Explicar a cada equipo que es necesario reunir 5 cuadrados de igual tamafio,

lo mas rapidamente posible, colocados uno junto al otro, con el circulo de
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(tratamiento térmico) ubicado en el centro. Esa es la tercera mesa de trabajo
de la izquierda o la derecha.

e Cada equipo tendra el mismo tiempo disponible.

e A partir de entonces, explicar brevemente el proceso SMED.

e Ahora cada equipo debe poner todas las piezas (incluyendo extras) de vuelta
en los sobres, y los sobres de vuelta a los lugares de origen.

e Reanudar nuevamente el cambio o ajuste en el propio tiempo, analizar el
tiempo de cada elemento, realizar un diagrama de procesos o0 un mapa de
actividades.

e Retirar las piezas que no sean necesarias, el contenido de los sobres pueden
cambiar, pero las ubicaciones de los cinco sobres deben permanecer fijos.
(Esto constituye a los tiempos de movimiento interno externos, y la
eliminacién de desechos).

e Marcar los pedazos. (Esto constituye la reduccion de tiempo interno).
Solicitar que cada equipo practique el cambio. (La practica es parte de un
cambio de pulido).

e Tener en cuenta que la etapa de tratamiento térmico incluye el ajuste que a
menudo es una actividad que consume tiempo en un cambio real.

e Solicitar que cada equipo realice el procedimiento estandar.

e Adjudicar una recompensa a los ganadores.

e Discutir la aplicacién en una empresa real.

4.3.5 Juego Bésico de Dados

Areas clave
Capacidad de un linea, “Leyes de la fisica de una fabrica”, Principios TOC,

Capacidad

¢Manufactura o servicios?

Principalmente manufactura. Algunos servicios. Cualquier operacion secuencial.
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Perspectiva

Una linea secuencial de estaciones de trabajo es simulada. Todas las estaciones de
trabajo tienen variaciones. El juego ilustra lo que Goldratt llama “fluctuacion
estadistica y eventos dependientes”. A medida que avanza el juego, el inventario y el
tiempo de reposicion incrementa. El rendimiento (throughput) nominal no se cumple.
Pero por otro lado, se da una advertencia de recompensa y castigo e cuanto el

cumplimiento de objetivos.

Resumen de puntos de aprendizaje
e Lavariacion es el enemigo.
e Las salidas son menores a la capacidad nominal.
e Laadvertencia de Deming (variacién natural).
e Enun sistema sin control, el inventario incrementa constantemente.
e La acumulacion de inventario no necesariamente indica el cuello de
botella.
e El problema de balancear una linea (“Balancear el flujo, no Ia

capacidad”).

Jugadores

Minimo 6 hasta 11. Con 12 0 mas se empieza una segunda linea.

Tiempo aproximado

40 minutos.

Descripcion

Se instala una linea secuencial de ensamblaje. Los productos se mueven
secuencialmente a lo largo de la linea. Se debe jugar en 20 periodos 0 méas. Cada
jugador lanza los dados en cada periodo y pasa los productos al siguiente jugador. La
meta de la capacidad nominal nunca se alcanza, y el inventario incrementa a medida

que el juego progresa.

Instrucciones
Formar una linea de jugadores en una mesa larga. Si es recta mejor, pero en “L”

también funciona bien. Dar a cada jugador un dado y 4 piezas de un producto. Los
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productos pueden ser fichas de LEGO, nueces, pernos o incluso caramelos

envueltos. Imaginar que el juego va de izquierda a derecha.

Cada jugador tendra dos cuadrados en frente. Los cuadrados deberdn estar
etiquetados, el de la izquierda con “RECIBIDO” y el de la derecha con “WIP” (Work
in Process). El inventario inicial se ubica en el cuadrado de WIP. EIl jugador del
principio de la linea no tiene dos cuadrado, en vez de eso tendrd un cubo de piezas

para representar la materia prima.

El inventario (productos/piezas) fluird a lo largo de la linea de izquierda a derecha.

Preguntar a los jugadores, ¢cual es el promedio de capacidad por periodo?
Respuesta: es 3.5 o el promedio de los lanzamientos del dado. Esto es porque el

inventario inicial es de 4 piezas.

El instructor necesita escribir una columna de nimeros del 1 al 20 y dos columnas
siguientes en blanco (2 para cada equipo) en una pizarra. Cada periodo, el instructor
debe registrar el nimero de piezas completadas (producidas) por la Gltima estacién
de trabajo. Ademaés, el instructor debe anotar el nimero acumulado de piezas
producidas en la pizarra.

Decir a los jugadores que todos tienen que jugar simultaneamente, como indique el
instructor. El instructor voceara el nimero de periodo.

Los pasos del juego son:
e Cada periodo el instructor voceara el nimero de periodo que se esta

jugando.

e Cada jugador lanza su dado. Esa seria la capacidad disponible que
tendria para ese periodo.

e Cada jugador saca del inventario lo que tiene en el cuadrado WIP.
Pasa una cantidad igual a la del dado, si es posible. Si es que hay
menos inventario en el cuadrado de WIP de lo que sali6 en el dado,

entonces pasa todo el inventario al cuadrado de WIP.
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e No usar el inventario del cuadrado de RECIBIDO. (Este solo esta
disponible para el siguiente periodo).

e “PASAR” significa colocar el inventario en el cuadrado de
RECIBIDO del siguiente jugador.

e Después de que todo los jugadores hayan colocado su inventario en el
cuadrado de RECIBIDO del siguiente, mover el inventario de su
propio cuadrado de RECIBIDO al cuadrado de WIP. Entonces no
debera haber inventario en los cuadrados de RECIBIDO.

e Si es que algun jugador no tiene inventario en el cuadrado de WIP en
esta etapa, el jugador o el anterior cometieron algun error.

e Esperar hasta el siguiente periodo y repetir.

e Para el primer jugador: en cada periodo debe lanzar los dados y
colocar esa cantidad de piezas en el cuadrado de RECIBIDO del
segundo jugador.

e Para el dltimo jugador: debe informar al instructor el ndmero de
piezas que se han completado.

e Pueden requerirse algunas piezas recicladas. Los items finalizados

deben volver al principio.

Decir a los jugadores que la capacidad nominal de la linea es 20x3.2 = 70 piezas.

Pedir a los jugadores que estimen el total de salidas de la linea. Escribir estos

estimados en la pizarra.

A la mitad de la ronda, después del periodo 10, detener el juego y hacer una revision.

Sefalar que la meta de salida es menor a la nominal de 35.

También debe registrarse el inventario del cuadrado de WIP de cada jugador. Pedir a
los jugadores que revisen el inventario de 4 piezas con el que empezaron el juego, el

mismo que sufrira una variacion con menos de 4, o algunos con mas.
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Sumar el inventario total en los cuadrados de WIP. Es muy probable, que este total

exceda a la cantidad inicial de los cuadrados WIP. (# Total de jugadores - el primer

jugador) x 4. Sefalar que el inventario ha aumentado.

Hacer la revisién (farsa) de Deming. Ir a lo largo de los cuadrados WIP. Averiguar

quién es el que tiene mayor inventario y decir “Eso no es suficiente. jTienes que

mejorar! jTe estaré vigilando!” Ahora, encontrar al que tenga menor inventario y

decir: “Buen trabajo. jEres exactamente el tipo de trabajador que estamos buscando!

jBien hecho!” y darle la mano.

Después, realizar los siguientes 10 periodos como los primeros.

Formatos, gréaficos, resultados
PERIODO | SALIDA |ACUMUL.
1 1 4
2 3 7
Resultados después del periodo 10 3 5 12
L. 1 13
JUGADOR 2 3 1 5 6 7 8 5 3 16
wiP 10 7 3 12 5 1 L. 6 2 18
7 5 23
TOTAL WP = 42 8 1 24
INICIAL WIP = 7x4= 28 9 2 26
10 3 29
11 2 31
12 1 32
Resultados después de periodo 20 13 4 36
14 3 39
JUGADOR 2 3 1 5 6 7 8 15 2 11
wiP 13 2 8 7 2 L. 7 16 1 42
17 6 418
TOTAL WP = 44 18 2 50
INICIAL WIP = 7x4= 28 19 2 52
20 3 55

Notas el instructor y discusion

Senalar que:

La meta de 70 piezas no fue alcanzada, de hecho no puede alcanzarse
nunca, por motivo de la variacion. No solo en cada estacion de trabajo
sino por la variacion a lo largo de la linea. Goldratt llama a esto “la
fluctuacion estadistica y eventos dependientes”. Una conclusion general

es que las Salidas son menores a la capacidad nominal.
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El inventario ha aumentado. siempre lo hace porque lo que esta siendo
ingresado es un promedio de 3.5 pero el resto de la linea esta
restringiendo el flujo por debajo de 3.5.

La variacion es el enemigo. Si no hubiera variacion — se diria a todos que
tienen un dado con solo un numero 3 (que es menor que el promedio de
un dado normal), las salidas se incrementarian y el inventario
permaneciera igual.

Entonces, con la variacion, si se esperara alcanzar la meta, se estaria
continuamente decepcionado. Algunos gerentes no se dan cuenta de este
punto fundamental.

La acumulacion de inventario no necesariamente indica el cuello de
botella. Seria muy pronto para juzgar. Sobre la marcha del juego, recién
se podria determinar el cuello de botella por la acumulacion de inventario.
Deming. Frecuentemente, como en el ejemplo, el jugador que recibe una
advertencia, mejora. Claramente entonces, las advertencias de los jefes y
las motivaciones funcionan. Pero ;cuan frecuente se da esto en las
empresas? Deming fue muy claro al decir que muchos gerentes no
entiende la variacion y no estdn aptos para manejar recompensas y
castigos. Por supuesto, esta es la diferencia entre una causa comun y una
causa especial de variacion. Aqui se tiene una causa comun o variacién
natural. Las recompensas y castigos no son apropiadas.

El problema de balancear la linea: Goldratt dijo: “Balancear el flujo no la
capacidad”. Aqui se tiene una linea perfectamente balanceada, pero falla
al momento de producir y alcanzar la meta. Se requiere de mucho
esfuerzo para balancear lineas y celdas reales. Pero como esta ilustrado
aqui, esto resultaria inutil si es que hubiera mucha variacion. Una linea
balanceada pudiera ser efectiva Unicamente si es que existiera poca
variacion. Existen mejores alternativas. Ver a continuacion.

Mientras mas se juegue, mas inventario habra. Eventualmente, después de
un largo periodo, habrad tanto inventario en el sistema frente a cada
estacion de trabajo que el efecto de la variacion sera acolchonada
(buffered) por el inventario. Luego, el juego alcanzard un equilibrio o

estado de constancia con el promedio de entrada siendo emparejado por el
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promedio de salida. En este caso, se tendran pequefias reglas. Esta es WIP
= throughput x lead time (rendimiento x tiempo de reposicion).
e Una vez més, una ley fisica de la variabilidad en un sistema de
produccion serd acolchonada por una combinacion de:
o Inventario
o Capacidad
o Tiempo

Entonces, si se tiene variabilidad se pasara la cuenta por el inventario, la capacidad o

el tiempo. No hay salida de esto.

Equipamiento
e 4 piezas (productos) por jugador.
e 30 piezas minimo para el primer jugador como tienda de materia prima.
e Un dado por jugador.

e Pizarra.

4.3.6 Process Variation Reduction (Reduccién de la Variacion del Proceso)
La reduccién de la variacion mejora el rendimiento y disminuye el inventario de
producto en proceso (WIP); por lo que resulta importante la implementacion de un

trabajo estandarizado, 5S’s y Seis Sigma.

El juego deberd empezar posterior al juego basico de dados, el promedio de la
capacidad se fija en 3.5 (el promedio de la lanzada de dados) pero la variacion se
reduce si no se obtiene un 1 o un 6, si resulta un 1 o un 6, los dados deberan lanzarse
de nuevo.

El juego puede ser ejecutado nuevamente obteniendo mayor reduccion en la
variacion si no se obtiene un 1, 2, 5 0 6 como lanzadas legitimas, lo cual mejorara el

rendimiento nuevamente.

Como en el juego basico de dados, si todos los jugadores obtuvieron un 3, entonces
el lote seria exactamente de 60 unidades y el producto en proceso (WIP) se

mantendria en 4 unidades por jugador.
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Los puntos de aprendizaje son:
e En comparacién con el juego basico de dados, el rendimiento aumenta
ligeramente y disminuye el producto en proceso (WIP).
e Reducir la variacion no se trata de calidad, pero tiene un gran impacto en los

niveles de inventario y rendimiento.

Jugadores

6 minimo, hasta 11. Con 12 o0 mas, iniciar una nueva linea.

Tiempo aproximado
20 minutos, ya que los jugadores entenderan la mecénica del juego con el juego

basico de dados.

Descripcion, instrucciones, formatos y equipamiento
Igual que el juego basico de dados, excepto que el nimero 1y 6 no estan permitidos

y debe ser repetido hasta que los valores sea entre 2y 5.

No es necesario detenerse en el periodo 10.

Notas del instructor y discusion

e Preguntar a los jugadores sobre la prediccion del resultado del lanzamiento de
los dados y anotar las predicciones en una cartilla.

e Preguntar por qué predijeron esos nUmeros.

e Después de empezado el juego, revisar las predicciones.

e Después de empezado el juego, enfatizar la aplicacion de las 5S’s y el trabajo
estandarizado como herramientas de calidad, las cuales son de gran aporte
para la reduccion del inventario y el rendimiento son la gran recompensa.

e Con la ecuacion L = VUT. Donde L es el lead time (tiempo de reposicién), V
es la variacion, U es la utilizacion y T es el tiempo nominal del proceso. Esta

ecuacion se la considera como la fisica de una fabrica.
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4.3.7 Reducing Input Variation (Reduccién de la Variacion de Entrada)

Areas clave
Este juego sigue directamente del juego de reduccion de la variacion del proceso y

del basico de dados.

¢Manufactura o Servicio?

Importante para ambos.

Perspectiva
Este juego se alinea directamente con el ejercicio de reduccion de la variacion del

proceso Yy del ejercicio basico de dados.

La simulacion muestra el efecto de estabilizar la entrada, la variacién del proceso ha
recibido mucha atencion a diferencia de la tasa de llegada de trabajo, si se estabiliza
la tasa de llegada, el impacto sobre el inventario y el tiempo de reposicion puede ser

significativo.

Los puntos de aprendizaje son:
e Prestar atencion a la estabilidad de las érdenes y/o la tasa de inicio de trabajos
en produccion.
e Laestabilidad o inicio de trabajo pueden reducir el inventario (lead time) y

(en menor medida) mejorar el rendimiento (troughput).

Jugadores

Un minimo de 6 y maximo 11, iniciar una nueva linea en caso de 12 o méas personas

Tiempo aproximado
20 minutes, ya que los jugadores entenderan la mecénica del juego con el juego

basico de dados.

Descripcion
Es el juego basico de dados pero con una variacion que limita al primer jugador, el

inventario total baja comparado con el juego béasico de dados y el inventario es
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equivalente al tiempo de reposicion, lo cual muestra como resultado una

optimizacion en el tiempo de reposicion.

Instrucciones, formatos y tablas
Cada jugador tiene un dado el cual se jugara de igual manera que el juego basico de
dados, excepto que el primer jugador solamente podra lanzar un 3 o un 4. Si resulta

cualquier otro nimero, el jugador debera lanzar de nuevo.

Todos los demaés jugadores lanzaran sus dados (1 al 6) como en el juego basico de
dados, la mecanica de movimiento de las piezas son exactamente iguales como en el
juego bésico de dados, posteriormente todos los jugadores empezaran nuevamente
con 4 piezas cada uno.

