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Abstract

Las companias que desean estar en la cima de la manufactura
de clase mundial saben que las que contar con iniciativas de calidad
como Lean o Six Sigma por separado no es suficiente. La integracion
Lean Six Sigma es indispensable para cualquier organizacidn que
busque tener procesos esbeltos y con cero defectos; sin embargo, las
empresas no saben cémo llevar a cabo la integracién de ambas

metodologias en sus iniciativas de calidad.

Las companias mexicanas han tenido gran dificultad para
alcanzar la integracion Lean Six Sigma debido a la falta de
conocimiento y de un plan a cerca de cdémo desplegar las

herramientas Lean mientras los proyectos Six Sigma son realizados.

En esta investigacion la Metodologia de Sistemas Suaves de
Checkland es utilizada para dar estructura y un enfoque sistémico a la
infegracion Lean Six Sigma. La Metodologia de despliegue Lean Six
Sigma basada en SSM usa el Value Stream Mapping como una
herramienta con la cual tanto los proyectos Lean como Six Sigma
pueden ser administrados durante el despliegue. Esta nueva
Metodologia también provee una estructura que especifica la
secuencia en la cual las diferentes herramientas Lean deben

implementarse con el propdsito de lograr los mejores resultados.
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Glosario

55"s: Metodologia que tiene como fin la eliminacién de desperdicios
por medio de la organizacion del lugar de trabajo. Derivado de las
palabras japonesas Seiri, Seiton, Siso, Seiketsu y Shitsuke, en espanol
Clasificacion, Organizacion, Limpieza, Estandarizaciéon y Sostenimiento.

5 Porque’s: Es un método simple pero efectivo para analizar y resolver
problemas preguntdndose gpor qué? Cinco veces (o las veces que sed
necesario para enconfrar la causa raiz). La causa raiz se debe
evidenciar al seguir preguntdndose el por qué de una situacion.

7 tipos de desperdicio: Existen 7 tipos de desperdicio que describen
todas las actividades que no agregan valoren un clima de produccion.
La eliminaciéon de los 7 tipos de desperdicio lleva a la mejora de las
utilidades. Los 7 desperdicios son: sobreproduccion, transportacion,
movimiento, espera, sobreprocesamiento, inventario y defectos.

Administrador del VSM: Persona encargada de dirigir la elaboracion de
los Mapas de Estado Actual y Futuro y de administrar los proyectos que
se deriven de ellos.

Actividades de valor agregado: Acciones que agregan valor real al
producto.

Actividades de no valor agregado: Acciones que no agregan valor real
al producto o servicio. Estas acciones son en realidad desperdicio.

Andoén: Es un sistema de control visual en el drea de produccidn,
tipicamente un tablero con luces que indican el estado del proceso. El
Anddn es usado para dar a conocer el status de la produccion y alertar
a los miembros el equipo cuando hay emergencias o situaciones
anormales.

Autonomatizacion: Autonomatizacion con un toque humano. Se refiere
a procesos semi-automaticos donde el operador y la mdaquina trabajan
juntos. También es referido como Jidoka.

Black Belt: Un experto en Six Sigma dedicado al 100% que ha sido
enfrenado formalmente en las bases del DMAIC y que puede ejecutar

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 9
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proyectos relativamente de gran alcance en cualquier drea de la
organizacion. También puede asesorar a ofros en la aplicacion del
DMAIC.

Células de Manufactura: Es una estructura que liga las operaciones
manuales y de maquinaria en la forma mds eficiente para maximizar el
valor agregado mientras se minimizan los desperdicios.

Champion: Persona encargada de elegir los proyectos Six Sigma vy
contfrolar su rendimiento. Es el responsable de asegurar que los
proyectos escogidos estén alineados con la estrategia ejecutiva de la
empresa.

Desacoplados: Se dice de pardmetros de un proceso gue son
independientes y tienen como fin cubrir los requerimientos funcionales.

DMAIC: Metodologia de solucion de problemas utilizada en Six Sigma,
en donde se debe definir, medir, analizar, incrementar, y controlar.

DMAIE: Metodologia de solucion de problemas utilizada en Six Sigma
Transaccional en donde se debe definir, medir, analizar, innovar y
estandarizar.

Ejecutivo: Persona que lidera el cambio cultural. Estd encargado de
mantener la vision, direccion, integraciéon y lograr los resultados.

Fabrica Visual: Se refiere a establecer todas las herramientas,
actividades, indicaciones, indicadores de produccion de forma visual y
al alcance de todos los empleados de manera que todos puedan
entender el status del sistema.

Flujo: Es una de los objetivos principales de la produccidon esbelta, se
puede ver como una filosofia que estd en contra de la produccidén en
masa.

Flujo de valor: Actividades especificas requeridas para el disefo, orden
y provision del producto especifico, lanzamiento del concepto,
enfrega de orden y materia prima hasta manos del consumidor.

Green Belt: Practicante de Six Sigma de tiempo parcial a nivel local, ha
sido enfrenado en las herramientas de DMAIC y puede participar en la
ejecucion de proyectos en su propia drea de experiencia.

Heinjunka: Es un método de nivelacion de produccidon que hace
posible producir justo a fiempo. Envuelve el promediar el volumen y
secuencia de diferentes modelos en una linea de produccion mixta.

10 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA”
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In Company: Diplomado que imparte el Programa de Certificacion
Infernacional en Six Sigma ITESM-BMG en una empresa, donde los
participantes son miembros de dicha organizacion.

Jidoka: Autonomatizacién con un toque humano o la transferencia de
inteligencia a la mdqguina. Permitir que la mdquina detecte
anormalidades o defectos y que pare el proceso cuando éstas sean
detectadas.

Kaikaku: Se refiere a la mejora radical de procesos

Kaizen: Cambio para mejorar. Mejora del tipo continua o incremental
de la actividad para crear mds valor con menos desperdicio.

Kanban: Un instrumento utilizado como senal para dar una instruccion
para la produccion o retiro de material en un sistema de produccidon

pull.

Lead Time: El tiempo total que un cliente tiene que esperar para recibir
su producto después de haber puesto su orden.

Lean: Metodologia de Calidad que busca la reduccioén de los 7 tipos de
desperdicio, con el objetivo de reducir el lead fime.

Mantenimiento Productivo Total: Serie de métodos, originalmente
disenados para que toda maquinaria en el proceso de produccidon este
siempre disponible para hacer el trabajo que se requiera para que la
produccion nunca sea interrumpida.

Mapa de Estado Actual: Mapa de Flujo de Valor en el cual se visualiza la
produccion actual del proceso e identifica las fuentes de desperdicios y
las oportunidades para llevar a cabo proyectos del tipo Lean o Six
Sigma.

Mapa de Estado Futuro: Es el mapa de flujo de valor que muestra el
estado al cual se quiere llegar por medio de la aplicacion Lean Six
Sigma.

Metodologia de Sistemas Suaves: Metodologia de 7 pasos creada por
Checkland para dar consultoria en ambientes que involucran sistemas
de actividad humana.

Open Enrollment: Diplomado impartido por el Programa de
Certificacion Internacional en Six Sigma ITESM-BMG en modalidad
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abierta al publico, donde se cuenta con la participacion de personal
de distintas empresas.

Poka-Yoke: Cualguier cambio a la operacidon que permita reducir o
eliminar los errores.

Process Owner: Personas que identifican oportunidades de proyectos,
implementan las soluciones y ayudan a liderar el cambio cultural.

Pull: Es un sistema de produccidon y entrega de instrucciones en
cascada desde abajo hacia arriba en las actividades del flujo de valor,
en donde el proveedor de el proceso de arriba espera las instrucciones
del de abajo para poder producir.

Push: En contraste al sistema pull, en éste los productos son empujados
a través del proceso, sin importar si la produccién es requerida o no.

Restricciones: Cualquier recurso cuya capacidad es igual o menor de |o
que la demanda establece. Es un proceso en cualquier parte del
negocio (oficina, produccidon, ventas etc.) que limita la salida del
proceso completo.

SCORE: Metodologia creada por BMG para llevar a cabo proyecto
Lean en donde se debe seleccionar, clarificar, organizar, correr y
evaluar.

Single Minute Exchange of Dies: Técnicas usadas para que el cambio
de maquina se haga en menos de 10 minutos.

Sistema de Produccién Toyota: Filosofia de manufactura que acorta el
tiempo entre la orden del consumidos y el embarque por medio de la
eliminacion de desperdicios.

Six Sigma: Metodologia de Calidad basada en herramientas
estadisticas que busca reducir la variacion por medio de proyectos
llevados a cabo bajo el DMAIC.

Takt Time: El tiempo disponible para la produccion dividido entre la
demanda del cliente. El tiempo Takt marca el ritmo al cual se debe
producir.

Teoria de Restricciones: Filosofia de administracion que apoya la
eliminacion de restricciones para incrementar las utilidades mientras se
disminuyen los inventarios y los costos de produccion.

12 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA”



GLOSARIO

; mﬁ TECNOLGGICO
4 DE MONTERREY

Trabajo Estandarizado: Descripcion precisa del frabgjo de cada
actividad en donde se especifica el tiempo de ciclo, taka time, la
secuencia de frabajo y el minimo inventario de las partes que es
necesario para llevar a cabo la actividad.

Valor: Capacidad de dar al consumidor el precio apropiado en el
fiempo apropiado, es definido por el mismo consumidor.

Value Stream Mapping: Técnica para resaltar las fuentes de desperdicio
y eliminarlas por medio de la implementacion de un estado futura que
se pueda hacer realidad en corto fiempo.

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 13
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ACRONIMOS

Acronimos

BB: Black Belt

BMG: Breakthrough Management Group. Empresa lider en consultoria
especializada en Six Sigma.

DMAIC: Definir/Medir/Analizar/Incrementar/Controlar

DMAIE: Definir/Medir/Analizar/Innovar/Estandarizar

GB: Green Belt

ITESM: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
SCORE: Seleccionar/Clarificar/Organizar/Correr/Evaluar

SMED: Single Minute Exchange of Dies

SSM: Metodologia de Sistemas Suaves

TOC: Teoria de Restricciones

TPM: Mantenimiento Productivo Total

MBB: Master Black Belt

VSM: Value Stream Mapping
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Capitulo 1 Introduccion

1.1 Introduccioén

La busqueda de la excelencia en los procesos es actualmente
una de las mayores preocupaciones de las grandes y medianas
empresas. La calidad de los procesos, productos y servicios ha dejado
de ser una ventaja competitiva convirtiéndose en un elemento esencial
de la estrategia de las empresas, hoy, quien no tfiene procesos,
productos y servicios de alta calidad no tiene posibilidades de

mantenerse en el mercado.

Algunas empresas han adoptado metodologias que han sido
utilizadas por empresas pioneras y las han llevado al éxito, un ejemplo
de estas metodologias es Six Sigma el cual es empleado por Motorola
desde la década de los 80’s, ofras companias han volteado su vista
hacia el oriente, adoptando filosofias de trabajo Japonesas como Lean
Manufacturing y Kaizen. Estas tres iniciativas de trabajo buscan la
Mejora Continua de los procesos mediante diferentes enfoques:
Disminucién de variabilidad en los procesos, disminucion de Mudas vy

Mejora Continua de las actividades cotidianas respectivamente.

El Tecnolégico de Monterrey preocupado por el bienestar de las
empresas del pais comenzd con el Programa Six Sigma ITESM-BMG.
Acosta (2005) en el estudio “Aplicacion de la Metodologia Six Sigma al
Proceso de Certificacion Six Sigma del Tecnolégico de Monterrey-BMG”

ofrece una breve historia de Six Sigma hasta su llegada a México y al
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CAPITULO 1

Programa del Tecnoldgico de Monterrey, esta historia se presenta a

continuacion.

En sus inicios, la aplicacién Six Sigma se llevé a cabo
en companias donde esta metodologia empezd a destacar
por elevar a niveles muy altos el desempeno de estas
organizaciones, tales como Motorola, General Electric, Allied
Signal, Texas Instrument, etc. Por lo anterior, el interés en la
metodologia Six Sigma concebida en los Estados Unidos,
llega a México, en donde cada vez mds empresas apuestan
en el despliegue y aplicacidon de esta herramienta de
calidad. A causa del creciente interés, las organizaciones
encargadas de ofrecer el enftrenamiento en Six Sigma
iniciaron la modalidad de diplomados de certfificacion Open
Enrollment (Abiertos al Publico) con el fin de que los
inferesados tuvieran la opcidén de conocer de qué se trata la
Metodologia Six Sigma, certificarse como Black Belt o Green
Belt y empezar a dar a conocer esta filosofia en sus lugares

de frabagjo.

Actualmente existe una dlianza estratégica entre el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), Campus Monterrey y la empresa Breakirough
Managmen Group (BMG) (una de las firmas de consultoria
internacionales mejor posicionadas para guiar a las
companias en el Despliegue Six Sigma, con sede en Estados
Unidos) para impartir cursos de certificacion Green Belf,
Black Belt, Master Black Belt, Champion, Sponsor, etc., Tanto
en Programas Open Enrollment como In Company, asi como

el Despliegue Total de Six Sigma en las empresas.

18 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA



La alianza estratégica ITESM/BMG se origina en el ano
de 1998. Posteriormente, en el mes de mayo de 2002, da
inicid la modalidad de “hibrido”, es decir, el entrenamiento
presencial combinado con la interaccién con el sistema e-
GB/BB. Desde que se inicid esta modalidad se han
capacitado mdas de mil personas en cursos Open Enrollment
e In Company vy se han readlizado exitosos despliegues en
varias companias como Galvak, Castech, LG Philips, Vitro,
CFE, entre otras. Ademds, se encuentra en proceso el
desarrollo de la red Six Sigma, donde se involucra a diversos
campus del Tecnolégico de Monterrey para llevar esta

metodologia a empresas de todo el pais.

El Programa de Certificacion ITESM-BMG ha ido transformdndose a
través del tiempo, enfocando sus cambios a las necesidades de sus
clientes y siempre buscando darles un mejor servicio. Como parte de su
evolucion el Programa ITESM-BMG, busca estar al dia con las mejores
prdcticas de otras organizaciones Certificadoras y por supuesto a la par

con las necesidades de las empresas.

El Programa de Certificaciéon Internacional en Six Sigma ITESM-BMG
ha detectado la necesidad de infroducir las filosofias de Lean
Manufacturing y Kaizen a sus cursos de Certificacion en Six Sigma con el
objetivo de brindar a sus clientes nuevas opciones en cuanto a
herramientas de calidad se refiere. Es aqui donde nace la necesidad
de crear una metodologia que ayude al las empresas a incorporar en
su Despliegue de calidad Six Sigma otras metodologias como Lean
Manufacturing y Kaizen esto con el objetivo de aumentar los beneficios

anuales que se obtienen de los proyectos de los Green y Black Belts

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 19
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Como parte del esfuerzo del Programa ITESM-BMG por encontrar
opciones que incluyan varias metodologias en la investigacion “Lean Six
Sigma: Modelo de Despliegue aplicando Disefio Axiomatico” Moreno

(2007) obtuvo un Modelo que incluye Six Sigma, Lean y Kaizen.
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llustracién 1. Lean Six Sigma: Modelo de Despliegue aplicando Disefio Axiomdtico (Moreno, 2007)

Moreno (2007) concluye en su investigacion que el Modelo de
Despliegue debe estar basado en el Axioma 1 del Diseno Axiomdtico,
esto es en el desacoplamiento de funciones con el fin de obtener los
mismos 0 mayores beneficios obtenidos con la aplicacion de Lean vy Six

Sigma por separado.

La presente investigacidon continia con el esfuerzo del Programa
ITESM-BMG por encontrar nuevas opciones para las empresas que
buscan mejorar continuamente. Toma como base el Modelo
Desacoplado de Moreno, enfocdndose asi en la Filosofia Lean Six
Sigma, buscando especificamente una Metodologia para llevar a
cabo el Despliegue de manera que permita transformar un proceso

cualguiera en un proceso agil y esbelto.
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1.2 Metodologia de Investigacion

La investigacion se llevo a cabo con la metodologia DMAIE, esta
no es mds que una adaptacion de la metodologia DMAIC (Definicion,
Medicion, Andlisis, Incremento y Control) utilizada en Six Sigma para la

resolucion de problemas.
DMAIE es el proceso que se sigue para resolucion de problemas en
entornos Transaccionales y consiste en Definicion, Medicion, Andlisis,

Innovacion y Estandarizacion (ITESM-BMG, 2007).

El diagrama muestra los entregables de cada una de las fases de

la metodologia para el caso particular de la investigacion.
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llustracién 2. Metodologia de la Investigacion
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1.3 Organizacion del Documento

La presente investigacion comprende siete capitulos, los cuales
de acuerdo a su funcidén con respecto al objetivo de la investigacion,
fueron clasificados en dos tipos: capitulos de la metodologia de
investigacion y capitulos de soporte. El siguiente diagrama muestra a

que clasificaciéon pertenece cada capitulo.

Capitulos de la
> Metodologia
de la Investigacion &~

Capitulos de Soporte

N

[ copituio 1
Introcluccidon

Zapitulo 2
Definicion

Capitulo 3
Medicion

Capitulo 4
Andilisis

Copitulo &
[mnowacion

Zapitulos de la Investigacion

Capitulo &
‘l Estandarizacion

Capftulo 7 |
Conclusiones

"

llustracién 3. Organizacion de la Investigacién
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En el Capitulo 1, “Intfroduccién” (capitulo actual), se presentan los
antecedentes del problema, y lo que se ha hecho por solucionarlo.
Ademds se presenta la Metodologia de la Investigaciéon, asi como la

organizacion del trabajo.

En Capitulo 2, “Definicion”, se define la situacion problemdatica,
esto se hace estableciendo el problema de forma concreta ademds de
objetivos generales y particulares de la investigacion. También se
establecen preguntas de investigacion que sirven de guia para a lo

largo de la solucién del problema.

En el Capitulo 3, “Medicion”, se establece el contexto de la
situacion problemdatica por medio del Marco Tedrico, en él se describen
iniciativas de Calidad, tales como Lean, Diferentes Modelos Lean Six
Sigma, SSM y TOC, todas ellas utilizadas para el diseno de la
Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma basada en SSM. Ademas
del Marco Tedrico el Capitulo 3 incluye el diseno de la investigacion de
campo, en él se establece la poblacidon, el tamano de muestra y el

cuestionario a aplicar.

En el Capitulo 4, “Andlisis”, se presentan los resultados de la
Investigaciéon de campo, obteniendo como resultado destacable que
la principal barrara para la implementacion de Lean Six Sigma es la
falta de conocimiento y de un plan de cdémo desplegar las
herramientas y acciones, por lo anterior se realizdé una guia con el orden
de implementaciéon de las herramientas lean, la cual fue creada
mediante la experiencia de los participantes. Ademds del andlisis de la
investigacion de campo este capitulo incluye un andlisis de por qué es
posible utilizar la Metodologia de Sistemas Suaves como base del diseno

de la Metodologia de Despliegue Mejorada, asi como por qué la Teoria

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 23
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de Restricciones se puede utilizar como herramienta en la misma

Metodologia.

En el Capitulo 5, “Innovacion”, se presenta la Metodologia
disenada: Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma basada en SSM.
Ademds del modelo para la Metodologia se incluye una explicacion
practica de coémo aplicarla en planta, es decir coémo hacer la
seleccion de proyectos, como decidir si son proyectos Lean o proyectos
Six Sigma y cémo saber en que parte del proceso aplicar cada

iniciativa.

En el Capitulo 6, "Estandarizacion”, se presentan las acciones que
la organizacion debe llevar a cabo para estandarizar el proceso de
despliegue. Como parte de estas necesidades se explica qué hacer
con respecto a: El organigrama Lean, la funcién Lean Six Sigma, el
entrenamiento estandarizado, y el sistemas contable Lean Six Sigma.
Como parte del entrenamiento estandarizado se incluye un manual

para difundir la cultura de la nueva Metodologia.

En el Capitulo 7, "Conclusiones”, se plasma el aprendizaje que se
obtuvo a fravés de la investigacion. El capitulo incluye conclusiones de
la investigacion, resultados de la investigacion, conclusiones del
proceso de investigacion, conclusiones personales y futuras lineas de

investigacion.
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Capitulo 2 Definicion

Este capitulo tiene como objetivo definir la situacion
problemdtica de donde surgio la necesidad de esta investigacion. En él
se establece el problema concreto al cual se le da solucidon asi como

los objetivos que se buscaban alcanzar con la investigacion.

En este capitulo también se le da rumbo a la investigacion, esto
se logra por medio de la definicidon de preguntas que sirvieron de guian
a lo largo de la ejecucion de este trabajo, el capitulo también busca
justificar la necesidad de investigar y darle soluciéon al problema
establecido, planteando asi la importancia de la presente

investigacion.

2.1 Introduccion

“Hoy la Calidad y la Mejora Continua ocupan un lugar importante
en la mente de la mayoria de los administradores y asi debe ser si
buscan que su organizacidon compita a nivel mundial” (Capozzoli, 1994).
El problema es que "“Al parecer aun no existe una panacea que
garantice el éxito inmediato y duradero en cuanto a mejora de
Calidad se refiere, por lo que no es de extranar que muchos
administradores no tengan el tiempo ni la paciencia para lidiar con las
Iniciativas de Calidad que se han promovido activamente en la Ultima
década” (Kaye, 1998).
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Segun Harrington (1995) para cualguier organizacion que busque
mantenerse en equilibrio con el constante y agil cambio del medio es
necesario tomar ventaja de dos tipos de mejora, la Mejora Continua y
la Mejora por “Breakthrough” es decir por cambio de pensamiento, el
autor comenta que “Es necesario recordar que la Mejora Continua
debe de ser la mayor fuerza detrds de un esfuerzo por mejorar y que el
cambio de pensamiento debe servir para brincar obstdculos en los
procesos criticos del negocio. No se puede ser el mejor o estar entre los
mejores con tan solo usar el cambio de paradigma, asi como el control
estadistico por si solo no puede ser la Unica herramienta de mejora en

la organizacion” (Harrington, 1995).

Segun BMG (2007) las iniciativas de calidad como Six Sigma vy
Lean se deben considerar como mejoras del tipo “Breakthrough" ya que
el desplegarlas requiere de grandes cambios en la empresa, cambios
que van desde la estructura del capital humano hasta la estructura del

proceso directamente.

Para lograr el despliegue se podria utilizar la Metodologia de
Sistemas Suaves (SSM) creada por Peter Checkland, una de las
metodologias mds conocidas y utilizadas para lograr mejoras del tipo
“Breakthrough”. “SSM es una metodologia que busca la mejora de las
dreas que involucran aspectos sociales, activando un ciclo de
aprendizaje en el personal involucrado en la situacion” (Checkland,
1999). Esta metodologia podria ser de utilidad ya que a pesar de tener
problemas duros por solucionar, el despliegue de las iniciativas de

Calidad representa un problema suave.

Wheat, Mills y Carnell en su libro Leaning into Six Sigma (2003)
comparten la vision de BMG acerca del cambio que implica el

desplegar las metodologias y ademds afirman el hecho de que la
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infroduccion de Iniciativas de Calidad es un problema suave al
comentar que “No existen atajos hacia “la clase mundial” el iniciar con
las herramientas Lean en una organizacidon requiere compromiso vy
cambio cultural. No hay herramienta mds poderosa en una
organizacion que la emocion de sus empleados” (Wheat, Mills y Carnell,
2003)

Harrington (1995) en el estudio Continuous versus breakthrough
improvement muestra mediante un grdfico las diferencias, similitudes y
sobre todo la sinergia de ufilizar la Mejora Confinua y la Mejora

“Breakthrough™.

En el grafico es notable que la Mejora Continua requiere mayor
tiempo para dar resultados, sin embargo, es constante. En el
“Breakthrough” las mejoras se dan rdpido pero se corre el riesgo de irlas
perdiendo con el tiempo, lo que si es claro es que la unidon de los dos
tipos de mejora da resultados rdpidos y a la vez constantes por lo que
es necesario considerar ambas mejoras en un Modelo de Despliegue

de cualquier Iniciativa de Calidad.

PRrcentage change

20

iem——e— No improvement

t o= Ergakthrough improvement only
i Continuous improverment onky

wmsmmmmes Continuous and breakthrough improverment

llustracion 4. Sinergia entre la Mejora Continua y la Mejora por "Breakthrough” (Harrington, 1995)
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2.2 Justificacion

Cada vez son mds las organizaciones que requieren tener
procesos dagiles, esbeltos, sin desperdicios y con cero defectos con el
objetivo de aumentar su productividad y disminuir sus costos, es por esto
que se ven en la necesidad de incorporar iniciativas de calidad, como

Lean y Six Sigma o la unién de ambas: Lean Six Sigma.

Como respuesta al problema anterior, fue que Moreno (2007)

disend el Modelo de Despliegue basada en Diseno Axiomdtico.

El
Producto/
Servicio
axiste?

.

B
# Elredisefio
sera mas
répido o
mas
barato?

La 8
eficiencia 3
del cicle de
proceso es

inferior al
iwel Plata?

El proceso
ha
alcanzado
% su nivel
%, mas alto?

4 L
* Elprocese ™,

= B

alcanzo el
nivel 4.5
sigma?

Seis Sigma

‘

llustracién 5. Modelo Lean Six Sigma aplicando Diseno Axiomdatico (Moreno, 2007)

El Modelo de Despliegue Lean Six Sigma basado en Diseno
axiomdtico indica “qué hacer” pero no “cdmo hacerlo” es por esto
que requiere de estructura para lograr los beneficios emergentes

(1+1=3) que resulten de la sinergia entre ambas Metodologias.
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Este Modelo requiere de procedimientos para el Despliegue, la
Definicibn de proyectos y su orden de ejecucidn asi como una

secuencia de aplicacidon de herramientas.

Esta investigacion se enfocard a realizar las mejores necesarias
para dar solucidon a los requerimientos anteriores por lo que serd de
utilidad ya que facilitard a las empresas la comprension del Despliegue

Lean Six Sigma.

Asi mismo, la Metodologia disenada se pretende sea utilizada y
evaluada en El Programa de Certificacion Internacional en Six Sigma
ITESM-BMG, para futuras organizaciones que busquen su apoyo para

realizar su Despliegue de Lean Six Sigma.

2.3 Problemas de Investigacion

Tomando el cuenta las necesidades las dreas de oportunidad del
Modelo de Despliegue basado en Diseno Axiomdtico se tiene las

siguientes necesidades:

» Necesidad de una estructura al Despliegue Lean Six Sigma,

basado en Diseno Axiomdtico (Desacoplado)

= Necesidad de un procedimiento para definir proyectos

Lean Six Sigma y su orden de ejecucion

* Necesidad de estructurar la secuencia de aplicacion de

herramientas Lean Six Sigma.
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2.3 Pregunta de de Investigacion

3Es posible desarrollar una Metodologia Lean Six Sigma
desacoplada, con una estructura particular de despliegue
que responda a las necesidades de definicion de proyectos,
orden de ejecucion de proyectos y secuenciacion adecuada

de herramientas?

2.4 Hipotesis de Investigacion

Segun el problema planteado las hipdtesis que se manejaron alo

largo de la investigacion son:

Hipotesis 1:

Es posible dar estructura al Despliegue Lean Six Sigma basado en

Disefilo Axiomatico.
Hipotesis 2:

Es posible que la Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma cuente
con un procedimiento especifico para definir proyectos Lean Six Sigma
y su orden de ejecucion.

Hipotesis 3:

Es posible estructurar la secuencia de aplicacion de herramientas

Lean Six Sigma de modo que se cumpla con las hipotesis anteriores.
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2.4 Objetivos de Investigacion

Hacer una mejora a la Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma

que de respuesta a las necesidades de:

» Definiciéon de proyectos y su orden de ejecucioén
* Secuenciacidn adecuada de herramientas

* Respete el Modelo de Despliegue basado en Diseno Axiomdtico

2.5 Rumbo de la investigacién

Dada la importancia de la combinacion entre la Mejora Continua
y la Mejora por “Breakthrough”, se encuentra la posibilidad de utilizar la
Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland como base para

obtener las mejoras que se requieren.

2.6 Objetivos especificos de la investigacion

Tomando en cuenta el rumbo que se le dard a la investigacion, es
decir el uso de la Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland, los

objetivos especificos que se deben cumplir son:

e Describir y conocer a fondo la Metodologia de Sistemas Suaves
de Checkland para poder utilizarla como base para la

Metodologia a proponer

e Describir y conocer a fondo la Filosofia Lean: Sus principios asi

como las herramientas que utiliza

e Hacer una comparacion entre las herramientas que se utilizan en
la Filosofia Lean y en la Metodologia de Sistemas Suaves de

Checkland, para demostrar su compatibilidad
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Investigar acerca de TOC, Teoria de Restricciones, para aplicar

esta herramienta en la Metodologia.

Estudiar diversos modelos de despliegue de herramientas Lean en
empresas para conocer sus fuerzas y debilidades y asi proponer

un modelo mejorado.