Todas las demas instrucciones, formatos y tablas se mantienen sin cambios, ademas
se debe realizar una pausa después del periodo 10 y hacer una comparacion con los

resultados obtenidos.

Notas del instructor y discusion

e Explicar la mecénica del juego.

e Preguntar a los jugadores cuales son sus expectativas.

e Después de jugar, revisar los resultados.

e Explicar que al estabilizar la entrada de las piezas se limita la variacion de la
actividad. Mientras mas larga es la linea, mas se estabilizan las salidas. En el
periodo 10, habra frecuentemente menos inventario comparado con el
periodo 10 del juego basico de dados.

e Hay dos elementos de variacion del proceso y suministro/variacion de

ordenes (o tasa de llegada); este juego ilustra el segundo de estos.

El juego es una justificacion para actividades como:

e Estabilizacion de 6rdenes
e Heijunka o production smoothing
e Regularizacion de entregas

e Modelo de programacion mixta
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e Cuando la corrida, la repeticion y el anélisis estan orientados a una

programacion estable.

Materiales
e 4 piezas (productos) por jugador, al comenzar méas de 30 piezas minimo en la
bodega de materia prima.
e Un dado por jugador.

e Una cartilla.

4.3.8 Kanban: Lo bueno y lo malo

Areas clave
Un juego que muestra que el kanban es efectivo en limitar la produccion del

inventario, pero que puede reducir el rendimiento si es que existe una gran variacion.

¢Manufactura o servicio?

Manufactura

Perspectiva
Un juego que muestra que el kanban es efectivo en limitar la acumulacion del

inventario, pero que puede reducir el troughput si es que existe una gran variacion.

Este ejercicio debe ser jugado en una sesion que incluye el juego béasico de dados, en
el juego basico de dados, hay excesiva produccion de inventario, el kanban es una
forma de limitar esta produccion; en proceso, los cuadrados de kanban limitan la
cantidad de inventario; desafortunadamente, con una variacion alta pueden
desabastecer a algunos centros de trabajo conduciendo a una caida en el troughput.

Se juega con cuadrados de kanban entre cada estacion de trabajo y se ilustra un

simple sistema pull de kanban.
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Los puntos de aprendizaje son:
e Kanban es efectivo para limitar la acumulacion de inventario.
e Kanban puede limitar el rendimiento cuando exista una alta variacion del

proceso a menos que exista inventario excesivo.

Jugadores

6 minimo, hasta 11. Con 12 0 méas, empezar una segunda linea.

Tiempo aproximado

30 minutos

Descripcion

Se juega de forma parecida al juego basico de dados, formando una linea de
ensamble secuencial con los jugadores, en el cual las piezas son pasadas a lo largo de
la linea. Se pone en operacion un sistema pull, en el cual los jugadores estan
Unicamente autorizados a intentar llenar los espacios vacantes en los cuadrados de

kanban posteriores, evitando sobrellenarlos.

Instrucciones
Los jugadores forman una linea de igual manera que en el juego basico de dados, con

un cuadrado kanban adicional con seis espacios para ubicarlos entre cada jugador.

Cada jugador tendra un dado. Al comienzo del juego todos los seis espacios del
cuadrado kanban estaran llenos. Esto significa que el inventario inicial es (el nimero
de jugadores — 1) x 6. El jugador del final tiene una infinita cantidad de inventario

disponible — como en el juego basico de dados.

Las sefiales pull necesitan fluir desde la estacion de trabajo final hacia la linea. Esto
significa que los jugadores no lanzan los dados simultdneamente sino que deben

esperar al proximo jugador hasta completar su primera jugada.

e El jugador final lanza los dados, toma un menor nimero de su lanzada de
dados o el numero de piezas disponibles de su primer cuadrado kanban y le
entrega al instructor. (cliente)
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e El siguiente cliente lanza los dados, el mismo que esta unicamente autorizado
para llenar espacios vacantes en el cuadrado kanban entre él y el siguiente
jugador. Si es que al lanzar los dados, resulta un nimero mayor al de los
espacios vacantes, solamente podrd llenar el ndmero de cuadrados
disponibles; si resulta un nimero menor o igual al nimero de cuadrados
vacantes, podréa llenar los espacios que el dado le permita.

e El jugador dibujara las piezas para el siguiente cuadrado kanban. Si el niUmero
de piezas en el cuadrado es mayor o igual que el resultado del lanzamiento
del dado, él podra tomar todo lo que el dado o el siguiente cuadrado kanban
le permita. Si el nimero de piezas en el cuadrado es menor que lo del
lanzamiento del dado permite, podra tomar Gnicamente las piezas disponibles
del siguiente cuadrado.

e Esta secuencia se repite a lo largo de la linea.

e EIl ultimo jugador lanza los dados y estd autorizado para llenar el cuadrado
kanban final pero sin excederse, si es que el lanzamiento de dados lo permite.

e Esto completa la primera secuencia.

e Adicionalmente 19 secuencias mas son llevadas a cabo. Ir al primer paso.

e Esperar hasta que el tltimo jugador complete su lanzada antes de comenzar el

siguiente periodo. Esto es para evitar confusiones.

En ningln momento, un cuadrado kanban podra tener mas de 6 piezas.

Formatos, Gréficos, Tablas y Resultados
Dar a cada jugador, excepto al del final, una hoja A4 de papel. Los jugadores deben
hacer cuadrados kanban, dibujando 6 circulos en cada hoja lo suficientemente

grandes para ubicar una pieza (producto) dentro de cada circulo.

Estos cuadrados kanban son ubicados entre cada par de jugadores, al comienzo del
juego los cuadrados son llenados con 6 piezas cada uno el mismo que sera el limite

méaximo de nimero de piezas.

Tablas
Como en el juego bésico de dados.
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Resultados esperados
Después de 20 periodos, usualmente, en comparacion con el juego basico de dados

e El inventario es mucho menor

e Pero la salida también es menor

Notas del instructor y discusion

e Explicar la mecanica del juego.

e Pedir a los jugadores que adivinen la cantidad de salidas, pues ellos
frecuentemente no esperan que esta disminuya.

e ;Por qué disminuye la salida? Porque cada jugador ahora tiene 3 variables, no
solo dos como en el juego de dados. Asi como el lanzamiento de los dados y
el inventario disponible, los jugadores deberdn mirar también el siguiente
cuadrado.

e Un resultado alto en el lanzamiento del dado no tiene efecto debido a que hay
que mirar hacia adelante también, y la necesidad resulta del tope del
inventario que viene en camino. El efecto es comunicado a lo largo de la
linea.

e EI sistema kanban funciona muy bien para limitar el crecimiento del
inventario, pero en donde hay excesiva variacion, el kanban puede limitar el

rendimiento.

Materiales
e 6 piezas del producto por jugador, minimo 30 piezas mas en la tienda de
materia prima.
e Un dado por jugador.
e Una hoja A4 por jugador.

e Cartilla.
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4.3.9 Flexible Working (Trabajo Flexible)

Areas clave
e Las buenas y las malas noticias del trabajo flexible.
e Una manera de conocer la salida objetivo del trabajo flexible.

e Hacer seguimiento de la entrada y la salida.

¢Manufactura o Servicio?
Cualquier manufactura u operacion de servicio que tenga estaciones de trabajo

secuenciales, trabajo flexible.

Perspectiva

El juego empieza con un reto: alcanzar una produccion de 70 unidades, lo cual no era
posible en el juego bésico de dados, los jugadores deciden entre ellos como asignar la
capacidad, se requiere de un tiempo considerado, pero la mayoria de equipos
alcanzan el objetivo. La ventaja de incrementar el rendimiento debe ser comparada
con el costo del entrenamiento flexible, tiempo de la decision tomada, y quizas lo
mas importante es la creacion de un sistema de rendimiento establecido sea un flujo

constante y uniforme.

Los puntos de aprendizaje son:
e Mayor rendimiento equilibrado contra costo de entrenamiento para
flexibilidad.
e Oportunidad de que el objetivo puede ser alcanzado.
e Tomar la decision involucra tiempo y costo.

e Un rendimiento indeseado.

Jugadores

Igual nimero que en el juego basico de dados.

Tiempo aproximado

Una hora.
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Descripcion

El juego empieza con un reto: alcanzar una cantidad de salidas (piezas, productos) de
70, lo cual no era posible en el juego basico de dados. Pero lo que esta permitido es
que el dado, hasta el nimero de jugadores, puede ser distribuido entre cualquier
estacion de trabajo o estaciones de trabajo, y pueden variar de periodo a periodo.
Esto representa el trabajo flexible.

Por ejemplo, si se tiene 8 jugadores, en el periodo 1 habra
e 4 dados utilizados en la estacion de trabajo 1
e 4 dados utilizados en la estacion de trabajo 2

e 0 dados utilizados en cualquier otro lugar

En el periodo dos habra
e 2 dados utilizados en la estacion de trabajo 1
e 4 dados utilizados en la estacion de trabajo 2
e 2 dados utilizados en la estacion e trabajo 3

e 0 dados utilizado en cualquier otro lugar

Como en el juego basico de dados, solamente el inventario disponible en los

cuadrados de producto en proceso podria ser utilizado en cualquier periodo.

El equipo de jugadores deberd decidir en la asignacion. Se debe tomar una decision

sobre la asignacién en cada ronda.

Instrucciones

Como en el juego béasico de dados, existe una estacion de trabajo por jugador, un
cuadrado de recepcion y un cuadrado de producto en proceso en cada estacion de
trabajo, excepto la primera estacion de trabajo, como con el juego basico de dados,

hay inventario disponible infinito.

El juego tiene exactamente las mismas reglas que el juego béasico de dados con
respecto al inventario inicial (4 por estacion de trabajo) y la mecanica del juego se
realiza pasando las piezas a lo largo de la linea. EI niumero total de dados es igual al

numero de jugadores o estaciones de trabajo.
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El instructor deberd nombrar cada periodo y registrar las salidas, si la hay.

En cada periodo, los jugadores deben decidir como van a ser asignados los dados
entre las estaciones de trabajo; existiran retrasos entre los periodos, segin como el
equipo decida sobre las asignaciones.

Usar la misma tabla del juego béasico de dados.

Resultados tipicos

Con frecuencia, el objetivo de los 70 es alcanzado por lo que una buena forma de
jugar es asignar la mayoria del dado a la estacion de trabajo de entrada, hasta un total
de 70 piezas menos el inventario inicial de 4 piezas por estacion de trabajo que han
sido alimentadas.

No utilizar mas dados en las estaciones de trabajo de subida donde todas las piezas

del inventario necesario han sido consumidas.

Notas del instructor y discusion
Algunos equipos se toman mayor tiempo para resolver como jugar. Algunos equipos

no alcanzan el objetivo debido a que:

e No resuelven la manera de jugar el juego.
e Agregan muy poco o demasiado inventario en la primera estacion de trabajo.

e Cuentan mal las piezas.

El instructor debe comentar sobre la cantidad de tiempo que se toman y sobre el

conteo incorrecto de las piezas, si es que esto sucede.

Los puntos por hacer son:

e El trabajo flexible puede incrementar el rendimiento o conducir a alcanzar el
objetivo, debido a la reduccion en el desperdicio de la capacidad a traves de
tener suficiente inventario.

e El costo esta en el entrenamiento y en el tiempo de tomar una decision.

e Mas importante, en el periodo 20 el inventario sera consumido

frecuentemente.
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e Entonces, esto es un problema para los siguientes 20 periodos ya que no
existiran salidas por los siguientes 6 u 8 periodos y el servicio al cliente
podria tener problemas.

e Existen mejores métodos para el juego.

Materiales
e 4 piezas de producto por jugador, méas de 30 piezas minimo aproximadamente
en la tienda de materia prima.
e Un dado por jugador.

e Cuadrados de recepcion y producto en proceso para cada jugador.

4.3.10 Bottleneck and Uncontrolled Overcapacity (Cuello de botella y exceso de

capacidad)

Areas clave
e Una advertencia acerca de la sobrecapacidad y el cuello de botella.

e Una introduccién opcional para los juegos de Drum Buffer Rope y CONWIP.

¢Manufactura o Servicio?
Enfoque en manufactura, aunque también aplica en algunas empresas de servicios

con operaciones secuenciales las cuales cuentan con problemas de cuello de botella.

Perspectiva

Con esta simulacion se podra obtener una vision acerca de la sobrecapacidad y el
cuello de botella y una introduccién opcional para los juegos de Drum Buffer Rope y
CONWIP.

El juego es muy similar al juego basico de dados, pero claramente existe un cuello de

botella.

Inesperadamente para algunos jugadores, el lote de produccion usualmente
incrementa ligeramente sobre el promedio del juego basico de dados, bajo las setenta

piezas existe un rendimiento normal o ajustado.
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Los puntos de aprendizaje son:
e Elinventario se acumula en el cuello de botella.
e La acumulacion de inventario en el cuello de botella forma un buffer o
amortiguador, por lo que el cuello de botella nunca pierde capacidad.

e En ladisminucién del cuello de botella, el inventario se consume.

Jugadores
Como en el juego basico de dados, se colocara un jugador por estacion de trabajo,

con un minimo de 6 estaciones de trabajo.

Tiempo aproximado

20 minutos

Descripcion e Instrucciones
Todos los jugadores tendran dos dados, excepto el jugador de la mitad de la linea
quien tendra solamente uno, el mismo que sera cuello de botella. Todos los jugadores

excepto el cuello de botella deberan sumar sus dos dados al lanzarlos juntos.

Como en el juego béasico de dados, todos los jugadores empiezan con 4 piezas de

inventario, excepto el de la primera estacion de trabajo.

La mecénica del juego es similar que la del juego basico de dados, se jugaran 20

periodos y el instructor debera registrar el rendimiento total y el inventario total.

Se buscara tener altas cantidades de inventario acumuladas, asi que hay que esperar
qgue se tengan bastantes piezas. Alternativamente, mas adelante en el juego, se
pueden remover 10 piezas del inventario del cuello de botella y se debe indicar a este

jugador que recuerde cuantas piezas han sido removidas.

Formatos, Graficos, Tablas, Resultados
Los formatos seran los mismos que en el juego bésico de dados, cada jugador tiene

un cuadrado de recepcidn y otro de producto en proceso.

Los resultados son escritos en una cartilla, no es necesario para el juego a la mitad.
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El rendimiento normal estd en la mitad de los 70 y el inventario final puede

facilmente alcanzar los 80.

Notas del instructor y discusion

e Después de explicar la mecanica del juego, el instructor debera pedir a los
jugadores que estimen el rendimiento después de 20 periodos.

e Escriba las estimaciones y pregunte sus razones.

e Es frecuente que haya una opinién amplia. Desde una muy baja (porque han
aprendido de juegos anteriores los peligros de la variacién), hasta una muy
alta (porque se juega con un dado extra).

e Después preguntar a los jugadores donde piensan que el inventario va a
acumularse. (en el cuello de botella) ¢ Cual sera el efecto del inventario en el
cuello de botella? (Nunca se perdera la capacidad) Entonces, ¢cuél sera el
rendimiento esperado a través del cuello de botella? (Acerca de 70,
dependiendo del lanzamiento del dado, mas no de la escasez) ¢Qué sucedera
con la disminucion del cuello de botella? (El inventario podria reducir debido
a la capacidad de los dos dados).

e Registrar los resultados del juego.

Las buenas noticias: Si el rendimiento es satisfactorio.
Las malas noticias: Si el inventario es excesivo.
Pedir sugerencias de cdmo puede hacerse todo bien ya que esto es el pilar

para el juego de Drum Buffer Rope.

Equipamiento
Dos dados por jugador y alrededor de 80 piezas de inventario si es que no es

requerido reciclar.
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4.3.11Drum Buffer Rope DBR (Tambor, Amortiguador, Cuerda)

Areas clave
Control de flujo efectivo y maximizaciéon del flujo cuando exista claramente un

cuello de botella.

¢Manufactura o Servicio?

Principalmente manufactura pero algunos servicios tiene operaciones secuenciales
con cuellos de botella.

Perspectiva

El juego ilustra la efectividad del sistema de Drum Buffer Rope mayormente
utilizado en la programacion de la teoria de restricciones. Como en el juego del
cuello de botella, hay una secuencia de jugadores, cada uno con dos dados, excepto
el cuello de botella que solo tiene uno, el cuello de botella es el tambor (Drum), un
amortiguador (Buffer) es puesto en frente del cuello de botella, una cuerda (Rope)
imaginaria conecta el tambor al centro de trabajo de partida, el rendimiento es alto y
el inventario bajo. Se obtendra un control de flujo efectivo, y maximizacién del flujo
cuando existe claramente un cuello de botella lo cual generara un sistema kanban de

escenarios multiples.

Los puntos de aprendizaje son:
e El sistema de Drum Buffer Rope es superior al escenario maltiple del pull.
e DBR funciona mejor que el escenario del kanban en donde existe una alta
variacion.
e DBR puede ser aplicado a nivel de la cadena de suministros, de planta y de

celda.

Jugadores
Como en el juego basico de dados, se colocara un jugador por estacion de trabajo,

con un minimo de 6 estaciones de trabajo.

Tiempo aproximado

40 minutos incluida la revision de los resultados.
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Descripcion
Este juego se lo debe realizar a continuacion del juego de cuello de botella.

Todos los jugadores tendran dos dados, excepto el jugador de la mitad de la linea
quien tendra solamente uno, el mismo que sera cuello de botella. Todos los jugadores
excepto el cuello de botella deberdn sumar sus dos dados al lanzarlos juntos.

Un sistema de Drum Buffer Rope es discutido y establecido antes de empezar el

juego.

La mecanica del juego es similar a la del juego basico de dados, en el cual se juegan
20 periodos y el instructor registra el rendimiento total y el inventario total.
En comparacién con el juego de cuello de botella, el rendimiento se mantiene pero el

inventario disminuye significativamente.

Instrucciones

e Reparar el juego de la misma manera en la que se lo hizo para el juego de
cuello de botella.

e Una estacion de trabajo en el medio de la linea debe ser elegida como el
cuello de botella.

e Todos los jugadores tienen dos dados excepto el cuello de botella.

e Todos los jugadores empiezan con 4 piezas de inventario, excepto el cuello de
botella.

e Si jugaran dos partidas simultaneamente, se debera ubicar el cuello de botella
en diferentes puntos a lo largo de la secuencia, ya sea en la estacién 3 0 5 si
es que se incluye un sexto jugador.

e El instructor debera explicar la teoria de Drum Buffer Rope e implementarla
0 adaptarla al sistema.

e Las mecanicas del juego son similares al juego basico de dados, en el cual el
dado es lanzado y las piezas se pasan a lo largo de la secuencia cuando el
instructor lo indique.

e Se juegan 20 periodos y el instructor registra el rendimiento total y el

inventario total.
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Formatos, tablas y resultados tipicos
Los formatos son similares al juego basico de dados, la tabla del periodo 20 debe
estar planificada en la cartilla. Los resultados normales tienen un rendimiento de 70 o

mas y un inventario menor que en el juego del cuello de botella.

Notas del instructor y discusion

e Se recomienda que el juego del cuello de botella sea jugado antes que este
juego.

e Explicar el término de “cuello de botella”. Estrictamente, un cuello de botella
limita la cantidad de rendimiento en un sistema.

e Indicar a los jugadores que “Drum” es el nombre que se le da a la estacion de
trabajo que es el cuello de botella, porque marca el ritmo (drum beat) de toda
la linea.

e Explicar que el “Buffer” protege al cuello de botella de desperdiciar la
capacidad ya que siempre existira suficiente inventario disponible. Preguntar
cudl seria un buen nimero de piezas en el buffer.

e Pedir las opiniones de los jugadores. Generalmente, los riesgos de quedarse
sin inventario es menos de 8. ¢Por qué? Porque el cuello de botella pudiera
lanzar dos 6’s seguidos y la estacion de trabajo anterior al cuello de botella
pudiera lanzar dos 1’s. No muy probable pero posible en un periodo
acumulativo. Un buen numero es 10. Si el grupo sugiere 12 o mas, indique
que un namero mayor que 10 debera ser dejado de lado y ser usado
Unicamente si es necesario. Esta es una buena practica en el mundo real.

e Explicar que “Rope” es un vinculo imaginario entre el cuello de botella y el
centro de trabajo de partida, la idea es que, donde sea que esté ubicado el
cuello de botella debe fluir. Entonces un vinculo de comunicacion debe ser
establecido, de todas formas, el centro de trabajo de partida debe seguir
lanzando los dos dados cada periodo y sumar los resultados.

e En la mayoria de periodos, el cuello de botella lanzara los dados con menos
resultado que el punto de partida. Si el cuello de botella lanza mas que el
punto de partida entonces este necesita pasar la suma de los dos dados pero
registrando el déficit. El déficit debe ser captado en los siguientes periodos,

pasando lo del cuello de botella mas el déficit.
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El inventario total entre el punto de partida y el cuello de botella (el
inventario del Rope) debe mantenerse, excepto por si existe un déficit. El
inventario individual de cada estacion de trabajo podria fluctuar. El instructor
debera revisar esto después del primer periodo, y a la mitad del juego.

Este inventario debera ser el buffer del cuello de botella mas (el nimero de
jugadores entre el punto de partida y el cuello de botella pero excluyendo a
estos dos jugadores por 4). Si esto no es correcto, un jugador debié cometer
un error. Investigar y arreglar antes de proceder.

Pedir al jugador “cuello de botella” que registre cualquier escasez cuando no
esté en capacidad de procesar el total del lanzamiento del dado.

Iniciar el juego y registrarlas salidas acumulativas, el inventario total y el
inventario del Rope.

Comparar los resultados con el juego del cuello de botella, el rendimiento
deberé ser similar pero el inventario se reduciré significativamente.

Si se compara con el juego béasico de dados, el rendimiento subira y el
inventario usualmente disminuird. Tener claro que el juego basico de dados
no es una comparacion directa.

Explicar que el Drum Buffer Rope es un escenario multiple pull o un sistema
kanban.

Pull no debera ser utilizado como un sinénimo de kanban.

DBR es mucho mas efectivo que el escenario del sistema kanban donde existe
alta variacion. Compare con el juego de kanban, si es que este ha sido jugado.
El kanban seguira siendo utilizado en componentes pull dentro de la linea.

En el mundo real, el buffer es un factor de tiempo y necesita ser monitoreado
regularmente. (¢El lugar para tener la reunion de produccién en la mafiana?)
en este juego hay un solo producto por lo que el buffer puede ser expresado
en términos de inventario. Pero en sistemas reales, el buffer necesita ser
expresado en unidades de tiempo. Entonces tal vez hay 20 productos “A” en
el buffer del lunes, pero en el buffer del miércoles hay 15 productos “B”.
Ambos representan, por asi decir, seis horas de buffer.

Explicar que DBR puede ser utilizado en tres niveles: a nivel de celda,
exactamente como en este juego se pueden observar que muchas celdas

tienen un cuello de botella o un Drum. ¢Por lo tanto, por qué no jugar una
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celda con un sistema DBR en vez de intentar balancear de la linea? A nivel de
planta, el Drum podré estar en un escenario, una celda o una estacion de
trabajo. A nivel de la cadena de suministros: el Drum podra ser una planta
completa. En cualquiera de estos niveles, funciona efectivamente.

e Preguntar, ¢Cuales son los problemas del DBR? Los posibles problemas son
las dificultades (a veces) de localizar el cuello de botella y el cambio del
cuello de botella. Esto esta parcialmente abordado por el juego del CONWIP.

e Otro asunto es: (Como introducir al cliente pull en un sistema DBR? Este
punto esta parcialmente cubierto por el juego de OEE.

e Un cuello de botella puede o debe ser utilizado para regular el flujo contra la
demanda. Esto es, arreglar la capacidad de la mayoria de los recursos
restringidos a estar en la linea con la demanda actual, lo cual previene de la
sobreproduccion.

e Esto funciona bien con una demanda estable. De todas formas, en una
situacion de incremento o disminucién de la demanda, estas tendencias
necesitan ser anticipadas ya que toma tiempo fluir desde el cuello de botella
hasta la estacion de trabajo final.

Equipamiento
Como en el juego béasico de dados, excepto que son dos dados por jugador. El

jugador Drum (o cuello de botella) tiene un solo dado.

4.3.12 CONWIP (Constant Work In Process) (Trabajo en proceso constante)

Areas clave
Control del flujo efectivo y maximizacion del flujo, cuando no existe un cuello de

botella definido.

¢Manufactura o Servicio?
Principalmente manufactura, aunque también aplica en algunas empresas de

servicios de operaciones secuenciales con cuello de botella.

Perspectiva
El juego ilustra la efectividad de sistemas de trabajo constante, como en el juego de
cuello de botella, hay una secuencia en los jugadores, cada uno con dos dados
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excepto el cuello de botella que solo tiene uno. El cuello de botella no tiene un buffer
inicial y durante el juego el cuello de botella cambia de lugar.

El rendimiento se mantiene alto y el inventario bajo, de acuerdo al CONWIP que

resulta ser un sistema kanban de escenario multiple.

Se lograré un control del flujo efectivo y maximizacion del flujo, cuando no haya un

cuello de botella claro.

Los puntos de aprendizaje son:

o El sistema de CONWIP es superior al escenario multiple de pull.

e CONWIP es un buen sistema de control para la programacion de
desplazamiento o cuellos de botella inciertos.

e El inventario del amortiguador tiende a acumularse justo donde se quiere que
se acumule.

e CONWIP funciona mejor que el escenario del kanban, donde existe alta
variacion.

e CONWIP puede ser aplicado a nivel de planta y celda.

Jugadores

Un jugador por estacién de trabajo. Minimo 6 estaciones de trabajo.

Tiempo aproximado

30 minutos con discusion.

Descripcion
El juego esta alineado al juego de cuello de botella y al de Drum Buffer Rope. Se

recomienda realizar primero el juego Drum Buffer Rope.

Todos los jugadores tendran dos dados, excepto el jugador de la mitad de la linea
quien tendra solamente uno, el mismo que sera cuello de botella. Todos los jugadores

excepto el cuello de botella deberan sumar sus dos dados al lanzarlos juntos.

El Sistema CONWIP es discutido y programado antes de empezar el juego.
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La mecanica del juego es similar al juego basico de dados, Se jugaran 20 periodos y

el instructor registrara el rendimiento total y el inventario total.

Instrucciones

e Programe el juego como en el juego de cuello de botella.

e Escoger una estacion de trabajo cerca del centro de la linea como cuello de
botella.

e Todos los jugadores tendran dos dados, excepto el cuello de botella quien
tendra uno solo.

e Todos los jugadores iniciaran con cuatro piezas de inventario, excepto el
cuello de botella.

e El instructor explica la teoria del CONWIP e implementara el sistema.

e La mecénica del juego es similar al juego basico de dados. Se lanzan los
dados y las piezas pasan a lo largo de la linea cuando el instructor lo indique.

e Se juegan 20 periodos y el instructor registra el rendimiento total y el

inventario total.

Formatos, Gréficos, Tablas, Resultados
Los formatos son similares a las del juego bésico de dados. La tabla del periodo 20
debe ser programada en una cartilla. Los resultados normales son: un rendimiento de

70 0 méas y un inventario menor que el juego de cuello de botella.

Notas del Instructor y Discusion

e Esrecomendado que el juego de cuello de botella y el juego de Drum Buffer
Rope se lo realice antes de este.

e Explicar el término “cuello de botella”. Estrictamente, un cuello de botella
limita la cantidad de rendimiento en un sistema.

e Un problema es el cambio de cuello de botella o la dificil identificacién de los
cuellos de botella. Esto puede sobresalir por los cambios en el mix de
productos y/o por averios en las maquinas. (Nota del juego béasico de dados:

la acumulacién de inventario no necesariamente indica un cuello de botella).
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En este juego, ubicar al cuello de botella (el jugador con un solo dado) hacia
el final de la linea pero no al final. En el periodo 10, cambie la ubicacion a un
tercio a lo largo de la linea.

CONWIP simplemente establece un vinculo desde el final de la linea al
comienzo de la linea. Todo lo que entra, sale. Por lo tanto, el trabajo en
proceso en todo el sistema se mantiene constante, aun cuando el inventario en
cada estacion de trabajo pueda variar.

El juego de CONWIP no tiene un buffer frente al cuello de botella,
simplemente porque el cuello de botella no es conocido. (Por supuesto, en el
juego, si se sabe en donde esta el cuello de botella.) Para poder comparar este
juego con el juego de DBR, se debe dar a cada jugador 5 piezas de inventario.
Preguntar a los jugadores, en donde creen que se va a acumular el inventario.
Ellos diran “en frente del cuello de botella”. Y ;ddnde quisieran que se
acumule el inventario? En frente del cuello de botella.

En el juego de DBR hay una cuerda (Rope). Similarmente, en el juego de
CONWIP hay una cuerda, la cual no se la llama cuerda, pero funciona de la
misma manera.

En CONWIP existe un vinculo imaginario entre el centro de trabajo final y el
centro de trabajo de partida. La idea es que, cualquier cosa que el centro de
trabajo final deje salir, el centro de trabajo de partida lo deje entrar. Entonces,
un vinculo de comunicacion debe ser establecido.

El centro de trabajo de partida deberé lanzar los dos dados cada periodo y
sumar los resultados. Si el centro de trabajo final lanza méas que el centro de
trabajo de partida, entonces el jugador de partida necesita pasar sobre la suma
de los dos dados, pero registrando el déficit.

El déficit debe ser recuperado por el punto de partida anotando el resultado
obtenido de la lanzada més el déficit.

En otras palabras, el inventario total entre el punto de partida y el centro de
trabajo final deben mantenerse iguales, excepto si es que hay un déficit, el
inventario en cada estacion de trabajo podria fluctuar.

El instructor debe revisar esto despues del primer periodo, y a la mitad del

juego, este inventario debera ser el (nimero d jugadores — 1) x5. Si esto no es
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correcto, un jugador debid haber cometido un error el cual serd revisado y
corregido antes de proceder.

e Pedir al jugador cuello de botella que registre cualquier escasez cuando no
sea capaz de procesar todo lo que indique el lanzamiento de los dados.

e Lasalida debera ser muy comparable con el juego de DBR; es decir alrededor
de 70 piezas, tal vez un poco menos debido al tiempo que toma acumular el
buffer, por lo que el inventario del buffer tiende a acumularse justo donde se
quiere, en frente al cuello de botella.

e Senalar que si el cuello de botella cambia o aumenta en la linea, existird una
disminucion en el inventario de reduccién del cuello de botella. Esto podra
elevar las salidas de alguna manera.

e El sistema de CONWIP es simple, poderoso y flexible. El problema es como
arreglar la cantidad de CONWIP, una forma de hacerlo es por prueba y error.
Empezar holgado, con un inventario generoso, después disminuirlo
suavemente hasta que se encuentre con una piedra y la salida disminuya.

e CONWIP puede o debe ser utilizado para regular el flujo contra la demanda.
Esto es, ajustar el flujo al principio del proceso para estar en linea con la

demanda anticipada. Esto previene la sobre produccién o la baja produccion. .

Equipamiento
El mismo que para el juego basico de dados, pero 5 piezas por jugador mas, y 30

piezas en la tienda en el (upstream) final.