Elaboracion de un diagrama de Apoyo con la herramienta de
ISM, que muestire el orden en que las herramientas Lean deben
de ser utilizadas, tomando como base las respuestas de las

personas contactadas

Elaboracion del Manual para la aplicacion de la Metodologia

2.5 Preguntas de Investigacion

Para lograr cumplir tanto el objetivo principal como los objetivos

especificos de esta investigacion se tomaron como base las siguientes

preguntas:

2Qué es la Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland vy
como puede ser utilizada para desplegar iniciativas de calidad

como Lean Six Sigma?

2Qué es la Filosofia Lean; cudles son sus principios y qué

herramientas utiliza2

sEs posible utilizar como base la Metodologia a de Sistemas

Suaves de Checkland para crear una Metodologia que guie a las
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empresas en la creacidn de procesos esbeltos y libres de

defectos mediante el Despliegue de Lean Six Sigma?

e 3Es necesaria la investigacidn e incorporacion de temas

adicionales como TOC para el diseno de la metodologia?

e Al aplicar Lean o Lean Six Sigma zque orden siguen las empresas

en cuanto a la aplicacion de herramientas?

e 5Qué orden se deberia de seguire sEs posible estandarizar este

orden?¢

e 5COmo seria un prototfipo de Manual para la estandarizacion de

la Metodologia Disenada?

sQué métodos de tfrabajo ufilizaria la Metodologia?

2.7 Conclusiones

Este capitulo marca la pauta para el inicio de la investigacion,
definiendo aspectos importantes que guiaron el rumbo de la misma, y

la justificacion de la importancia de lograr los objetivos planteados.

En el capitulo se concluye que si una empresa quiere ser la mejor
o estar entre las mejores debe utilizar dos tipos de iniciativas de mejora ,

la Mejora ContinUa y la Mejora por “Breakthrough™ (Berger, 1997)

Debido a la necesidad que se plantea a cerca de llevar a cabo
mejoras del ftipo “Breakthrough”, se enconfr6 que una de las
metodologias mads utilizadas es la Metodologia de Sistemas Suaves de
Checkland (SSM) (Checkand, 1999).
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Se analiza la consideracion de Breakthrough Managment Group
(BMG), el cual considera que los Despliegues de Six Sigma, Lean y Lean
Six Sigma son es un inicio una mejora del fipo “Breakthrough”, ya que

exigen un cambio de paradigma tanto cultural como de trabajo.

Se descubre que Wheat, Mills y Carnell en su libro Leaning into Six
Sigma (2003) comparten la vision de BMG a cerca del cambio que
implica el desplegar las metodologias y ademds afirman el hecho de
que la infroduccion de Iniciativas de Calidad es un problema Suave,
por lo que se enfatiza la posibilidad de utilizar el SSM como base para el

diseno de una Metodologia de Despliegue Mejorada.

De lo anterior surge la idea en la que se basd la investigacion y

con ella la definicidn de aspectos importantes como:

e Problema de investigacion

e Hipodtesis de investigacion

e Objetivos de la investigacion
e Preguntas de Investigacion

e Justificaciéon de la investigacion

El siguiente Capitulo continUa con el Marco Tedrico vy el diseno de
la investigacion de campo, los cuales fueron de vital importancia para
asegurar la viabilidad y confianza de la investigacion asi como la

obtencidn de resultados exitosos.
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Este Capitulo tiene como objetivo medir la viabilidad de la
investigacion y recopilar informacion mediante el diseno de la

investigacion de campo.

El Marco Tedrico se establecié con el fin de describir las Iniciativas
de Calidad para las cuales se disend la Metodologia de Despliegue vy
los modelos que existen para ello, asi como para conocer a fondo la
metodologia que se utilizd como base para el mismo disefo. A lo largo
del diseno de la metodologia surgid la necesidad de investigar otfros

temas, estos también se incluyen en esta parte del documento.

El diseno de la investigacion de campo, se realizd con la
finalidad de hacer contacto directo con personas involucradas en
empresas a las cuales va dirigida la Metodologia disenada. La
informacidén que se recabd se utilizard en capitulos posteriores para

crear una estructura que es parte de la Metodologia de Despliegue.

3.1 Introducciodn

“Por anos las companias han luchado con el dilema de qué
programa de Mejora de Calidad usar: Lean o Six Sigma. Mientras
algunas siguen debatiendo la cuestion, otras se han dado cuenta que
las herramientas Lean y Six Sigma trabajan bien juntas, con ellas se logra
alcanzar mejoras de los procesos mads rdapidamente y mayor

consistencia en los productos” (Mullenhour y Flinchbaught, 2007).
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Segun Ronald C. Snee y Roger W. Hoerl (2007) las empresas que
han utilizado el enfoque integrado de las metodologias han fracasado
ya que han fallado en tomar lo mejor de la unidn de ambas
metodologias. “Por lo general las companias usan Six Sigma
exclusivamente para mejorar la calidad y Lean exclusivamente para
mejorar el flujo de proceso por medio de la reduccidn de mudas vy
tiempo de ciclo. Para estas companias, la integracion de Lean vy Six
Sigma significa correr paralelamente ambos programas de mejora y

soélo aplicar herramientas de ambos en proyectos muy ocasionales”

Basdndose en sus mds de 60 anos de experiencia con métodos de
Mejora Continua la ASQ propone algunas acciones para que las
companias manejen el enfoque Lean Six Sigma (Snee & Hoerl, 2007),
entre estas acciones estan:

e Adoptar una vista holistica del negocio y de la mejora del
negocio.

e Adoptar un método de mejora holistico.

e Establecer e integrar a la metodologia un sistema de

administracion de proyectos.

Snee y Hoerl (2007) senalan que mediante estos tres simples pero
poderosos principios las organizaciones pueden comenzar a alcanzar el
potencial completo de la integracion de metodologias en especial de

Lean con Six Sigma.

Michel George (2002) en su libro Lean Six Sigma explica la razéon
por la que Lean y Six Sigma trabajan bien juntas, él lo llama la sinergia

de Lean Six Sigma:
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Six Sigma no trata directamente con la velocidad
del proceso, por lo que la falta de mejora en el fiempo de
entrega en companias que sélo aplica métodos de Six Sigma
es comprensible. Ademds estas companias generalmente
sélo consiguen modestas mejoraras en el WIP y el inventario

de producto terminado.

Pero los métodos Lean aislados tampoco son la
respuesta: Muchas de las firmas que han logrado pequenas
mejoras en los ciclos de inventarios, han intentado aplicar
métodos Lean. Aparentemente, mientras mdas personas de la
compania entienden Lean, menos son capaces de
implementarlas a través de toda la corporaciéon de una
manera  rdpida. Las companias  obtienen  éxitos
destacables... pero soélo en pequenas dreas. Los datfos
muestran que las mejoras a través de la corporacion, como
un todo, se mantienen lentas sin la infraestructura cultural de

Six Sigma.

Un ejecutivo cuya compania estd logrando progreso
de forma répida, ahora cuenta que, ellos empezaron con Six
Sigma, se tomaron varios meses fratando de reducir el
tiempo de entrega,.... sélo para darse cuenta que estaban
reinventando Lean. En otfras palabras, no importa por donde
se empiece — Si con Lean o con Six Sigma- se tendrd que
inventar o aprender la otra mitad de la ecuacion si se busca
obtener alta calidad, gran rapidez y bajo costo. “Cuando
una compania usa ambas — Lean y Six Sigma- de manera
simultanea, se obtienen cambios dramdticos mucho mads
rapido” (George, 2002).
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3.2 Marco Teodrico

El Marco Tedrico de esta investigacion sigue la estructura que se

muestra en el diagrama.

N\ Modelos de
N\ Despliegue
de

herramientas

Principios

Modelos de
Despliegue
de

herramientas

Lean Six Sigma

Validez y
efectividad

llustracion 6. Estructura del Marco Tedrico

3.2.1 Filosofia Lean

3.2.1.1 ; Qué es Lean?

“Lean es uno de los paradigmas con mayor influencia en la
manufactura, este paradigma se ha expandido mds alld de su
aplicacion original en la linea de produccidon de manufactura de
automoviles y proveedores de componentes de dicha industria, hasta
la industria de metales pesados y la aeroespacial” (Hines, Holwe & Rich,
2004).
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“Para algunos, Lean es juego de métodos y herramientas para
mejorar los procesos. Para otros, Lean es un Sistema de Mejora que rige
la forma de trabajo de toda la empresa. Asi como Lean es una
herramienta usada para la mejora de procesos, también es una filosofia
y un sistema con el cual se opera en una compania u organizacion”
(DeCarlo & BMG, 2007).

“Lean es un enfoque de negocio basado en la meta
fundamental de eliminar el desperdicio (muda) y maximizar el flujo”
(BMG, 2007). DeCarlo (2007) comparte esta idea al definir a Lean
como un conjunto de conocimientos y herramientas que las
organizaciones utilizan para remover todo fiempo y actividad que no

agrega valor, es decir, remover todos los desperdicios de sus procesos.

Womak (2003) -autor que popularizé el concepto Lean- en su libro
Lean Thinking define a Lean como “el camino para especificar valor,
crear valor en la linea de produccidén a través de acciones ejecutadas
en la mejor secuencia, conducir estas acciones sin interrupcidén cuando
alguien las pida y desarrollar las actividades mds y mds eficientemente.
En corto Lean Thinking es Len porque provee el camino para hacer mds
y mds con menos y menos —-menos esfuerzo humano, menos
equipamiento humano, menos tiempo y menos espacio- mientras se
acerca cada vez mds al hecho de proveer al consumidor lo que

realmente quiere”. (Womak & Jones, 2003).

“Lean implica poner la mirada explicitamente en la perfeccion:
reduccion continua de costes, cero defectos, existencias cero e infinita

variedad de productos” (Womack & Jones, 1992)
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3.2.1.2 Historia de Lean

El término “Lean” nace gracias a James Womak quien en co-
autoria con Daniel Jones escribe los libros en donde se menciona por
primera vez el férmino. Estos libros son “The Machine That Changed The
World” de 1991 y su continuacion “Lean Thinking” de 1996. (De-Carlo,
2007).

A pesar de que el término comienza a popularizarse como tal
hasta los noventas, sus origenes como filosofia se remontan anos atrds.
“Lean surgid de la compania Toyota como una forma de producir, con
la cual se buscaba tener una menor cantidad de desperdicio y una
competitividad igual a da de las companias automotrices americanas.
Con el paso del tiempo, este sistema logra superar la productividad de
dichas companias, convirtiéndose ahora en el modelo a seguir”
(Villasenor & Galindo, 2007).

Villasenor y Galindo en su liboro Manual de Lean Manufacturing.

Ofrecen una resena histérica de como surge esta filosofia:

La historia inicia con Sakichi Toyoda, visionario e
inventor, parecido a Henry Ford. En 1894, Toyoda inicié la
fabricacion de telares manuales, los cuales eran baratos
pero requerian de mucho frabajo. Su deseo era crear una
maquina que pudiera tejer la tela, y esto lo llevd a hacer
muchos experimentos con los que, infentando una y otra vez,
logd conseguir lo que queria. Realizando este trabajo, de
prueba vy error, generd la base del Toyota Way , el genchi
genbutsu  (Ir/Observar/Entender). Mads tarde, fundd la
compania Toyoda Automatic Loom Works, empresa que adn

forma parte del corporativo de Toyota hoy en dia.

40 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA



: mﬁ TECNOLGGICO MEDICION
A} DE MONTERREY

Uno de los inventos fue un mecanismo especial que
detenia de manera automdatica el telar cuando un hilo se
trozaba, invento que se convertiria en uno de los pilares del
Sistema  de  Produccion  Toyota, llamado  jidoka

(autonomatizacién con toque humano).

Después de vender la patente de la mdaquina a una
compania inglesa, en 1930 Sakichi y su hijo iniciaron la
construccion de Toyota Motor Compana. Sakichi, mds que
hacer dinero con la compania, deseaba que su hijo ,
Kiichiro, dejara una huella en la industria mundial. Tal como él
lo habia hecho con sus mdaquinas de hilar. Kiichiro, después
de estudiar en la prestigiosa Universidad Imperial de Tokio la
carrera de ingenieria mecdnica, siguid los pasos de su padre:

aprender haciéndolo por si mismo en el piso de produccion.

Kiichiro construyd Toyota con la filosofia de su padre,
pero agregd sus propias innovaciones. Por ejemplo, la
técnica justo a tiempo (JIT), que fue su contribucidn. Sus
ideas fueron influidas por sus visitas a la planta de Ford en
Michigan, asi como el sistema de supermercados
americanos para surtir los productos en los estantes justo a
tiempo, conforma los utilizaban los operadores en la linea de
produccion. Como se sabe, estds fueron las bases del

Kanban.

Después de la segunda Guerra Mundial. En la que
Japodn perdid y Estados Unidos ocupd ese pais, Kiichiro pensd
que cerrarian su planta, pero los americanos necesitaban
camiones para reconstruir el pais. La economia se mejord

durante la ocupacion, pero la inflacion impedia que los
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clientes compraran un carro. Esto provocd que se les
recortara el sueldo a los empleados en un 10 por ciento, lo
cual fue parte de la negociaciéon con el sindicato, con el fin
de mantener la politica de Kiichiro en contra de despido de

empleados.

Pero debido a la bancarrota y a las peticiones de
retiros voluntarios hechas a los empleados, Kiichiro aceptd su
responsabilidad por haber fallado en la compania automotriz
y se reasignd como presidente, aungque los problemas
estuvieran fuera de su alcance. Su sacrificio personal ayudd
a calmar el descontento de los trabajadores, ademds de
que tuvo un profundo impacto en la historia de Toyota; todos
en la compania saben lo que hizo y por qué. La filosofia de
Toyota hasta estos dias es pensar mds alld de los beneficios
individuales; es pensar a largo plazo por el bien de la
compania, asi como tomar la responsabilidad de los

problemas. Kiichiro predicd con el ejemplo.

Pero fue Eiji Toyoda, sobrino de Sakichi y primo de
Kiichiro, quien termind de construir la compania. También
estudid en la Universidad Imperial de Tokio. Eiji crecid
creyendo que la Unica manera de hacer las cosas es
haciéndolas por si mismo. Con el tiempo, se volvid el
presidente de la compania. Eiji jugd un papel clave en la
seleccion 'y el empoderamiento de los lideres que
conformarian al sector de las ventas, manufactura, desarrollo
de productos vy, lo mds importante, del sistema de

produccion Toyota.
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En Toyota siempre se ha pensado en cémo ensenar y
reforzar el sistema que llevd a los fundadores de la compania
a trabagjar, para verdaderamente innovar y pensar
profundamente acerca de los factores actuales que

constituyen los problemas.

Cuando Eiji Toyoda regresé de un vigje por los
Estados Unidos, en donde, en lugar de regresar
impresionado con los sistemas de produccioén, veia dreas de
oportunidad dentro de los procesos, y, entonces, llamd a su
oficina a Taiichi Ohno: Calmadamente, le asignd a Taichi
una nueva actividad: mejorar el proceso de manufactura de
Toyota hasta igualarlo con la productividad de Ford. Segun
los paradigmas de la produccion en masa de esos dias, eso

era casi imposible para la pequena Toyota.

Toyota requeria adaptar el proceso de manufactura
de Ford a sus propios procesos para llegar a obtener una alta
calidad, bajos costos, tiempos de entrega cortos vy
flexibilidad.

Afortunadamente para Ohno, la tarea que Eiji le
habia asignada no significaba competir con Ford. El sélo le
pidid que se enfocara en el mejoramiento de los proceso de

Toyota dentro del mercado Japonés.

Entonces, Ohno hizo Benchmarking de las plantas de
Estados Unidos y también estudio el liboro “Today and
Tomorrow” de Henry Ford. Después de todo, uno de los

puntos que Ohno creia que Toyota necesitaba era un flujo
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continuo, y el mejor ejemplo que habia en ese entonces era

la linea de ensamble de Ford.

Toyota no contaba con la capacidad para
ensamblar esa cantidad de autos ni un mercado igual al de
Estados Unidos como para tener una linea de ensamble
como la de Ford en Highland Park, pero sin lugar a dudas,
estaban decididos a usar la idea original de Ford sobre el
flujo continuo de los materiales entre los procesos vy
desarrollar un sistema con el flujo de una pieza entre
estaciones, que les permitiera ser lo suficientemente flexibles
como para cambiar conforme a la demanda del

consumidor y, ademas ser eficientes.

Junto con las lecciones de Henry Ford, el Sistema de
Produccién Toyota tomo prestadas muchas ideas de Estados
Unidos. Una muy importante fue el concepto del “sistema
jalar”, el cual fue retomado de los supermercados en
Norteamérica. En cualquier supermercado, los articulos
individuales se surten conforme estos disminuyen su nUmero
dentro del estante, segin como la gente los va
consumiendo. Aplicar esto en el piso de produccién significa
que, dentro del proceso no se debe hacer nada
(abastecerlo) hasta que el préoximo proceso use lo que
originalmente habia surtido (hasta bajar a una pequena
cantidad ‘“inventario de seguridad”). En el sistema de
produccion Toyota, cuando el inventario de seguridad estd
en su nivel minimo, entonces se manda una senal para
resurtir las partes esto es mejor conocido como Kanban). Lo
anterior crea un “jaldn”, el cual continlUa en cascada hacia

atrds para iniciar con el ciclo de manufactura. Sin el sistema
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jalar, el justo a tiempo (JIT), uno de los dos pilares del Sistema
de Produccioén Toyota, no seria posible (el otro es el jidoka,

hacerlo con calidad).

Toyota también tomd las ensenanzas del pionero
americano de calidad, W. Edwards Deming, quien
consideraba que sélo habia dos tipos de clientes; los externos
y los internos. Cada persona denfro de la linea de
produccion, o en los negocios, deberia ser tratada como
“Cliente” y eso implicaba darle lo que exactamente
necesitaba, en el tiempo que lo requeria. Esto fue el origen
del principio de Deming, "“el siguiente proceso es el cliente”.

Esto se volvid una expresion importante en JIT.

Deming alentd a los japoneses a que adoptaran el
sistema para resolucion de problemas, que mds tarde se
convertiria en el ciclo de Deming o el ciclo de Planear-
Hacer-Revisar-Actuar (PDCA, por sus siglas en inglés), como
piedra angular del mejoramiento continuo, El término
japonés para el mejoramiento continuo con base en la
generacion e implementacion de ideas es kaizen, el cual
ayuda a alcanzar la meta de “Lean”, que es eliminar todos
los desperdicios en el proceso. Kaizen es una filosofia
completa que lucha por la perfeccidon y mantener el sistema

de produccion Toyota.

Para los anos sesenta, el Sistemma de Produccion
Toyota era un a filosofia muy poderosa que todo negocio
deberia aprender. Toyota dio los primeros pasos para
esparcir sus principios a sus proveedores clave. Cuando en

1973, se tuvo la primera crisis petrolera, Toyota sobresalia de
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las demds companias, y, viendo esto el gobierno japonés
tratd de copiar el sistema Toyota para pasarlo a las demds
empresas. Con este fin, inicid la imparticion de seminarios a
todas las empresas, aunque éstas sélo entendian una

fraccion de los que Toyota estaba haciendo.

Mercado americano Henry Ford

FO R D en masa

Produccion en masa Jesl
iExito
fantastico!

Objetivo: "Economias de escala”

de precisién Limitada variedad de productos.
Flujo de produccién. 3
Sakichi Toyoda
TOYOTA

Aparece en Toyota Motor Vehiculos malos
el mercado Corporation Poco éxito

Segunda
Guerra
1900 1915 1935 Mundial ’
FORD | Creciente plejidad de vehiculos y diversidad de mercado i

Auge de la Post
guerra (ideas
masivas

Enfasis en finanzas

cimentadas)

y contabilidad
* Mercado chico
* Pocos recursos | Objetivos: 4a Crisis de
* Poco dinero Calidad, costo, tiempo Petréleo
TOYOTA | Maiacalidad [ de entrega, flexibilidad ‘
U 0
O sle O oOyo 0
Seminarios sobre calldad y Sistema de

productividad en Estados Unidos supermercado

1945 1950 1960 1973 1980 ‘

llustracién 7. Origenes de Lean (Villasenor & Galindo, 2007)
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Lo anterior es sélo una pequena resena de lo que Toyota ha
realizado para lograr ser lo que es hoy en dia y cémo la evolucion de
esta empresa ha creado las bases para o que hoy conocemos como

“Lean Manufacturing”.

3.2.1.3 Principios de Lean

“James Womack vy Daniel Jones son con certeza las personas
con mads clara vision a cerca de Lean, en sus libros revelan 5 principios
bdsicos: Uno, Especificar el valor e identificar el flujo de valor de cada
uno de los productos. Dos, eliminar todos los pasos innecesarios
(desperdicio o muda) en cada flujo de valor. Tres, hacer que el valor
fluya (lo cual requiere un replanteamiento del trabajo de toda la
organizacion). Cuatro, toda actividad debe ser atraida por el cliente. Y

cinco, buscar la perfeccion (Bergstrom, 1995).

En el libro Lean Thinking (Womack & Jones, 2003) los autores

detallan con claridad cada uno de estos 5 principios:

3.2.1.3.1 Especificar el Valor

“El punto de partida bdsico para Lean es el Valor. El valor sélo
puede definirlo el consumidor final. Y solamente es significativo cuando
se expresa en términos de un producto especifico (un bien o servicio, y
a menudo, ambos a la vez.) que safisface las necesidades del
consumidor a un precio concreto, en un momento determinado. El
valor lo crea el productor. No obstante es muy dificil definir el valor de

modo preciso por parte de los productores” (Womak & Jones, 2003).

Segun los autores lo anterior es la razén por la cual “el pensamiento

Lean debe iniciarse con un intento consciente de definir el valor de
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forma precisa en términos de productos especificos con capacidades
especificas ofrecidos a precios especificos a fravés de un dialogo con

consumidores especificos” (Womak & Jones, 2003).

3.2.1.3.2 Identificar el flujo de Valor

“El flujo de valor es el conjunto de todas las acciones especificas
requeridas para pasar un producto especifico (un bien o servicio, o una
combinaciéon de ambos) por las tres tareas de gestidon criticas de
cualquier empresa: la tarea de solucién de problemas que se inicia en
la concepcidn, sigue en el diseno detallado e ingenieria, hasta su
lanzamiento a la produccidn; la tarea de gestion de la informacién que
va desde la recepcion del pedido a la entrega, a fravés de un
programacion detallada, y la tarea de transformacion fisica, con los
procesos existentes desde la materia prima hasta el producto acabado
en manos del consumidor. La identificacion de la totalidad del flujo de
valor para cada producto (0 en algunos, casos para cada familia de
productos) es el segundo paso en el campo del pensamiento Lean, un
paso que las empresas han intentado en raras ocasiones pero que casi
siempre revela la existencia de enormes cantidades, verdaderamente

asombrosas, de muda” (Womak & Jones, 2003).

Segun Womak (2003) el andilisis del flujo de valor permite:

1. Descubrir pasos del proceso cuya creacion del valor es
inequivoca.

2. Descubrir pasos del proceso que no crean valor, pero que son
inevitables de acuerdo a la tecnologia actual y los activos de
produccion disponibles (Muda tipo 1).

3. Descubrir pasos del proceso que no crean valor alguno y que

pueden evitarse de modo inmediato (Muda tipo 2).
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3.2.1.3.3 Flujo

“El hacer que fluyan las etapas creadoras de valor es un paso
auténticamente impresionante, sin embargo hay que ser consciente de
que este paso exige una reorganizacion completa de la arquitectura
mental. La alternativa Lean es redefinir la operativa de funciones,
departamentos y empresas, de modo que puedan hacer una
contribucion positiva a la creacién de valor y dirigirse a las necesidades
reales de os empleados en cada punto del flujo, de forma que sea
realmente des su interés hacer que el valor fluya” (Womak & Jones,
2003).

3.2.1.3.4 Pull (Atraccion)

Si se crea el flujo de valor correcto, es posible es posible disenar,
programar y hacer exactamente lo que el consumidor desea
precisamente en el momento en que lo desee. Lo anterior significa que
“podemos olvidarnos de las previsiones de venta y fabricar simplemente
lo que los consumidores realmente dicen que necesitan. Es decir,
podemos dejar que sea el cliente quien atraiga (pull) el producto de
acuerdo con sus necesidades, en lugar de empujar (push) productos, a

menudo no deseados, hacia el consumidor” (Womak & Jones, 2003).

3.2.1.3.5 Perfeccion

“A medida que las organizaciones empiezan a especificar el
valor de modo preciso, identificar la totalidad del flujo de valor, a hacer
que las etapas creadoras de valor para los productos especificos fluyan
constantemente, y dejan que sean los consumidores quienes atraigan

hacia si (pull) valor desde la empresa, algo muy extrano comienza a
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suceder: el quinto y Ultimo principio de Lean, la perfeccién, no parece

inalcanzable™ (Womak & Jones, 2003).

“Sonar con la perfeccidon es divertido. También es Util, porque
muestra lo que es posible y nos ayuda a conseguir mdas de lo que

lograriamos de otra forma” (Womak & Jones, 2003).

3.2.1.4 Modelos de Despliegue de herramientas Lean

La forma en que se ejecuta Lean a nivel de piso, es decir la
forma en que se despliegan las herramientas de la filosofia, estd
basada en Modelos de aplicacidn de herramientas; el primero que se
definird tienes sus bases en los 5 principios de Lean, expuestos en el libro
Lean Thinking de Womack & Jones (2003), el segundo se basa en tres
etapas de implementacion de Lean y fue propuesto inicialmente por

Tapping (2003) en el libro Lean Pocket Guide.

3.2.1.4.1 Modelo de Despliegue de Womack y Jones

Womack y Jones (2003) propusieron 5 principios de Lean, los
cuales son bdsicos en cualquier despliegue —sin importar el modelo que
se siga-. Estos principios también constituyen un modelo de ejecucion
de las herramientas. Anteriormente se describieron los 5 principios los
cuales son:

» Especificar el valor e identificar el flujo de valor de cada
uno de los productos.

» |dentificar el Valor de Valor .

= Hacer que el valor fluya.

*» Toda actividad debe ser atraida por el cliente.

» Buscar la perfeccion.
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Este modelo se basa en que la perfeccidon sucede porque los
primeros 4 principios forman un circulo virtuoso, “al hacer que el valor
fluya radpidamente se deja al descubierto muda, que estaba oculta: Y
cuanto mds pull se haga, mads se pondrian de manifiesto los obstaculos
al fluyo que de esta forma podrdn ser eliminados” (Womak & Jones,

2003).

La forma de ir ejecutando las herramientas no se detalla como un
modelo explicito por los autores, sin embargo en su relato mencionan
las herramientas que se deben utilizar en cada uno de los 5 principios, -
haciendo una recapitulacion de todo el libro Lean Thinking-, el modelo

seria el siguiente:

Valor,
¢ Definir el valor en términos de

totalidad del producto.
e Coste-Objetivo
eDespercicio

erfeccién

*Mejora continua
(Kaizen)
*Mejora radical
(Kaikaku)

Pull
eHeinjunka
eKanban

Flujo del Valor

*VSM
*Tack time

*Planificiacion
nivelada

*5S
«Control Visual <Andon \
«Estandarizacion sPoka Yokes\
de tareas «Jldoka

*TPM «Just in time
*SMED *Celulas

llustracion 8. Modelo de Ejecucion de Herramientas. (Adaptacion basada en Womack & Jones, 2003)
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A pesar de que Womack & Jones (2003) no postulan un plan para
la ejecucion de las herramientas, que ayude a la gente de piso a llevar
los procesos hacia Lean, si proveen de una guia de accién para llegar
a ser una Organizaciéon Lean, en dicha guia, el modelo anterior entraria
en la parte de Crear una nueva organizacion, el modelo para la
transicion Produccidn en masa-Lean que proveen los autores es el

siguiente:

Fase Medidas Especificas Duracion

Arrancar *Encontrar un agente de cambio Seis primeros meses
* Aprender el conocimiento Lean
*Enconfrar una palanca

« Cartografiar el flujo de valor
*Empezar los ejercicios Kaikaku

¢ Ampliar el campo de accién

Crear una nueva | *Reorganizar por familias de productos. Seis meses a lo largo del
organizacion «Crear un funcién Lean ano dos

¢ Definir una politica para los empleados sobrantes
*Eliminar a los que se oponen al cambio

eInculcar una mentalidad de busca de la
“perfeccion” (Ejercicio Kaizen)

Poner en prdctica sistemas | ¢ Intfroducir la contabilidad Lean Tercer y cuarto afo
de explotacién *Vincular la remuneracién a los resultados
eImplementar la transparencia

eIniciar el despliegue o puesta en marcha de una
politica

sIntroducir la formacién Lean

*Dar a la maquinaria el tamano apropiado

Concluir la fransformacién * Aplicar estas medidas a proveedores y clientes Quinto afo
eDesarrollar una estrategia global

eTransicion de la mejora de arriba hacia abajo a
la mejora de abajo hacia arriba.

llustracién 9. Calendario de Transformacion Lean (Womack & Jones, 2003)

3.2.1.4.2 Modelo de Despliegue de Tapping

Tapping (2003) propone que las herramientas de Lean se pueden

agrupar dentro de tres niveles, los cuales son:

» Demanda del cliente: Entender las necesidades que tiene
el cliente de productos vy servicios, incluyendo

caracteristicas de calidad como lead time y precio.
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* Flujo Continuo: Implementar el flujo continuo en toda la
compania para que los clientes internos y externos reciban
los productos y materiales indicados, en el tiempo que los
necesitan y en la cantidad correcta.