4.3.13 OEE Concept and Limitations (Eficiencia General de los Equipos)

Areas clave

Un juego que explora los efectos de la disponibilidad del proceso y advierte contra el

simplista OEE.

¢Manufactura o servicio?

Manufactura
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Perspectiva
Un juego que explora los efectos de la disponibilidad del proceso y advierte contra el

concepto de OEE.

OEE es extensamente utilizada, uno de los componentes de OEE es la disponibilidad.
Dos maquinas podran tener el mismo promedio de disponibilidad pero diferentes
averios y caracteristicas de reparacion, las implicaciones para el inventario son

numerosas, especialmente cuando hay un cuello de botella.

Los puntos de aprendizaje son:

e La disponibilidad es importante, pero también lo es la variacién, el
convencional sistema OEE no se fija en la variacion, pero deberia.

e Mejorar la disponibilidad total es la clave para mejorar el rendimiento.

e EIl juego muestra por qué el tiempo medio entre fallas (MTBF Mean Time
Between Failure) y el tiempo medio de reparacion (MTTR Mean Time to
Repair) podrian ser mas utiles que el OEE para inventarios y decisiones de
programacion.

e Los averios mas frecuentes pero con reparacion rapida, generalmente
requieren menos inventario y tiene un corto tiempo de reposicion, que los
averios menos frecuentes pero con una reparacion larga para la misma
disponibilidad y rendimiento.

e Ladiscusion de la productividad versus el OEE a través del mejoramiento en
el entendimiento del OEE.

Jugadores
6 jugadores minimo, cada uno con dos dados en una linea secuencial, excepto el

cuello de botella quien tendra solo un dado.

Tiempo aproximado

40 minutos.
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Descripcion
Opcional: Si los jugadores necesitan convencerse del efecto del OEE en el
rendimiento y en el inventario requerido, realizar primero el juego basico de dados

pero con una mejora en la disponibilidad.

Explicar que con un promedio de capacidad (3.5) y sin variacion (no es posible
realizar el ejercicio con dados), el rendimiento seria exactamente 70 (2 x 35). El

inventario no cambiaria.

Después vuelven a jugar con una disponibilidad mas alta. Al lanzar los dados es
valido el 2, 3, 4, 5, 6. Si sale un 1, se debe volver a lanzar. Este tiene una mayor
disponibilidad (4) pero mayor variacion, frecuentemente, la salida es menor que 70 e

incrementa el inventario.

Cada uno de los siguientes juegos debe tener 20 periodos como minimo. Cuando se
compara con otros juegos, como el DBR, se debe parar y revisar después de 20
periodos.

El juego de DBR debe ser jugado antes que este. En el juego de DBR, el cuello de
botella con un solo dado tiene la disponibilidad de 3.5/ 6 = 58%.

Entonces, se juega como en el juego del DBR con dos dados por jugador y 4 piezas
del producto por jugador. Se ubica un cuello de botella con un dado cerca del centro

de la linea.

Colocar 10 piezas de inventario en el buffer frente al cuello de botella.

La disponibilidad total de la estacion de trabajo se mantiene en el promedio de 3.5/ 6
= 58% pero se cambia el tipo de disponibilidad. Se exploran las implicaciones para el

rendimiento y el inventario.

Instrucciones
e Prepare el juego de la misma manera que para el de DBR.; es decir dos dados

por jugador y uno para el cuello de botella.
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e Cuatro piezas de inventario por jugador, excepto el cuello de botella quien
empieza con 8 piezas. 20 periodos por juego.

e Primero, el jugador del cuello de botella no lanza el dado durante el juego. El
jugador simula varias disponibilidades usando una preseleccion de valores o
lanzamientos. Todos los demés jugadores lanzan los dados como en el juego
de DBR.

e Se juega con el cuello de botella teniendo una secuencia repetida de 6, 6, 6, 3,
0, 0. Este tiene el mismo promedio de disponibilidad del promedio de
lanzamiento de 3.5 por periodo. Todo los demas jugadores juegan como antes
con dos dados.

e Segundo, el jugador antes del cuello de botella no lanza los dados durante el
juego, pero el jugador cuello de botella lanza un solo dado cada periodo
normalmente como en el juego de DBR. El jugador anterior al cuello de
botella simula varias disponibilidades usando un preseleccién de valores o
lanzamientos.

e Se juega con el jugador anterior al cuello de botella teniendo una secuencia
repetida de (6, 6) (6, 6) (4, 0) (0, 0). Este tiene el mismo promedio de
disponibilidad del promedio de lanzamiento de 7 (2 x 3.5) por periodo. Todos
los demaés jugadores juegan como antes, con el cuello de botella usando un

dado y los demés dos dados.

Formatos y tablas
Los jugadores deben usar los cuadrados estdndares de inventario como en el juego

basico de dados.

El instructor debe registrar los resultados del rendimiento usando la tabla estandar
presentada en la cartilla.

Notas del instructor y discusién
Para el primer caso, del juego de cuello de botella anterior, a menudo la escasez de
inventario se presenta en el cuello de botella, usualmente en la segunda o tercera

secuencia. Si se presenta la escasez, el rendimiento bajara.
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La capacidad perdida no puede ser recuperada puesto que se necesita mas buffer. La
estacion de trabajo de partida, de alguna manera, dejara entrar una secuencia de 6's,

devolviendo el inventario pero no necesariamente en el momento correcto.

Aun cuando no se presente escasez, las olas del flujo creardn una disminucion méas

lejana.

Sefalar que si las ordenes de los clientes no estan sincronizadas con estas olas (y
usualmente no lo estan), las consecuencias serdn un déficit en las entregas. En

cualquiera de estos casos, la situacion es indeseable.

Para el segundo caso, del juego del jugador anterior al cuello de botella, no se usara
la capacidad completa en la primera secuencia y en las siguientes secuencias (se
lanza un 12 pero solo hay 4 piezas de inventario en el primer periodo). Hay una
oportunidad justa de que la escasez de inventario se presente en el cuello de botella

y el rendimiento baje.

Estos dos escenarios ilustran lo importante de la variacion en la disponibilidad, no
solo el promedio como es medido por el elemento de disponibilidad en el OEE.

El instructor podria usar la discusion para pedir al grupo que piense en dos
situaciones. En la primera, la disponibilidad y velocidad son del 100% pero la
calidad es un 80%. En la segunda, la calidad y la velocidad son el 80% vy la
disponibilidad el 80%. ¢Cual es el OEE en ambos casos? (Es 80%). ¢Cuél es la salida
por 100 minutos si la velocidad es de 1 unidad por minuto? (Es 80 en ambos casos).
Cual es el OEE en ambos casos? (Es 80%). pero, cual es la entrada en ambos casos
asumiendo que estd implantado un sistema CONWIP o pull? (Es 100 unidades en el
caso 1 y 80 en el caso 2). (Cual es la productividad en ambos casos? (La
productividad es salida/entrada, entonces es 80/100 = 80% en el caso 1 y 80/80 =
100% en el caso 2). Esto resalta que el OEE puede no ser una medida satisfactoria

por si mismo.

Equipamiento
El mismo utilizado en el juego de DBR
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CAPITULO5.

APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA
HERRAMIENTAS DIDACTICAS

5.1 Introduccion

De acuerdo con el libro “The Big Book of Sigma Training Games” del autor Chen,
Shris; Roth, Hadley, el enfoque de Seis Sigma tiene como objetivo el aprendizaje
practico por parte de los estudiantes y personas, su enfoque en la eliminacién de los
defectos, tiempos de espera y la reingenieria de los procesos que no agregan valor se
convierte en un pilar fundamental para ilustrar el funcionamiento de la metodologia y
generar las habilidades para identificar las distintas areas probleméticas de un
proceso, realizar el mapeo de procesos, medir los insumos y el producto, buscar las

causas de los errores, negociar las soluciones y controlar los resultados.

5.2 Cuadro de resumen de juegos
A continuacién se muestra un cuadro que describe cada una de las aplicaciones o

juegos didacticos que se realizaran dentro de este proyecto, indicando las areas de
aplicacion asi como también las herramientas Seis Sigma que se analizaran, duracion

y numero de participantes.

Tabla 6. Cuadro de Resumen de Juegos Seis Sigma

Letras Proceso basico, |40 Dos 0 mas grupos con 2 0 5 miembros
Revueltas identificar minutos |cada uno (no se requiere que los grupos
variables sean del mismo tamario).
Oferta Grupal |Toma de 60 Grupo de 4 o0 7 miembros, minimo 4
decisiones del minutos | grupos.
grupo, demanda y
oferta
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Enfoque en los |Entrada, salida, |90 Grupos de 8 a 10 personas
requerimientos |actividad, cliente, | minutos
del cliente proveedor,
relacion entre
procesos,
productos y
satisfaccion del
cliente
Variacion en Fuentes de 45 Grupos de 3 a 4 miembros.
los procesos variacion de minutos
procesos
Dar-recibir Roles de Sig 40 )
) ) Cualquier numero, grupos de 3 a 5
Sigmay minutos
L participantes funcionan bien.
organizacion
Equipo de Liderazgo y toma |40 Equipos de 3 a 7 participantes (este
Poker de decisiones, minutos | puede ser jugado con un solo equipo,
equipos pero al jugar con varios equipos se crea
una atmosfera competitiva que energiza
el ejercicio).
Malabares en el | Lluvia de idea, 40 10 — 25 personas
zooldgico cliente determina [ minutos
la calidad
Juguera Pensamiento 75 Grupos de 3 a 7 participantes
creativa creativo, minutos
Descomponerlo | Documentacién |45 Trabajar en parejas
de procesos minutos
Clue Problema de 30 10 a 50 participantes

competitividad vs
comportamiento

colectivo

minutos

Fuente: Autores
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5.3Conceptos Bésicos de Mejora de Procesos

5.3.1 Letras Revueltas (Una mirada al proceso)
Descripcion

Pequefios grupos compiten entre si, para formar palabras con letras aleatorias.

Propdsito
e Reconocer un proceso basico.
e ldentificar las variables de entrada, del proceso y de salida.

e lustrar la variacion de las salidas.

Tiempo requerido
30 - 40 minutos
e Ejercicio: 15 — 20 minutos.

e Retroalimentacién: 15 — 20 minutos.

NuUmero de participantes
Dos 0 mas grupos con 2 0 5 miembros cada uno (no se requiere que los grupos sean

del mismo tamario).

Materiales requeridos

e Fichas de letras (pueden utilizarse las del juego letras revueltas “Scrabble”) o
tiras de papel.

e Una bolsa o contenedor en donde se pueda contener las letras.

e Una pizarra.

e Unreloj o un cronometro para marcar intervalos de 20 segundos.

o Papely lapiz.

Proceso
1. Dividir a los participantes en grupos de 2 a 5 miembros.
2. Entregar papel y lapiz a cada grupo.
3. Leer o mostrar las reglas del juego.
4. Colocar las letras en una bolsa o contenedor.
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5. Extraer 9 letras aleatoriamente de la bolsa.

6. Escribir las letras en la pizarra.

7. Empezar a correr el tiempo y dejar que los equipos formen palabras durante 20
segundos.

8. Realizar el conteo regresivo de los ultimos 5 segundos y anunciar que bajen los
lapices.

9. Pedir a cada equipo que reporte en voz alta sus palabras y el nimero de letras
gue no usaron.

10. Registrar el nimero de letras no utilizadas por cada grupo en la pizarra.

11. Colocar las letras utilizadas nuevamente en la bolsa.

12. Repetir el proceso anterior por 7 0 10 veces mas.

13. Retroalimentar los resultados del ejercicio.

Preguntas de discusion
e ;Qué preguntas utilizé tu grupo para formar las palabras?
e ;COmo cambio tu proceso en cada ronda?
e ;Por qué los resultados fueron diferente en cada ronda?
e ;Por qué los resultados fueron diferentes entre cada grupo para las mismas
letras?
e ;Las variables se relacionaron con el proceso del grupo y sus entradas?
e ;Qué otras metas para el juego se pueden crear y como estas podrian impactar

en el proceso?

Notas para el facilitador

e El tiempo por ronda puede incrementarse a mas de 20 segundos, pero
manteniendo el tiempo lo suficientemente corto para sentir la presion y
producir una variacion en los resultados.

e En el indeseado caso de que se repitan los resultados en todas las rondas,
retroceder y pedir a cada grupo que revelen sus palabras de las Gltimas rondas
para utilizar las diferencias de las palabras e ilustrar la variacion de la salida.

e Cuando se discuta los procesos utilizados por cada grupo, generar un mapa

del proceso simple para uno o mas de los grupos.
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Observar el desarrollo de las listas de palabras de cada grupo y anotar las
diferencias durante la discusion. Algunos grupos desarrollan un proceso
grupal y trabajan en una sola lista mientras otros grupos desarrollan listas
individuales y eligen el mejor resultado.

Cuando se discutan los resultados, generar una lista de variables y dejar que
los participantes etiqueten cada una como parte del proceso o parte de la
entrada.

Otras metas para el juego pudieran ser: la palabra mas larga, mas palabras o
utilizar letras de puntajes mas altos.

Este ejercicio sera revisado y ampliado en capitulos posteriores.

Reglas para las palabras revueltas

1. Los grupos tienen 9 letras aleatorias.
2. Los grupos tienen 20 segundos para formar palabras.
3. Todas la palabras debe ser de 3 0 més letras.
4. Cadaunade las 9 letras pueden ser usadas una sola vez.
5. Las palabras no podran ser sustantivos propios o jerga (la decisién del
facilitador es final).
6. Solamente una lista de palabras por grupo sera registrada.
7. Meta del juego: menor nimero de letras no utilizadas.
Ejemplo 1

Letras aleatorias: P, B, F, S, R, E, S, A, M
Lista de palabras: FRESA
Resultado: 4 letras no utilizadas (P, B, S, M)

Ejemplo 2
Letras aleatorias: D, G, O,P,R,E, T,A, T
Lista de palabras: GOTA, PRE

Resultado: 2 letras no utilizadas (D, T)
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5.3.2 Oferta Grupal (Valor Agregado para el Cliente)

Descripcion
Los participantes ofertan una cuenta de $100 en una subasta con un giro dinamico.

Este inquietante juego toca la emocion méas fundamental del ser humano, la codicia.

Propdsito
e Explorar la dindmica de la toma de decisiones del grupo.
e Explorar las proposiciones de valor y cdmo cambian las necesidades de los

clientes.

Tiempo requerido
60 minutos
e Ejercicio: 30 minutos

e Retroalimentacion: 30 minutos

Materiales
e Dinero en efectivo (una cuenta de $100 atrae la atencidn pero puede usarse
una cantidad menor).
e Papel y algo para escribir.

e Una pizarra 'y marcadores.

NuUmero de participantes

Grupo de 4 o 7 miembros, minimo 4 grupos.

Proceso
1. Separar a los participantes en grupos pequefios. Pedir a cada grupo que
seleccione un nombre para el grupo.
2. Mostrar el dinero a los participantes y anunciar que unos de los grupos ganara
el dinero.
3. Decir a los participantes que ellos son clientes en una subasta y que tienen
una oportunidad para realizar una oferta por el dinero. Estas son las reglas

para realizar las ofertas:
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o Cada grupo hace una oferta grupal pero el costo de la misma puede ser
dividido entre los integrantes al igual que el dinero del premio, de la
manera en que deseen.

o Las ofertas se cerraran y cada grupo debera escribir su oferta y
entregarla.

o Las ofertas se realizaran en rondas. Las ofertas se detendran después
de la ronda en la que ya no se reciben mas ofertas. Las ofertas se
publicaran después de cada ronda.

o Las ofertas no deberdn reducirse. Las ofertas que no sean
incrementadas seguirdn de ronda en ronda.

o En cada una de las tres primeras rondas, los grupos deberan tener 3
minutos para entregar su oferta. No se permite ningun tipo de
comunicacion entre los grupos durante las 3 primeras rondas.

o Después de la tercera ronda, la siguiente debera durar 5 minutos (si es
necesario) y podra haber comunicacion entre los equipos.

o Cuando las ofertas se hayan completado, el equipo con la oferta mas
alta paga lo que ofrecié y gana el dinero. (normalmente se acepta solo
efectivo)

o El equipo con la segunda oferta mas alta deberd pagar lo que ofrecio
también, pero no recibirad nada del premio.

o Decir a los participantes que sus ofertas deberan llevar el nombre del
equipo y la cantidad ofertada.

Responda cualquier pregunta que tengan los participantes.

Diga a los participantes que la primera ronda ha comenzado y que tienen tres
minutos para entregar su primera oferta.

Al final de cada ronda recoja todas las ofertas y muestrelas en la pizarra.
Usualmente se crea una matriz con los nombres de los equipos en una
columna y las ofertas de cada grupo en la siguiente columna (una columna de
ofertas por cada ronda).

Al final de cada ronda, fijese que equipo esta manteniendo el primer puesto
en las ofertas y que equipo esta pagando sin recibir nada.

Cuando ha pasado una ronda en la cual no se han recibido nuevas ofertas, se
completan las ofertas.
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9. Recoja el dinero de los equipos que tienen la primera y segunda ofertas méas
altas y entregue el premio al equipo con la oferta mayor.

10. Proceda a la retroalimentacion.

Preguntas de discusion
Los equipos deben retroalimentar el juego entre los miembros de cada uno
respondiendo las siguientes preguntas. Cuando hayan completado, pida a cada
equipo gque comparta un aprendizaje clave con los demas grupos.
e ;Como formulo el equipo el asunto? (competicién, apuesta, dinero facil, etc.).
e (Qué proceso utiliz6 el equipo para tomar decisiones? (consenso, mayoria, la
decision fue tomada por cualquiera que tenia intencion de poner el dinero, etc.)
e Como clientes, ¢qué necesidades esperaron encontrar durante el proceso de la
subasta? ;Como cambid su propuesta de valor a lo largo de las rondas?
e ;Qué necesidades se encontraron y cuales no? Como clientes, ¢estarian

satisfechos con esta subasta? ¢por qué o por qué no?

Notas del facilitador

e Asegurarse de que los participantes entiendan desde el comienzo del ejercicio
que el ganador se llevara todo el dinero. Si es que ellos no estan realmente
convencidos, el ejercicio pierde su encanto. Un tip que puede ayudar, es decir
que todo el dinero recaudado sera donado a la caridad.

e Estar preparado para hacer dinero. Este ejercicio casi siempre reine mas de
$100.

e Si las cosas se salen de control y dos equipos estan en una imparable guerra de
apuestas, detenga el juego y proceda a retroalimentar. El punto del ejercicio
deberd estar hecho. En este caso, no se necesita recoger el dinero, pero si se
estd donando a proceso de caridad, se puede sugerir una contribucion

razonable.
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5.4 Enfoque en los requerimientos del cliente

5.4.1 Paisajes personalizados a precios asequibles (Identificando el proceso)

Descripcion

Los participantes ejecutan una pequefia simulacién de negocio, los paisajes

personalizados a precios asequibles (CLAAP en su siglas en inglés, Custom

Landscapes at Affordable Prices), produciendo trabajos de arte personalizados, para

luego apuntar a mejorar el desempefio del proceso.

Propdsito

Introduce los conceptos basicos de entrada, salida. Actividad, cliente,
proveedor y medidas de calidad.

Identificar atributos de calidad.

Brindar a los participantes una oportunidad de descubrir e implementar
cambios simples para demostrar las relaciones entre los procesos, productos y

satisfaccion del cliente.

Tiempo requerido
60 — 90 minutos

Simulacion 1: 20-30 minutos
Retroalimentacion: 5-10 minutos
Reunion de cambio: 15-20 minutos
Simulacion 2: 15-20 minutos

Retroalimentacion: 5-10 minutos

NuUmero de participantes

Grupos de 8 a 10 personas

Materiales requeridos

Descripcion del trabajo y el cliente, 1 por persona.
Materiales para la simulacion del proceso (por grupo).

o Formato de 6rdenes de clientes (5).
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o Lista de precios CLAAP.
o Laépices o esferos (4)
o Crayones de colores o pinturas.
o Reglade 12 pulgadas.
o Tijeras (1 par)
o Papel para manualidades de colores variados (10 hojas).
o Clips para hojas (3).
o Pegamento en barra o cinta adhesiva transparente.
e Materiales adicionales a la mano para requerimientos en cambios del proceso.
o Reglas
o Tijeras
o Clips para papel
o Pegamento en barra o cinta adhesiva transparente.

o Membretes adhesivos blancos o carpas de carton.

Proceso

1. Revise la introduccion al CLAAP con todos los participantes.

2. Divida a los participantes en grupos de 8 a 10 miembros, los participantes
extras podran mirar la primera simulacion y luego intercambiar roles para la
segunda simulacion.

3. Ubique a cada grupo en una mesa y provea de 1 descripcion de trabajo o
descripcion de cliente a cada miembro del grupo. (Gerente y Enfermera son
opcionales).

4. Dote a cada grupo con los materiales de simulacion del proceso. Nota: es
conveniente una caja pre abastecida para reducir el tiempo de preparacion.

5. Después de que todos los participantes hayan leido sus instrucciones de
trabajo o descripciones de clientes, empiece la simulacion solicitando que el
Gerente de Sala de Bingo se acerque al Vendedor y genere una orden.

6. Recuerde a los participantes que estan en contra del tiempo y que el tiempo
de entrega es critico.

7. Treinta segundos después de que el Gerente de Sala de Bingo se acerque al
Vendedor, solicite al Comerciante de Arte que se ponga en la fila para
generar otra orden al Vendedor. Treinta segundos después, solicite al Agente
de Seguros que se ponga en la fila para generar otra orden. Treinta segundos
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después, solicite a la Enfermera (si es que esta disponible) que se ponga en la
fila para generar otra orden.

8. Dejar que la simulacion continte hasta que todas las 6rdenes estén llenas y las
inspecciones completas.

9. Retroalimente la primera simulacion con las preguntas de discusion.

10. Después de la retroalimentacion, diga a todos los grupos que tienen 15
minutos que se reorganicen con no mas de 2 cambios para mejor el proceso
CLAAP. Los clientes deberan observar los encuentros y estar disponibles
para responder las preguntas.

11. Reabastecer los materiales para cada grupo durante la reunion de cambios.

12. Al final de la reunion de cambios, cada grupo debe anunciar los cambios que
van a realizar.

13. Ejecute la simulacion por segunda vez con los nuevos cambios en el proceso.

14. Retroalimente la segunda simulacién con las preguntas de discusion.

Preguntas de discusion
e Primera retroalimentacion

o ¢Cémo se sienten los clientes con sus adquisiciones del
CLAAP?

o ¢Cbmo podemos decir, si el proceso CLAAP esta produciendo
un producto de calidad?

o Si es que se ejecuta el proceso nuevamente, ;cOmo podemos
decir si es que hemos mejorado la calidad del producto y la

satisfaccion del cliente?

e Segunda retroalimentacién
o ¢Qué enfoques o métodos usO su grupo para identificar los
problemas y mejoras potenciales?
o ¢Cémo decidi6 su grupo que cambios debieron ser
implementados?

o ¢Cuales fueron los resultados de los cambios del proceso?
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Notas del facilitador

e Mantenga la simulacion del proceso en movimiento recordando a los grupos
que el tiempo de entrega es critico.

e Enfoque la retroalimentacion de la primera simulacién en el punto de vista de
calidad del cliente y la salida del producto, y no en las soluciones o arreglos
potenciales del proceso.

e Enfoque la retroalimentacion de la segunda simulacion en las actividades del
proceso, los cambios de mejora y medidas correctivas.

e Con un tiempo adicional, la simulacion CLAAP podria ser usada para
desarrollar una carta de proyecto, proveedor, entradas, procesos, salidas,
clientes (SIPOC) y un arbol de criticos para la calidad (CTQ).

5.5 Variacion en los Procesos

5.5.1 Gotero (examinando la variacion del proceso)

Descripcion
Los participantes utilizan un gotero para examinar la variacion del proceso en un

contexto diario.

Propdsito
e Demostrar como existe variacion de proceso aun en el mas simple de los
procesos.
e Avyudar a los participantes a identificar y reconocer las fuentes de variacién

de los procesos.

Tiempo requerido

45 minutos

Materiales
e 1 gotero por grupo, preferiblemente con pequefias o sin marcaciones de
medida.
e 1 tazade agua por grupo.

e Papel y algo para escribir.
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NUmero de participantes
Grupos de 3 a4 miembros.

Proceso
1. Pedir a cada grupo que identifiqguen a un encargado de registrar y a un
implementador del proceso. Los demas miembros del grupo seran
observadores del proceso.
2. Ejecucion del proceso:
o El'implementador del proceso tiene que colocar el gotero en la
taza de agua presionar el bulbo del gotero y sacarlo.
o Pedirles que expulsen el agua del gotero de vuelta a la taza una
gota a la vez.
o Indique a los observadores del proceso que cuenten el nimero
de gotas.
o Pedir al registrador que escriba el nimero de gotas.
Repetir el proceso (Paso 2).
Repetir el proceso nuevamente (Paso 2).

Ejecute la primera retroalimentacion.

© g > w

Pedir a los grupos que repitan el experimento pero que tomen medidas para
minimizar la variacion en los resultados.
7. Cada grupo tiene que seleccionar un nuevo implementador del proceso y

repetir el experimento.

Preguntas de Discusion
e Primera retroalimentacion
o ¢Cudles son las fuentes de variacion en el nimero de gotas?
o ¢Cudl de las fuentes de variacion son controlables por el
grupo? ¢ Cuales incontrolables? ¢Por qué?
e Segunda retroalimentacion
o ¢(Como el nuevo implementador del proceso impacta en los
resultados? ¢Por qué?
o ¢Qué nos dice la variacién en un proceso simple sobre la

variacion en un proceso mas complejo?
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Notas del facilitador

e Usar la variacion sin los grupos y la variacion entre los grupos como puntos
de variacion.

e La mayoria de los grupos marcaran al gotero para reducir la variacién en los
resultados.

e Las fuentes de variacion del proceso incluye cuan duro es presionado el bulbo
cuando se recoge el agua, y cuando se expulsa el agua, y los cambios en las
condiciones del gotero de como se esté usando, etc.

e Sefiale que la variacion de entrada podria incrementarse si cada equipo
trabajara con un diferente fluido (agua, aceite, leche, etc.).

e Otra posible fuente de variacion incluye la precision del conteo de las gotas

por los observadores del proceso (variacién de medida).

5.6 Funciones dentro de la Organizacion

5.6.1 Dar-recibir (roles y expectativas del Seis sigma)

Descripcion
Usando la matriz de trabajo que se encuentra en los anexos, los participantes definen
las contribuciones requeridas y los beneficios esperados para funciones especificas

de trabajo a través de una variedad de roles sin la iniciativa Seis Sigma.

Proposito
e Proveer una vision de los roles del Seis Sigma y la organizacion.
e Definir expectativas para la iniciativa total y el desempefio de proyectos

individuales.

Tiempo requerido
30 — 40 minutos
e Ejercicio: 20 -25 minutos

e Retroalimentacion: 10 — 15 minutos
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NUmero de participantes
Cualquier nimero, grupos de 3 a 5 participantes funcionan bien.

Materiales

e Matriz de trabajo Dar-Recibir

Proceso

1. Proveer a cada participante con un matriz de trabajo.

2. Indicar a los participantes que ingresen para cada funcién de trabajo (fila,) las
contribuciones esperadas (dar) a las actividades (columnas) y los beneficios
(recibir) de las actividades.

3. Indique a los participantes que completen la matriz de trabajo con la mayoria
de items que sea posible.

4. Retroalimente el ejercicio.

Preguntas de discusion

e ;Para qué funcion de trabajo, las contribuciones y beneficios no estan claras o
definidas? ¢ Qué puede hacerse para definir mejor las expectativas?

e (Existen algunas funciones de trabajo que estén significativamente
desequilibradas entre las contribuciones y los beneficios? ¢Qué podria

hacerse para mejorar ese equilibrio?

Notas del facilitador

e Recuerde a los participantes moverse rapido a través de los cuadros y no
permanecer mucho tiempo en ninguno de ellos. Completar todos los cuadros
que sean posibles.

e Detalle las funciones de trabajo de una organizacion especifica o a la
iniciativa del Seis Sigma, o alternativamente los participantes tuvieran que
preparar una lista de funciones de trabajo.

e Este ejercicio es idealmente desempefiado por los participantes despues de

una introduccion a la iniciativa del Seis Sigma y la organizacion.
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5.6.2 Equipo de poker (liderazgo y toma de decisiones)

Descripcion
Los participantes trabajan en pequefios equipos para intentar crear 5 manos de poker

de 25 cartas seleccionadas aleatoriamente.

Proposito
e llustrar la dindmica de como el liderazgo emerge sobre equipos no
estructurados.
e Demostrar los impactos del liderazgo en el desempefio del equipo.

e Explorar las alternativas de la toma de decisiones.

Tiempo requerido
e Ejercicio: 20 minutos

e Retroalimentacion: 20 minutos

NuUmero de participantes
Equipos de 3 a 7 participantes (este puede ser jugado con un solo equipo, pero al

jugar con varios equipos se crea una atmosfera competitiva que energiza el ejercicio).

Materiales requeridos

e Cartas de juego (1 mazo por equipo)

Proceso
1. Dividir a los participantes en equipos de 3 a 7 personas.
2. Explicar los objetivos y procedimientos a los participante:
o Cada equipo se repartira asi mismos, 25 cartas aleatorias de un mazo
barajado.
o El objetivo del equipo es crear 5 manos de las 25 cartas o mas rapido

posible.
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o Una mano de cartas consiste en 5 cartas que hacen: color (todas las
cartas de un mismo color), escalera (cartas en secuencia), (full house,
tres cartas iguales mas dos iguales), o una carta con cuatro iguales.

o Hay dos fases: planificacion (10 minutos) e implementacion (10
minutos).

o Los equipos pueden intercambiar cartas por una nueva, aleatoriamente
se negocia una carta con una penalizaciéon de 15 segundos por cada
carta intercambiada.

o Los equipos deben comunicar al facilitador cuando hayan alcanzado
su objetivo. Opcionalmente puede ofrecerse un premio para el equipo
que complete el ejercicio en el mas corto y ajustado tiempo.

3. Iniciar la fase de planificacion. Los equipos deberdn jugar con las cartas
durante este tiempo.

4. Al final de los 10 minutos, pedir a los equipos que barajen las cartas y se
repartan 25 cartas cada uno.

5. Comenzar la fase de implementacion.

Preguntas de discusion
e ;El equipo tiene un plan efectivo?
e ;El equipo hizo un buen uso de sus recursos (estuvieron todos involucrados)?
e CoOmo se tomaron las decisiones?
e /Como impact6 la presion del tiempo en la toma de decisiones del equipo y su
efectividad?
e ;Como se manejo el liderazgo en el equipo? ;Como impacto el liderazgo en el

desemperio del equipo?