»= Nivelacion: Distribuir uniformemente el frabajo, por volumen
y variedad, para reducir el inventario en proceso e
inventario final, lo que permitird a los clientes pedir érdenes

en pequenas cantfidades.

Se recomienda implementar estos niveles en el orden en que son
expuestos, ya que muchas personas toman herramientas existentes y
quieren implementarlas en cualquier momento, sin importar la

condiciéon del proceso.

“Una de las principales razones por las que las transformaciones
hacia Lean fracasan, es porque la gente sélo agarra “la cereza del
pastel”, lo mas facil; esto incluye Kaizen y Kaizen Blitz y talleres sobre los

mapas de valor”. (Villasenor & Galindo, 2007).

Segun Tapping (2003) “Al entender los niveles de la demanda, el
flujo y la nivelacion para su aplicacioén, junto con la implementacion de
los mapas de valor, se tendria un enfoque sdlido, no sélo para la

implementacion, sino para mantener las mejoras Lean” (Tapping, 2003).

Si se analiza a detalles cada uno de los tres niveles, es claro que
estdn basados en los 5 principios de Womack & Jones (2003) , estos
autores dan una vision sistémica de largo plazo, pensando en el
despliegue de la filosofia a lo largo de toda la organizacion, mientras
que Tapping (2003) se enfoca en la ejecucidon de Lean en un proceso
determinado, por lo que la estructura de este autor clarifica el orden

que hay que seguir para lograr la fransformacion de un proceso, a
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continuacion se muestran las herramientas que el autor recomienda

utilizar en cada uno de los niveles.

Nivelacion

Flujo
Demanda
*VSM 53 *Retiro Constante
*Tack Time :Bolonce de  ,Nivelacion
eInventario lineas -

. *Heijunka
para confrolar «Células de
el proceso Manufactura
eInventario de *Trabagjo
seguridad estandarizado
eSupermermer e Jidoka
cado de «TPM
producto
terminado *SMED
*Andon JIT

*Kanban

*Poka Yokes

*Kaizen

llustracién 10. Los Tres Niveles de Lean (Tapping, 2003)

3.2.2 Lean Six Sigma

3.2.2.1 ;Qué es Lean Six Sigma?

“Lean Six Sigma es una metodologia que maximiza el valor de los
grupos de interés, alanzando el mayor rango de mejora en la
satisfaccion del cliente, costos, calidad, velocidad del proceso e

inversion de capital” (George, 2005)
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“La idea base detrds de Lean Six Sigma es mezclar las dos
metodologias en una iniciativa que ayude a optimizar, la calidad,

velocidad y costos del negocio” (DeCarlo & BMG, 2007)

Lean Six
Sigma

Cheaper

llustracién 11. Lean Six Sigma (Decarlo & BMG, 2007)

Segun George (2005) la fusidon de Lean y Six Sigma se requiere

debido a que:

* Lean no puede hacer que un proceso este en control estadistico
= Six Sigma solo no puede mejorar dramdaticamente la velocidad

del proceso o reducir la inversidn de capital.

En este nuevo enfoque “Los principios y herramientas Lean se
utilizan para lidiar con problemas de desperdicios, tiempos de ciclo,
flujo de procesos y pasos que no agregan valor. Las herramientas Six
Sigma se utilizan para cambiar la media del proceso, reducir la
variacion alrededor de un promedio, encontrar el mejor modo de
operacion, conseguir procesos y productos robustos” (Snee & Hoerl,
2007).
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Six Sigma objectives Lean objectives

+ Shift process * Improve \
p + Waste P \
| average | process flow |
\ |+ Nonvalue
\ + Reduce process | | - Reduce process |
\ L added work | - /

variation . complexity
- Cycle time /f

~_ P -

Lean Six Sigma improves quality, cost and delivery.

llustracién 12. Convergencia de Lean y Six Sigma (Snee & Hoerl, 2007)

Decarlo & BMG (2007) manejan 2 enfoques para explicar la
metodologia; el enfoque de negocio y el enfoque estadistico. El
enfoque de negocio supone “No ver a Lean y a Six Sigma como
metodologias separadas en busca de diferentes objetivos,- a pesar de
que generalmente se habla de que Lean es un acelerador de tiempo y
Six Sigma de Calidad. Se debe ver como una rueda que gira tan rdpido
que los dos métodos se vuelven uno”. Desde el enfoque estadistico se
dice que “Lean Six Sigma combina los medios para logar cambios de
medias de desempeno con la necesidad de reducir la variacion

alrededor de dicha media”.

Performance
Improvement

Time
(Faster) /,f”" = Quality
..-‘( Six Sigma (Better)
\
o
Throught Through
Waste Defect
removal reductions

llustracién 13. Enfoque de Negocio (DeCarlo & BMG, 2007)
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Process
Improvement

Move the
Mean —— Reduce
J.//— Six Sigm Varietion
4 \
Throught Through
focus focus on
on time qudiity

llustracién 14. Enfoque Estadistico (DeCarlo & BMG, 2007)

“Si algo nos puede ensenar Lean Six Sigma, es que estamos en
busca de oportunidades para mejorar los procesos clave de negocio,
debemos determinar cuales son los proceso clave y luego hacer que

fluyan con rapidez” (Poppendieck, 2004).

3.2.2.2 Modelos de despliegue de herramientas Lean Six Sigma

Existen dos enfoques principales a cerca de como se debe usar la
metodologia Lean Six Sigma; algunos autores opinan que se deben usar
en forma separada, mientras que otros que se debe integrar de manera
holistica. Dentfro del enfoque holisitico se encuentran la metodologias
propuesta por Michel George (2005) y Ronald D. Snee (2007), por otra
parte grupos de consultoria como Breakthrough Management Group
(BMG) prefieren un enfoque en donde la independencia en las

herramientas de las metodologias se respete.
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3.22.21 Modelo de Despliegue Snee y Hoerl

Los autores del libro Leading Six Sigma, Ronald D. Snee y Roger W.
Hoerl (2003) publicaron recientemente un articulo llamado Integrating
Lean and Six Sigma-a Holistic Approach (2007) en donde expusieron
que “Para alcanzar mdximos resultados, Lean y Six Sigma y ofros
enfoques deben comprarse juntos, como parte de una método de

mejora holistico™ (Snee & Hoerl, 2007)

“En una mejora con un método holistico la estratégica no es
correr los programas en paralelo, si no crear un sistema en el cual Lean

y Six Sigma se refuercen mutuamente” (Snee & Hoerl, 2007)

Lean Six Sigma

Past process

Reduce

variation

Lean Six Sigma

Improve EETe

Present ..
Process| yariation
flow
Holistic
Future improvement

methodology

llustracién 15. La Evolucién Lean Six Sigma (Snee & Hoerl, 2007).

“La ejecucion de un proyecto en un método de mejora holistico
puede ser guiada por el enfoque familiar de Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar (DMAIC). A pesar de que la metodologia de

soluciéon de problemas DMAIC se origind en Six Sigma, puede ser
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perfectamente distinguida de las herramientas Six Sigma con las cuales
este estd asociado en un nivel mds general y como una forma de
trabajo para la mejora continda. Entonces las herramientas que resulten
apropiadas para un problema -Sean herramientas Six Sigma o
herramientas Lean- pueden ser aplicadas en la etapa apropiada de

estructura y secuencia de la metodologia DMAIC” (Snee & Hoerl, 2007).

Segun Snee & Hoerl (2007) para crear un enfoque holistico es
necesario crear un método para la administracion de proyecto, el cual

tiene la siguiente estructura.

I/L;JSI'HESS \ @;{:rmance
a\__go 5/ L \%gapy

./

-

al
= Value stream
mapping
Six Sigma
projects
L 3 i L i
Kaizen ! Quick-hit
projects ! projects
- | =
i

-y

Savings from
process improvements

llustracién 16. Enfoque para seleccién de proyectos (Snee & Hoerl, 2007).

“En este enfoque holistico las metas y las brechas son entradas
para el Value Stream Mapping (VSM) una técnica usada en Lean, que
también puede ser usada para generar proyectos Six Sigma. Un
proyecto Six Sigma puede contener proyectos rdpidos o generar
proyectos Kaizen en el curso de su ejecucion. Si el VSM contiene
actividades que no agregan valor los proyectos Kaizen y répidos se

pueden generar directamente de éI" (Snee & Hoerl, 2007)
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“Los proyectos Lean Six Sigma no aparecen como una categoria.
Esto es debido a que en el método de mejora holistico, lo que importa
es mejorar, no importa como, por lo que todos los proyectos son Lean
Six Sigma. Se tiene una caja de herramientas que contienen todas las
que antes se veian por separado y dependiendo de la naturaleza del
problema son las has herramientas que dominaran ya sean las
herramientas que fradicionalmente se conocian como Six Sigma o las

gue se conocian como Lean” (Snne y Hoerl, 2007).

3.2.2.2.2 Modelo de Despliegue de George

Michel George (2005), en su libro Lean Six Sigma establece una

guia para la institucionalizacion de Lean Six Sigma.

Su modelo de aplicaciéon de herramientas es similar al de Snee y
Hoerl (2007) ya que también utiliza el DMAIC como metodologia para

el despliegue de las mismas.

Para George (2005) es claro que “La institucionalizaciéon tomard
tiempo y en ese tiempo habrd barreras contra las cuales luchar”. Para
minimizar esas barreras o al menos poder derribarlas, George
recomienda una guia para la implantacion de la metodologia Lean Six

Sigma.

Para George (2005) la institucionalizacion de Lean Six Sigma se da

en 3 efapas:

1. Comenzar el proceso con el pie derecho
2. Construir la confianza de que Lean Six Sigma se quedard para
siempre

3. Extender e institucionalizar la Iniciativa Lean Six Sigma.
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Comenzar el proceso con el pie derecho.

Los puestos de Champion y Black Belt deben
dedicarse al 100%

Seleccionar al mejor personal para esos puestos
Seleccionar los proyectos mds importantes para el
negocio

Construir la confianza de que Lean Six Sigma llego
para quedarse

Alcanzar y publicar resultados

Los lideres deben comunicar la necesidad de
cambio de manera clara y frecuente

Involucrar al personal en todos los cambios

Reconocer y incentivar en todos los haspectos del
cambio

Integrar el entfrenamiento de Liderazgo

Lanzar Lean Six Sigma apoyandose de las
iniciativas anteriores

Planificar y reforzar el enfoque en procesos
fransaccionales

Reforzar los valores de la organizacién durante la
implementacién

Integrar Lean Six Sigma en los negocios existentes,
sesiones de planeacion, revisiones de operacion y
fodas las reuniones administrativas

Crear una contabilidad visible
Planear y comunicar los eventos Lean SIx Sigma

Resaltar las mejores prdcticas y lecciones
aprendidas.

Extender e institucionalizar Lean Six Sigma

Reforzar el uso de un lenguaje comun (DMAIC)
Integrar los planes de Lean Six Sigma con los
planes del negocio

Extender el uso de Lean Six Sigma en toda la
cadena de abastecimiento

Replantear la necesidad de Lean Six Sigma en el
proceso de diseno.

llustracién 17. Modelo de Institucionalizacién Lean Six Sigma (George, 2005)

“Cuando un Black Belt completa su enfrenamiento y ha usado las

Herramientas de Lean Six Sigma bajo la guia de un experto, desarrollan

confianza y esto se considera un éxito dentro del despliegue de Lean Six

Sigma, ya que Lean Six Sigma comienza a formar parte de la manera

de pensar, parte de la forma en que realizan su trabajo diario” (George,

2005). La estructura que recomienda George (2005) para el uso de las

herramientas Lean Six Sigma es la siguiente.
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Proceso Actividad Herramientas

Definicion 1. Establecer el equipo ¢ Herramientas de identificacién de procesos.
2. Identificar al champion y asignar * Forma de definicion de proyectos
recursos al equipo * Andlisis NPV/IRR/DCF
3. Administrar el pre-frabajo + Proceso de administracion del plan de mejora
* Herramientas para la mejora del desempefio Six Sigma.

Medicion 4. Confirmar la meta del equipo * Herramientas para la mejora del desempeno Six Sigma.
Definir el estado actual * Mapeo de proceso

6. Recolectar y organizar los datos * Andlisis de valor

* Tormenta de ideas

* Técnicas de voto

+ Diagrama de pareto

* Diagrama de Afinidad

* Diagrama Causa/Efecto
* FMEA

* Hojas de Chequeo

* Gage R&R

* Graficos de control

gl

Andlisis 7. Determinar la capacidad y ¢ CpyCpk
velocidad del proceso « Andlisis de las trampas de tiempo
8. Determinar las fuentes de variaciony | « Muli-Chart
cuellos de botella « Box Plofs
* Grdficos Marginales
¢ Grdficos de Interaccion
* Regresion
* Anova
¢ Matriz Causa-Efecto
* FMEA
* Formato de definicidon de problemas
¢ Mapas de oportunidad

Incremento 9. Generar ideaas * Tormenta de ideas

10. Conducir experimentos * Sistemas pull

11. Crear modelos * Reduccién de preparacion
12. DesarrollarB’sy C’s « TPM

13. Desarrollar planes de accién * Flujo de procesos

14. Implementar * Benchmarking

+ Diagrama de Afinidad
« DOE

* Pruebas de hipdtesis

¢ Campos de Fuerza

* Diagrama de drbol

* Pert/CPM

* FMEA/PDPC

* Diagrama de Gantt

16. Monitorear desempefio
17. Crear procesos a prueba de errores

Control 15. Desarrollar plan de control ¢ Hojas de chequeo

Grdficos de corrida
Histogramas

* Diagamas de dispersiéon
* Grdficos de control

* Paretos

* Revisiones interactivas

* Poka Yokes

llustracién 18. Caja de herramientas Lean Six Sigma (George, 2005).

3.2.2.2.3 Modelo de Despliegue de BMG

“Breakthrugh Management Group propone un Modelo de Lean

Six Sigma en donde se mantiene la independencia de las

metodologias” (Moreno, 2007), es decir se corren paralelamente

proyectos Six Sigma y proyectos Lean, por esta razén la fase de
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definicidon reproyectos se vuelve primordial, ya que de ella depende el

que se le enfoque a la metodologia correcta.

Los proyectos de Six Sigma se ejecutan como tradicionalmente se

hace, mediante la metodologia DMAIC.

Define Measure Analyze Improve Control
AdUH Leaming Process Mapping Multi vari Variable DOE EVOP
Model
Iﬂoggoéztﬂenf Cc:us;jo%”_iffed Correlation Fractional DOE Respon[g%gurfc:ce
Computer Tools Fishbone Diagram Regression Al e Te s e ot 2 ile) Multiple Regression

DOE

Descriptive Statisfics

Stadistical Analysis

Hypothesis Testing

Advanced DOE

Transition Plans

Lean Tools ANOWA Logistic Regression Control Plans
MSA FIMEA SPC
Capability Control Methods

llustracién 19. DMAIC (BMG, 2007)

En el caso de Lean BMG recomienda manejar los proyectos,

como proyectos Kaizen. “Kaizen es la herramienta en las
tfransformaciones Lean para cambiar la mentalidad para realizar
proyectos, consiguiendo resultados a través de la accién; por lo tanto,
un evento Kaizen es un evento planeado y estructurado que permite a
un grupo mejorar Olguin aspecto del negocio de una manera rdpida y

enfocada” (Jones & Waldo, 2006)

Jones y Waldos (2006), en su libro A team leader’s Guide to Lean
Kaizen Events Powered by SCORE Methodology explican que existen

varios tipos de Kaizen, entre los cuales se encuentran:
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) gesgese,
Kaizen de Flujo: Este busca mejorar el flujo de valor a lo largo de
un proceso completo.

Gemba Kaizen: Este busca mejorar un punto especifico en el flujo
de valor.

Kaizen asociado a un fipo de herramienta Lean: Kaizen SMED,
Kaizen 5s’s, Kaizen Heijunka, estos buscan implantar la

herramienta para lograr cambios radicales, del tipo Kaikaku.

La forma tradicional de llevar a cabo un evento Kaizen estd basada

en el ciclo de Deming y fue descrita por Masaaki Imai (2003), en su libro

KAIZEN.

‘l 5Qué? » || Definicién del problema ||
v

|| Andlisis del problema ||
v
| Plan sPor qué? ] || Identificacién de las causas ||

v

eComo? —ly || Planificacion de las medidas

‘l Hacer > || Implantacion ||
‘l Revisar > || Confirmacién de Resultado ||
‘l Accidén > || Estandarizacion ||

llustracién 20. Ciclo Kaizen (Imai, 2003)

Para el despliegue de su modelo BMG no se conformd con seguir

el ciclo Kaizen propuesto por Imai, sino que, desarrollo una metodologia

para el desarrollo de estos eventos, a la cual llamé SCORE, el acrénimo

de Seleccionar, Clarificar, Organizar, Realizar y Evaluar, esta
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metodologia es comparable con el DMAIC, acrénimo de Definir, Medir,

Analizar, Incrementar y Controlar.

» Seleccionar: Identificar el proceso que requiere de intervencion.

= Clarificar: Definir el problema, clarificando los hechos vy
necesidades, definir el objetivo del evento. Medir datos historicos
para cuantificar la capacidad actual del proceso.

= Organizar: Organizar un equipo conformado por miembros del
proceso y personal especializado en Lean para entrenarlos en los
métodos necesarios para el éxito del evento.

= Realizar. Correr el evento, observar, realizar lluvia de ideas de
mejora, seleccionar las mejoras, probar e implementarlas.

» Evaluar: Evaluar los resultado, estandarizar el nuevo

procedimiento y definir el frabajo para dar continuidad.

Definir x Seleccionar
Medir x Clarificar
Analizar x Organizar
Incrementar x Realizar
Controlar x Evaluar

llustracion 21. Comparacion entre DMAIC y SCORE. (BMG, 2007)

3.2.3 Metodologia de Sistemas Suaves (SSM)

3.2.3.1 (Qué es SSM?

Checkland defini6 su metodologia como “Un enfoque

interpretativo para la solucion de problemas organizacionales que
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puede ser usado para lar estructura para la accidén en donde el cambio
deseable y el aprendizaje de la organizacion son los objetivos”.
(Checkland, 1999).

“La Metodologia de Sistemas Suaves o Metodologia de
Checkland es una metodologia que busca mejoras en las dreas
sociales, activando en las personas involucradas en la situacidon un ciclo
de aprendizaje que idealmente no deberia terminar. El aprendizaje se
da mediante el uso iterativo de: la reflexion a cerca de los conceptos
del sistema, debate de percepciones del mundo real, toma de
acciones en el mundo real y de nuevo la reflexiobn a cerca de los
conceptos del sistema. La reflexion y el debate estan estructurados

mediante modelos sistémicos. (Checkland, 1999).

La metodologia de Checkland se representa normalmente

mediante el siguiente diagrama.

1

La situacion problematica 7
no estructurada Accién para mejorar la \ 6
Situacion problema Cambios deseables,
l viables
2
. - 5
La situacién problema Mundo real

Comparacion de 4 con 2

expresada -
Pensamiento de

Sistemas

A/ Q'O
3 < >
>
Q Q Modelos conceptuales

Definiciones raiz de los
sistemas pertinentes 4a

Concepto de sistema 4b

formal Otros pensamientos de
sistemas

llustracion 22. Metodologia de Sistemas Suaves (Checkland, 1999)
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“L a metodologia incluye dos tipos de actividades. Los estadios 1,
2, 5, 6 y 7 son actividades “del mundo real” que necesariamente
involucran gente en la situacion problema; los estadios 3, 4, 4a Y 4b son
actividades del “pensamiento de sistemas” que quizd pueda o no
involucrar a aqguellos en la situacidon problema, dependiendo de las

circunstancias individuales del estudio” (Checkland, 1999).

“En general el lenguaje de los primeros estadios serd el mismo que
el lenguaje normal de la situacion problema, el de los 3, 4 4° y 4b serd el
lenguaje de sistemas, porque es en esos estadios donde la complejidad
del mundo real se desenmarana y enfiende como resultado de la
traduccidn a un lenguagje a nivel superior (metalenguaje) de los
sistemas. (Checkland, 1999)

“Los estadios 1 y 2 son una fase de “expresion” durante la cual se
hace un intento por construir la imagen mas rica posible, no del
“problema” sino de la situacion en la cual se percibe que hay un
problema” (Checkland, 1999).

“La situacion problema puede ser expresada como un “Diagrama
Enriquecido”. La idea es representar mediante dibujos toda la
informacién relevante relacionada a la situacion. Esto es solamente
para que el consultor o modelador pueda ganar entendimiento de la
situacion. El diagrama enriquecido no debe ser utilizado como
herramienta de comunicacién con el cliente. Cuando hay un equipo
de consultores, el diagrama enriquecido es una manera de consolidar
el entendimiento del problema. Esto reduce las posiblidaddes de que
existen percepciones opuestas del mundo real facilitando la

modelacion del proceso en un paso futuro” (Patt & Warwick, 1995).
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“El estadio 3 involucra el nombrar algunos sistemas que parece
pudieran ser pertinentes al problema vy el preparar definiciones concisas
de lo que estos sistemas son —en contraposicion a lo que ellos hacen. El
objetivo es obtener una formulacion explicita cuidadosamente
fraseada de la naturaleza de algunos sistemas que subsecuentemente
se van a considerar pertinentes para mejorar la situacion problema.
Estas definiciones en el estadio 3 se denominan “definiciones
esenciales”, con lo que se desea indicar que ellas encapsulan la

naturaleza fundamental de los sistemas elegidos”. (Checkland, 1999).

“Las definiciones esenciales son construidas para los sistemas
humanos relevantes idenftificados en los estadios uno y dos. Las
definiciones esenciales pueden contener las propiedades emergentes
de los sistemas en cuestion. Para poder definir las propiedades
emergentes es necesario considerar el uso del acronimo CATWOE”"
(Platt y Warwick, 1995):

C: Cliente (personas afectadas con el sistema, ya sean

victimas o beneficiarios

= A:Actores (personas que participan en el sistema)

* T:. Transformacion (el niucleo de la definiciéon esencial —la
transformacion que se lleva a cabo por el sistema)

*  W: Weltanschauung (“la vision del mundo”, es el punto de
vista desde el cual se estd haciendo la definicion)

» O: Dueno (Ownership) (la persona o personas con la
autoridad para decidir el futuro del sistema)

= E: Ambiente (Environment) (El exterior del sistema, sus

restricciones ambientales).

“El CATWOE puede ser usado como una lista de verificacion para

asegurarse gque la definicion esencial esté completa. Alternativamente
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la definicidn esencial puede ser formulada con los componentes del
CATWOE. De cualquier manera la definicion esencial debe ser un
pdrrafo corto que contenga toda la informacidn necesaria para

describir al sistema™ (Platt y Warwick, 1995).

“Se deben hacer varias definiciones esenciales para cada
sistema humano identificado. Cada una debe tener debe contener un
diferente Weltanschauung. Weltanschauung es una palabra alemana
que se traduce como "vision del mundo™”. Diferentes individuos pueden
percibir el mismo evento de diferente forma dependiendo de la vision
que tengan, su experiencia personal o situacion. Estas diferencias
resultfan en inferencias que no son explicitas y que deben ser
incorporadas a la vision de la situacion problema” (Platt y Warwick,
1995).

“El estadio 4 consiste en la creacion de modelos conceptuales de
los sistemas de actividad humana nombrados y definidos en las
definiciones esenciales. Se ensambla un numero estructurado de
verbos, que describe a las actividades minimas necesarias requeridas
en un sistema de actividad humana que corresponde con la que se
describidé en la definicidon esencial. La construccion del modelo se
alimenta de los estadios 4a y 4b: 4a consiste en el uso de un modelo
general de sistema de actividod humana que se puede usara para
verificar que los modelos construidos no sean fundamentalmente
deficientes; 4b consisten en la modificacion o transformacion del
modelo, si se desea, adquiriendo cualquier otra forma que quizd se

pueda considerar como adecuada en un problema particular.

“El modelo conceptual debe ser derivado solamente de la
definicion esencial. Es un modelo intelectual y no debe ser

contaminado con informacién del mundo real. Todos los elementos del
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CATWOE deben estar incluidos en alguna parte del modelo, de oftra
forma el modelo estaria incompleto, ya que no es posible que se
omitan partes de la definiciobn esencial sin que el modelo se vea

afectado. (Platt y Warkick, 1995).

» __ Informacién
Informacién

ffDefinir las expectivasy
" L Del staff
Identificar restricciones

Determinar la forma de
cubrir las necesidades

Identificar las
alternativas de
recurso humano

§ Obtenerrecursos J

QOrganizar recursos

Recursos Tomar acciones

de control

Establecer medidas
de desempefio
Eficiencia
Eficacia
Efectividad

'Monitorear el desempeno
de todas las actividades

llustracién 23. Sistema de Actividad Humana (Checkland, 1999)

“Cuando los modelos conceptuales estén terminados, sean o no
tfransformados, se infroducen al estadio 5, “en el mundo real” y se
confrontan con las percepciones de lo que existe ahi. El propdsito de
esta comparacion es el generar un debate con gente interesada en la

situacion problema” (Checkland, 1999).

“El modelo conceptual serd comparado con el diagrama
enriguecido, para destacar posibles cambios en el mundo real. Se
puede dar el caso de que algunas actividades del modelo conceptual
no existan en el mundo real. Estas entonces se convertirdn en

recomendaciones para el cambio. Las diferencias que surjan en la
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comparaciéon jamds deben llevar al cambio del modelo conceptual, ya
que este fue construido correctamente e incluye todas las actividades
necesarias para que se den las propiedades emergentes del sistema, Si
se cambiard el modelo conceptual se perderian dichas propiedades”
(Platt y Warwich, 1995).

“En el estadio 6, se definirdn posibles cambios que
simultdneamente  satisfagan dos criterios: que sean cambios
argumentablemente deseables y al mismo tiempo viables, dadas las
actitudes y las estructuras del poder prevaleciente en la situacion
problema” (Checkland , 1999).

“El estadio 7 involucra llevar acabo las acciones que se generaron
en el estadio é para mejorar la situacion problema. Esto de hecho
define un "nuevo problema” y a este quizd también se le enfrente con

la metodologia” (Checkland, 1999).

“Es importante apreciar que cuando los cambios se hayan
realizado, la situacion problema cambiard. En otras palabras, el
proceso es ciclico. Es importante reconocer que nada se mantiene
estdtico y cada intervencion de consultoria afecta a la organizacion™
(Platt y Warwich, 1995).

La Metodologia de Checkland (SSM) estd enfocada a problemas

con las siguientes caracteristicas (Ho & Sculli, 1994)

. Existen varias percepciones legitimas de la realidad del
problema

» Cada punto de vista de la realidad estd restringido o
incompleto y puede ser cambiado por un punto de vista

alternativo.
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» El debate y discusion entre las partes involucradas puede
levar a una mayor comprension de la situacion
problemdtica.

» La discusion y debate podria llevar a los involucrados a

enconftrar soluciones convenientes para todos.

“Por medio de la Metodologia de Sistemas Suaves Checkland
enfatizo los sistemas sociales como procesos en los que el aprendizaje
nunca tfermina. Su metodologia trata problemas reales e
incidentalmente explora la realidad social en un proceso en donde el
cambio nunca fermina ya que el ambiente social es re-creado
continuamente por los miembros de la problemdtica” (Gao, Li &
Nakamori, 2002).

3.2.3.2 Historia de la Metodologia de Sistemas Suaves

“La Metodologia de Sistemas Suaves (SSM) se desarrollé en la
Universidad de Lancaster, hace aproximadamente 30 anos, mediante
investigaciones y experiencias. El profesor Peter Checkland es el
miembro mds destacado del Deparfamento de Sistemas vy
Administracion de Informacion involucrado en este desarrollo”
(Warwick, 1995)

“La metodologia surgid principalmente como resultado del tfrabajo
de consultoria realizado por el equipo de investigadores. Mientras iban
ganando experiencia en la resolucion de diferentes tipos de situaciones
problemdticas, el conocimiento iba siendo analizado e incorporado a
la metodologia. Lo que se obtuvo como resultado fue una metodologia
genérica que puede ser adaptada a cualquier situacion” (Warwick,
1995)
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“La Metodologia de Sistemas representd un desarrollo de gran
magnitud para el Departamento de Sistemas de la Universidad de
Lancaster, ya que representa un cambio de paradigma. Las
metodologias de de ingenieria de sistemas estdn basadas en el
paradigma de optimizacion, mientras que la metodologia de
Checkland considera como paradigma al aprendizaje. Este cambio fue
necesario dada la creciente preocupacion por investigar problemas
mal estructurados (problemas suaves) en los cuales no existe tal como

respuestas éptimas o correctas” (Wilson, 1990)

3.2.3.3 Validez y Efectividad de SSM

“La validez de la Metodologia de Sistemas Suaves parece ser un
drea blogueada. La Unica referencia que se tiene a cerca de
discusiones sobre validacion es de Checkland, cuando declard que la

validez no era un punto en SSM” (Vennix & Mullekom 2003).