Notas del facilitador
e Cinco manos casi siempre pueden hacerse de 25 cartas seleccionadas
aleatoriamente y el intercambio de cartas casi nunca es necesario.
e Una persona familiarizada con la tarea puede completarla en menos de 2
minutos y la mayoria de equipos pueden hacerlo en menos de los 10 minutos

permitidos.
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5.7 Fase de Mejoramiento de Procesos

5.7.1 Malabares en el zooldgico (Lluvia de ideas para mejorar el proceso)

Descripcion
Un ejercicio facil y fisicamente leve de realizar, donde los participantes definen un
proceso pasando un animal (peluche) a cada equipo en un orden particular para

luego hacer una lluvia de ideas e implementar las mejoras al proceso.

Proposito
e Alentar a los participantes a pensar ampliamente durante el proceso de la
lluvia de ideas para mejoras.
e Explorar la dindmica de la lluvia de ideas e implementar las ideas con la
configuracién del equipo.

e Demostrar como el cliente define la calidad.

Tiempo requerido
e 20 minutos para la preparacion y el ejercicio.

e 20 minutos de retroalimentacion.

Materiales
e 3 animales (peluches)

e CronOmetro

NuUmero de participantes
10 — 25 personas

Proceso
1. Pedir a los participantes que se coloquen en circulo.
2. Lanzar unos de los aminales a otro participante. Recordar a cual participante se
lanza el animal.
3. Pedir al participante que lance el animal a otro y que recuerden a quienes lo

lanzaron.
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4. Continuar hasta que todos los participantes hayan lanzado y recibido el animal
una vez. Nadie puede tener el animal por mas de una vez.

5. Cuando el animal llegue a la ultima persona, esta debe regresarselo al
facilitador.

6. Decir a los participantes que lo que acaban de realizar es definir un proceso.
Pedir a los participantes que repitan el proceso lanzando el animal en el mismo
orden.

7. Lanzar el animal a la primera persona y repetir el proceso.

8. Pedir que repitan el proceso y agregar un animal mas al flujo del proceso,
lanzando el segundo animal inmediatamente después del primero. Adicionar un
tercer animal antes de que el primero regrese al facilitador.

9. Ahora que los participantes saben que tienen tres animales, repetir el proceso.
Iniciar el proceso lanzando el primer animal y enseguida el segundo y después
el tercero. Retar a los participantes a completar el proceso lo més répido que
les sea posible y tomarles el tiempo con un cronometro.

10. Cuando los tres animales hayan regresado al facilitador, explicar que el
facilitador es un cliente y que su tarea es pasar los 3 animales en el mismo
orden a cada persona en el grupo. Decir a los participantes que la calidad esta
definida por seguir el orden correcto, asegurandose de no dejar caer a los
animales.

11. Decir a los participantes el tiempo que marcaron en el Ultimo proceso.

12. Decirles que tienen tres rondas de préactica y que deben avisar cuando deben ser
cronometrados.

13. En cada practica, alentar a los participantes a mejorar.

14. Después de haber sido cronometrados por tres veces, felicitarlos por sus logros

y continuar a la retroalimentacion.

Preguntas de discusion
e ;Estan satisfechos con los resultados de su equipo?
e ;Creen que su definicion de calidad coincide con la calidad estandar
establecida por el cliente?
e ;Qué pensamientos permitieron que el equipo mejore al maximo?

e ;Queé hizo el equipo para alentar nuevas ideas?
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e ;Queé hizo el equipo para desalentar nuevas ideas?

e ;Se consideraron todas las ideas, o hubieron algunas ignoradas o pasadas por
alto?

e ;Como es el ambiente de la lluvia de ideas en este ejercicio, similar o diferente

de los proyecto de Seis Sigma en los que estan trabajando?

Notas del facilitador

e Por motivos de seguridad, recuerde a los participantes que deben asegurarse
que la persona a las que lanzan el animal les estén prestando atencion antes de
lanzar.

e Durante la lluvia de ideas, algunos participantes estardn preocupados por
conocer los estandares de calidad y preguntaran por las reglas. Si preguntan,
solamente reitera las instrucciones dadas. Esto permite al grupo experimentar
la dindmica de que una persona observa las reglas y definiciones de la calidad
de forma diferentes que otras.

e En general, permita al grupo que determine si han conocido los estandares de
calidad. El facilitador solamente debera reglamentar el ejercicio en caso de
presentarse violaciones exageradas.

e Alentar a los participantes a que se tomen un tiempo para planificar si es que
no lo han hecho.

e Observar si todas las ideas son consideradas o si son ignoradas.
Frecuentemente, las personas calladas tienen buenas ideas pero son ignoradas
porque hay participantes mas bulliciosos que dominan la sesion de la lluvia de
ideas.

e Casi todos los equipos reducen los errores y mejoran su tiempo en cada intento.

e Algunos equipos son muy creativos y completan el proceso en pocos segundos.
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5.7.2 Juguera creativa (Generando soluciones creativas)

Descripcion

En este ejercicio los participantes usan una variedad de técnicas de pensamiento
creativas (pensamiento inverso, asociacion de palabras aleatorias y metaforas) en
conjuncién con pensamientos criticos y de soporte para generar ideas que resuelvan

un problema en particular.

Propdsito
e Ensefar a los participantes utilizar técnicas de pensamiento creativo a través de
la practica y la experiencia.
e Ayudar a los participantes a entender el impacto del pensamiento critico y de

soporte a la hora de generar una idea.

Tiempo Requerido
e Ejercicio: 45 minutos

e Retroalimentacion: 30 minutos

NuUmero de participantes

Gruposde 3a7

Materiales requeridos
e Unataza

e Tiras de papel con palabras

Proceso
1. Organice los participantes en pequefios grupos de 3a 7
2. Pedir a cada grupo que seleccionen a un registrador
3. Presentar al grupo un problema para resolver. Algunos ejemplos:
o Congestion vehicular en la autopista
o El aumento de costos en el cuidado de la salud

o Destruccion de la selva
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Los grupos harén 3 sesiones de generacion de ideas usando 3 diferentes técnicas de
pensamiento creativo y 3 diferentes procesos de retroalimentacion. Permita 15

minutos por cada sesion

Sesion 1: Pensamiento inverso y no retroalimentacion

Pedir a los participantes que hagan una lluvia de ideas y registren soluciones
creativas usando la técnica del pensamiento inverso. Explicar que el pensamiento
inverso es usar pensamientos sobre como hacer el problema més grave con la
intencion de generar ideas sobre como mejorarlo. Por ejemplo, para resolver la
congestion de la autopista, se deberia generar ideas en como hacerla peor y luego se
vera si es que esa ideas inspiran ideas creativas en como mejorar. También decir a
los participantes que no estan permitidos a retroalimentar ni positiva ni
negativamente sobre las ideas generadas. Tienen 15 minutos para hacer una lista de

soluciones creativas usando esta técnica.

Al final del tiempo permitido, pedir a los participantes que detengan la discusion y

pongan a un lado sus listas de soluciones.

Sesion 2: Asociacion de palabras aleatorias y retroalimentacion critica

Pedir a los participantes que hagan una lluvia de ideas y registren las soluciones
creativas usando la técnica de asociacion de palabras aleatorias. Explicar que la
asociacion de palabras aleatorias involucra utilizar palabras seleccionadas
aleatoriamente para generar soluciones creativas. Digamos que se utiliza un
diccionario. Entonces, se haria una lista con todos los atributos o asociaciones que el
diccionario trajera a la mente. El proximo paso es ver como cada uno de los items en
la lista podrian aplicar para el problema. Ademas, decir a los participantes que estan
autorizados a proveer de retroalimentacion critica (por qué la idea no funcionaria)
sobre las ideas generadas. Tienen 15 minutos para hacer una lista de soluciones

creativas utilizando esta técnica.
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Poner tiras de papel con una palabra en cada una en una taza y cada grupo tiene que
elegir una palabra. Las palabras deben ser sustantivas. Aqui estan algunos ejemplos:

Huevo Taza
Libro Tarjeta
Agua Llanta
Banana Sombrero
Fotografia Edificio

Al final del tiempo permitido, pedir a los participantes que detengan la discusion y
pongan a un lado sus listas de soluciones.

Sesion 3: Metéforas y retroalimentacion de soporte

Pedir a cada grupo que realice una lluvia de ideas y registre las soluciones creativas
usando la técnica de la metafora. Explicar que la técnica de la metafora es pensando
en metaforas (nuestro problema es como...) para su problema con la intencion de
generar ideas sobre como mejorarlo. Por ejemplo, para resolver la congestion de la
autopista, se deberia pensar en que “la autopista es como un rio”. Entonces se debe
pensar en cdmo fluyen los rios para mejorar la congestion de la autopista. Ademas,
decir a los participantes que ellos solamente estdn permitidos a realizar una
retroalimentacion de soporte (por qué la idea funcionaria) sobre las ideas que fueron
generadas. Tienen 15 minutos para hacer una lista con soluciones creativas utilizando

esta técnica.

Al final del tiempo permitido, pedir a los participantes que detengan la discusion y

pongan a un lado sus listas de soluciones.

Preguntas de discusion

Retroalimentar en pequefio grupos
e ;Cuadl lista de soluciones es la més creativa?
e ;Cudles soluciones tienen el mayor potencial para resolver el problema?
e ;Cuan efectivamente cada técnica de pensamiento creativo produce

soluciones?



Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 126

e ;COmo afecta a los resultados la regla de la retroalimentacion en cada sesion?

Notas del facilitador

e Este ejercicio puede hacerse utilizando problemas reales que los participantes
estén atravesando. Siempre y cuando los participantes estén tipicamente méas
abiertos a aprender nuevas formas de pensamiento. Si es que los participantes
estdn discutiendo algo que es mas abstracto que algo por lo que estan
personalmente atravesando.

e Como una alternativa, se pueden asignar diferentes problemas a diferentes
grupos o diferentes problemas a cada técnica.

e Durante la sesiones de generacion de ideas, observe a los grupos y refuerce la
regla de retroalimentacion aplicable para cada sesion.

e Como alternativa para la sesidn de asociacion de palabras aleatorias, se puede
pedir a los grupos que miren el periddico (si es que esta disponible) y usen la
primera palabra que lean. Es importante que se use la primera que lean para
que sea aleatorio.

e Observe cuando los grupos discuten cuales soluciones pueden realmente
solucionar el problema. Comparta sus observaciones con los grupos.

e Como retroalimentacion adicional, puede pedir a los grupos pequefios que
compartan sus respuestas con el grupo mas grande. Esto es muy til
especialmente cuando alguno de los grupos pequefios tiene problemas para
generar ideas.

5.8 Fase de Control

5.8.1 Descomponerlo (Documentacion del proceso individual)
Descripcion
En este ejercicio de documentacion del proceso, los individuos documentan un

proceso Yy luego reciben una retroalimentacion por otra persona en la claridad de su

documentacion.
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Proposito
e Ensenar a los participantes a definir y articular paso discretos en un proceso.
e Demostrar la dinamica de comunicar un proceso a otra persona.
e Demostrar como los procesos pueden ser mas complejo de lo que

comunmente se percibe.

Tiempo requerido

45 minutos
e 10 minutos para preparar y completar la hoja de trabajo
e 20 minutos para la sesion de aclaracion del entrenador

e 15 minutos para retroalimentar

NuUmero de participantes

Trabajar en parejas

Materiales requeridos (computadora)

e Hojas de trabajo con los paso del proceso (ver abajo).

Proceso

1. Pedir a los participantes que piensen en una tarea o proceso con el cual estén
familiarizados y competentes.

2. Presentar la hoja de trabajo con los pasos del proceso. Explicar que los
participantes estan para listar las entradas y salidas de la tarea o proceso y los
pasos requeridos para completar esa tarea 0 proceso.

3. Permitir a los participantes completar la hoja de trabajo por 5 minutos.
Anunciar una actualizacién del tiempo cuando falte un minuto.

4. Cada participante debe seleccionar una pareja para trabajar. Indicar a las
parejas que se turnen para revisar la hoja de trabajo con los pasos del proceso
de cada uno y explore los siguientes problemas:

o ¢La hoja de trabajo define claramente el inicio y final de los
eventos?

o ¢La hoja de trabajo es lo suficientemente clara para permitir
que alguien no familiarizado con la tarea o proceso pueda

completarla?
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o ¢Cbémo puede ser mas entendible al leer la hoja de trabajo, dtil
y completada por alguien no familiarizada con la tarea o
proceso?
5. Permitir 20 minutos para la discusion.
6. A la mitad del tiempo permitido, recuerde a los participantes que sean buenos
administradores del tiempo y permita a cada persona la oportunidad de

retroalimentar.

Preguntas de discusion
Retroalimente como grupo usando las preguntas a continuacion (aproximadamente
15 minutos):
e ;Fue facil o dificil identificar las entradas, salidas y pasos del proceso de la
tarea o proceso con la que esta familiarizado?
e ;Cuén facil o dificil fue para otra persona no familiarizada con el proceso o
tarea entender las entradas, salidas y procesos que usted identific6?
e ;La perspectiva sobre su lista de pasos de su pareja difiri6 mucho de la suya o
ayudo a aclarar los pasos que usted identific?

e ;CoOmo haria més entendible y atil su documentacién?

Notas del facilitador
e Si los participantes estan cortos en ideas, sugiera que hagan sobre atar un
zapato o fabricar un avion de papel.
e Los participantes frecuentemente experimentan dificultades en explicar aun
cuando son tareas simples.
e Las ideas que pueden mejorar la documentacion incluyen gréaficas y
fotografias, diagramas de flujo, contextos, que hacer en caso de errores y una

clara descripcion del estado final.
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5.9 Comportamientos de un Equipo de Trabajo

5.9.1 Clue (Equipo versus metas individuales)

Descripcion
Este es un ejercicio de resolucion de problemas reminiscente a un juego popular de

pizarra en el cual los participantes deben trabajar juntos para resolver un misterio.

Proposito
e Explorar el problema de competitividad versus el comportamiento
cooperativo de los equipos.
e Explorar como las metas individuales versus las metas grupales pueden

afectar la efectividad del equipo.

Tiempo requerido

30 minutos

NUmero de participantes
10 a 50 participantes

Materiales requeridos (computadora)

Hojas de pistas (cada hoja de pistas debe tener todo un predmbulo ademas de una o
varias pistas. Para grupos de 13 o mas participantes (hay 13 pistas) una hoja de pistas
es apropiada. Grupos mas pequefios requieren que algunos participantes reciban mas

pistas. Toda la informacion sobre las pistas debe ser diseminada para el ejercicio.

Preambulo
e Un asesinato ha tomado lugar en donde no existen testigos.

e Su objetivo: determinar quién lo hizo, en qué cuarto y con qué arma.

Los sospechosos
e Sra. Peacock
e Col. Mustard



Sra. White
Srta. Scarlet
Profesor Plum

Reverendo Green

Localidades

Sala de estar
Comedor
Cocina
Conservatorio
Cuarto de billar

Biblioteca

Armas

Cuchillo
Candelabro
Llave inglesa
Cuerda

Tubo

Revolver

Las pistas

Cuando sucedi6 el asesinato:

© © N o g b~ w0 DN E

La Sra. Peacock estaba en la cocina.

La Sra. White estaba en la biblioteca.
Reverendo Green estaba en la biblioteca.
Col. Mustard estaba en la cocina.

La Srta. Scarlet estaba en el cuarto de billar.

El asesinato no ocurri6 en el cuarto de billar.

El Profesor Plum no estaba en el conservatorio.

El asesinato no ocurrio en el comedor.

El cuchillo estaba en la cocina.
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10. Col. Mustard tenia un revolver.
11. El tubo estaba en la libreria.
12. La Srta. Scarlet tenia la cuerda.

13. El reverendo Green estaba usando la llave inglesa.

Proceso
1. Distribuir una hoja de pistas a cada participante, asegurese de que las 13 pistas
estén repartidas.
2. Lea el predmbulo en voz alta. Diga a los participantes que cada persona tiene
una o varias pistas que ayudaran a resolver el misterio y que tienen 15 minutos
para intercambiar informacion.
Indicarles que avisen al instructor cuando crean que tienen la respuesta correcta.
El ejercicio estd completo cuando alguien resuelve correctamente el misterio.