Al parecer no hay investigaciones a cerca de la efectividad de la
Metodologia esto se puede se resultado de que Checkland opinaba
que “No se puede probar la efectividad de ninguna metodologia que

sea usada para fines de sistemas humanos” (Checkland, 1999).

Lo anterior es debido a que a pesar de que los consultores
consigan buenos resultados con la metodologia, existe la incognita de
qué hubiera pasado si la solucidon hubiera surgido de otra metodologia,
es decir no se puede probar si el uso de ofra metodologia hubiera

dado mejores resultados.
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3.2.4 Teoria de Restricciones (TOC)

3.24.1 (Qué esTOC?

“El Dr. Eliyahu M. Goldratt es ampliamente reconocido como el
inventor de la Teoria de Restricciones. La teoria aparecié por primera
vez en su libro, The Goal, los conceptos fueron articulados a finales de
los 1970s. Esta técnica ha sido llamada Principios de sincronizacion de
manufactura (OPT), Manufactura por senfido comun, Manufactura de

flujo continuo entre otros términos” (Woeppel, 2001).

“La Teoria de Restricciones (TOC) es una ciencia administrativa.
Esta aplica el métodos cientificos — especialmente métodos fisicos- al

problema diario de gestionar la vida” (McMullen, 1998).

“TOC es una filosofia de gestibn Unica que se esfuerza por
racionalizar y dar un toque cientifico a la administraciéon. Esta provee
una manera de simplificar la complejidad de los sistemas humanos y
mantener los impactos y aspectos importantes bajo control”

(Schragenheim, 1999).

Segun Schragenheim (1999) como parte de un enfoque cientifico,
TOC se basa en ciertas suposiciones y en el desarrollo |6gico de ciertas

reglas derivadas de dichas suposiciones:

» La organizacion tiene una meta por alcanzar
» La organizacion es mas que la suma de sus partes
» El desempend de la organizacion estd restringido por varias

variables.
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“De estas tres suposiciones se desprenden las reglas para la
correcta gestion de las organizaciones, estas son conocidas como los 5
pasos de TOC. Estos pasos ayudan a definir las restricciones de una
organizacion, como manejarla mejor con estas barreras y cOmo romper

con una o mas de ellas” (Schragenheim, 1999).

“El concepto esencial de TOC es que cada sistema real, por
ejemplo las organizaciones de lucro, tfiene al menos una restriccion. Si
esto no fuera verdad, el sistema produciria un nUmero infinito de los que
sea que el sistema busque, en el caso de restricciones de manufacturag,
utilidades. Como una restriccion es cualquier factor que limita a la
organizacidn a obtener lo que utilidades, los administradores que

quieran aumentarlas tienen que gestionar las restricciones (Smith, 2000).

Los cinco pasos originales para la gestion de restricciones son:

(Schragenheim, 1999).

1. Identificar las restricciones del sistema

2. Decidir como explotar la restriccion del sistema: Si alguna
restriccion puede ser removida sin hacer una inversion
fuerte, hay que removerla y volver al paso 1. Si no, encontrar
una manera de explotar la restriccion del sistema

3. Subordinar todo a las decisiones tomadas anteriormente

4. Elevar las restricciones del sistema: Evaluar alternativas para
eliminar una o mds restricciones. Predecir nuevas
restricciones y su impacto en el desempeno global del
negocio por medio de la aplicacion de los tres primero
pasos. Ejecutar la accion para eliminar la restriccion.

5. Si en los pasos anteriores una restriccion fue eliminada,
regresar al paso 1. No dejar que la inercia se convierta en

una restriccion, hay que actuar ciclicamente.
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“Ademds de los 5 pasos Goldrat (1992), describid las bases para
alcanzar el cambio por medio de TOC, definiendo un set de 3 medidas
que ayudan a dirigir el proceso de cambio. El estaba convencido de
que el sistema de costeo tradicional no soporta los esfuerzos de TOC ni

de Lean” (The Lean Enterprise Institute, 2007).

“En su libro The Goal Dr. Goldratt enfatiza la necesidad de mirar lo
que la organizacion estd buscando y asegurarse de que se midan los
procesos y todas las actividades relacionadas con la meta”.
(Scheinkopf, 2000). Goldrat propuso remplazar el paradigma de las
medidas tfradicionales derivadas del costo del producto. Las siguientes
medidas son la Unica forma de incrementar las utilidades con TOC
(Goldrat, 1993):

Rendimiento

Inventario

|

Costos de operacion

llustracién 24. Medidas fundamentales de TOC (Mcmullen, 1998)

= Rendimiento

La tasa a la cual toda la organizacion genera dinero por medio
de ventas de un producto o servicio. El rendimiento representa todo el

dinero que ingresa a una organizacion.
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= |nventario

Todo el dinero que la organizacion invierte en cosas que
pretende vender. El inventario representa todo el dinero guardado
dentro de la organizacion. (La definicion de Goldratt incluye las plantas,
edificios, equipo, articulos obsoletos, asi como materia prima, trabajo en

proceso y producto terminado).
» Costo de operacion

El Costo de operacion es todo el dinero que la organizacion
gasta transformando el inventario en rendimiento. Representa el dinero

que va hacia fuera de la organizacion.

“Las tres medidas son interdependientes. Esto significa que un
cambio en una resulta en un cambio en una o mas de las otras dos.
Entonces, para mejorar por medio de TOC, se tiene que usar la siguiente

formula” (The Lean Enterprise Institute, 2007):

“Maximizar el rendimiento mientras se minimiza el inventario y el costo

de produccion”.

3.2.4.2 Como comparar la Teoria de Restricciones con Lean

“Tanto el objetivo de Lean como el de TOC es incrementar las
utilidades. Esto se logra por medio de la reduccidon de costos, mediante
la sencilla formula: Ufilidad= Precio de venta - Costo” (The Lean
Enterprise Institute, 2007). Como el precio de venta estd dado por el
mercado y no puede ser incrementado, la Unica manera de

incrementar las utilidades es por medio de la reducciéon de costos.
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Mientras Goldratt con su Teoria de Restricciones intenta reducir los
costos enfocdndose la mejora del rendimiento, Lean alcanza el
objetivo de reduccién de costos por medio de una visidon del sistema
centrada en la nocion de la definicion del valor segun el cliente. La
iniciativa Lean se dirige a eliminar los pasos en el proceso de un

producto o servicio que no anade valor al consumidor final.

“Mientas TOC inicia mediante la identificacion de restricciones. El
pensamiento Lean induce a que al agente de inicie el cambio con el
re-planteamiento de la nocidén de valor. Por medio del estudio del
proceso, comenzando por el producto terminado hasta la materia
prima y el preguntarse 3Los clientes pagardn por esto?, el agente de
cambio lean identifica las oportunidades para eliminar desperdicio del

sistema” (The Lean Enterprise Institute, 2007).

Ambas, Lean y TOC, comparten el hecho de que la organizacion
debe identificar el cambio y luego ver la forma de lograrlo, la siguiente

tabla muestra una comparacidon completa de las dos iniciativas:

Teoria de Restricciones Lean
Meta Incrementa las utilidades por Incrementa las utilidades por
medio del incremento de medio de anadir valor desde la
produccién perspectiva del consumidor
Medidas ¢ Produccién ¢ Costo
¢ Inventario * Tiempo de enfrega
* Costo de operaciéon ¢ Porcentaje de valor anadido
3Qué cambios exige? Resticciones: Las uniones débiles Eliminar desperdicios y afadir
en el sistema valor considerando el sistema
completo.
3Cdmo implementar los cambios? | Cinco pasos, proceso continuo Cinco pasos, proceso continuo
enfatizando la actuacién local enfatizando el pensamiento
global.
Tiempo Ambas pueden alcanzar resultados inmediatos, pero requieren un
periodo de esfuerzo largo para sostener los resultados.

llustracion 25. Comparacion Lean y TOC (The Lean Enterprise Institute, 2007)
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3.3 Disefio de la Investigacion de Campo

Como parte del diseno de la Metodologia de despliegue de
Lean Six Sigma, objetivo principal de esta investigacion, fue necesario
realizar una investigacion de campo en la cual, personas de diferentes
empresas que Utfilizan la metodologia Lean o Lean Six Sigma,
participaron para crear una estructura que forma parte de la

metodologia disenada.

El diseno de la investigacion es del tipo no experimental, debido a
que “no se manipularon las variables para registrar los resultados, sélo se
limité a la observacion y relacion” (Herndndez, 2003). Debido a que
“esta investigacion se llevd a cabo en un solo momento, en un tiempo
Unico, esta investigacion se considera de naturaleza transeccional”
(Herndndez, 2003).

3.3.1 Cuestionario

La investigacion se realizé mediante un cuestionario, el cual tiene

tfres secciones:
= Seccion [I: Tiene la  findlidoad de conocer aspectos
generales de la organizacidon y de su experiencia con Lean

o Lean Six Sigma

= Seccion ll: Tiene la finalidad de conocer las herramientas

Lean que utiliza la empresa del participante

= Seccion lll: Es la seccion con la cual se generd la estructura
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3.3.1.1 Seccion |

La seccion | del cuestionario, es simplemente para conocer
aspectos generales del participante, pero sobretodo de su
organizacion, asi como de la experiencia que esta ha tenido con las
iniciativas de Lean o Lean Six Sigma; las preguntas que se plantearon

fueron:

1. Nombre de la empresa

2. Giro de la compania (Manufactura, Servicios, Ambas)

3. Roles de Calidad con los que cuenta la empresa (Champion,
Master Black Belt, Black Belt, Green Belt, Dueno del proceso,
otro)

4. Iniciativas de calidas que utiliza la empresa (Six Sigma, Lean,

Lean Six Sigma, TQM, Estandarizacion (ISO)

Para quienes utilizan Lean o Lean Six Sigma, la encuesta continda

5. Tiempo que la organizaciéon tiene utilizando las herramientas
Lean (Menos de 1 ano, entre 1 y 2.5 anos, entre 2.5 y 5 anos,
mas de 5 anos, no aplica)

6. Grado de madurez en que se encuentra la compania con
respecto a la aplicacion de la filosofia Lean (Iniciando (El
entrenamiento estd comenzando, Intermedio (Se aplican
algunas herramientas en un poco mds de la mitad de los
procesos, Avanzado (Se aplican la mayoria de las herramientas
a la mayoria de los procesos), Totalmente Maduro (Los
procesos de la compania son esbeltos y se fraba en llevar la
filosofia Lean a los proveedores), No aplica)

7. Barreras para la implementacién Lean o Lean Six Sigma (libre)
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3.3.1.2 Seccionll

La seccion Il consta solamente de una pregunta, sin embargo es
una seccion importante ya que en ella el participante menciona las
herramientas Lean que se emplean en su organizacion, las opciones de

respuesta son:

= VSM

= 557

= SMED

= TPM

= Poka Yokes

» Trabajo Estandarizado
= Heinjunka

= Sistemas de Kanbans

= Celdas de Manufactura

= Jidoka
= Kaizen
= Andon

»=  Flujo Continuo

» Fdbrica Visual

= Kaikaku

» Gestion de inventarios
= Ofros

3.3.1.3 Seccion lll

Esta seccion tiene como objetivo estructurar el orden para el uso
de las herramientas Lean, esta seccion fue utilizada para lograr un
diagrama de apoyo con la metodologia de Modelacion Estructural

Interpretativa (ISM).
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Al igual que la seccidn anterior, esta también cuenta con tan solo
una pregunta, ésta se compone de una matriz en donde el participante
indica si una herramienta apoya significativamente la implantacion de

oftra.

El participante debid marcar con una X la celda en la cual el
Elemento A apoya significativamente a la implementacion del
elemento B. Es decir, si el implantar la herramienta del grupo A, ayuda
considerablemente a implantar la herramienta del grupo B. Por
ejemplo: Si llevar a cabo un VSM apoya significativamente el implantar
5S’s el participante debid de marcar con un X la segunda celda del

primer renglon.

Elemento B
o) g 4
'O (%] 2 .9
o) gl Q o
N O| © 2
= Q| = C
[¢] c| 2 )
C —
O Ol © [©] ] >
C 4 2 C
wl o = cl 3 =
ol = ) =| & 0]
x| @ O Of © c|l >
ol Wl X o] S 5 ©
>| ol € O o [ O ol 2| ¢
a ol &l 2| €l 8l 2| <[ 8 2 B[«
> wul s| x| af &| ol |l o] @ Ol o] 8l 2| &
sl el =l &l © o} ol & ol © N g =) | o| ©
Zlelel =l = 5L El 2] o S S Z[ =] =] % ©
ol ol o]lo|l o]l |l ol ol |l vl | El |l o]l ol T
a. VSM
b.5s
c. SMED
d. TPM

e. Poka Yokes

f. Trabajo Estandarizado
g. Heinjunka

h. Sistema de Kanbans

i. Celdas de Manufactura
k. Jidoka

I. Kaizen

m. Andon

n. Flujo Continuo

0. Fdbrica Visual

p. Kaikaku

g.Gestion de Inventarios

Elemento A

llustracién 26. Matriz para Estructuracion
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3.3.2 Seleccion de Poblaciony Muestra

Una vez que se elabord el cuestionario, se tuvo que determinar
qué grupo de personas seria el adecuado para participar en la
investigacion y qué cantidad de personas de ese grupo deberian
resolver el cuestionario, es decir, se determino la poblacion y la muestra

para la investigacion.

3.3.2.1 Poblaciéon

La poblacion de estd investigacion fueron las personas que han
obtenido su Certificaciéon Internacional en Six Sigma (ya sea GB, BB o
MBB) a través del Programa de Certificacion Internacional en Six Sigma
ITESM-BMG.

Para diciembre del 2007, mes en que se inicid la investigacion, el

nUmero de personas en la poblacion seleccionara era de 380 personas.

3.3.2.2 Muestra

Ya que el cuestionario estd disenado para conocer la parte de la
poblacion que utiliza las herramientas Lean o Lean Six Sigma, lo que

busca conocer son proporciones.

Cuando el objetivo de una investigacion es conocer proporciones
la formula que se utiliza para el cdlculo de la muestra es (Universidad

Espanola de Psicologia, 2007):

G Nzg,,PA-P)
(N-1)e* +2;,P1-P)

llustracién 27. Ecuacion para Obtener Tamano de Muestra (Universidad Espafiola de Psicologia)
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Donde:

Las2 = Z correspondiente al nivel de confianza elegido.
P= Proporcion de una categoria de la variable
e= Error méximo

N=Tamano de la poblacidon

Por estudios anteriores (Moreno, 2007), se conoce que
aproximadamente el 5% de las personas que se han certificado en el
Programa ITESM-BMG trabajan en empresas en donde también tienen
la iniciativa Lean o Lean Six Sigma, por lo que la proporcion a utilizar fue
del 5%.

Por lo anterior tenemos que:

Laj2 = 1.96 (tfomando un nivel de confianza del 95%)

P=.05
e=.]
N= 380

_380(1.96%)(.05(1-.05))
 (380-1).12 +1.962(.05(1—.05))

llustracién 28. Cdlculo del Tamafio de Muestra

El tamano de muestra resultante fue de 17.5 personas, por lo que
el cuestionario se debié de mandar a mas de 17.5 personas para que al
menos 18 de estas personas contestaran, las personas a las que se
envio el cuestionario fueron seleccionadas de la lista de Certificados de

manera aleatoria para que la investigacion tuviera validez.
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34 Conclusiones

En este capitulo se presentd el Marco Tedrico, en el cual se basa
la Metodologia que se disend, y se planted el diseno de la

investigacion de campo.

Los elementos de este capitulo son de vital importancia para

centrar al lector en la problemdatica planteada.

Por una parte el Marco Tedrico da al lector los antecedentes de
esta investigacion, describiendo las iniciafivas y metodologias en las

cuales se basd el autor:

= lLean
» Lean Six Sigma
» Metodologia de Sistemas Suaves

» Teoria de Restricciones

La parte del Diseno de la Investigacion de Campo, situa al lector
en el medio de la poblacién bajo estudio, la poblacién para este
estudio fueron las personas que se han certificado en el Programa Six
Sigma ITESM-BMG, por lo que el lector se puede dar una idea de la

confianza que puede tener sobre esta investigacion.

El siguiente capitulo continia con el andilisis de la investigacion
de campo asi como con un andlisis del por qué es factible utilizar la
Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland como base para el
diseno de una Metodologia de Despliegue de Herramientas Lean Six

Sigma.
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Capitulo 4 Analisis

Este capitulo tiene como objetivo presentar el andlisis de los

datos recolectados en el capitulo de Medicion.

Se presentan los resultados del andlisis de la investigacion de
campo, las dos primeras secciones del cuestionario sirven para dar una
estadistica descriptiva de la situacion de Lean y Lean Six Sigma entre las
empresas, proporcion de empresas en donde se usa, grado de
madurez de la metodologia en las empresas, roles de calidad que se
tienen y sobre todo qué herramientas son las mas utilizadas. La tercera
parte se utiliza para crear una estructura para dar un orden a las
herramientas, la estructura se presenta en este capitulo vy

posteriormente se usa como parte de la metodologia disenada.

Se presenta un andlisis del por qué es posible utilizar la
Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland como base para el
diseno de una Metodologia de Despliegue Mejorada, asi como por qué

la Teoria de Restricciones se puede utilizar como parte de la misma.

4.1 Introduccion

“El camino mds directo para incrementar la productividad es
hacer lo mismo pero en un periodo de tiempo mds corto —hacer las
cosas mads rdpido-. La productividad, es la clave para todo, a mayor

productividad, mayor crecimiento econémico” (George, 2002).
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“Es dificil dejar pasar las oportunidades que representan los
procesos lentos para casi todas las organizaciones. El problema que
tienen la mayoria de esas organizaciones es implementar soluciones.
Ellas dan capacitacion y conducen algunos esfuerzos de mejora, pero
al final el impacto medidle en el tiempos y costo es minimo” (George,
2002).

“Eliminar las causas del desperdicio de tiempo permite al proceso
mejorar su costo, calidad y confiabilidad, caracteristicas que son
criticas para los clientes e inversionistas. En muchas organizaciones esto
puede confribuir a aumentar en un 5% el margen de operacion. La
velocidad y confiabiidad de Lean permite a las companias
incrementar sus utilidades mds alld de la de sus competidores” (George,
2007).

Es necesario luchar contra las barreras que impiden Ila
implementacion de soluciones a problemas de fiempos, esta
investigaciéon culmina con una metodologia de despliegue que
facilitard a cualquier empresa el logré de procesos esbeltos con la

implementacion de Lean Six Sigma.

4.2 Resultados de la Investigacion de Campo

La investigacion de campo fue muy importante para el desarrollo
de este estudio, ya que con ella, se indagaron caracteristicas
importantes a cerca de la aplicacion de Lean y Lean Six Sigma en las

empresas.

La encuesta se distribuyd a 30 personas en forma aleatoriq,

esperando que al menos 2/3 de las personas que lo recibieron lo
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contestaran, ya que el tamano de muestra que fue necesario para

tener una confiabilidad del 25% en las respuestas fue de 17.5 encuestas.

Se obtuvo el 73% de respuesta, es decir de las 30 encuestas

enviadas se recibieron 22, todas ellas fueron contadas para este andlisis.

4.2.1 Seccion |

Con la seccion | del cuestionario se conocieron aspectos
generales de la organizacion en donde labora el participante de la

investigacion.
4.2.1.1 Pregunta 1: Nombre de la empresa
Debido a la naturaleza aleatoria del muestreo es posible que las

personas que participaron contestando el cuestionario sean empleados

de las mismas empresas; se tuvo la participacion de empresas como:

Ermpresas en México ‘ Ermpresas fuera de México

Emprescs de Manufactura

+  Autoparfes Excel de México 5.4, de CV.
+ Gonher de México

+  Continental Temic 5.4 de C.W.

« Nitro Envases 8.4 de CM.

+ Vitro Flex S.A. de TV

+ Siemens YDO 5.4 de CV. +  ENTEL SA (Bolivia)

+  Industria del Alcali 5.4 de CV. +  Prebel S A, (Colombia)
+ Vitro Autormnotriz S.A. CM.

+  AutolTemplex $.A.de CV.

+  Manufactura de Ciguefiales Mexicanos, 5.A. de C.V.
+ Vidrio Plano S.A. de TV

< Proxair 5.4, de CM.

Ermpresas de Servicios

+ Instituto Tecnoldgico v de Estudios Superiores de Monterrey
+ EARTHTECH México 5. ALDEC. V.

< AudatexS.A de CW.

Ernpresas de Servicios y Manufactura

« PPG Industries de Mexico 5. A de C. V.

llustracién 29. Empresas participantes
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4.2.1.2 Pregunta 2: Giro de la Compafia

Los resultados muestran que la gran mayoria de las personas que
tienen Certificacion Internacional en Six Sigma con el programa ITESM-
BMG, trabajan en empresas de Manufactura; por lo que se puede
deducir que a pesar de que las metodologias son para cualquier tipo
de empresq, las empresas de Servicios apenas comienzan a incorporar

este tipo de iniciativas de calidad a sus organizaciones.

Giro de la Compania

Ambas

Servicios 5%
23%

Manufactura
72%

llustracion 30. Pregunta 2: Giro de la Compadia

4.2.1.3 Pregunta 3: Roles de Calidad con los que se cuenta

Esta pregunta tenia como objetivo conocer qué roles de calidad
integran las empresas a sus despliegues de calidad, los resultados
muestran que no se le da la debida atencién a los despliegues, ya que
la gran mayoria no cuenta con roles adecuados. Solo el 68% de las
empresas maneja el rol de Black Belt, 41% el de Champion, 27% el de
Master Black Belt, el 36% el de Green Belt, 41% el de Dueno de proceso
y 18% otros roles; este 18% maneja a los Yellow belt e ingenieros de

proceso dentro del despliegue de calidad.
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Roles de Calidad en a Organizaciéon
‘ ‘ 68%
Black Belt
Champion ‘ 4%
- 41%
Dueno de proceso \
Green Belt %
27%
Master Black Belt %
Otro Je%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

llustracién 31. Pregunta 3: Roles dentfro del Despliegue de Calidad de la Organizacion.

4.2.1.4 Pregunta 4: Iniciativas de Calidad que utiliza la empresa

Los resultados muestra que la mayoria de las empresas utilizan las
como iniciativas de calidad Six Sigma, Estandarizacién (Certificacion
ISO) y Lean.

Iniciativas de Calidad

o ‘ ‘ L 86%
Six Sigma ‘ ‘
Estandarizacion (Certifi ion 1ISO) 64%
standarizacion (Certificacion
4L; 59%
Lean
) . " 141%
TQM (Modelo del Premio Nacional de Calidad)
Lean Six Sigma 2%
O‘% 1[;% 2(5% 36% 46% 56% 66% 76% 8(5% 96%

llustracién 32. Pregunta 4: Iniciativas de Calidad que utilizan las Organizaciones

Para quienes no utilizan Lean o Lean Six Sigma, la encuesta
termina con la pregunta anterior, el porcentaje de personas que

dejaron de contestar la encuesta en ese punto fue el 22.7%.
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4.2.1.5 Pregunta 5: Tiempo que han usado las herramientas Lean

La mayor parte de las empresas, 87%, han usado Lean menos de
2.5 anos; esto quiere decir que la iniciativa Lean es reciente para
empresas mexicanas. El 13%, quienes se pueden consideran los pioneros

en la metodologia fienen usdndola enfre 2.5 y 5 anos.

Tiempo que la organizacion ha usado las herramientas Lean

Mds de 5 anos
0%

Entre 2.5 anos y 5
anos
13%

Menos de 1 ano
47%

Entre 1 anoy 2.5
anos
40%

llustracién 33. Pregunta 5: Tiempo que han usado herramientas Lean

4.2.1.6 Pregunta 6: Grado de Madurez en que se encuentra la

compaifia con respecto a la aplicacion de la Filosofia Lean

La mayor parte de las empresas se encuentran Iniciando, esto
significa que el enfrenamiento de los empleados apenas estd iniciando,
el 60% de las empresas se encuentran en esta situacion. El 27% de las
empresas se encuentran en un nivel Infermedio, esto es, que aplican la
mayoria de las herramientas en un poco mds de la mitad de sus
procesos. Finalmente, el 13% de las empresas se encuentran con un
grado de madurez Avanzado, esto es que, aplican la mayoria de las
herramientas a la mayoria de sus procesos. Ninguna empresa reportd

estar en un nivel Totalmente Maduro.
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Madurez de la Copania con respecto a Lean
Avanzado (Se aplica la
mayoria de las
heramientas a la mayoria

Totalmente Maduro (Los
procesos de la compahia

de los procesos) son esbeltos y se trabaja

en llev arla filosofia lean a
13%

los prov eedores)
0%
Intermedio (Se aplica
algunas de las

herramientas en un poco Iniciando (El
mdas de la mitad de los entrenamiento estd
procesos) comenzando)
27% 60%

llustracién 34. Grado de Madurez respecto a Lean

4.2.1.7 Pregunta 7: Barreras para la implementacion de Lean o

Lean Six Sigma

Se mencionaron alrededor de 16 barreras diferentes para

implementacion de Lean, entre las mds mencionadas estdn:

* Falta de compromiso de la direccidon

= Resistencia al cambio cultural

= Desconocimiento del proceso de cambio por parte de los

implementadores

*» Falta de conocimiento y de un plan de codmo desplegar las

herramientas

» Falta de seguimiento de la aplicacion de herramientas y

acciones

La mds mencionada fue la falta de conocimiento y de un plan de
coémo desplegar las herramientas, o que confirma la necesidad de
establecer una estructura para la aplicacién de las herramientas, si a
esta barrera adherimos el desconocimiento del proceso de cambio por
parte de los implementadotes y la falta de seguimiento de la aplicaciéon

de herramientas y acciones tenemos la perfecta justificacion para el
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desarrollo de esta investigacion y el diseno de la

Despliegue para Lean Six Sigma.

Barrera

KT TECNOLOGICO
OE MONTERREY

Metodologia de

Personas que la mencicnarcn

Falta de conocimiento y de un plan de cémo desplegar las herramientas

8

Resistencia al cambio de Cultura

Desconocimiento del proceso de cambio por parte de los implementadores

Falta de compromiso de la direccion

Falta de seguimiento de la aplicaciéon de herramietnas y acciones

Liderazgo en todos los niveles

Alta rotacion del personal

Paradigmas

Falta de Capacitacion

Compromiso de los mandos medios v duefios de los procesos

Falta de presupussto

Necesidad de resultados a corto plazo

Carga de trabajo

Enfoque de cambio no dirigido al ser Humano

Falta de promocién con el personal de piso

Politicas de la empresa

— ===k [t | |w = (oo o |0

llustracién 35. Pregunta 7: Barreras para implementar Lean

4.2.2 Seccion |l

En la seccidn |l los participantes reportaron las herramientas Lean

que Uutilizan en su organizacion. Los resultados muestran que las

herramientas mds utilizadas son:

= 5§7s

» Kaizen

» Trabagjo Estandarizado
= SMED

= TPM

Esto demuestra que las empresas no toman a Lean como un

todo, sino como herramientas sueltas, de las cuales utilizan sélo las que

mds le convienen, olvidando el enfoque integral que se le debe dar a

la metodologia.
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Trabajo Estandarizado 4

Fabrica Visual 4
Poka Yokes

Porcentaje de Empresas que utilizan la herramienta

5's 4

Kaizen

181%

181%

TPM -

1 69%

SMED

] 69%

1 63%

] 63%

VSM

1 56%

1 50%
1 50%

Gestiéon de Inv entarios
Celdas de 4
Sistema de Kanbans 4
Andon
Flujo Continuo 74‘—| 25%
Otros T————m |19%
Jidoka T 19%
Kaikakv t==———0 13%
Heinjunka F=—=113%

0% 20%

40% 60% 80% 100%

llustracion 36. Herramientas Lean mds utilizadas

Como datos a resaltar de la tabla anterior, se encuentran:

» Todas las empresas participantes utilizan 5°s

» El frabajo estandarizado y el kaizen son utilizadas en la misma
medida y ocupan el segundo lugar en uso

= SMED y TPM utilizan el tercer lugar en uso, teniendo el mismo
porcentaje de uso

» El19% de las empresas reportd el uso de otras herramientas, estas

son:

" Lean Logistics

. Lean Warehousing

. Lean Transactional

. Equipos de alto desempeno
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4.2.3 Seccion lll

En esta seccion del cuestionario se obtuvo la opinidn de los
participantes con respecto a las herramientas Lean, esto con el objetivo
de crear una estructura con el software de Modelacion Estructural

Interpretativa (ISM).

“El ISM  provee los medios para estructurar con ayuda
computacional, la informacidon obtenida de un proceso de generacion
de ideas. Permite formular un patron o estructura de los elementos
asociados al tema que se estd fratando (objetivos, problemas,

necesidades, etc.)”” (Temblador, Bourguet & Reyes, 2007).

En este caso se tratd el tema de las herramientas Lean, y las ideas
no se tuvieron que generar, simplemente se estructuraron las
herramientas que se mencionaron en la seccidon Il del mismo

cuestionario.

La estructura se creo con el objetivo de dar un orden para la
aplicacion de las herramientas, esta estructura formard parte de la
metodologia de despliegue, la cual se muestra en el siguiente capitulo

de este documento.

Se pidid a los participantes que dieron su opinidn, basados en su

experiencia y conocimiento. La pregunta que se les hizo fue:

cLa  herramienta A ayuda significativamente a la

implementacion de la herramienta B?
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Las respuestas que dieron los participantes se resumen en la

siguiente matriz:

Elernento B
5 o
= @
= @ % 2
£ =
8 3| 2 s
= a 5 =
3 5| § 2l 5 g
= w = = =
E 5] = = I -
gl 2| g 8| 3 =5 2
= -
o 2| £ T =l o 5| 21 ©
= 2| 5| EB| 2| = | &| o 5| £| =
fa S| T 2| E| B| | 5| = = 8| =
= ] =| 2| A| E| =z| = 5] = 2 & 2| 2| %
v “ = o [=] O L = D e i £ =] T| z i
= s} w = o = T v 5] = = : e w e o
| d 5] g8 T | 9| 2| | W) E 2| ¢6| 4| g
a. VIM 7 7 5 & 7 3 7 7 3 & 5 7 4 1 L
b.5s 2 8 12 3 14 3 5 7 10 3 ? 12 ?
c. SMED 2 3 7 & 8 5 & 10 4 7 2 7 5 0 3
d. TPM 1 7 5 8 7 4 5 7 2 7 & 0
e. Poka Yokes 5 [ 7 7 0 2 4 3 8 2 4 4 0 0
f. Trabajo Estandarizado Il n 7 7 3 5 7 7 3 7 8 0 5
g. Heinjunka 0 0 0 0 0 3 0 2 2 0 2
h. Sistema de Kanbans 2 3 2 2 3 ? 5 0 4 0 ? & 0 5
i. Celdas de Manufactur 5 3 3 2 2 & 0 0 7 3 7 5 0 &
k. Jidoka 0 0 0 1 3 0 0 0 3 1 0
l. Kaizen 5 1 10 10 7 10 [ [ 11 [ 7 12 [ 10
m. Andon 1 4 4 5 3 3 0 2 3 2 2 4 0 1
n. Flujo Continuo 2 3 3 3 & 4 7 & 0 3 2 4 0 &
I
o |o. Fabrica Visual 3 10 ¥ ¥ & 10 4 3 4 & 2 B 3 0 4
s
g p. Kaikaku 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 3 2
@ N . - - - N . - o P
o [g.Gestidn de Inventarioy 4 3 2 0 5 & 5 0 5 0 9 2

llustracién 37. Resumen de Respuestas Seccioén |l

Para la generacion de la estructura el Software se hace la misma

pregunta que se les hizo a los participantes:

¢la  herramienta A ayuda significativamente a la

implementacion de la herramienta B?

En este caso si mdas de la mitad de los participantes contestaron
que si, la pregunta se contestaba afimativamente. La seccion Il del
cuestionario fue contestada por 16 personas, ya que una parte de los
encuestados no utilizaban Lean. Si la celda correspondiente a la
pregunta indica 9 o mas respuestas, significa que la herramienta A si
apoya significativamente a la implementacion de la herramientas B, si

tiene 8 0 menos se considera que la herramienta A no apoya la
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implementacion de la herramienta B. La estructura que se generd se

muestra a continuacion:

Gestion Qe — Kaikaku
Inventarios

“l
I
I

VSM \ =

N Sistemas

Fabrica
Visual
Poka Yoke ‘
=# SMED

Confinuo
|‘ Celdas de |k
Manufactura
>
Apoya Significativamente: —l
Nivel 5 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

llustracién 38. Estructura para el orden de uso de herramientas

Se describird superficialmente la estructura, ya que el andlisis de

las herramientas se dard en capitulos posteriores, cuando esta sea

incorporada a la Metodologia disenada.

La estructura generada cuenta con 5 Niveles; los niveles
inferiores incluyen a las herramientas que se ven apoyadas
por mayor niUmero de herramientas

La estructura cuenta con dos ciclos; un ciclo es cuando
ambas herramientas se ayudan entre si

El primer ciclo forma parte del Nivel 3 y estd formado por

5S8’sy Fdabrica Visual
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* El segundo ciclo es parte del Nivel 2 y estd formado por
Trabajo Estandarizado y TPM

» El Value Stream Mapping (VSM) es la herramienta
fundamental, ya que es la Unica en el Nivel 5

» El Kaizen es un elemento importante para el despliegue de
Lean ya que forma parte del Nivel 4

* El nivel 3 estd conformado por SMED, Poka Yoke, Fdbrica
Visualy 557s

= Gestion de Inventarios, Sistemas de Kanbans, Trabagjo
Estandarizado, TPM y Celdas de Manufactura forman el
Nivel 2

* El Nivel 1 estd conformado por Kaikaku, Andon, Jidoka,
Heinjunka y Flujo Continuo

» El kaikaku aparece como herramienta independiente; es
decir, no se ve apoyada por ninguna otra, y tampoco
apoya la implementacion de alguna herramienta

* La herramienta que mds se ve apoyada por ofras es Flujo
Continuo, ya que fiene el apoyo de Celdas de
Manufactura, Trabajo Estandarizado, Sistemas de Kanbans
y Gestion de Inventarios, los cuales en su mayoria
dependen de que se haya implementado Kaizen
anferiormente

» El Andon y lJidoka se ven apoyados por el ciclo entre
Fdbrica Visual y 55s, el cual se ve apoyado por Kaizen y por
VSM ya que este Ultimo apoya a Kaizen

» El Heinjunka se ve apoyado por Sistemas de Kanbans el
cual sélo es apoyado por la herramienta de VSM.

= El TPM se ve apoyado por SMED, Poka Yoke y 5S’s, los
cuales requieren de Kaizen

» Celdas de Manufactura se ven apoyadas por SMED, 5S7s,

Trabajo Estandarizado y VSM
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» Trabajo Estandarizado se ve apoyado por Fdbrica Visual y
TPM

» Sistemas Kanbans se ve apoyado por VSM

» Gestidn de Inventarios se ve apoyado por Kaizen 'y 587s

= 5S'sy Fdbrica Visual se ven apoyados por Kaizen

» Poka Yoke se implementa de manera independiente, sin
embargo, si ayuda a la implementacion de la herramienta
TPM

= SMED se ve apoyado por Kaizen

» Kaizen se ve apoyado por VSM y apoya a todas las demdas
herramientas.

= VSM se implementa de manera independiente y ayuda al

despliegue de las demds herramientas Lean.

4.2.4 Validez de la Estructura Generada

Para verificar que la estructura generada tenga validez tanto
para las empresas de Manufactura como para las Empresas de
Servicio, se hard un andlisis entre las respuestas de ambas tipos de

empresas.

La estructura se generd con 16 encuestas, 14 eran del drea de
Manufactura y 3 tenian que ver con el area de Servicio. El tener tan sélo
3 encuestas de empresas de servicios genera conflicto para hacer un
andlisis con los datos originales, es decir con el niUmero de votos, ya que
para hacer un andlisis con datos nominales se tendrian que usar Tablas
de Contingencia y para ello se requiere que al menos haya 5 datos en
cada celda, lo cual no se cumple. Por lo anterior se decididé transformar
los datos a datos continuos y usar andlisis de correlacion entre las

respuestas de las empresas de manufactura y las de servicio.
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Para poder hacer el andlisis de correlacion los datos fueron
tfransformados; se dividieron las votaciones de las empresas de
manufactura y servicio, con ellas se obtuvo el % de personas del drea
de manufactura y el % de personas del drea de servicios que votaron
por esa relacion. Con los nuevos datos se hicieron pruebas de
correlacion por renglones, ya que la pregunta: ¢La herramienta A
ayuda significativamente a la implementacion de la herramienta B?

estd hecha en ese sentido.

Las pruebas de correlacion por renglones de la matriz tienen el
objetivo de identificar si ambos tipos de empresas tienen la misma
opinidn a cerca de la herramienta. Las pruebas se realizaron con un

nivel de confianza del 90%. Los resultados son los siguientes:

Value Stream Mapping:

Elemento B

.2 wn

o nl 2 2

o = U =

A 2| = =

h=l | 2 - %

- = 2 2| 3 £

i B I = £ o

= Al 81 @ o I - -

= a| E| 8| © = ol 2| =

o - = 3| E i g = o| U ol 5 @

_— _— o o = - ~ = - o = - =

= P I = ol =| & 5] o bl 2| o o = -

w| o = = =] =1 | = o T| 2 | = -0 =] [

“l === E[E[=|o|=|2]| 2= = = 2

=] 0 U o ] 3o o | = — d — E = o o o
<
<,

] . - P O I | wmm | mim | wmm| mem| o=

= Maonufactura A3%| 50%| 36%| 26%| S0%| 21%|50%| 50| 21%| 43% | 36%| 43%| 29%| 7%|57%
o
E

a i e PET AT o e P el nmlarerl e | rml cvm| nml2am el el ager

| Servicios a. VS 33| 677 OF| 23F% 0% OR|&77| 677 OF|&7%| OFR[33% | O 67T

Ho: 0=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: a. VSM, a. VSM §

Pearson correlation of a. VSM and a. VSM § = 0.707
P-Value = 0.002
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Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca del VSM.

5'S:

Elementoc B

= 0

° w| 2 2

e = ] =

g = o h=)

= al| £ =

=] = = :|>..

= 2| = = T =

o = =| = = =1 =

) = o | = B a2 o

= A o o 7] = = o

& =| o] = c| @ ol 2| =

= el s = wn o _ of| © 0| =| g

= 0 s] o| =| & g = = | = = | 2

= w| =2 = = al 5 &= 5] T = | 2 o = =

w i = = [+] = i e Es] L] = = = o il

o I B A N B B sl NV Bl B e B R I I

gl 8| 4| © ) | ofl = = u | = E|l = gl &| ©
-
=

o . - - - - -

= Manufactura 14% SOB|TO%| 7R| TI%|14%| 260 | 4% 7R|GA%| 21R|S0R| &4%| 7%| SURE|
z

i s . - = J, - S S [

o} Servicios b. 5 0% 33%|33%| &7%| 1007 33%| OF| 0% O%[(33%| OR|&7%| 100%| O%| &7F)

Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: b. 5s, b. 5's S

Pearson correlation of b. 5'sand b. 5s S = 0.534
P-Value = 0.033

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion enfre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cercade 57s.

Single Minute Exchange of Dies:

Elemento B
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] .- ~ ~ ~ e e e e ~ ~ ~ ~ ~ ~

= Servicios . SMED 0%| OR 33%|) C®| O®| OR| OF|&7%| O%| COR| OR| OR| OR| O%| COH
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: c. SMED, c. SMED S

Pearson correlation of c. SMED and c¢. SMED S = 0.455
P-Value = 0.077

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de SMED.

Mantenimiento Productivo Total:

Elemento B
o ”
B2 =] o]
2 o =
o = o
= Rl =
(=} = :|>..
o = o T
= g =1 = =
n o = = = o
o 2 = =
] = o o = = i:
o = = o =| o o| 2 =
= ol 5 wl| o o | O ol =] o
= o s] o| = o| = | 3 E= T | 2
= W 2 E| = 2| 3 o =] z 2 2 ol = "
¥ o = [=] ] o = . T =] k=l =] o
- =l = £ = - ol =g |2 il I
. ‘j. “ . = . - . = = — = = Q
ol d| d|l ©| d = | o =] x| | E| = ol d| o
<
=
o : e e = = vzl rem| 2em| erm| 1 am Jor ey
= Manufactura 7%| 50%| 36% S57%| bAW| 7R| | 29%| 36%| S0F| 14%(57%| 43®| OF| TR
T
I ‘ ozl ozl ozl ozl ezl ozl ozl ozl oz ozl oxlaz| ozl ozl o=
] Servicios d. TPM O%| O%m| 0% | &7 0% O OF%| O%| O 0|33 0% 0% 0%

Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: d. TPM, d. TPM S

Pearson correlation of d. TPM and d. TPM S = 0.530
P-Value = 0.035

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de TPM.
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Poka Yoke:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: e. Poka Yokes, e. Poka Yokes S

Pearson correlation of e. Poka Yokes and e. Poka Yokes S = 0.064
P-Value =0.813

Con un nivel de confianza del 90%, no se rechaza Ho; por lo tanto
no existe relacidon entre lo que opinan las empresas de manufactura y

de servicio a cerca de Poka Yoke.

Trabajo Estandarizado:

m
[0
.;
a
S
[8)
o

L n

o w| 2 2

: 2l 3 :

i a| = T

= = 2 = e

E 2| B g g z

2 = v | = = 2 o

o 7 o - o = = o

2 o| T =] - | B = = =

o g T| 2| E| 8| 2| =| 8| ¢ 2 8| 2

N A e = al |0 o| o] 8 2] L& a| 2| &

= | . | £ @ sl Tl =z 5 o 2| 5| 3 o| o] @

el W by — o = i i 0 = = e i L et ']

g| 4| 6| 9| a . ol 5| | | .| E|] £ =] ol ©
=
<
2

z Manufactura C1%| 715|577 | 577 14% TR 29| 26%| TR|43%|21%|50%| 42%| OR|27%
E

a - - . . -~ e - e . oy . e e

o Servicios f. Trobojo Estandarizado 0| 33% | 677 | 67| 23% OF| 23%| &7%| OF|33%| O%|67%| &7/%| O%| 3%

104 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA




ﬂilf TECNOLGGICO ANALISIS
A} DE MONTERREY

Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: f. Trabajo Estandarizado, f. Trabajo Estandarizado S

Pearson correlation of f. Trabagjo Estandarizado and f. Trabagjo
Estandarizado S =0.770

P-Value = 0.000

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de Trabajo Estandarizado.
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: g. Heinjunka, g. Heinjunka S

Pearson correlation of g. Heinjunka and g. Heinjunka S = *

P-Value = * * NOTE * All values in column are identical

La prueba no se puede realizar debido a que sdlo existen ceros

en el rengldn correspondiente a Servicios; por lo que no existe relacion.
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Sistemas de Kanbans:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: h. Sistema de Kanbans, h. Sistema de Kanbans §
Pearson correlation of h. Sistema de Kanbans and h. Sistema de
KanbansS= 0.760

P-Value = 0.001

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de los Sistemas de Kanbans.

Celdas de Manufactura:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: i. Celdas de Manufactura, i. Celdas de Manufactura S
Pearson correlation of i. Celdas de Manufactura and i. Celdas de
Manufactura S =0.401

P-Value =0.124

Con un nivel de confianza del 90%, no se rechaza Ho; por lo tanto
no existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y

de servicio a cerca de Sistemas de las Celdas de Manufactura.

Jidoka:
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Ho: 0=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: k. Jidoka, k. Jidoka S

Pearson correlation of k. Jidoka and k. Jidoka S = *

P-Value =* * NOTE * All values in column are identical.

La prueba no se puede readlizar debido a que sélo existen ceros

en el renglon correspondiente a Servicios; por lo que no existe relacion.
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Kaizen:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: |. Kaizen, I. Kaizen S

Pearson correlation of |. Kaizen and I. Kaizen § = 0.801
P-Value = 0.000

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de Sistemas de Kaizen.

Andon:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: m. Andon, m. Andon S

Pearson correlation of m. Andon and m. Andon S =*

P-Value =* * NOTE * All values in column are identical.

La prueba no se puede redlizar debido a que sélo existen ceros

en el renglon correspondiente a Servicios; por lo que no existe relacion.

Flujo Continuo:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: n. Flujo Continuo, n. Flujo Contfinuo S

Pearson correlation of n. Flujo Continuo and n. Flujo Continuo S =*

P-Value =* * NOTE * All values in column are identical.

La prueba no se puede realizar debido a que sélo existen ceros

en el rengldn correspondiente a Servicios; por lo que no existe relacion.
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Fabrica visual:
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: =0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: o. Fabrica Visual, o. Fdbrica Visual S

Pearson correlation of o. Fabrica Visual and o. Fabrica Visual S =0.626
P-Value = 0.009

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de Fdbrica visual.

Kaikaku:
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: p. Kaikaku, p. Kaikaku S

Pearson correlation of p. Kaikaku and p. Kaikaku S =*

P-Value =* * NOTE * All values in column are identical.

La prueba no se puede redlizar debido a que sélo existen ceros

en el renglon correspondiente a Servicios; por lo que no existe relacion.

Gestion de Inventarios:

Elemanto B
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Ho: p=0 (No existe relacion lineal)

Ho: p#0 (Existe relacion lineal)

a=.1

Correlations: o. Fabrica Visual, o. Fdbrica Visual S

Pearson correlation of o. Fabrica Visual and o. Fabrica Visual S =0.626
P-Value = 0.009

Con un nivel de confianza del 90%, se rechaza Ho; por lo tanto si
existe relacion entre lo que opinan las empresas de manufactura y de

servicio a cerca de Gestion de Inventarios.
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Del andlisis de correlacion se puede concluir que las empresas de
servicio y manufactura coinciden en la mayoria de las herramientas. Las
herramientas en las que no coinciden son herramientas mds técnicas,

las cuales se dificulta utilizar en empresas de servicio.

Herrarnientcs en los que si Herrgmientos en los que
by relacion no by relacion

o WS,

e 555 . Foka Yokes

o SMED . Heinjunkao

* TFM «  Andon

« Trabagjo EBstandarizodo . Flujo Continuo

o Sisternas de Kanba ns . Koikaku

s« Celdos de Manufacturg

o Jidoka

o fdizen

o Fabrica Yisual

 Gestion de lnventarios

llustracién 39. Relacién de herramientas entre empresas de servicio y manufactura

La validez de la estructura para las empresas de servicio pudiera
verse afectada por los resultados de las pruebas anteriores, ya que no
hay relacidn en coémo se piensa a cerca de herramientas como Poka
Yokes, Heinjunka, Andodn , Flujo Continuo y Kaikaku, sin embargo las
relaciones entre herramientas en la estructura se establecieron
tomando en cuenta que la mayoria hubiera votado por dicha relacion,
por lo que si analizamos la matriz de porcentajes de las empresas de
manufactura con la de las empresas de servicios las relaciones que se
establecerian serian las mismas(datos que en la matriz aparecen mads
obscuros). Por lo tanto la matriz tiene validez para ambos tipos de

empresas.
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llustracion 40. Matriz Servicios vs Manufactura

4.2.5 Conclusiones a cerca de la Investigacion de Campo

De la investigacion de campo se obtuvieron conclusiones

importantes que validan la importancia de esta investigacion.

La mayor parte de empresas que incluyen metodologias de
calidad en sus iniciativas de mejora son del giro de manufactura, las
empresas de servicios apenas comienzan a interesarse por las

metodologias.
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Las empresas tienen un drea de oportunidad muy importante en
cuanto a los roles de calidad, ya que la gran mayoria sélo cuenta con
el rol de Black Belt dentro de sus iniciativas. Si las empresas incluyeran
roles como: Champion, Dueno del proceso, Green Belts, Master Black
Belts, entre ofros, dentro de sus roles de calidad tendrian mds recursos

para lograr buenos resultados.

La integracion Lean Six Sigma es relativamente nueva para las
organizaciones, tan sélo el 27% ha comenzado a utilizar dicha
metodologia. También la metodologia Lean es nueva ya que el 87% de
las empresas tiene menos de 2.5 anos de utilizarla, por lo que el grado
de madurez que se tiene a cerca de ella es muy bajo, la mayoria de las
empresas se encuentran iniciando el entrenamiento y no en una fase

en donde se aplique a todos los proceso.

La barrera mas importante que tienen las organizaciones para
implementar Lean Six Sigma es la falta de conocimiento y de un plan de
como desplegar las herramientas, esto valida la necesidad de esta

investigacion.

Las herramientas que mds de utilizan de Lean son 5S’s, Kaizen,
Trabajo Estandarizado, SMED y TPM. El Value Stream Mapping queda en
octavo lugar, esto no concuerda con los resultados de la Estructura en
donde el Value Stream Mapping ocupa la primera posicion. Lo anterior
indica que a pesar de que las organizaciones saben que el uso del VSM
es fundamental para hacer el despliegue de las demds herramientas,
no lo hacen y prefieren tomar el camino fdcil, es decir implementan
herramientas aisladas en lugar de integrar el uso de las mismas por
medio del VSM.
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4.3 5 ¢Por qués?: Andlisis del por qué es posible utilizar SSM

para desplegar Lean Six Sigma

Se realizd un andlisis del porqué es posible utilizar la Metodologia
de Sistemas Suaves para el despliegue de Lean Six Sigma; esto con el

objetivo de verificar qué tan viable serd el modelo que se diseno.
Las 5 Por qué’s que surgieron en el andlisis son:

= sPor qué un enfoque Suave para el despliegue de Lean Six
Sigma?

» sPor qué la necesidad de un enfoque Sistémico en la
implementacion de Lean Six Sigma?

= sPor qué SSM para dar el enfoque Sistémico a la
implementacion de Lean Six Sigma?

= s;Por qué el VSM puede sustituir al Diagrama Enriquecido
para desplegar Lean Six Sigma?

= sPor qué la necesidad de crear didlogo al disenar el Estado

Futuro2

4.3.1 ¢Por qué un enfoque Suave para el despliegue de Lean

Six Sigma?

“Recientemente han surgido ideas en donde el paradigmas de o
Duro y Suave se mezclan, de esta manera se administra al capital
humano para que trabaje exitosamente en ambos enfoques” (Kotiadis
& Mingers, 2006)
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b c d HARD OR
- data analysis
HARD - data mining

& Hard and soft intertwined.

llustracién 41. Paradigma de lo Duro y Suave (Kotiadis & Mingers, 2006)

A tfravés de la historia el paradigma de los Duro y Suave se ha
tratado de diversas formas “Descritos de derecha a izquierda: (q)
representa la incompatibilidad, (b) describe lo Duro y lo Suave
retroalimentdndose el uno del otro de una manera pragmdatica, en (c)
los métodos Suaves parecen contener a los métodos duros, lo que
quiere decir que al entender lo hecho por las metodologias Suaves se
alcanzan las herramientas duras y (d) ilustra las metodologias Suaves y
Duras entrelazadas, este Ultimo punto de vista es similar al que utiliza
Checkland en SSM” (Kotiadis & Mingers, 2006)

Dado lo anterior no es tan descabellado pensar mezclar
metodologias, ya que de hecho “tanto Six Sigma como Lean conllevan
un sistema de administracion. En cada caso su  efectiva
implementacion envuelve un cambio cultural en la organizacion,
nuevos enfoques de produccion, servicio al cliente y un nivel mds alto
de entrenamiento y educacion de los empleados, desde la alta
administracion hasta el linea de produccion” (Arnheiter & Maleyeff,
2005)

Todos estos cambios en los cuales la intervencion del capital
humano es indispensable para lograr la implementacion  hacen
referencia a una situacién problemdatica Suave, por lo que surge la
necesidad de buscar soluciones desde la perspectiva de Sistemas, en
donde lo Duro y lo Suave se mezclan y no sdlo quedarse con soluciones

ingenieriles del tipo duro.
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4.3.2 ¢Por qué la necesidad de un enfoque Sistémico en la

implementacion de Lean Six Sigma?

“En la primera fase de la implementacion de Lean Manufacturing
durante la década de 1980, la herramienta Kaizen Blitz era vista como
la forma en que las pequenas dreas de trabajo eran transformadas en
celdas con flujo de una sola pieza. Este enfoque fue seriamente
promovido, por asociaciones notables, como la Asociacidén para la
Excelencia en la Manufactura, quien ademds tiene registrado el
término de Kaizen Blitz, pero desde el desarrollo de la segunda ola de la
implementacion de Lean en la década de 1990, por estudios hechos
por James Womack y Daniel Jones, el Value Stream Mapping es
considerado como la primera herramienta en la implementacion”
(Jones, 2003).

“El hecho es que con Kaizen Blitz el enfoque no es sistémico;
hacer esto es simplemente tomar un area particular y crear flujo en ella.
En mucha ocasiones esto significa cambiar el inventario y el problema
hacia cualquier ofro lugar. Esto puede ser bueno si después se sigue el
inventario por todo el sistema y se va creando flujo a fravés del mismo,
este enfoque no siempre da resultados tangibles por un tiempo
considerable. A comparacion un enfoque con Value Stream Mapping

es Sistémico, da una vision del TODO” (Jones, 2003).

DeCarlo (2007) también da importancia al enfoque Sistémico; en
su libro Lean Six Sigma plantea un modelo para alcanzar la Excelencia
en el Desempeno Total, en donde una de las bases es la

implementacion de enfoques Sistémicos.
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“El modelo es el "Big Picture” de la Excelencia en el Desempeno.
Este provee el teldn para el despliegue de Lean Six Sigma, y muestra las
fases y actividades que se tienen que manejar y administrar para tener
éxito” (DeCarlo, 2007).

Segun DeCarlo (2007) “este es el modelo a seguir para alcanzar la
excelencia en cualquier aspecto del ciclo de vida del desempeno;

innovacion de procesos, diseno de procesos y mejora de procesos”.

Alcanzar Resultados y
Mejoras del Negocio

Disefio de
Acelerar productos, Mejora de
Innovacién Procesos y procesos

servicios

N\
{ Planear )

Implementacién de Enfoques Sistémicos

|| Desarrollo de Infraestructura ||

|| Valoracién y Priorizaciéon I

|| Alineacion Estratégica ||

llustracion 42. Excelencia Operacional (DeCarlo, 2007)

En el modelo de DeCarlo (2007) las actividades del ciclo de vida
del desempeno, estdn soportadas por varios facilitadores de la

excelencia en el desempeno:

» Alineacion  Estratégica: Idealmente, todo en la
organizacion debe ir alineado con la estrategia.

» Valoracién y Priorizacion: Si se busca que la organizacion se
desempene mejor, hay que saber en donde enfocar los

esfuerzos y recursos.
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Desarrollo de Infraestructura: La infraestructura, es un
sistema interconectado de facilitadores de actividades
para el cambio.

Enfogque Sistémico: Cuando el cambio se requiere a tfravés
de toda la organizaciéon y se debe hacer rdpido en un
ambiente competitivo, es necesario hacerlo con el

enfoque de sistemas.

Segun Hebel (2007) las ventajas de utilizar el enfoque de sistemas en las

nuevas iniciativas de negocio son las siguientes:

Enfoque holistico que conecta todos los aspectos del
negocio

Manejo de la complejidad del negocio

Busca de la comprension de las soluciones

Uso de técnicas creativas como mapeos, generacion de
ideas, creatividad.

Los modelos muestran interconexiones y brindan
retroalimentacion.

Las metodologias enfrentan convergencias y divergencias.

4.3.3 ;Por qué SSM para dar el enfoque Sistémico a la

implementacion de Lean Six Sigma?

De acuerdo a Peter Senge (2005), el enfoque de Sistemas debe

de tener fres consideraciones:

Buscar crear aspiraciones
Facilitar el dialogo

Luchar contra la complejidad.
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“La aspiracion es el reconocimiento de una brecha entre el sitio
en donde se encuentran y el sitio donde se quieren encontrar en un
futuro” (Jones, 2003). La metodologia de Sistemas Suaves de Checkland
crea aspiracion, ya que maneja la brecha, al utilizar la situacion del

mundo real y la situacion del mundo ideal.

“El didlogo trata de establecer conversaciones basadas en
hechos” (Jones, 2003). La metodologia de Sistemas Suaves de
Checkland establece mediante el diagrama enriquecido la situacion

actual basada en hechos.

“La complejidad es observada cuando se mira al todo, no a las
partes. Existen dos fipos de complejidad: la técnica, (basada en el
numero de elementos de un sistema y sus interacciones) y la social
(basada en el niUmero de personas y culturas separadas y motivaciones
en el sistema)” (Jones, 2003). La metodologia de Sistemas Suaves de
Checkland se basa en la vista del todo y manejo de la complejidad, ya
que se vale del Diagrama Enriquecido y de diferentes Weltaschauung

para crear definiciones esenciales del sistema en cuestion.