Ofrezca un premio para la primera persona que resuelva el misterio.

o g ~ w

Empiece el ejercicio. Dar un recordatorio del tiempo cuando falten 5 minutos y
en cada minuto posterior.
7. Cuando alguien haya llegado a la respuesta correcta, detenga el ejercicio y

proceda a las preguntas de discusion.

Preguntas de discusion

e . Los participantes comparten abiertamente la informacion?

e /Los participantes se comprometen entre ellos con tacticas de negociacion para
incrementar su propia informacion y limitar a los demas?

e ;Los participantes dan informacion falsa a los demas?

e ;Como afecta el incentivo de premio en el comportamiento de los
participantes?

e ;Lameta del ejercicio fue percibida como individual o grupal? ¢Por que?

e ;Qué puede hacer tu equipo para evitar comportamientos grupales destructivos,

y competitivos?

Notas del facilitador

e Soluciodn: Profesor Plum en la sala de estar con el candelabro.
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e EI premio enfatiza el potencial competitivo natural de este ejercicio y puede
traer comportamiento que afectan a la efectividad del equipo.

e Los participantes frecuentemente perciben el objetivo del ejercicio como una
meta individual, incluso cuando no ha sido establecida de esa manera.

e EIl premio para la primera persona en resolver el misterio puede representar un
sistema de incentivos basados individualmente que estan presentes en muchas

organizaciones.
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CONCLUSIONES

e Al realizar la investigacion de este trabajo se obtuvo como resultados las
bases conceptuales y metodoldgicas orientadas a la eliminacion de cualquier
desperdicio y variabilidad de los procesos dentro de una empresa de

manufactura o servicios.

e Al disefar y simular actividades los estudiantes podran realizar ejercicios
practicos en los cuales se obtendran resultados para identificar, evaluar y
gestionar los componentes de la cadena de valor de una empresa, fomentando

asi el trabajo en equipo y la gestion de procesos de manufactura y/o servicios.

e Al contar con los elementos e instructivos de cada herramienta, el instructor y
estudiantes podran identificar cada metodologia y herramienta, con las
instrucciones y pasos a seguir durante el desarrollo de cada juego y taller
didactico.



Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 134

BIBLIOGRAFIA

BICHENO, J. (2010). The Lean Games Book. Buckingham: PICSIE Books.

CHEN, C., & Roth, H. (2005). The Big Book of Six Sigma Training Games. New
York: McGraw-Hill.

GEORGE, M. L. (2002). Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean
Production Speed. New York: McGraw-Hill.

HIRANO, H. (2000). Poka-Yoke. Primera Edicion.Mexico: Productivity.

ITESM Campus Monterrey. (2002). 9 aspectos claves para un ambiente de calidad

en el trabajo. Mexico: Monterrey, N.L.

JAMES P.Womack, D. T. (1991). The Machine That Changed The World: the
Story of Lean Production. USA: First Harper Perennial.

PETER S. Pande, R. P. (2004). Las Claves Précticas de Seis Sigma.Madrid:
McGrawHill.

PYZDEK, T. (2009). The Six Sigma Handbook. Mexico: McGraw-Hill.

SOCONNINI, L. (2008). Lean Manufacturing Paso a Paso. Mexico: Grupo

Editorial Norma.

VILLASERNOR, Alberto. G. E. (2007). Manual de Lean Manufacturing. Mexico:

Limusa.

WILSON, L. (2010). How to Implement Lean Manufacturing. New York: Mc Graw
Hill.



Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 135

REFERENCIAS DIGITALES

HERNANDEZ Matias, J. C., & Vizan Idoipe, A. (2013). Lean Manufacturing
Conceptos, tecnicas e implementacion . Obtenido de Escuela de organizacion
industrial Universidad Politecnica de Madrid:
http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eo0i:80094/EQI_LeanManufactu
ring_2013.pdf

LEANROOTS. (2010). LEANROQTS. Obtenido de LEANROOTS:
http://www.leanroots.com/ANDON.html

SANCHEZ, R. (13 de 12 de 2013). Estrategia y comando gerencial. Obtenido de
Estrategia y comando gerencial:
http://estrategiaycomandogerencial.blogspot.com/2013/12/el-gerente-de-
planta-geek-2iphone-hoy.html

UDA. (s.f.). Escuela de Ingenieria de Produccion y Operaciones. Obtenido de
/lwww.uazuay.edu.ec/servicios/facultades/pensum_sis_nuevo.php?id=T[ZFN
_F%3C;;FA?A

YEPES, M. A. (16 de Noviembre de 2013). WIRC Lean Manufacturing. Recuperado
el 4 de Mayo de 2014, de
http://leanmanufacturingunal.blogspot.com/2013/11/los-beneficios-del-lean-

manufacturing.html


http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI_LeanManufacturing_2013.pdf
http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:80094/EOI_LeanManufacturing_2013.pdf
http://www.leanroots.com/ANDON.html
http://estrategiaycomandogerencial.blogspot.com/2013/12/el-gerente-de-planta-geek-2iphone-hoy.html
http://estrategiaycomandogerencial.blogspot.com/2013/12/el-gerente-de-planta-geek-2iphone-hoy.html

Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 136

ANEXQOS

Anexo 1
Lean JIT J&J ShipTecGame (Justo a Tiempo)

HOJA DE DESCRIPCION DE MATERIALES

Disefo +Detalles Tipo de Hoja Ventana(s) Bandera

; . A4
Acroépolis Size

101 7

Cabelas ' Ad

102 7

Pandora

201

Verona
301

Anexo 2
DESCRIPCION DE MODELOS DE BARCOS

I Modelo Disefio + Detalles

—

Acropolis ‘
S
@')SHT /K

Cabelas | .:
e

Pandora
—
@sH—Tnfﬁ

Vasana | A

@ srec ff
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HOJA DE ESPECIFICACIONES — INSPECCION DE CALIDAD

Al A4
Materiales Size size . -
Modelo B10X B201 B301 w102 W301 F123
Negro +
Color Blanco Azul Tomate Megro Cafe Logo
Ancho 21 cm 21 cm 21 cm 1,5 cm 3 cm 4 cm
Alto 297 cm 297 cm 297 cm 1,59 cm 1,5 cm Jcm
Tolerancia +/- 1 mm +- 1 mm +- 1 mm +-05mm  +- 0,5 mm +/- 0,5 mm
Anexo 4

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO - PRODUCCION PASO 1

ENTRADA IMPORTANTE:

Materiales: Cada vez que se realice un cambio en el modelo o color de
B10X = Blanco hoja, se debera realizar un set up en base a las instrucciones de
B201 > Azul produccion #1.

B301 > Tomate

Tomar el papel del modelo requerido.
Producto: 101 y 102 > Blanco

Producto: 201 > Azul

Producto: 301 > Tomae

Una vez que se tenga el color de hoja
requerida, doblar la parte superior hacia
abajo en el medio

Identificar la linea central de plegado
por el lado izquierdo en el lado
derecho y desplegado

SALIDA
WIP de Produccion II
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Anexo 5
HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO — PRODUCCION PASO 2

ENTRADA
WIP de Produccién |
HERRAMIENTAS: Esferos, Reglas, Tijeras

Doblar hacia abajo los dos triangulos
superiores como se muestra en la linea
roja

Como resultado obtendremos esta
figura

En la parte inferior doble la tira
superior hacia arriba en la linea roja

Con el esferoy la regla, marque una
linea pequeiia de la parte superior de
Smm

Cortar con las tijeras la parte superior
marcada con linea roja

SALIDA
WIP de Produccion Ill

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO - PRODUCCION PASO 3

ENTRADA

WIP de Produccidn Il

Materiales

W102 > Negro

W301 > Cafe

HERRAMIENTAS

Esferos, Reglas, Tijeras, Pegamento

Doblar los dos triangulos pequeiios a la
izquierday derecha haciaatras para
hacerlos desaparecer

Obtendremos esta figura

Doblar la parte inferior hacia arriba hasta
obtener esta figura

Utilice el pegamento para fijar las tiras al
cuerpo del barco

Si se requiere afiadir ventanas, medir desde
la parte superior 1.5 cm y marcar la punta

Afiadir la ventana requerida debajo de la
linea roja.

Producto: 102 (Blanco) 2 Ventanas
Negras

Producto: 301 (Tomate) =1 Ventana Café

SALIDA
WIP de Produccién IV

IMPORTANTE:
Cada vez que se requiera colocar cada tipo de ventana es
necesario realizar un Set-up
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HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO — PRODUCCION PASO 4
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ENTRADA Abrir el sombrero para formar unafigura
‘ WIP from Produccion Il de rombo
¥ Tirar de las esquinas superiores de los

4 triangulos en la direccion de las flechas.

~— i Tirar de las esquinas superiores de los
Gire los extremos inferiores de cada lado ‘ triangulos en la dire.ccio'n de las flechas,
a 90 grados y abrirlo, los pulgares deben ::anto C:I’m° sbea posible hasta formar la
estar dentro. IGLEA,08, ULNALCO,

\/
SALIDA

Se obtendra como resultado esta figura WIP de Produccién IV
Doblar el triangulo inferior hacia adelante
y haciaariiba de la linearoja
So obtendra como resultado esta figura
Tomar el triangulo inferiory doblarlo

AN N encima de el triagulo superior, como
resultado obtendremos una especie de
sombrero

Anexo 8

HOJA DE CONTROL DE ESPECIFICACIONES — PRODUCCION PASO 5

Producto
| anchoi | | ancno i | Ancho | I ancho i |
Modelo 101 102 201 301
11,1 cm 11,1 cm 11,1 cm 11,1 cm
+/-2 mm +/- 2mm +/-2 mm +/-0,1 mm
2cm 2cm
N/A N/A
NIA 5 mm N/A MN/A
Tolerancia de N/A +/-1 mm N/A N/A
Separacion
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HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO — PRODUCCION PASO 6

ENTRADA

WIP de Produccion [V
Material F123
Herramienta: Regla

Estirar el barco tanto a la derechay a la
izquierda para obtener una base solida.

Tomar unabanderay colocar en la parte
superior del barco.
Obtendremos esta figura.

SALIDA
Producto Terminado

Anexo 10

IMPORTANTE:

La persona encargada de el proceso de Produccién 5, es
también el responsable de realizar la inspeccién final del
producto.

—>Con el fin de realizar la inspeccion final, siga las instrucciones
del plan de control

JIT — Layout Inicial

Operacién 1

Operacién 2

Cliente : Despacho

!

Operacion 4 i Operacién 3 p
<« | Operacién 5

Operacién 6

D =
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Anexo 11

Requerimientos Del Cliente

= Laprimera entrega se la debe realizar a los 3 minutos.

= Alos 2 minutos el cliente debe lanzar ambos dados y a partir de cada minuto
que pase.

= El primer dado lanzado, indicara el numero de lote que se deban producir en
el préximo minuto.

» El segundo dado indicaré el tipo de barco que deba ser fabricado.

» El lead time seré de 60 segundos.

= Los pedidos que lleguen atrasados o fuera el tiempo especificado seran a
consideracion del cliente su uso o devolucion.

» Realizar esta etapa hasta un tiempo de 12 minutos

Anexo 12

Instrucciones para el rol “despacho”
= El papel principal es proporcionar al cliente los requerimientos solicitados.
= Mantener un registro de todos los pedidos recibidos
= Contar con un registro de todas las 6rdenes que usted no es capaz de cumplir.
Anote el nimero de barcos que no se hayan cumplido.
= Los pedidos por piezas también son permitidos.

= Ordenes fuera de tiempo establecido no seran recibidas.
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Anexo 13

Notas sobre el juego

= Numero de aviones no entregados

* Numero total de WIP y productos terminados al final del juego.

» Numero de barcos rechazados por problemas de calidad.

= NuUmero de jugadores

= Nota: final (final) el inventario debe ser por lo menos tanto como el
inventario inicial, con el fin de asegurar la continuidad; Es decir el
inventario significa WIP y productos terminados. Si el inventario final es
inferior al inventario inicial, el nimero se deducira de barcos totales

entregados.

Anexo 14

Hoja de Resultados: Ronda 1

NUm. NUm.
Minutos | Ordenes Ordenes
Recibidas Pedidas

Resultados Ronda 1

Num. De jugadores

Pedidos no entregados

WIP final

WIP inicial

Inventario total

Nota: Si el inventario final es
menor que el inventario inicial, la
diferencia se debe agregar al
nimero de barcos que no se
hayan entregado, esto debido a
razones de continuidad
Nota:Ordenes fuera de tiempo no
seran aceptadas

O O N| o O | W N

[EN
o

[EEY
[EEY

[EEN
N
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Anexo 15
Hoja de Resultados: Ronda 2
Nuam. Nuam.
Minutos | Ordenes Ordenes
Recibidas Pedidas
1 Resultados Ronda 2
2 NUm. De jugadores
Pedidos no
3 entregados
4 WIP final
5 WIP inicial
6 Inventario total
7
Nota: Si el inventario final es
8 menor que el inventario inicial, la
9 diferencia se debe agregar al
nimero de barcos que no se hayan
10 entregado, esto debido a razones de
11 continuidad
Nota:Ordenes fuera de tiempo no
12 seran aceptadas
Anexo 16
Hoja de Resultados: Ronda 3
Nuam. Nuam.
Minutos | Ordenes Ordenes
Recibidas Pedidas
1 Resultados Ronda 3
2 Num. De jugadores
Pedidos no
3 entregados
4 WIP final
5 WIP inicial
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6 Inventario total

7

8 Nota: Si el inventario final es

9 menor que el inventario inicial,

10 la diferencia se debe agregar al

11 numero de barcos que no se

12 hayan entregado, esto debido a
razones de continuidad
Nota:Ordenes fuera de tiempo
no serén aceptadas

Anexo 17

Inspecciones de Calidad
= Controlar los parametros de calidad de acuerdo con las especificaciones de
cada barco.
= Marcar con un adhesivo si es que el barco se cumple los parametros de
calidad o si es que no cumple.
» En caso de recibir un barco fuera de especificacion, este debe ser marcado y
desechado.

= No se debe realizar un re trabajo.

Instrucciones del Jugador — Ronda 1
e Recopilar la materia prima o las partes en proceso de la elaboracion de barcos
del proceso previo en lotes de 6.
o Realizar los pasos correspondientes a las hojas estandarizadas de proceso.

e Colocar los barcos o partes del mismo en el area de salida de producto final.

Actividades de Mejora
e Identificar y eliminar los desperdicios.
o Realizar el mapeo de procesos.

e Implementar cambios propuestos.
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Se puede sugerir cualquier tipo de cambio, excepto el disefio de los barcos y
los requerimientos del cliente.

Se debe empezar el ejercicio nuevamente sin ningun inventario.

El instructor indicara el tiempo requerido para proponer e implementar

cambios o mejoras.

Posibles Cambios y Mejoras

Disefio de layout.

Flujo de una pieza

Pull, Kanban, DBR, CONWIP
Tiempos perdidos

Auto inspecciones de calidad
Takt time 60/3.5 = 17.1 segundos, indicar que se utilizara 15 segundos
Balanceo de lineas
Reasignacion de recursos
Indicadores visuales
Resolucién de problemas
PokaYoke

Tipos de Layout

En 12 minutos, construir e inspeccionar los barcos de acuerdo con cada uno de los

siguientes tipos:

Todos los jugadores deberan construir en inspeccionar individualmente cada
barco.

Formar dos equipos: el primer equipo construird la mitad del barco
individualmente en un disefio paralelo con el segundo equipo el cual
completara la otra mitad del barco con un sistema WIP.