“La interaccion de los dos tipos de complejidad da lugar a 4 tipos
de situaciones: los problemas, los problemas complejos, los desordenes
y los desordenes complejos. Las situaciones que se dan en
organizaciones particularmente en manufactura y servicio son

desordenes complejos” (Jones 2003).
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Desorden

Desorden Complejo

Social

Problema

Problema Complejo

Técnica

llustracién 43. Complejidad Técnica y Social (Jones 2003)

Segun Malcom Jones (2007) la Metodologia de Sistemas Suaves
fue creada cuando Checkland reconocié la importancia de la
complejidad social y quiso examinarla. Este autor define a la
Metodologia de Sistemas Suaves como “Un enfoque para intervenir a
las organizaciones basado en la construccidon de un Diagrama
Enriquecido de un desorden complejo visto desde diferentes
perspectivas, se extrae un sistema de interés del desorden para luego
crear una vision ideadlizada de cdoémo deberia de funcionar dicho
sistema en el mundo ideal, este luego es comparado con el mundo
real, por lo que surgen cambios deseables y factibles que pueden ser

valorados e implementados” (Jones 2003).

“El punto clave de SSM es hacer una comparacién entre el
mundo real y un modelo conceptual del proceso para generar dialogo
y compromiso para hacer cambios que no son sdélo deseables, sino,

también factibles” (Jones 2003).
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“SSM lucha contra la formulaciones problemdticas a nivel
estratégico. Busca estructurar las situaciones que no estdn bien
estructuradas antes de buscar soluciones. Pelea contra situaciones
complejas- situaciones en donde la gente no es vista como objetos
pasivo, si N0 como sujetos activos, situaciones donde los objetivos no

son claros o donde existen multiples objetivos” (Patt & Warwick, 1995).

“Dentro del paradigma del SSM, los controles y objetivos internos
siguen el estilo y personalidad del disenador, implementador, operador
y evaluador del sistema, asi como la cultura de la organizacion e la cual

los objetivos son asignados” (Adams, 1993).

“La completa participacion de la gente en el diseno de los
controles para lograr los objetivos es esencial para el éxito de la

operacion” (Adams, 1993).

“El énfasis de SSM en frabajar con la gente es compartido por

otras metodologias e iniciativas” (Adams, 1993).

Por la anterior es posible utilizar el SSM como medio para el
despliegue de Lean Six Sigma; ademds hay autores que opinan que
“la Unica limitacién del SSM es la capacidad y adaptabilidad a nuevas

sifuaciones del | consultor que la utilice” (Platt & Warwick, 1995)

4.3.4 ;Por qué el VSM puede sustituir al Diagrama Enriquecido
de SSM?

En los proyectos en que se utiliza la Metodologia de Sistemas
Suaves “la construccion de un diagrama enriquecido para cada caso

de estudio, facilita una vista macro y holistica de la historia, que facilita
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su andlisis” (Sutrisna & Barret, 1997) esto es precisamente lo que busca el

Value Stream Mapping en una implementacion de Lean.

“El Value Stream Mapping forma la base de un plan de
implementacion. Ayuda a disenar como operara el flujo del todo, de
puerta a puerta —una pieza perdida en muchos de los esfuerzos Lean- El
VSM se convierte en el plano de cualquier implementacion Lean. No
usarlo seria como tratar de construir una casa sin el plano de la misma”
(Rother & Shook, 2003).

Malcom Jones (2003) en su articulo Softly, Softly discute cdémo es
que “el utilizar un enfoque de sistemas con la Metodologia de Sistemas
Suaves puede incrementar el éxito prospectado en los proyectos en los

que utilizan el Value Stream Mapping” (Jones, 2003).

Jones (2003) opina que el Value Stream Mapping puede llevarse
a cabo en la forma de la Metodologia de Sistemas Suaves, de este

modo se obtiene el mayor beneficio de él.

“Para enfocar el Value Stream Mapping en el modo de la
Metodologia de Sistemas Suaves; se deben obtener datos de ambos
tipos: cualitativos y cuantitativos, para asi crear lo que seria el diagrama

enriguecido de la situacién” (Jones 2003)

Jones (2007) cree que el Value Stream Mapping cumple con las
fres consideraciones que Senge (2005) propone para un enfoque

Sistémico:

Aspiracion: “El Value Stream Mapping crea aspiracion al

juxtaposicionar el mapa del estado actual con el mapa ideal
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del estado futuro, creando un ambiente de tensidn en el

cual se busca el cambio” (Jones 2003).

Dialogo: “El Value Stream Mapping logra el dialogo,
produciendo una visidn de la situacion actual basada en la
obtencion de datos, por lo que la conversacion se puede
enfocaren lo que estd pasando en la actualmente en la
planta desde la perspectiva del flujo de un proceso y usando
los métricos del proceso especifico como el lead time vy el

valor agregado” (Jones 2003).

Complejidad: “El Value Stream Mapping se enfoca en la
complejidad, ya que se base en la vision del todo” (Jones
2003).

Cuando se tiene una buena representacion de como el proceso
es llevado a cabo en el mapa actual, se procede a construir el modelo
conceptual ideal del proceso —un mapa futuro, que después puede ser
comparado con el mapa actual y con ello encontrar cambios
deseables y factibles, este proceso es muy parecido al que se lleva a
cabo en la Metodologia de Sistemas Suaves con el Diagrama

Enriquecido.

La diferencia encontrada entre ambas herramientas es que “en la
Metodologia de Sistemas Suaves, es esencial que la comparacion se
haga a manera de una discusion con facilitadores en donde opinen
todas las partes involucradas y se le da mds importancia a la

informacioén cualitativa que a la cuantitativa.” (Jones, 2003).

En ambos “cuando la comparacion ha sido completamente

discutida, la salida es un estado objetivo, (se puede hacer
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comparacién entre el estado ideal y el estado objetivo, ya que no
todas los conceptos del estado ideal pueden ser fdaciimente

alcanzados) y un plan de implementacion” (Jones, 2003).

Jones (2003) que ha sido facilitador de grupos aplicando SSM y
ademds ha estado envuelto en la implementacidon de Lean en piso,
opina que el éxito de los proyectos que se obtienen en el plan de
implementacion dependen de la riqueza del mapeo o diagrama
enriquecido original y de la rigueza del dialogo con el cual se
desarrolla el estado futuro. “Pensando esto el proceso con SSM produce
resultados, ya que compromete a las personas ya que ellas mismos

definieron el estado futuro, lo que quieren que pase” (Jones, 2003).

4.3.5 ¢Por qué la necesidad de crear dialogo al disenar el

Estado Futuro?

La necesidad de crear dialogo es esencial para el enfoque de
Sistemas (Senge, 2005) y es una parte primordial para le elaboracion del
plan de implementacion con la Metodologia de Sistemas Suaves
(Checkland, 1999), sin embargo este concepto no es muy utilizado al
momento de crear mapas de estado futuro en una implementacion de
Lean o Lean Six Sigma; las siguientes son razones por las que se deberia
tomar la opinidn de mds involucrados al hacer el diseno del Mapa de

Estado Futuro:

* Segun Michel George "“Una tendencia humana general es
defender los pensamientos propios, y por lo general los
administradores tienen pensamientos fuertes a cerca del tipo
de proyectos que desean realizar. Para evitar centrarse sdlo
en los deseos de un administrador es necesario un proceso

en donde se permita la discusion entre los diferentes
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administradores, del flujo de valor, para crear la nueva

direccion” (George, 2002).

» Segun Masaaki Imai “La estrategia de la compania no debe
ser monopolizada por un punado de altos ejecutivos
administrativos. Debe ser senalada de una manera que
pueda ser entendida, interpretada y ejecutada por todos los
de la compania. La estrategia debe ser una base de
comunicacion entre todos los individuos de una organizacion
comercial. La estrategia debe relacionarse con  sus

necesidades y motivar su desempeno” (Imai, 2003)

= Segun Womak & Jones “es fundamental consultar con los
grupos de proyectos respecto a la cantidad de recursos y
plazo disponible para garantizar cambios realistas. Loa
equipos son los responsables colectivamente de la ejecucion
del cambio por lo que se les debe tomar en cuenta desde el
principio y darles autoridad y recursos” (Womak & Jones,
2003).

4.4 Analisis del por qué es posible utilizar TOC para el disefio

del Estado Futuro

Lisa J. Scheinkopf, investigadora de la Teoria de Restricciones, en
su libro Thinking for a Change opina que “Cada mejora es un cambio.
Pero no todos los cambios son mejora. El proceso de pensamiento
infenta dar un enfoque sistemdtico para facilitar a la gente
implementar el tipo de cambios que puedan ser considerados mejoras”

(Scheinkopf, 2000). Para ello fueron disenadas las siguientes preguntas:
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» 3Qué cambiar?
= 3COmo saber qué cambiar?

= 3A Qué cambiare

4.4.1 ;Qué cambiar?

“Como se sabe del mundo fisico, y de la probada efectividad de
la Teoria de Restricciones (TOC), como se ilustra en el libro La meta, las
mejoras dramdaticas en el sistema ocurren cuando se enfoca la
atencion en la actividades de las restricciones fisicas del sistema
(Scheinkopf, 2000). Los mismo pasa en el mundo no fisico de las politicas

y paradigmas.

Una vez que se tiene el Mapa del Estado Futuro y ha sido
comparado con el Mapa de Estado Actual; se deben buscar las

restricciones que existen para el cambio.

Las restricciones que se consideran mds importantes en el

pensamiento de la Teoria de Restricciones son (Woeppel, 2001):

» Restricciones de politicas (paradigmas)
» Restricciones de recurso (fisicas)

=  Restricciones de material

Las que para TOC son restricciones, para Lean pudieran ser
desperdicios. En Lean existen 7 tipos de desperdicios, los cuales

equivalen al 95% de los recursos utilizados.
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Valor 5% \

agregado
10% Sobreproduccién
15% Espera
20% Transporte ,
Sobreprocesamiento o SSe;perdlaos
10% procesamiento incorrecto °
20% Inventario
10% Movimiento
10% Producto defectuoso o

retrabajo J

llustracion 44. 7 Desperdicios (Villasefor & Galindo, 2007)

El objetivo primordial de Lean es minimizar el desperdicio, asi
como el de TOC es minimizar las restricciones, si se fona como objetivo
el llegar a tener procesos Esbeltos, TOC puede utilizarse como el medio
de andlisis para llegar al estado futuro, asi mediante los cinco pasos: 1.
Identificar el sistema de restricciones; Decidir cual restriccion explotar; 3.
Subordinar todo a lo decidido en el paso 2; 4. Elevar el sistema de
Restricciones; 5 Comenzar de nuevo, se podria llegar al mapa de

Estado Futuro del cual surgirian los proyectos para el cambio.

4.4.1.1 Restricciones de politicas (paradigmas)

“Una politica es una regla, una medida o una condicion que
dicta el comportamiento organizacional. Las restricciones politicas son
las mdas prevalentes de todas las restricciones (90%) y son las menos

costosas por arreglar” (Woeppel, 2001).

Segun Woeppel (2001) las reglas para el tfamano de lote, los

lineamientos para el uso de recursos, las reglas para hacer los cambios

128 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA



m TECNOLOGICO ANALISIS
4"} DE MONTERREY

de mdquina, pueden considerarse restricciones de este tipo cuando

impiden a la organizacion alcanzar su mayor desempeno.

4.4.1.2 Restricciones de Recursos (Fisicas)

“Las restricciones de recursos no son tan comunes (8%) como las
de politicas. Muchas de las organizaciones tienen mds capacidad de la
que ellas imaginan. Ellas no lo ven porque esta es consumida e

inventariada” (Woeppel, 2001).

Ejemplos de estas restricciones son la maquinaria, gente,

habilidades y mercado.

4.4.1.3 Restricciones de Material

“Las restricciones de material son las menos comunes. Usualmente
son cosas como, escasez de material, pero puede ser tambien material
que si este disponible, pero que no esta siendo obtenido a tiempo por

problemas en la cadena de suministro.

4.4.1.4 Sobreproduccion

“Producir articulos para los que no existen oOrdenes de
produccion; esto es producir producto 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” (Villasenor &
Galindo, 2007).

4.4.1.5 Espera

Todo tiempo en que la mdqguina espera. “Los operadores esperan
observando las mdquinas trabajar o esperan por herramientas, partes,

etcétera. Es aceptable que el operador espere a la maquina, pero es
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inaceptable que la mdaqguina espere al operador o al materia prima”
(Villasenor & Galindo, 2007).

4.4.1.6 Transporte Innecesario

“El movimiento innecesario de algunas partes durante la
producciéon es un desperdicio. Esto puede causar danos al producto o

a la pare, lo cual crea un retrabado” (Villasenor & Galindo, 2007).

4.4.1.7 Sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto

“No tener claros los requerimientos de los clientes causa que en la
produccidon se hagan procesos innecesarios, 1os cuales agregan costos

en lugar de valor al producto” (Villasenor & Galindo, 2007).

4.4.1.8 Inventarios

“El exceso de materia prima, inventario en proceso o productos
terminados causan largos tiempos de entrega, obsolescencia de
productos, productos danados, costos por transportacion,
almacenamiento y retrasos. También el inventario oculta problemas
tales como produccion desnivelada, enfregas retrasadas de los
proveedores, defectos, tiempos caidos de los equipos vy largos tiempos
de set-up. Al mismo tiempo se necesita personal para cuidarlo,
conftrolarlo y entregarlo cuando sea necesario” (Villasenor & Galindo,
2007).

4419 Movimiento innecesario

“Cualguier movimiento innecesario hecho por el personal durante
sus actividades, tales como mirar, buscar, acumular partes,
herramientas, etcétera. Caminar también puede ser considerado un

desperdicio” (Villasenor & Galindo, 2007).
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4.4.1.10 Sobreproduccion

“Produccion de partes defectuosas. Reparaciones o retrabado,
scrap, reemplazos en la produccidon e inspeccion significan manejo,

tiempo y esfuerzo desperdiciado” (Villasenor & Galindo, 2007).

4.4.2 ;A qué cambiar?

“Asumiendo que utilizando TOC se encuentra una politica que
realmente representa una restricciéon para hacer que la organizaciéon
sea mejor de lo que es hoy, lo que se tendria que hacer es eliminarla”
(Scheinkopf, 2002).

“Goldratt, autor de la Meta, buscd un proceso que permitiera
mostrar de una forma clara cémo seleccionar la solucidn a un
problema central, que permita su completa eliminacién. Con ello
encontrd un proceso que es lo suficientemente robusto para facilitar la
identificacion potencial de los problemas que el cambio pueda causar.
El proceso de pensamiento TOC fue desarrollado de forma sistemdtica
para representar el estado futuro deseado, de modo que se pueda
determinar lo que se deseaq, por qué se desea y eliminar las posibles

consecuencias de lo que se haga” (Scheinkopf, 2000).

En el caso del despliegue de Lean existen muchas restricciones
de politicas, de paradigmas, Qque hay que cambiar para poder
implementar de forma correcta las herramientas. Es necesario cambiar

estas restricciones para comenzar el despliegue.

4.4.3 ;CAmo causar el cambio?

“Para poder contestar, qué cambiar se requiere entender el

estado actual del sistema. Contestar como causar el cambio requiere
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decidir qué se pretende con el sistema, es decir cudl serd el estado
futuro” (Scheinkopf, 2000).

Esto mismo es lo que se hace para la implementacion de Lean
con el Value Stream Mapping vy lo que se hace con la Metodologia de
Sistemas Suaves al comparar la realidad con el estado ideal. Toc sigue
los mismos principios; se compara la realidad con el estado deseado y
se traza un plan de implementacion. Sélo que en TOC el plan de
implementacion comienza por las restricciones que fraerdn mayor

beneficio econdmico.

4.5 Conclusiones

En este capitulo se analizaron los resultados de la investigacion de
campo Y se realizd el andlisis del por qué SSM puede ser usado como
base para un despliegue Lean, ademds se analizé por qué TOC puede

ser usado para crear el estado futuro deseado.

Del andlisis de resultados de la investigacion de campo se

obtuvieron conclusiones importantes:

= Tanto la iniciativa Lean como Lean Six Sigma se han
restringido a las empresas de manufactura en su mayoria;
son pocas las empresas de servicios que las utilizan.

» Las empresas con despliegues de calidad no toman en
serio el crear una infraestructura humana para los
despliegues, ya que no cuentan con los roles necesarios
para facilitar la implantacién de las metodologias.

» Las iniciativas de calidad con enfoque Lean son

relativamente nuevas, ya que no tienen mds de 2,5 anos de
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implantadas; eso conlleva a que las iniciativas Lean estén
en un grado de madurez inicial.

* La barrera mds importantes para la implementacion de
Lean es la falta de conocimiento y de un plan de cémo
desplegar las herramientas.

* Las herramientas mds utilizadas en Lean son: 5S's, Kaizen y
Trabajo estandarizado.

» La experiencia de los participantes mostré que la
implantacion de las herramientas Lean debe ser dividida en
5 niveles.

= VSM es la herramienta base para cualquier implantacion
Lean.

» El Kaizen debe ser instituido para facilitar la implantacion de

cualquier otra herramienta.

El andlisis de los Cinco por qué’s muestra que es posible usar la
Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland como base para llevar

a cabo un despliegue de Lean debido a:

* La implantaciéon Lean o Lean Six Sigma conlleva cambios
administrativos y culturales, los cuales hacen referencia a
un problema del tipo, suave.

= SSM es una de las pocas metodologias que combina el
paradigma de los problemas Suaves con el de las
soluciones Duras.

* Es necesario dar un enfoque sistémico al despliegue de
Lean para conectar todos los aspectos del negocio dentro
de la iniciativa.

= SSM es capaz de darle a Lean el enfoque de Sistemas
debido a que maneja la buUsqueda de aspiraciones, el

manejo del dialogo y complejidad.
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= El VSM se acopla perfectamente al SSM; esta herramienta
puede sustituir al Diagrama Enriquecido del SSM, ya que
ambos manejan la imagen del todo.

» El didlogo es necesario al crear el estado futuro o deseado,
de esta manera se toman en cuenta los puntos de vista de
los administradores involucrados en toda la cadena de

valor.

El andlisis de la Teoria de Restricciones mostré que ésta puede
ser usada para disenar el estado futuro; ya que esta hace que el
administrador se centre en los problemas que traerdn mayor beneficio

a la organizacion.

El siguiente Capitulo contfinUa mostrando la Metodologia
disenada, la cual foma como base la Metodologia de Sistemas de
Checkland, se apoya en la Teoria de Restricciones y en consideraciones
de este capitulo en el cual se logré mostrar que es necesario el diseno
de una Metodologia que muestre paso a paso como llevar a cabo el

despliegue de Lean Six Sigma.
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Capitulo 5 Innovacion

Este capitulo tiene como objefivo presentar la innovacion
redlizada a la Metodologia Lean Six Sigma; es el nucleo de los
resultfados de la investigacion ya que se presenta la Metodologia de

Despliegue basada en SSM.

Después de presentar algo de historia sobre las iniciativas de
calidad que integran la metodologia y de verificar la viabilidad en el
uso de las mismas para el diseno de esta metodologia, al fin se presenta
el modelo para la Metodologia propuesta por el autor de esta
investigacion. Ademds del modelo, se incluye una explicacion
prdactica de lo que es la Metodologia de despliegue basada en SSM y

coémo aplicarla en planta.

5.1 Introduccion

“Lean y Six Sigma son para cualquier fipo de organizacion, no sélo
para manufactura. Para ser una empresa Lean Six Sigma es necesario
que los administradores tengan una vision de todos los procesos, desde
el las lineas de produccidon hasta el servicio al cliente” (Wheat, Mills &
Carnell, 2003).

“El cambio hacia Lean Six Sigma no ocurre por accidente. Los
lideres deben encontrar la manera de hacer que el status quo actual

no sea confortable para los integrantes de la organizacidon, de esta

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 135



{ﬂfh TECNOLGGICO
L)) DE MONTERREY

CAPITULO 5

manera el personal tendrd un gusto y necesidad de cambio” (Wheat,
Mills & Carnell, 2003).

Segun George (2005), para lograr el cambio con Lean Six Sigma

se deben de llevar a cabo las siguientes acciones:

» Lograr que la gerencia tenga compromiso hacia el cambio

» Lograr el compromiso del 1% al 3% del personal. Estos deberdn
de dedicarse de tiempo completo a la ejecucion de
proyectos de mejora.

= Enfocarse en los beneficios de Lean Six Sigma y no en el costo
del programa.

» Crear una infraestructura capaz de priorizar, aprobar y de

alinear los proyectos con los planes.

Para crear una infraestructura que sea capaz de priorizar,
aprobar y de dlinear los proyectos de mejora con los planes de la
organizacién como lo aconseja George (2005) es necesario que las
empresas cuenten con metodologias estructuradas que enfoquen el

esfuerzo de la iniciativa hacia el logro del mdximo beneficio.

5.2 Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma basada en
SSM

Segun Checkland (1999) una metodologia tiene un estatus
intfermedio entre una filosofia y una técnica o método. Mientras una
flosofia es "una pauta no especifica (amplia) para la accion”
(Checkland, 1999) una técnica o método es “un programa de accion
especifico y preciso que generard un resultado estadndar” (Checkland,

1999). “Una metodologia carece de la precision que tiene un método,
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pero es una guia mas firme para la accién si la comparamos con una
filosofia” (Checkland, 1999).

“Mientras una técnica indica el “cémo”, una filosofia indica el
“qué”, una metodologia contiene elemento tanto de “qué” como de
“como"" (Checkland, 1999).

Esto es precisamente lo que buscaba esta investigacion;
desarrollar los “qué” y *cdmo” para un despliegue de Lean Six Sigma. La
Metodologia disenada muestra a la perfeccion qué es lo que se debe
hacer para desplegar Lean Six Sigma ademds de como hacerlo. La
investigacion se inclind un poco mds a la parte Lean debido a que la

parte de Six Sigma ya esta bastante desarrollada.

5.2.1 La Metodologia en Bosquejo

La Metodologia se expresa en forma de diagrama, debido a que
es la manera mds sencilla en que la informacién puede ser presentada

y procesada.

Esta seccidn proporciona una descripcion sencilla de la

metodologia, esta se expandird posteriormente.

La Metodologia representa una secuencia cronoldgica; sin
embargo para lograr la Mejora Confinua y Ila Mejora por
“Breakthrough” es necesario que la Metodologia sea ciclica; es decir
que cuando se logren los resultados propuestos inicialmente, se

comience de nuevo proponiendo resultados mds altos.
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Lean vy Six Sigma:

Definicion de carmbios
desedbles

v viables por medio de

proyectos de mejora Lean y

Six Sigrna

laCadenade
Flujo de walor

Implementacion
de Cambios

Comparacion
de 4 con 2

Sistemcos conceptuales:
¢ QUé cambiar pard lograr
un flujo Lean?

Otros Teorias v
herrarnientas

llustracion 45. Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma basada en SSM

La Metodologia incluye dos tipos de actividades, las fases 1, 2, 5, 6
y 7 son actividades del “mundo real” que necesariamente involucran la
participacion de equipos de trabajo en la situacion. Las fases 3, 4, 4a y
4b son actividades del "mundo ideal” es decir son fases en donde hay

que disenar, lo que se busca para el futuro.

Las fases 1y 2 son las fases de expresion de la realidad, durante
estas fases se debe construir la imagen mds completa de lo que pasa
en la organizacion de puerta a puerta, el resulfado o enfregable de

estas fases debe ser un VSM del Estado Actual.

La fase 3 involucra definir los sistemas conceptuales en los cuales
se debe trabajar para provocar el cambio, se deben buscar los sistemas

que pudieran estar provocando que la organizacidn no logre sus
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objetivos, y que al cambiarlos pueden permitir un flujo de produccion
Lean; en esta fase se busca acercarse al estado deseado, saber qué

es lo que quieres cambiar.

La fase 4 consiste en definir explicitamente el Estado Futuro, esto
mediante un VSM de estado Futuro, para lograr llegar a él. La fase 4a se
refiere a que los involucrados pueden valerse de la Teoria de
Restricciones, sus principios mas lo hecho en la fase 3 llevardn al diseno
de un Estado Futuro viable. La Metodologia no obliga a los disehadores
a usar solamente TOC, si no que permite mediante la fase 4b el uso de
cualquier ofra herramienta que pueda llevar al diseno de un Estado

Futuro factible.

En la fase 5, el VSM que se obtuvo en la fase 4 se compara con el
VSM de Estado Actual, obtenido en la fase 2, en esta fase
perteneciente al mundo real es en donde hay que crear dialogo entre
las personas responsables de la implantacion del nuevo estado esto

con el objetivo de confrontar percepciones y pasar asi al paso 6.

Al pasar a la fase 6 se definirdn posibles cambios que
simultdneamente satisfagan los criterios de deseabilidad y viabilidad,
estos cambios deben ser transformados a proyectos de mejora ya sean
de Lean o de Six Sigma y asignados a equipos de trabajo quienes serdn

los responsables de la implantacion.

La fase 7 es la referente a la implantaciéon, los proyectos deben
comenzar con los que involucren herramientas Lean, para asi lograr
mejoras radicales del tipo “Breakthrough”, el orden para llevar a cabo
estos proyectos de implantaciéon de herramientas estd dado por esta

metodologia y se mostrard posteriormente. Posterior a estos proyectos
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se deben llevar a cabo los proyectos Lean de flujo y los proyectos Six

Sigma, los cuales permitirian la Mejora Continua.

Si la Metodologia se usa de forma ciclica, se logrard lo propuesto
por Harrington (1995) Ycombinar la Mejora Continua con
“Breakthrough” en el plan de mejora, para logar ser la mejor

organizacion”.

High

Low

Time

llustracién 46. Impacto del uso de "Breakthrough" combinado con Mejora Continua. (Harrington, 1995)

Esta Metodologia ademds de integrar ambos tipos de mejora,
logra mantener la independencia de funciones entre Lean y Six Sigma,
es decir cumple con el axioma 1 del Diseno Axiomdtico tal cual lo
propone Moreno (2007) en su investigacion Lean Six Sigma: Modelo de
Despliegue Aplicando Disefio Axiomatico, la cual fue tomada como

base para esta investigacion.

5.2.2 Fases 1y 2: Expresion de la Realidad

“La cadena de flujo de valor son todas las acciones (tanto de
valor agregado como de no valor agregado) que se requieren

actualmente para la elaboraciéon de productos” (Rother & Shook, 2003)
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“Tomar una perspectiva de Administracion del flujo de valor
significa trabajar en el “Big Picture” de la organizacién y no sélo en
procesos individuales™ (Rother & Shook, 2003). Esto es significa mejorar el

todo como sistema y no sélo optimizar sus partes.

Si se quisiera tomar en cuenta todo el sistema seria necesario
seguir el flujo de un producto en muchas organizaciones, desde
proveedores, maquiladoras, armadoras hasta la venta al cliente, esto
seria muy pesado, por lo que es necesario enfocarse en una seccion
del flujo de valor; en el de su organizacion, esto para empezar la
implantacion, posteriormente esta forma de administrar el cambio se

podrd extender hacia sus proveedores.

Para comenzar

Proveedores Cliente a Consumidor Final

Tu Organizacién

llustracién 47. En que parte del Flujo de Valor Comenzar

Ademds de definir en qué trozo del flujo de valor comenzar hay
que separar los productos ya que no todos siguen el mismo flujo. De

esto se trata la Fase 1 de la Metodologia.

5.2.2.1 Fase 1: La cadena de Flujo de Valor

La necesidad de enfocarse en una sola familia de productos es

un punto importante que se tiene que considerar antes de comenzar ya
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que “a los clientes les preocupa un producto en especifico, no todos los
productos. No se tendrd que mapear todo lo que se produzca en piso.
A menos de que sea una organizacion pequena, con un solo producto
o una sola familia de productos. Mapear todos los productos en un solo

mapa es muy complicado” (Rother & Shook, 2003)

“Una familia es un grupo de productos que pasan por pasos
similares en su proceso de fabricacion y para los cuales se utilizan las

mismas mdaquinas” (Rother & Shook, 2003).

Para identificar las familias de productos no basta con mirar los pasos
del proceso, ya que en algunas ocasiones el proceso no se presta para
que se definan claramente las familias de forma sencilla, cuando esto
ocurre se deberd usar alguna de las técnicas para detectar familias de

productos.

5.2.2.1.1 Analisis producto cantidad

Se puede iniciar con este andlisis para ver los nUmeros de partes
gue mds corren que MmAs se corren dentro de la empresa y hacer una
eleccion de los que son mds obvios. Bdsicamente se toma la
produccion de los Ultimos seis meses y, con un diagrama de Pareto, se

ve cudl es el 80:20, para elegir el o los productos con los cuales trabajar.

5.2.2.1.2 Analisis Producto-Ruta

Cuando en el andlisis PC se tiene una relaciéon no concluyente, es
decir un 40-60, se recomienda que se use el andlisis de producto-ruta.
En él se hace una matriz con los procesos por donde pasan los
productos para conocer las coincidencias de maquinas y procesos
entre éstos, y poder crear familias con el fin de elegir el o los productos

con los cuales trabajar.
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Pasos para produccion & Maquinas
1M 2 3 4 5 ¢ 7 8
=1 X X X

B |x X Ix Ix [x [x Familia A: A, B, C
3 Yamm X y/
[ o X X S —
N Fomilio B: D, F
g I X Ix Ix X E> >
alG 7 X —
< X X X X X }} FamiliaC: G, H |

'l\.x_ X XXX X

llustracién 48. Familia de Productos

El nUmero de familia de productos que haya en la planta es el nUmero
de VSM de Estado Actual que se tendrdn que elaborar, claro que se
puede comenzar con un proceso que se considere piloto para luego

expandir la metodologia a todas las familias de productos.

5.2.2.2 Fase 2: VSM: Estado Actual

En esta fase se debe trabagjar directamente en el piso de
produccion para asi obtener los datos necesarios para la elaboracion
del mapa directamente de la fuente y con ello comenzar la
elaboracion del mapa que representard la situacion actual de la familia

de productos seleccionada.

“Existen diferentes niveles de magnificacion o “zoom” en los
mapas de una familia de productos, se puede cambiar el nivel, para
hacer mapas individuales de cada paso en el mapa estdndar” (Rother
y Shook, 2003). Esto se hace cuando el nivel de madurez en Lean Six
Sigma de la Organizaciéon es alto; sin embargo, para una organizacion

gue comienza un nivel de planta es éptimo.
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Nivel de proceso

Planta
(Puerta a puerta)

Mdltiples Plantas

Comenzar
aqui

Entre Compandias

llustracion 49. Niveles de Mapeo para una Familia de Productos (Rother y Sook, 2003)

“Dentro del flujo de produccién, el movimiento de material a
través de la fdbrica es el flujo que usualmente viene a la mente. Pero
existe otro flujo -de informacidén- que dice a cada proceso qué
magquilar o hacer después. El flujo de material y de informacién son
caras de la misma moneda. Se deben mapear ambos” (Rother y Shook,

20083).

Informacién

Flujo de Produccién

Material

llustracion 50. Informacién & Material (Rother y Sook, 2003)

Hacer un VSM para una familia de productos no debe llevar
mucho tiempo, ya que tan sélo es la representacion de la realidad vy
uno de los primeros pasos en el camino hacia Lean Six Sigma, entre mas

rapido se tenga, mads rdpido se podrd proponer el cambio. Ademds “el
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mapa de flujo de valor sirve para planear y unir iniciativazas de cambio
a fravés de un proceso que provee la estructura entre la alta gerencia,
gerentes, supervisores, lideres de equipo y operadores” (Villasenor &
Galindo, 2007).

5.2.2.2.1 Consejos para acelerar el Mapeo de Estado Actual

Algunos consejos para acelerar el mapeo de estado actual de Rother &
Shook (2003) son:

. Siempre recolecte informacion para el estado actual mientras
camina a lo largo del proceso que recorre el flujo de
materiales e informacion.

. Inicie con una caminata rdpida de puerta a puerta en el flujo
de de valor de la familia de productos seleccionada, esto
para tener un sentido de la secuencia del flujo de los procesos.
Después de la caminata rdpida regrese vy ratifiqgue la
informacién de cada uno de los pasos del proceso.

. Comience en el embarque final y vaya retrocediendo en los
procesos en lugar de comenzar en el recibo de materiales y
caminar en direccion al flujo. De esta manera se comenzard
con los procesos mas cercanos al cliente final, los cuales
deben marcar el paso del flujo de los demds procesos.

= Llleve su crondbmetro y no confie en los tiempos estdndar o
informacién que no haya obtenido personalmente. Los
numeros en un archivo, raramente reflejan la realidad.

. El mapeo del proceso lo debe hacer usted solo, aiun cuando
cuente con un equipo para la iniciativa de calidad. El mapeo
de flujo de valor trata de que se entienda el todo, si diferentes
personas mapean diferentes segmentos y luego se une, nadie

habrd entendido el todo.
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. Siempre dibuje a Idpiz, comience a dibujar en su caminata por
el proceso.

» Trabagjar en un cuarto de conferencia con el equipo para

trasladar su mapeo mano y perfeccionar su borrador.

5.2.2.2.2 Datos tipicos para el Mapeo de Estado Actual

Los datos minimos requeridos que se deben recolectar para poder

hacer un VSM de Estado actual son:

» Tiempo de ciclo: Es el tiempo entre el procesamiento de una
pieza y la siguiente

= Rendimiento: (First time yield) Rendimiento a la primera o %
de scrap o retrabado

* NUmero de operadores: Cuantos operadores requiere cada
paso del proceso

» % de Tiempo efectivo (uptime): Es el porcentaje de tiempo
que el equipo estd disponible para operar, cuando se
requiere operar

» Tamano del lote: Tamano de lote tipico o minimo

» Tiempo de cambio (preparaciéon) (C/O): El tiempo desde la
salida de la Ultima pieza buena de una corrida hasta la
primera pieza buena de la siguiente corrida.

= EPE (Every part every): Es la frecuencia de cambio
(preparacion) ara producir el producto ofra vez.

» Inventario: De producto terminado, WIP o materia prima

» Demanda: Es la venta que se pretende tener.

Hay algunos datos que se deben obtener con los datos

recolectados anfteriormente:
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Tack time: Ritmo de fabricacion del producto segun la
venta. (tiempo disponible)/(demanda)

Inventario medido en dias: (NUmero de
unidades/Demanda por dia)

Flujo Global: Es el tiempo de entrega global. El tiempo para
que una unidad pase desde el proceso inicial hasta el final.
(Suma de dias de inventarios) +(Suma de tiempos de ciclo)
Tiempo de procesamiento: Es el tiempo real de ejecucion.

(Suma de tiempos de ciclo)

Los tiempos que se obtendrdn mediane el VSM de Estado Actual
son (Rother & Shook, 2003):

C/T. Tiempo de ciclo: Que tan seguido una parte o
producto sale de un proceso, medido con crondmetro.
También es el tiempo que le toma a un operador hacer
toda su operacion antes de repetirla. Es fambién el tiempo
de duracidén de un proceso: Exportacidn, contratacion,

entrenamiento, etc.

Tiempo de ciclo
m)

—
oo dogdogai
| |

Proceso

llustracién 51. Tiempo de Ciclo

V/A: Tiempo de valor agregado: Es el tiempo de los
elementos que realmente transforman el producto hacia
algo en lo que el cliente estd dispuesto a pagar. Es la suma

de los elementos que agregan valor.
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Tiempo WP\
JHO000dB0O
| |

Proceso

llustracion 52. Tiempo de Valor Agregado

» L|/T: Lead Time: El tiempo que toma una pieza para moverse
a lo largo de todo un proceso de flujo de valor, desde el

inicio hasta el final.

Lead Time

goooooofn
| |

Proceso

o también
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L~ - -
- .
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OO0O0o0o0dodooaaoao

Laempresa

llustracion 53. Lead Time

Usualmente:

V/A<C/T<L/T
V/A=5% < L/T =95%
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5.2.3 Fases 3y 4: Buscando el Modelo Ideal

“El VSM es una herramienta efectiva y poderosa para construir
mejoras y eficientizar cualquier organizacion” (Manos, 2006). Esto se
vuelve real cuando por medio del VSM se busca redisenar el

desempeno del proceso por medio de cambios factibles y deseables.

Cuando el VSM del Estado Actual se ha completado, es necesario
analizarlo para después concentrarse en disenar el Estado Futuro del
Sistema, que serd el Modelo Ideal, el cual la empresa tiene que
alcanzar por medio de una fase de implementaciéon de proyectos tanto

Lean como Six Sigma.

5.2.3.1 Fase 3: Modelos Conceptuales ¢(Qué cambiar para lograr

un Flujo Lean?

“Examinar  la operacidon completa permitird encontrar los
problemas del sistema. Mirar el proceso permite encontrar desperdicios.
No se puede enconftrar problemas desde una computadora u oficina.
Se deben buscar las actividades que no se requieren para agregar

valor al tfrabajo realizado” (Wheat, Mills & Carnell, 2003)

Lo anterior se hizo mediante la Fase 2, sin embargo ahora es
necesario saber que es lo que hay que cambiar para lograr un Flujo

Lean en los procesos.

Para lograr esto existen modelos conceptuales de como debe ser
un proceso Lean. Rother y Shook (2003) creadores del libro Learning to
See, desarrollan un capitulo completo a cerca del concepto de Flujo

de Valor Lean, al seguir sencillas reglas conceptuales, de lo que deberia
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ser Lean el equipo podrd identificar los procesos en los que habrd que

trabajar.

5.2.3.1.1 Modelo conceptual del Flujo de Valor Lean

Todo lo que se trata de hacer en Lean Six Sigma es disminuir el
lead time desde la materia prima hasta el producto terminado
eliminando los siete tipos de desperdicio, para lograr esta disminucion
es necesario eliminar mds que el desperdicio que se ve a simple vista,
por lo que “en el estado futuro se deben eliminar las fuentes del
desperdicio o las causas raiz del desperdicio en el flujo de valor” (Rother
& Shook, 2003).

“La fuente de desperdicio mds significativa  es la
sobreproduccion, lo cual significa producir mds, mds rapido o antes del
tiempo en que el siguiente proceso lo exige. La sobreproduccion causa
mucos tipos de desperdicio, no sdlo exceso de inventario y dinero
congelado en él. Los lotes deben ser aimacenados, ocupan lugar al ser
almacenados, requieren de manejo del material, gente, equipo,
clasificacion y retrabado. La sobreproduccion resulta en bajas, porque
el proceso esta ocupado haciendo las cosas incorrectas. Esto significa
que es necesario contar con operadores y capacidad exira, ya que se
esta usando equipo y operadores para producir partes que no son
necesarias. Ademds la sobreproduccion alarga el lead fime, lo que
impide tener flexibiidad de respuesta ante los requerimientos de los
clientes” (Rother y Shook, 2003).

La falta de sobreproduccion es lo que distingue a un flujo de valor
Lean de un flujo de produccidon en masa. “Lo que realmente intenta
Lean es que un proceso sélo produzca lo que el siguiente proceso

requiere” (Rother & Shook, 2003). Se trata de ligar todos los procesos
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desde las érdenes del consumidor final hasta la recepcidn de materia
prima. Afortunadamente Toyota creo las reglas para lograr esto. Estas

reglas son presentadas por Rother & Shook (2003):

5.2.3.1.1.1 Regla 1: Producir al ritmo del takt time

Takt time es el fiempo en que se deberia producir cada parte o
producto, basado en la tasa de ventas, para cumplir con los
requerimientos de los clientes. Se calcula dividiendo la tasa de
demanda por dia (en unidades), entre el tiempo disponible de trabajo

al dia (en segundos).

El takt tfime es usado para sincronizar el ritmo de produccién con
el ritmo de las ventas, particularmente el “proceso de marca paso”. Es
una referencia numérica que da un sentido de la tasa a la cual un
proceso debe estar produciendo. Ayuda a ver lo que se estd haciendo

y que se necesita mejorar.

Producir a un takt time suena facil, pero requiere un esfuerzo

centrado hacia:

. Proveer una respuesta rdpida a los problemas
. Eliminar causas de los paros no planeados

=  Eliminar el tiempo de preparacion, en todo el flujo de valor.

Rother y Shook (2003) tienen una propuesta factible para algunas
industrias como la de distribucion, atencion al cliente y de procesos en
las cuales no se pueda definir las unidades de demanda del cliente con
facilidad. La propuesta es definir la unidad como el frabajo que se
debe redlizar en el cuello de botella en un determinado takt. Después

se crean ordenes de unidades de este intervalo de takt.
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5.2.3.1.1.2 Regla 2: Desarrollar flujo continuo (cuando sea

posible)

Flujo continuo se refiere a producir una pieza a la vez, pasando
cada unidad de un paso del proceso a otro sin estancamientos (y
muchos otros desperdicios) entre los pasos. El flujo continuo es la forma
mas eficiente de producir, y se debe de utilizar mucha creatividad para

lograrlo.

En algunas ocasiones se busca limitar el uso del flujo continuo
puro, ya que mezcla procesos y eso hace que los lead times y down
times se unan también. Un buen enfoque es comenzar con una
combinaciéon de flujo continuo con algo del sistema pull llevado a
cabo mediante FIFO. El uso de flujo continuo puro se tendrd que ir
expandiendo conforme |la confiabilidad sea mejorada vy los tiempos de

preporccién sedan cercanos d cero.

5.2.3.1.1.3 Regla 3: Usar supermercados para controlar la
produccion donde el flujo continuo no exista en el

siguiente paso del flujo.

Cuando el proceso no permita el flujo continuo y sea necesaria
la produccidén en lote, se tendrd que usar un sistema pull de
supermercado. Usualmente hay que usar un supermercado donde el
flujo continuo es interrumpido vy flujo arriba se opera con lotes. No se
busca llenar de supermercados de inventarios todo el flujo de valor
por lo que hay que ser cuidadoso al usarlos. Generalmente son

necesarios en:

* Procesos que estan disenados para operar a un fiempo de

ciclo muy lento o muy rdpido
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* Procesos como los de los proveedores, estdn alejados de la
planta y fraer de pieza en pieza es imposible por el costo.

» Procesos que tienen un lead time muy alto o que no es
posible fusionar con otros procesos para formar flujo

continuo.

5.2.3.1.1.4 Regla 4: Tratar de mandar la programacion solo a

un proceso de produccion.

El uso de supermercados de sistema pull permite que la
programacion sea enviada sélo a un proceso en el flujo de valor
de puerta a puerta. El punto al cuan se manda la programacion
es llamado proceso marcapaso, ya que este marcard el paso de
produccion de los procesos que lo anteceden. Se debe buscar
que el proceso marcapaso esté lo mds cercano al cliente, asi la
mayor parte del proceso puede seguir un flujo pull, en lugar de

push.

5.2.3.1.1.5 Regla 5: Distribuir la produccién de diferentes

productos

La produccion de los diferentes elementos de la familia de
productos debe estar nivelada. Los departamentos de produccion
usualmente encuentran mas sencillo programar corridas largas de un
solo producto, ya que evitan tiempos de preparacion, pero esto no se

debe hacer ya que crea problemas en el flujo de valor.

Producir el mismo producto por largo tiempo, produce una
dificultad para atender al cliente que busque al diferente a lo que se
estd produciendo en ese momento. Hace que sea necesario tener
inventarios de producto terminado para poder cumplir cualquier el

requerimiento de cualquier cliente.
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La nivelacion de produccion significa distribuir la produccion de
diferentes productos durante un periodo de tiempo. Entre mayor sea la
nivelacion y mezcla de produccidn en el proceso marcapaso, mayor
serd la capacidad e se tenga para cumplir con los requerimientos del

cliente; sin la necesidad de guardar grandes inventarios.

5.2.3.1.1.6 Regla é: Nivelar el volumen de produccion

Establecer una produccidn consistente o un ritmo de
produccidn crea una produccidn predecible, que por naturaleza
advierte de problemas y permite tomar acciones correctivas de
inmediato.

Una buena forma de comenzar la nivelacion es retirando del
proceso de marcapaso pequenas canfidades de producto

terminado, a esto se le llama ritmo de retiro.

Al incremento de trabajo consistente se le llama pitch, y el
incremento de pitch se calcula basdndose en la cantidad de
productos que lleva un empaque. Se multiplica el taka time por el
numero de unidades que lleva el empaque. Esto da el tiempo pitch,
este determinara el tiempo de produccion. Cada tiempo pitch se
dard instrucciones de produccidon y se tomara la cantidad de
producto terminado del proceso marcapaso. El pitch es la unidad

bdsica del programa de produccion en Lean.

5.2.3.1.1.7 Regla 7: Desarrollar la habilidad de hacer caca
parte cada dia. (Después cada parte cada

cambio, después cada hora, cada pitch).

Por medio de acortar los tiempos de preparacién y correr lotes

mas pequenos, los procesos serdn capaces de responder a cambios en
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el flujo mas rdpido y serd necesario menos inventario para mantener los

supermercados.

Una forma de determinar el tamano inicial de los lotes de
fabricaciéon es basdndose en el tiempo disponible al dia para usarse
como tiempo preparacion. Al tiempo disponible del dia se le resta el
tiempo requerido para la produccion del dia, el tiempo restante se
puede usar para hacer cambios, con ello se pueden obtener las
corridas que se pueden hacer al dia. Si este nUmero no alcanza para
hacer las corridas necesarias para la nivelacidon en la mezcla de
produccion se tendrd que trabajar en la disminucidon de los fiempos de

preparacion.

5.23.2 Fase 4: VSM: Estado Futuro

En esta fase se debe trabajar con el equipo que estard a cargo
de la iniciativa, es decir con los responsables de que la implementacion

se lleve a cabo.

Un VSM de Estado Futuro debe mostrar como deben quedar el
proceso, el flujo de informacion y el flujo de materiales, asi como los
proyectos de mejora que se deben readlizar para conseguir el nuevo
Estado.

5.2.3.2.1 Pasos para crear el Estado Futuro

Para crear el estado futuro es necesario tener presente el Modelo
conceptual de Lean y saber si se aplicaran cada una de las 7 reglas
que en él se mencionan. Esto se pude hacer transformando las reglas a
preguntas por lo que al comenzar el mapeo tienen que haber dado

respuesta a lo siguiente:
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1. 5Cudl es el takt time de la familia de productos?

2. sEs posible utilizar flujo continuo, de ser asi en que partes del
proceso se puede utilizare

3. sEn cuales pasos serd necesario establecer supermercados
y en cuales se embarcardn directamente los productose

4. 3En qué punto del proceso se debe programar la
producciéon?

5. 3Es posible nivelar la mezcla de produccion?

6. 3Es posible nivelar el volumen de producciéon@

7. 3Qué tan seguido es posible hacer cambios de corridas de

producciéon?

Ademds de la guia que proponen Rother & Shook (2003), es

necesario seguir los siguientes pasos al momento de disenar el Mapa de

Estado Futuro.

1.

Determinar la frontera del mapeo, es decir dibujar los iconos del
cliente, proveedores y control de produccion.

Colocar la informacién de entrega de materia prima vy
embarque de producto terminado.

Enfocarse en la demanda: para ello se requiere determinar el
tack time y el pitch time; con ello se determinard si es posible
alcanzar la demanda con los métodos actuales, si se requieren
inventarios buffers o de seguridad; si se necesitan
supermercados de producto terminados; y cual método de
mejora usarse en caso de que los métodos actuales se tengan
que mejorar.

Enfocarse en el flujo: Para esto se requiere balancear la linea de

produccion, planear si es necesaria una produccion celular ,
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determinar como controlar la produccidén y qué método de
mejora utilizar para alcanzar los fines buscados.

5. Enfocarse en la nivelacion de la produccioén: decidir el mejor
método para monitorear la producciéon contra las ventas (esto
mediante el uso de retiros constantes o una caja Heijunka y un
sistema Kankan si asi se requiere), determinar la ruta de quien
maneja el material, asi como mapear el flujo de informacion vy
materiales y determinar el mejor método que se habrd de

implementar.

Conforme se le vaya dando respuesta a cada una de las
preguntas, y siguiendo los pasos para la elaboracion del mapa, se ird

planteando el camino para el diseno del Mapa de Estado Futuro.

5.2.3.3 Fase 4ay 4b: Uso de TOC y Otras teorias y herramientas

“El enfoque de TOC para la mejora continua es un perfecto
complemento para la Gestion de Calidad, ya que TOC da a la
administracion la habilidad de enfocar el esfuerzo en los puntos que

serdn mas efectivos” (Smith, 2000).

“El pensamiento de procesos con TOC es un excelente
herramienta para el andlisis de datos. Es una de las mejores
herramientas para aprender el andlisis de causa-efecto. De cualquier
modo, si este tipo de pensamiento no estd desarrollado, TOC ayuda a
identificar los problemas centrales en donde se puede comenzar el

cambio” (Woeppel, 2001).

“TOC ofrece una forma de luchar contra los problemas, creando

una visidon de la organizacion que sea suficientemente buena, mas que
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precisa, una vision en la cual se simplifique lo complejo” (Schragenheim,

1999)

5.2.3.3.1 Para que usar TOC

El principal objetivo de utilizar TOC es para determinar en déonde

se deben hacer cambios es que “el administrar con el sistema TOC crea

las circunstancias culturales, de proceso y de ambiente en las cudles los

individuos y organizaciones son empoderados para hacer del sentfido

comun una prdctica comun” (McMullen, 1998).

Ofras razones por las que el uso de TOC es de gran ayuda al

plantear el modelo ideal es porque:

TOC incrementa la Rentabilidad de las iniciativas de calidad,
ya que enfoca los cambios hacia las restricciones que
traerdn a la empresa mayores beneficios. (McMullen, 2003)
TOC pone a la vista, la capacidad escondida de la
organizacion (McMullen, 2003)

TOC mejora la rentabilidad de la mezcla de productos, al
enfocarse en explotar la restriccion del producto que forma
el cuello de botella(McMullen, 2003)

TOC reduce los inventarios de la cadena de suministro al
utilizar inventarios de seguridad sélo en donde pudiera
formarse una restriccion debido a la naturaleza del proceso.
(McMullen, 2003)

TOC mejora el desempeno de las enfregas a clientes, al
eliminar restricciones del proceso que alargaban el lead time.
(McMullen, 2003)
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5.2.3.3.2 Pensamiento estratégico de proceso con TOC

“Para alcanzar el éxito a largo plazo, en un ambiente en que la
competencia se va incrementando, una organizacion no puede darse
el lujo de confiar en que comenzard en el lugar y momento correcto.
Las organizaciones debe asegurar y suplementar su habilidad para
desarrollar soluciones robustas y de largo plazo que ayuden con los
retos de hoy y del futuro” (Smith, 2000).

“El Pensamiento estratégico de proceso con TOC estd disenado
para ayudar a combatir un gran problema que sufren todas las
organizaciones —la tendencia de la organizacion y su administracion de
estudiar, construir e implementar soluciones a problemas aislados y de
forma aislada. Se sabe que las organizaciones y hasta las dreas de
funcionales son sistemas dependientes, entonces, cuando en ellas se
toman mediciones, se operan o se resulten problemas, continuamente
se dividen y segmentan. Por medio de la segmentacién se pierde la
habilidad de ver el Big Picture de la situacion, entender el problema vy
sincronizar esfuerzos. Adicionalmente, la mayor parte del tiempo se
implementan soluciones incompletas e insuficientes que, a lo mucho
proveen de soluciones temporales, cuando no es que sdélo mueven el

problema hacia otra parte haciéndolo mdas grande” (Smith, 2000).

Existen 3 niveles en la aplicacion del pensamiento estratégico de

proceso en la Teoria de Restricciones:

e Restricciones de procesos individuales
e De rompimiento del proceso restriccion en la organizacion

e Procesos externos con restricciones
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Para el caso de esta metodologia el TOC se usard a nivel de
proceso individual, dentro de este nivel se deben llevar a cabo los
siguientes pasos para asi determinar los posibles cambios, que se verdn

reflejados en el VSM de Estado Futuro:

Paso 2Como proceder?

1. ldentificarla (5] restriccion [es) 1. Identificar de entre fodos [os recursos, el recurso gue causd que ld
rmeta no pueda ser alcanzada.

2. Decidir como explotar la 2. Decidir por medio del mapa de Estodo Futuro, que cambiar para

restriccion evitar esta restriccion en el sistermna.

3. Subordinar fodo a la decision 2. Alteror el manejo, politicas, recursos v ofros procesos del sisterna

tomodo enelpaso 2. para soportar o decision tormada anteriommente.

4. Elevar (disminuir, remnonwer, 4. Hacer el disefio para aurnentar o capocidad del recurso que

elirninar] 10 restriccion. contiens ld restriccion v plasmarlo en el mopa de Estado Futuro

5. Regresar ol paso 1, no dejarse A, Buscar otrd restriccion v dejar que las decisiones anteriores se

due Id inercid se conviertd en transformen en restricciones.

restriccion.

Hacer los pasos ciclicamente hasta obtener el Mapa deseado, en el cual sea factible lograr los
resultacdos.

llustracién 54. TOC en la Metodologia

524 Fases 5 y 6: Planeando el Cambio “Deseable y

Viable”

“El propdsito de Value Stream Mapping es resaltar las fuentes de
desperdicio y después eliminarlas por medio de la implementacion del
Mapa de Estado Futuro, que se tendrd que volver realidad en un

periodo de tiempo determinado” (Rother & Shook, 2003).

Ya que se tiene el VSM de estado Futuro, el siguiente paso es
compararlo con el Mapa Actual para enlistar los cambios que son

necesarios.

160 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA



f“' e e INNOVACION

“Seria maravilloso si como agente de cambio se pudiera
simplemente decretar: <<esta manana, nos haremos cargo de todas las
actividades generadoras de valor y las organizaremos en forma de flujo
continuo. A partir de manana introduciremos el sistema pull>>"

(Womack & Jones, 2003).

Desgraciadamente lo anterior no es posible, por lo que hay que
hacer una planeacion de los cambios, Ia mejor forma es transformando
cada cambio a un proyecto, de esta manera el administrador de la
implementacion se asegurara, que hay un equipo encargado de llevar
a cabo cada uno de los cambios enlistados durante la comparacion

de mapas.

5.2.4.1 Fase 5. Comparacion de VSM: Estado Actual con VSM:

Estado Futuro

Cuando el VSM de Estado Futuro estd terminado es adecuado
compararlo con el de Estado Actual buscando los cambios deseables y
viables que se deben llevar a cabo, para hacer la transicion de un

estado a ofro.

“Algunas veces se dice que la gente se resiste al cambio. Seria mas
adecuado decir, que se resisten a ser cambiados. Si el personal estd
involucrado en la definicion de los cambios, es mds seguro que el
cambio se dé” (Jones, 2003), es por esto que es importante involucrar a
las personas que estardn a cargo de efectuar los cambios al momento
de hacer la comparacion y en ella desarrollar un debate en donde se
cuestionen los aspectos cualitativos y cuantitativos que los cambios a

efectuar.
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“Cuando la comparacién se haya llevado a cabo y haya sido
discutida plenamente, la salida debe ser un estado deseado (algunos
practicantes de Lean distinguen el Estado Futuro Ideal del Estado

Obijetivo) y un plan de implementaciéon” (Jones, 2003)

5.24.2 Fase 6: Lean y Six Sigma: Definicibn de cambios
deseables y viables por medio de proyectos de mejora

Lean y Six Sigma.

“El Value Stream Mapping es sdlo una herramienta. A menos que
que se alcance el estado futuro que se disend -y se logre alcanzar al
menos parte de él en un corto periodo de tiempo- los value stream
mapping casi no fienen valor” (Rother & Shook, 2003). Es por esto que
hay que asegurar el logro del Estado Futuro y la mejor forma de
tfraduciendo los cambios a proyectos, con metas claras y tiempos

definidos.

Esta Metodologia es compatible con una una forma conocida de
definir proyectos, llamada Evaluacion de Procesos de Final a Final. “El
objetivo en este tipo de evaluacion es identificar proyectos que estdn

asociados con los diferentes flujos de valor” (DeCarlo, 2007).

Los principales pasos para este proceso de definicion de proyectos
son: 1. Identificar el Flujo de Valor a Mejorar; 2. Caracterizar el estado
del flujo de valor seleccionado; 3. Desarrollar la vision del Estado Futuro;
4. Hacer un andlisis de las diferencias ente los dos estados; 5. Completar
un andlisis de los desperdicios y luego convertir los gaps en proyectos
para su futura priorizaciéon. Este Ultimo paso es en el que nos tenemos
qgue concentrar en esta fase de la metodologia, ya que los demds se
han llevado a cabo al momento de llevar a cabo las fases anteriores de

la Metodologia.

162 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA



TECNOLOGICO INNOVACION
L% DE MONTERREY

5.24.2.1 Traduccion de gaps a proyectos

Para llevar a cabo la traduccion de los gaps a proyectos cuando
la cadena de Flujo de Valor es muy larga y por lo tanto el Value Stream
Mapping cuenta con muchos procesos es necesario dividir la
planeacion e implementacion de cambios en segmentos, para que el
personal de cada drea se haga cargo de la implementacion de

cambios en el segmento que le corresponda.

En Lean estos ciclos se llaman Loops y para la planeacion e
implementacién el VSM de Estado Futuro al menos se debe dividir en
dos tipos de Loops (Rother & Shook, 2003):

e El loop del proceso marcapaso: Este segmento busca
adlinear el flujo de material e informacion entre el

consumidor y el ciclo que marcapaso del proceso.

e Loops adicionales: Ademds del ciclo del proceso
marcapaso existen flujos de material e informacién en los
demds procesos, por lo general los supermercados son las

fronteras de los segmentos.

An Example of ] g ]
Value-Stream Loops

llustracion 55. Division del VSM: Estado Futuro en Segmentos (Rother & Shook, 2003)
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La segmentaciéon del Mapa de Estado Futuro facilitard tanta la
planeacion como la implementacion ya que estos loops facilitan el
manejo de los cambios en la cadena de valor transformando la

cadena en piezas manejables.