Dos lineas paralelas de ensamble, con instrucciones de trabajo individuales en
una célula de trabajo de tipo U o X.

Una sola linea de ensamble, con instrucciones de trabajo.
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Anexo 18

Cell Layout Types Airplane Game (Células de Manufactura)

Cell Layout Types Airplane Game
Los Cuatro Tipos De Células
INDIVIDUAL PARALELO
Op1l Opla8 Op1,2 Opl,2
v v v
LNEAY | OP2 Oplas Op34 Op3,4
CONWIP v L
0p3 Opla8 0p5,6 0Op5,6
' 7 7
054 Opla8 0p7,8 0p7,8
OpS5 s 2
T Oplas8
TRANSVERSAL
Op6
T Oplas8 Opla4d \/OIOSaS
Op7 Opla4 | opsas
3 Oplas WP
Op8 Opla4 3 Op5a8
Opla8 7\
Opla4d Op5a8

Anexo 19

TABLA DE CONSIDERACIONES

Productividad

Entrenamiento

Inventario
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Revision

Trazabilidad

Tiempo
Perdido

Calidad

Herramientas

Supervisién

Anexo 20

SquaresGame

Instrucciones del Jugador

A cada jugador se le entrega un sobre con pedazos de papel.

Indicar a los jugadores que comprueben que no existan piezas que queden en los

sobres.

Se explicaran las siguie

ntes reglas:

Durante el ejercicio se debera guardar silencio.

Los jugadores no deben construir cuadrados adicionales, o formar puestos de
trabajo.

Los jugadores de un grupo podran donar piezas si es que lo ven conveniente.
No utilizar ningun tipo de sefializacion.

Los jugadores no podran ayudar a otros grupos.

El tiempo es ilimitado.

El instructor debe comprobar que se mantienen las normas. El instructor debe
recordar las reglas a los jugadores.

Con el tiempo, todas las cinco plazas se completan a veces después de 15

minutos o asi.
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e Cuando exista mas de un juego en curso, los grupos que completen la tarea
deberdn permanecer de pie alrededor de su puesto de trabajo pero
manteniendo el silencio.

e Discutir y evaluar los resultados.

Anexo 21

ChangeoverReduction

Instrucciones del Jugador

e Se tendrd un lote completo al inici6 del ejercicio, la tarea de los jugadores
sera el preparar el proximo cambio o ajuste, al cambié se considerara
completo cuando se hayan completado cinco cuadrados de igual tamafio en
cada puesto de trabajo. El centro del cuadrado debe contener el circulo
marcado como “térmicamente tratado”.

e Considerar las instrucciones de la tarjeta de tratamiento térmico.

e Cada grupo de trabajo tendra cinco sobres alrededor de su puesto de trabajo
los cuales seran considerados como herramientas y dados al igual que cada
grupo tendra su tarjeta de tratamiento térmico.

e Cada equipo debe medir el tiempo y registrar la hora en la cual se termine el
montaje de los cinco cuadrados, incluyendo el tratamiento térmico.

e Una vez que haya culminado el paso inicial, el instructor dara una breve
retroalimentacion sobre el proceso de cambio o ajuste.

e Colocar nuevamente las piezas en los sobres originales, y correctamente
almacenados en cada tipo de sobre, ya sea “A” 0 “B”.

e Repetir nuevamente la operacion de cambio o ajuste, pero esta vez se debera
documentar el tiempo y los pasos con un diagrama de procesos, eliminar las
tareas que no sean necesarias, ademas de convertir los tiempos internos en
externos para la eliminacion de desechos y tiempos muertos.

e El contenido de los sobres pueden cambiar, pero las ubicaciones de los cinco
sobres deben permanecer fijos.

e Documentar el procedimiento y elaborar un SOP.

e Presentar y discutir los resultados obtenidos.
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Anexo 22

Instrucciones de Cambio o Ajuste

» Realizar el ensamble en un rectdngulo exterior que contenga un
rectangulo interior.

= El rectangulo interior estara constituido por varias piezas.

= El circulo requiere de un precalentamiento de 20 segundos antes de ser
colocado en el circulo, una vez que esté caliente se debera manipular
Unicamente con dos lapices en forma de pinzas.

= La flecha en el interior del circulo debe estar alineado con una linea
trazada desde la esquina inferior izquierda del rectangulo interior a la
esquina superior derecha del rectangulo interior.

» No se podré utilizar cinta adhesiva ni grapas durante el proceso de cambio

0 ajuste.

Anexo 23

Preparacion
e Cortar los pedazos de papel y colocarlos en un sobre, se recomienda
utilizar cartdn en vez de papel.
e El circulo debe ser colocado en otro sobre, y ubicado a una distancia de
5m del primer sobre.
e Lalinea diagonal para la alineacion con la flecha no debe ser dibujado en

la hoja, el calentador para el circulo se muestra en una hoja aparte.
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Anexo 24

e Colocar el circulo en este calentador durante 20 segundos antes de la
instalacion, manejar el circulo con ambos lapices cuando esté caliente.

e Alinear la flecha con la esquina diagonal dibujada en la esquina.

e Elcirculo se mantendra a una temperatura aceptable durante 20
segundos despues de la calefaccion.

e El cuadrado del calentador que contiene el circulo no se puede mover

una vez iniciado el tratamiento térmico.

Anexo 25

Cuadrado Kanban (Kanban Square)

C

(Cortar

Fuera)
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Uno de estos es requerido entre cada par de operadores.

El cuadrado podria contener un solo producto.

Cuando el cuadrado esta ocupado, la operacion previa debe parar de trabajar.

Cuando el cuadrado esta vacio, la operacion previa es autorizar el inicio del trabajo

para llenar el cuadrado.



Jaramillo Aguirre, Jerves Ramirez 152

Anexo 26

Paisajes personalizados a precios asequibles (CLAAP): Introduccion

CLAAP produce escénicos, trabajos de arte a bajo costo bajo el camino de un
modelo de ventas. CLAAP subarrienda un piso para un escritorio de ventas y una
pequefa &rea de produccion dentro de un marco de ventas al por menor y una tienda

de suministros de arte.

Los clientes realizan una orden en persona a un vendedor de CLAAP y luego esperan
o0 continlan comprando hasta que pieza este completa. El servicio rapido y el buen
valor son las piedras angulares del modelo de negocio de CLAAP. La satisfaccion
del cliente esta directamente relacionada con la cantidad de tiempo que el cliente
debe esperar para la entrega de su paisaje. Las entrevistas con clientes anteriores

indican insatisfaccion si es que el tiempo de espera es mayor a unos cuantos minutos.

Los duefios de CLAAP estan explorando la posibilidad de crear una franquicia del
concepto de CLAAP. Habiendo desarrollado un formato estdndar de drdenes de
clientes (COF) y las descripciones de trabajo, los duefios desearian evaluar el proceso
CLAAP.

Su grupo ejecutara el proceso para 3 0 4 clientes, discuta el proceso, y luego realice

no mas de dos mejoras antes de ejecutar el proceso nuevamente.

Descripcion CLAAP de trabajo

Vendedor

Es el punto de contacto para los clientes CLAAP. El vendedor toma las ordenes de
los clientes y les entrega paisajes completos. El vendedor usa el COF para registrar

las ordenes e iniciar la produccién de paisajes.

Instrucciones de trabajo

e Recibir a cada cliente y llenar el COF entrevistando al cliente.
e Entregar el COF completamente lleno al Cortador de solicitud.

e Tras la recepcion de un paisaje completo:
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e Llamar al cliente por su nombre.

e Ingresar el tiempo de entrega de la orden en el COF.

e Calcular e ingresar el tiempo transcurrido desde la recepcion hasta la entrega
en el COF.

* Separe el COF del paisaje.

» Entregar en las manos del cliente el paisaje completo.

* Completar la encuesta de satisfaccion al cliente.

e Al final de cada dia, reunir todos los COF de paisajes entregados y

entregarselos al Contador para facturar.

Cortador de Solicitud
El responsable de cortar todas las solicitudes de las medidas personalizadas de los
clientes. Utiliza una regla, lapiz y tijera para cortar el papel de manualidades en las

medidas designadas por cada cliente en los COF.

Instrucciones de trabajo

e Tras recibir un COF:

e Tomar una pieza de papel de manualidades.

* Leer el COF para determinar la medida de la solicitud.

e Usar un lapiz y una regla para dibujar un rectangulo con la medida requerida
en el papel.

e Usar unas tijeras para cortar el rectangulo.

e Juntar el rectangulo al COF con un clip.

e Entregar el COF y la solicitud adjunta al Artista.

Artista
Es responsable de crear los paisajes escénicos en los rectangulos cortados. Usa
lapices de colores para agregar montafias, vegetacion, animales o estructuras segun lo

designado en el COF.

Instrucciones de trabajo

e Tras recibir un COF y la solicitud adjunta:

» Separe el COF de la solicitud.
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* Leer el COF para determinar los temas basicos requeridos y las opciones del
cliente.

e Usar lapices de colores para dibujar los temas y opciones en el rectangulo.

e Conun clip, junte el COF con la solicitud terminada.

e Entregue el COF adjuntando la solicitud terminada al Enmarcador.

Enmarcador
Es responsable de agregar un marco al paisaje. Usa papel de manualidades, regla,
lapiz, tijeras y una cinta para crear las tiras del marco, el cual se junta con el paisaje

para formar un borde de 1 pulgada alrededor del paisaje.

Instrucciones de trabajo

e Tras recibir un COF y el paisaje:

» Separe el COF del paisaje.

* Escoja una pieza de papel de manualidades.

» Corte 2 tiras de papel de 2 pulgadas de ancho y 2 pulgadas méas del largo del
paisaje.

* Pegue las tiras de papel con cinta por la parte de atras del paisaje para formar
un borde de 1 pulgada alrededor del paisaje.

e Use un clip para juntar el COF y el paisaje enmarcado.

e Entregue el COF junto con el paisaje enmarcado al Contador.

Contador
Es responsable de calcular el precio total de cada uno de los paisajes personalizados
y registrar el precio en el COF. Después de la entrega del paisaje, el contador se

gueda con el COF para usarlo en el proceso de facturacion semanal.

Instrucciones de trabajo

e Tras recibir un COF con el paisaje:

* Calcule e ingrese el precio basico en la seccion de medida del paisaje del
COF.

e Calcule e ingrese los precios de las opciones en la seccion de items de

personalizacion del COF.
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» Agregue el precio de las opciones al precio basico e ingrese el precio total en
el COF.

e Entregue el COF junto con el paisaje al vendedor.
Gerente (opcional)
Es responsable de la operacion total del negocio. El gerente toma café y echa un

vistazo a los demés empleados.

Instrucciones de trabajo

e Brindar ayuda y apoyo sin realizar las actividades de los demas empleados.

e Conversar con clientes y proveedores.

Descripcion CLAAP del cliente

Gerente de Sala de Bingo
Como Gerente del Big Bucks Bingo Parlor, usted utiliza los paisajes de CLAAP

como premios para sus eventos de noche.

La apariencia y un precio modico son factores importantes pero la mayor
preocupacion son las supersticiones de los patrones del bingo. Verde dinero y azul
cielo aparentemente son los méas apreciados sobre el gris canoso, mientras el negro,

café y rojo envian estampillas a jugadores locos.

Se esta siempre en la basqueda de implicaciones supernaturales, reales o imaginarias,

en los paisajes de CLAAP.

Comerciante de Arte

Trabajando sin la era cortante del movimiento de la post calidad, te acercas a los
trabajos de artistas desconocidos, los compras a un bajo precio y los revendes en
grandes ferias a animadores ricos, atletas y lideres de naciones extranjeras. Tu
premias al mérito artistico unico y no convencional. Piezas controversiales con
mensajes intangibles e incoherentes son altamente cotizadas. Ademas, los criticos de
arte mas respetados han etiquetado al movimiento post calidad como un vuelo por la

noche. TU y tus socios estan apasionado tanto por el arte como por el dinero.
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Agente de Seguros

Tus ventas y comisiones estan directamente atadas al nimero potencial de clientes
que puedas contactar cada dia. Tu supervisor te ha pedido que te tomes un tiempo
libre de tu trabajoso dia a dia para elegir un paisaje de CLAAP para la sala de
recepcion de tu oficina en casa. No esta feliz con esta disposicion. Tu unico objetivo
es conseguir el paisaje lo mas pronto posible y que resista el viaje de vuelta a casa en

el avion. Tu jefe amante del arte ademas te pidi6 un recibo de la compafiia.

Nurse (opcional)

Trabajas en una unidad mévil de vacunacion para nifios de escuela. Usas los paisajes
como decoracion de las paredes. En ocasiones los paisajes sirven como distraccién
para aquellos nifios que son aprensivos. Valor, nifios y amistad son las apariencias de

tus primeras motivaciones para adquirir un paisaje.
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FORMATO CLAAP ORDEN DEL CLIENTE (COF)

Informacion del cliente

Nombre:

Direccion de facturacion:

Informacidn del tiempo del proceso

Tiempo de orden recibida:
Tiempo de orden entregada:

Tiempo transcurrido (desde recibida a entregada):

Medidas
Ancho (de 3 a 8 pulgadas): Precio béasico
Alto (de 3 a 11 pulgadas): Ancho x Alto x $0.20 = $
Items personalizados P. Unitario | P. de opciones
Tierra: Montafias Praderas Playa $ $
Cielo: | Soleado | | Nublado | | Nevoso |$ $
Estructuras: | | Granero | | Casa | Cerca |$ $
Arboles: Cant: @%0.20 = $
Arbustos: Tipo: Cant: @%$0.20=%
Animales: Tipo: Cant: @$0.50=$
Tipo: Cant: @$0.50 =%
Cant: @$0.50=$
PRECIO TOTAL (BASICO MAS OPCIONES) | $

ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE CLAAP

El servicio de CLAAP es rapido, amigable y eficiente.

Muy de De En desacuerdo Muy en No  estoy

acuerdo acuerdo desacuerdo seguro

Los paisajes de CLAAP son atractivos y cotizados como piezas de arte.

Muy de De En desacuerdo Muy en No  estoy

acuerdo acuerdo desacuerdo seguro

Los paisajes CLAPP estan a buen valor.

Muy de De En desacuerdo Muy en No  estoy

acuerdo acuerdo desacuerdo seguro
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LISTA DE PRECIOS CLAAP

DESCRIPCION

PRECIO

Paisaje basico (incluye una opcion de

tierra, cielo y estructuras).

$0.20 por pulgada al cuadrado

Arboles (opcional) $0.20 cada uno
Arbustos (opcional) $0.20 cada uno
Animales (opcional) $0.50 cada uno

Anexo 27

Dar-recibir (roles y expectativas del Seis Sigma)

MATRIZ DE TRABAJO DAR-RECIBIR

Instrucciones: para cada funcion de trabajo (filas) ingrese las contribuciones

esperadas (dar) a las actividades (columnas) y los beneficios (recibir) de las

actividades.
Desempefio | Facilitacion/ | Implementacion | Liderazgo /
del proyecto tutoria del proceso Vigilancia
Duefios del
proceso

Auspiciantes /

Ganadores

Miembros del
equipo de
proyecto

Lideres de

equipo

Cinturones

negros
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Consejo

administrativo

Usuarios del

proceso

Clientes

Proveedores

Anexo 28

Descomponerlo (documentacion del proceso individual)

HOJA DE TRABAJO DE PASOS DEL PROCESO

Enliste las entradas requeridas para completar la tarea o proceso (use otra hoja de

papel si es necesario).

Enliste las salidas de la tarea o proceso completado (use otra hoja de papel si es
necesario).
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Enliste los pasos requeridos para completar la tarea o proceso (use otra hoja de papel

si es necesario).