Para cada uno de los segmentos se deben definir los proyectos a
realizar, tanto de Lean como de Six Sigma. Para Lean deben existir dos
tipos de proyectos los que se deben llevar a cabo para mejorar el flujo y
los que se relacionan directamente con problemas detectados a cerca
de desperdicios, estos proyectos se deberdn llevar a cabo por medio
de equipos Kaizen y se desarrollardn con la ayuda de la Metodologia
SCORE de BMG.

Administracion Kaizen de Flujo

(hMejora del Flujo de Yalor)

Kaizen de Froceso
(Elirminacion de desperdicios)

Lineos de piso

; Enfogue ¥’-
llustracién 56. Kaizen (Rother y Shook, 2003)

5.24.2.2 Divisidn de proyectos: Lean o Six Sigma

De entrada se tienen que definir los proyectos Lean para
implantar cada una de las herramientas que la filosofia Lean utiliza -las

que se hayan detectado como necesarias para mejorar el flujo de valor
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en el proceso y se hayan plasmado en el VSM de Estado Futuro- cada

una de estos proyectos corresponderd a un SCORE KAIZEN de Flujo.

Los Proyectos Lean que correspondan a Kaizen de Proceso y 10s
proyectos Six Sigma tendrdn que ser definidos y se llevardn a cabo por

medio de la Metodologia SCORE y DMAIC respectivamente.

El siguiente esquema puede ayudar a distinguir qué proyectos
asignar a Six Sigma y qué proyectos asignar a Lean como Kaizen de

Proceso.

|‘ Subproceso 1 ‘l

Lean Six Sigmia

‘ Subproceso 3
Flujo de material e

informacion entre los
procesos y fiempos de
preparacion al iniciar
los subprocesos.

gue agregan
valor dentro de
cada
subproceso

|‘ Subproceso 4 ‘l

llustracién 57. Proyectos Lean y Six Sigma

Segun Snee (2007) los principios de Lean son mdas efectivos
cuando se usan para lidiar con el flujo de informacion y material,
mientras que el enfoque de Six Sigma es mds efectivo cuando se usa
para mejorar el pobre desempeno de las tfransformaciones que
agregan valor en los diferentes subprocesos. "“En las transformaciones
para agregar valor, el reto es manejar la complejidad del paso del

proceso y optimizarlo disminuyendo su variacion” (Snee, 2007).

Los procesos mdas complejos tfendran mds proyectos dentro de los

subprocesos, es decir mds proyectos Six Sigma, mientas que los

Transformaciones
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procesos menos complejos tendrdn mds proyectos entre los
subprocesos, es decir mas proyectos Lean. Al mejorar el desempeno vy
calidad de los subprocesos por medio de Six Sigma y eliminar
desperdicios por medio de Lean el tiempo de respuesta hacia el cliente
y el desempeno global del proceso se verdn ampliamente

beneficiados.

Cuando se ha comenzado con los proyectos a nivel de proceso;
es decir aplicado lean entre los subprocesos y Six Sigma dentro de
ellos es necesario pasar al siguiente nivel, es decir determinar si dentro
de los subprocesos es necesario aplicar proyectos ya sea del tipo Lean
o del Tipo Six Sigma, cuando se hayan aplicado a los subprocesos se
puede llegar a nivel de operaciones aplicando eventos Kaizen sencillos

para mejorar el tiempo de la operacion.

Proyectos o nivel

Planta =

Froyectos anivel
Proceso

Proyectos o nivel Proyectos o nivel
subproceso  je— operacion

llustracién 58. Niveles de aplicacién de proyectos

El gran beneficio de Lean Six Sigma radica en que esta
metodologia se enfoca tanto en la variacion del proceso como en el
flujo. La variacion del proceso que resulta en productos defectivos,
scrap y retrabajo, también impide el flujo del proceso causando la
necesidad de tener grandes inventarios, sobreproducir y tener un gran

manejo de materiales, por lo que enfocar la atencidn en ambos
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problemas desde el principio ayuda e eliminar tanto la causa raiz como

los sinfomas del problema.

5.2.5 Fase7: Implementacion de cambios

Cuando ya se tiene definida la lista de proyectos que hay que
desarrollar surge una pregunta importante 3Por donde comenzar?, esto
es en qué orden se deben de llevar a cabo los proyectos para ir

implementando los cambios necesarios para alcanzar el Estado Ideal.

Este orden debe quedar plasmado antes de comenzar la
implementacion en un plan que sea tan grande o pequenho como el
plazo que se haya determinado como tiempo meta para alcanzar los

cambios.

A este plan comUnmente se le llama Value Stream Plan y es
responsabilidad del administrador del Value Stream Mapping. El formato
del Value-Stream Plan es libre, sin embargo deberia contener al menos
algo parecido al Diagrama de Gantt para que con él se determinen los

tiempos de realizacion de los proyectos.

Fecha
Jefe de la planta
Administrador del VSM

Objetivo de Negocio Objetivo del Persona a | Departamentos
de la Familia de  |Segmento/ Lopp | proyecto en el Metas cargo e individuos
productos del ViM Flujo de valor |Tipe de poyecto | (Medibles) Duracién (BB, GB) relacionades Horario de Revisién

M Al M J J A 5 O | N D Verificador| Fecha

Proyecto A Lean Meta ae

Proyecto B Six Sigma Meta

Proyecio © Six Sigma Meta

Segmenio A

Mejorar las utilidades
de la Familia de >
e ——"— Prayecto A Lecn Meta

Proyecto & Six Sigra Meta

Proyscio © SixSigma Meta

Segmento 8

Familia de Productos A

llustracion 59. Value Stream Plan
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El Value Stream Plan es el resultado del trabajo de andlisis que se
ha dado, sin embargo hay algunas sugerencia para determinar el

orden en que se deben desarrollar los proyectos.

5.2.5.1 En gue Segmento/Loop comenzar

Cuando la organizacion tiene suficiente presupuesto para
capacitacidén y cuenta con suficiente personal para formar equipos de
trabajo para cada uno de los segmentos o loops definidos en el Mapa
de Estado Futuro, los cambios necesarios en cada segmento pueden
ser simultdneos, y el problema solo seria en que orden implementar las
herramientas Lean y los demds proyectos definidos para dicho
segmento, sin embargo no siempre se cuenta con tal capacidad por lo

que es necesario definir el segmento en donde se iniciardn los cambios.

Rother & Shook (2003) sugieren que el punto de arranque sea
determinado por los segmentos —loops- que se desarrollaron al planear
los proyectos, se debe buscar un segmento en donde:

e El proceso sea bien entendido por la gente
e La probabiidad de éxito sea elevada (para crear un
momentum)

e Se pueda predecir que habrd un gran impacto

“Una estrategia efectiva es comenzar con el loop del proceso
Marcapaso ya que mientras el flujo del Marcapaso se vuelve Lean y
ademds consistente, ird revelando los segmentos que requieren de
atencion” (Rother & Shool, 2003).
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5.2.5.2 Orden de implementacion de proyectos

Cuando que se ha determinado en que segmento del Mapa de
Estado Futuro comenzar, aun se sigue teniendo la misma pregunta 3Por
dénde comenzar? Se han establecido una serie de cambios deseables
y viables que involucran herramientas nuevas para la organizacion,

ademds de proyectos que mejoran el desempeno de los subprocesos.

“Lean elimina el ruido y establece un estandar. Six Sigma y sus
herramientas son usadas para resolver cualquier desviacion de estos
estandares” (Wheat, Mills & Carnell, 2003).

“El nUcleo de Six Sigma es la estadistica” (Wheat, Mills & Carnell,
2003). Por lo tanto la clave de un proyecto exitoso de Six Sigma es tener
datos confiables, para esto es necesario frabajar en un proceso

estandarizado.

Por lo anterior, los proyectos Lean, en especial los Kaizen de Flujo se
deben llevar acabo antes que ningun otro proyecto, ya que no tendria
caso trabajar sobre algo que va a cambiar y no se cuenta con certeza

a cerca de cdmo se va a comportar.

Ademds; “Uno de los rasgos fundamentales de las técnicas lean es
su feedback inmediato. El equipo de mejora y todos los operarios
pueden ver con sus propios ojos coOmo cambia la situacion. Esto es
bdsico para crear la situacion psicoldgica de flujo entre los empleados
y el impulso necesario para el cambio en el seno de la organizacion”

(Womack & Jones 2003)
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El proceso a seguir es:

1. Hacer cambios radicales en la estructura
del flujo del proceso, ya sea material o | proyecto Lean del fipo Kaizen de Flujo.
informacién, implantando las herramientas
Lean.

2. Eliminar desperdicios entre subprocesos, | Proyectos Lean del fipo Kaizen de proceso.
mejorando el flujo de materiales e
informacion.

3. Optimizar el desempeno de los | Proyectos Six Sigma
subprocesos disminuyendo la variacién

Notas:
eLos pasos 1y 2 podrian ser simultdneos, si la administracién de la
organizacién asi lo decide.

«La organizacién debe implantar las herramientas Lean mds le convengan.

llustracién 60. Orden de implementacion de proyectos

Existe mucha informacion a cerca de cémo llevar a cabo los
proyectos Six Sigma mediante la metodologia DMAIC. Sin embargo la
forma de llevar a cabo un proyecto Lean es algo confusa, ya que Lean
no cuenta con una metodologia para llevar a cabo proyectos. Lean
cuenta con la herramienta de Kaizen en la cual se llevan a cabo los
Kaizen de proceso y los Kaizen de Flujo, recientemente surgié la
metodologia SCORE, patentada por Breakthrough Managment Group,

para llevarlos a cabo.

A pesar de que ya existe una metodologia para llevar a cabo
proyectos Lean, aun hay dudas sobre como implantar las herramientas,
ya gque no existe un orden concreto para ello, de hecho la investigacion
de campo de este trabajo arrojd como resultado que una de las
principales barreras en la implementacion de Lean es la Falta de

conocimiento y de un plan de codmo desplegar las herramientas.

Para dar solucién a esta barrera, se cred una estructura que da

orden a las herramientas. La estructura se creo con el soffware ISM,
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tomando en cuenta la experiencia de las persona que participaron en
el estudio, quienes ya han vivido la experiencia de llevar a cabo un

despliegue Lean o Lean Six Sigma.

5.2.5.3 Orden de implementacion de herramientas Lean

No existe una forma fija o un modelo o secuencia que guié en la
implementacion de las herramientas Lean. Algunas organizaciones de
consultoria como The Lean Enterprise Institute (2007) afirman que la
secuencia si existe; “Los cinco pasos para la implementacion de Lean
son los siguientes: Especificar el valor, Mapear el flujo de valor, Hacer
que los pasos fluyan, hacer que el cliente atraiga (pull) y perseguir la

perfeccion” (The Lean Enterprise Institute, 2007).

Es facil distinguir que los pasos que proponen son los 5 principios de
Lean Thinking y que es el modelo de implementacion de Womack vy
Jones, sin embargo esta secuencia no dice nada concreto a cerca del
orden en que se deben desplegar cada una de las herramientas, por lo
que es necesario determinar una estructura que de una secuencia de
implementaciéon para poder realizar los proyectos para cada una de las

herramientas que se necesitan implementar.

La siguiente estructura fue resultado de la informacion obtenida en
la investigacion de campo, la estructura fue expuesta en el Capitulo de
Andlisis, sin embargo a continuacion se detalla la funcidon que tiene

dentro de esta Metodologia de Despliegue.
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llustraciéon 61. Implementacién de herramientas Lean

Esta Metodologia propone llevar a cabo el despliegue de las
herramientas en cinco grandes Niveles —donde los niveles superiores
apoyan la implementacion de niveles inferiores. Las herramientas en un
mismo nivel se pueden implantar de manera simultnea si es que se
cuenta con los recursos, de no ser asi el administrador del VSM debe

decidir por cual empezar.

El nivel 5 es el que se podria considerar mds importante, ya que
este el que apoya significativamente el establecimiento de todas las
demads herramientas.  Si se sigue la Metodologia que sido planteada a
través de este Capitulo, al llegar a este punto —el de la implementacion-
el nivel 5, que consiste en el Value Stream Mapping, ya ha sido

implementado, por lo que hay que enfocarse en el nivel 4.
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El nivel 4 es de suma importancia ya que contfiene la herramienta
Kaizen, la cual apoya significativamente la implementacion de las
demds herramientas, ya sea de manera directa o indirecta. Es
necesario implementar la herramienta Kaizen ya que de ella depende
la implementacion de la demds herramientas, ya que esta

implementacion se llevard a cabo por medio de Kaizen de Flujo,

llevados a cabo mediante la metodologia SCORE de BMG.

Cuando el Kaizen ya ha sido implantado vy los equipos de mejora
han sido entrenados en la metodologia SCORE, se debe pasar al

siguiente nivel.

“La mejor forma de aprender los métodos de Lean es aplicar las
técnicas por si mismo, poner manos a la obra con un poco de
coaching” (Rother & Shook). Por lo anterior esta Metodologia sugiere
preparar al equipo en los conocimientos de la herramienta —como
parte del SCORE- y llevarlo a piso a poner en prdctica los

conocimientos que adquirieron.

El Nivel 3 consta de 4 herramientas: SMED, Poka Yoke, Fabrica
Visual y 55°s. La estructura propone que la herramienta 5S°s se implante
de manera simultanea a la Fabrica Visual, ya que estas forman un ciclo
y se complementan, es decir el 55's facilita la implantacién de la
Fabrica Visual y viceversa, después de eso, o la par se debe trabajar en
la disminucidn de errores y tiempos de preparacion, por medio de la

implementacion de Poka Yoke y SMED.

El Nivel 2 consta de 5 hemramientas: Gestion de Inventarios,
Sistemas Kanban, Trabajo Estandarizado, TPM y Celdas de Manufactura.
La estructura propone manejar el Trabajo Estandarizado y el TPM como

un ciclo e implantarlas de forma simultdnea, ya que ambas se apoyan
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significativamente. Se deben implantar ademds la Gestion de
Inventarios, Sistemas de Kanban y Celdas de Manufactura, todas estas
herramientas facilitardn finalmente lograr tener al Flujo Continuo como

herramienta de trabajo.

El Nivel 1, consta de 5 herramientas: Kaikaku, Andon, lJidoka,
Heinjunka y Flujo Continuo. Este nivel es el que se ve mds apoyado por
las herramientas que se desplegaron con anterioridad, por lo que el

implantar estas Ultimas herramientas no debe ser un gran esfuerzo.

El Kaikuku es un caso particular, ya que este no se ve apoyado
por otras herramientas, un proyecto Kaikaku deberd llevarse a cabo
cuando el administrador del VSM considera necesario hacer un

rediseno de cualquier parte de la infraestructura del proceso.

5.2.5.4 Sugerencia de aplicacion de la estructura y herramientas

A pesar de que la estructura muestra la relacién de apoyo entre
todas las herramientas no es necesario seguir toda la estructura, pues
hacerlo implicaria aplicar todas las herramientas Lean en la planta. Lo

anterior seria muy dificil para cualquier organizacion.

La estructura que se presenta es una guia de apoyo y no un
procedimiento a seguir en donde no puede faltar ningun elemento. Por
lo que cada empresa debe andalizar su situacion, asi como se debe
analizar la situaciéon del proceso en donde se aplicaran las herramientas

y metodologias.

El andlisis se debe basar principalmente en las fuentes y tipos de

desperdicio que se quieran eliminar. La siguiente es una guia de
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aplicacion de herramientas especificas dependiendo del desperdicio

que se quiera atacar.

Desperdicios

ViM

5's

SMED

TPM

Poka Yokes

Trabajo Estandarizado

Heinjunka

Sistema de Kankans

Celdas de Manufactura

Sobreproduccién

Inventario

Transporte

Movimiento

Hermramientas

Jideka

Kaizen

Andon

Flujo Continuo

Fdbrica Visual

Kaikaku

Geslién de Inventarios

Las herramientas que no se pueden hacer a un

llustracion 62. Guia de Herramientas

Espera

Retrabajo

Sobreprocesamiento

lodo al

implementar Lean o Lean Six Sigma son: VSM, Kaizen, Trabagjo

Estandarizado ya que estas son la base para la aplicacion de otras

herramientas, con ellas se ataca cualquier tipo de desperdicio.

El Kaikaku fambién ayuda a eliminar cualquier tipo de desperdicio,

sin embargo no es base para la aplicacion de ofras herramientas, el

Kaikaku es de gran utilidad en proyectos a nivel de subproceso y de

operacion, ya que se frata de cambios en la estructura del proceso que

se pueden hacer de manera rdpida.
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5.2.5.5 Consideraciones de la implementacion

“Hacer los cambios técnicos también hard mas fuerte la
necesidad de cambiar la cultura de la organizacion” (Rother y Shook,
2003) por lo que para tomar control sobre un Despliegue de Lean Six
Sigma requiere un cambio organizacional y capacitacion desde la alta

administracion.

“Una consideracion importante en la implementacion de Lean es
evitar el impulso de implementar herramientas individualmente, sin
buscar explicacion y entender el sistema en el cual se usardn. Esto es
dificil de evitar ya que muchas herramientas como 5S, dan resultados
inmediatos. Todos los trabajadores deben entender el por qué detrds
de la herramienta, o su valor se perderd”. (The Lean Enterprise Institute,
2007).

“Los consultores no pueden resolver los proyectos Lean Six Sigma
para la organizacion. Los miembros de la organizacion deben resolver
los problemas con ayuda de los consultores. Esta es la Unica forma de

que el cambio ocurra” (Wheat, Mills & Carnell, 2003)

“Los novatos en el uso de Lean deben limitar el alcance de sus
proyectos iniciales para asi asegurar el éxito de los mismos, la gerencia
cabo un despliegue se debe tener en mente que el comienzo serd
dificil” (The Lean Enterprise Institute, 2007).

53 Conclusiones

En este Capitulo se expuso la Metodologia de Despliegue para
Lean Six Sigma. El Capitulo comienza explicando qué es una

metodologia y con ello se establece la necesidad de desarrollar los
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“qué” y “codmo” para un despliegue de Lean Six Sigma, los cuales se

desarrollan a lo largo del capitulo, mediante la Metodologia en si.

Como conclusion importante a cerca del desarrollo de la

Metodologia de despliegue se obtuvo que:

. El Value Stream Mapping es una herramienta indispensable
para el despliegue Lean, pero también puede ser usada como
medio para detectar los proyectos Six Sigma, si ambos
proyectos se declaran mediante esta herramienta, el VSM se
vuelve un medio para la administracion del despliegue

o Observar la realidad del proceso es la Unica manera de
determinar la necesidad de cambio, ya que es la unica forma
de romper con el status quo y con ello desarrollar un
compromiso y gusto por el cambio

e Si lo que se busca son procesos esbeltos el desarrollo del
Estado Futuro o Ideal se debe hacer basado en los modelos
conceptuales que existen de la filosofia Lean

o El TOC puede ser usado para estudiar las posibles restricciones
del sistema y eliminarlas por medio de proyectos

e Todo cambio deseable y viable que se haya establecido por
medio de la comparacion de los VSM Actual y Futuro se debe
fraducir a un proyecto de mejora, la sea proyecto Lean o
proyecto Six Sigma

o Los Proyectos Lean se utilizan para mejorar el flujo de
materiales e informacidn entre los subprocesos

o Los proyectos Lean se pueden dividir en dos tipos de proyectos
los Kaizen de Flujo y los Kaizen de proceso

o Los Kaizen de Flujo se deben llevar a cabo antes que cualquier

otro proceso, ya que estos establecerdn nuevos estandares.
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Los proyectos Six Sigma se utilizan para disminuir la variacion
de los subprocesos y de esta manera mejorar el desempeno
de los mismos

El disminuir la variacion implica también mejorar el flujo, pues
la falta de consistencia entre los procesos produce exceso de
inventario, retrabado y desperdicios en general

No existe un orden fijo para la implementacion de las
herramientas Lean, sin embargo esta Metodologia establece
una estructura que pretende derribar esta barrera, que segun
el Estudio de Campo de esta misma investigacion es una de

las principales que impiden la implementacion de Lean.

El siguiente Capitulo continia estableciendo los estdndares que

hay que seguir para dar soporte a la Metodologia de Despliegue.
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Capitulo 6 Estandarizacion

Este capitulo tuvo como objefivo presentar las acciones
necesarias para estandarizar el proceso de despliegue en cualquier

organizacion.

Después de presentar la Metodologia de Despliegue, es
necesario dar a conocer las acciones que una empresa debe llevar a
cabo para gue la Metodologia funcione, ya que el llevarla a cabo la
primera vez es relativamente sencillo, sin embargo hacer de la
Metodologia un ciclo continuo es complicado pero es lo que hard que

la organizacién tenga éxito y logre obtener procesos esbeltos.

Como parte de las necesidades para hacer de Lean Six Sigma

una forma de trabajo se encuentran:

o Organigrama Lean
e  Funcion Lean Six Sigma
e  Enfrenamiento Estandarizado

e Sistema contable Lean Six Sigma

6.1 Introduccion

Para consolidar el despliegue de Lean Six Sigma es necesario
crear plataformas de lanzamiento. “Es necesario una plataforma de
cambio para enrolar a la organizacion en la forma y significado de
Lean Six Sigma. Es necesario enrolar a gente comprometida vy

convencida ya que Lean Six Sigma envuelve mucha disciplina y
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esfuerzo extra de parte del personal. Bdsicamente se estd pidiendo a
cada uno en la organizacion que defina y refine, el modo de pensar y
hacer su trabajo” (DeCarlo & BMG, 2007).

Por lo anterior serd necesario disponer de un "método de
ensenanza del pensamiento Lean Six Sigma para los empleados
(incluyendo también a los empleados de clientes y proveedores

implicados en los flujos de valor” (Womack & Jones, 2003).

“La clave a recordar es que se necesita de agentes de cambio
para dirigir una iniciativa de Lean Six Sigma, y para implementar los

proyectos asociados a la misma” (DeCarlo & BMG, 2007).

6.2 Lean Six Sigma como forma de trabajo en la organizacion

Muchos lideres de empresas que tratan de hacer un despliegue
Lean Six Sigma, al tener éxito con la primera ronda de proyectos llegan
a conclusiones equivocadas al pensar que lo que han hecho para una
actividad es lo que hard que otfra actividad tenga éxito, es decir,
pretenden copiar los modelos entre las diferentes familias de productos.
Al hacer esto estdn destinando el despliegue al fracaso ya que “la
realidad es que estdn al principio. La siguiente barrera a franquear es la
puesta en marcha de una organizacion capaz de canalizar el flujo de
valor y evitar que el flujo se interrumpa de nuevo” (Womack & Jones,
2003).

Lo anterior supone la reorganizaciéon del negocio. James Womack
y Daniel Jones (2003) sugieren la reorganizacion por familias de
productos, nombrando un responsable para cada producto.

Ademads de la division por familias sugieren crear una funcién de

promocion, en este caso una funcién de promocién Lean Six Sigma. En
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esta funcidn se deberd depositar la responsabilidad de la
administracion del despliegue asi como las competencias acumuladas,

que tanto ha costado adquirir.

“Por Ultimo, implica la creacion de una mentalidad donde el
fracaso puntual en busca del objetivo correcto sea admisible y donde
toda mejora del rendimiento nunca sea suficiente” (Womack & Jones,
2003).

6.2.1 Organigrama Lean Six Sigma

De acuerdo James Womack & Daniel Jones, en su libro Lean
Thinking, el verdadero objetivo de una organizacion es identificar y
canalizar el flujo de valor de cada una de las familias de productos con

las que cuenta, para que el valor fluya suavemente hacia el cliente.

“A medida que se vayan eliminando las fallas en la produccion
fisica, en la gestion de pedidos y en el desarrollo de productos, se hard
patente que la organizacion por familia de productos y que el flujo de
valor es el mejor medio de lograr los objetivos. Cuando se adapte la
infraestructura al tamano adecuado, se pondrd de manifiesto que una
gran parte de su personal y de su equipo puede trabajar dedicado a

una familia de productos especifica” (Womack & Jones, 2003).

La sugerencia de los pioneros del pensamiento Lean implica la
identificacion de las familias de productos y el replanteamiento de
funciones para realinear las actividades de marketing, ventas, desarrollo
de productos, planificacion, produccidn y compras en unidades
coherentes. El organigrama que se presenta es sélo un prototipo, sin
embargo, la idea bdsica puede aplicarse a la mayor parte de las

organizaciones.
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llustracién 63. Organigrama Lean (Adaptado de Womack & Jones, 2003)

En el organigrama propuesto por Womack & Jones, los equipos
de familias de productos son los que absorben la mayor parte del
esfuerzo humano del negocio. En cambio, la importancia de las

funciones tfradicionales se ve reducida.

6.2.2 Sistema de Contabilidad Lean Six Sigma

La mayoria de las empresas trabajan con sistemas de
contabilidad clasicos basados en el Costeo Estandar, uUltimamente
algunas organizaciones se orientan al Costero Basado en la Actividad
(ABC). Segun Womack & Jones (2003) esto ultimo es un gran avance

pero no es suficiente, lo que ellos sugieren es un ‘sistema de
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determinacién de costos por flujo de valor basado en el producto y que
cobra los costos del desarrollo del producto, de venta, de produccion,
y de los proveedores, a fin de que todos los participantes de una
cadena de valor puedan ver claramente donde sus esfuerzos
colectivos estdn anadiendo mds coste que valor o a la inversa”
(Womack & Jones, 2003).

Se han realizado diversas investigaciones a cerca de coémo debe
ser el sistema contable para que los beneficios de los proyectos tanto
Lean como Six Sigma sean reconocidos. Una de estas investigaciones
fue la realizada por Adolfo Villareal Urbina ( 2006) llamada “Integracion
del Balanced Scorecard y el ABC /M para garantizar los
beneficios financieros de los proyectos Seis Sigma”, en ella se puede

encontrar mds informacién con respecto al Sistema Contable.

6.2.3 Funcion Lean Six Sigma

Todo el personal de la organizacion deberd tener una nocién de
lo que es Lean Six Sigma y de lo que esto significa para la organizacion,
sin embargo deberd haber una fraccidon del personal que sea
entrenada fuertemente en la Metodologia, esta fraccion del personal

es la o que se denominard Funcién Lean Six Sigma.

James & Womack recomiendan combinar la funcién de Control
de Cadlidad con la funcion de promocion Lean para que la mejora de
calidad, el aumento de productividad, la disminucidon del plazo de
entrega, los ahorros de espacio y todas las demds dimensiones del

rendimiento del negocio , sean evaluadas de manera simultdnea.

Esta Metodologia se apoya de la infraestructura humana que

provee la metodologia Six Sigma, ya que ésta se encuentra muy
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estandarizada, pero propone incluir algunos cambios como la

integracion de funciones necesarias para la administracion de Lean.

La infraestructura humana para la Funcidon Lean Six Sigma que

propone la Metodologia disenada en esta investigacion es la siguiente:

/ \--
Miernbros de equipos | Champpions
de frabajo \

Todos los
empleados

| Administradaor del V3

Maoster Black Belt

\

Duefics de Froceso |
=

llustracién é4. Infraestructura Humana de Lean Six Sigma

6.2.3.1 Ejecutivos

Segun Breyfogle (2001) los Ejecutivos son los encargados de
establecer el compromiso, en este caso el compromiso con la
Metodologia de Despliegue para Lean Six Sigma, y promoverla por toda

la organizacion.

El papel fundamental de los lideres ejecutivos es decidir implantar
Lean Six Sigma, para promocionarla publicamente a través de toda la

organizaciéon. Los lideres de la organizacion deberdn lanzar y reforzar la
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vision global de Lean Six Sigma para conseguir el apoyo y la

participacion de todos.

Es importante que Lean Six Sigma se trate de una iniciativa a nivel
de toda la organizacion. A medida que empiece esta iniciativa de

cambios, el liderazgo visible es crucial.

El Ejecutivo de Lean Six Sigma cohesiona a los empleados, otorga
legitimidad a sus proyectos y manda la senal mds clara de que Lean Six

Sigma vy sus resultados son la prioridad en la organizacion.

6.2.3.2 Champions

Segun Breyfogle (2001) los Champions son esenciales en el éxito o

fracaso de cualquier iniciativa de Lean Six Sigma.

En esta Metodologia un Champion es un defensor que lucha por
la causa de los Black Belts y para remover obstdculos (funcionales,
financieros, personales o similares) para que los Black Belts puedan

realizar su frabajo.

Los Champions estdn mds proximos a los procesos y no es una
exageracion decir que son sus propietarios. Los Champions tienen la
responsabilidad diaria de supervisar y dirigir cada uno de los elementos
criticos. Deben informar a la alta direccién acerca del progreso de los

proyectos y deben apoyar a sus equipos.

Los Champions son los encargados de asegurar que 1os
proyectos escogidos se alinean con la estrategia ejecutiva y de que
ésta puede ser facilmente entendida y aceptada por los equipos de los

proyectos.

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 185



{W} TECNOLOGICO
A%} DE MONTERREY

CAPITULO 6

Los Champions son los encargados de seleccionar a los
candidatos a Black Belts, identificar las dreas de proyectos y de
establecer metas claras y medibles para los proyectos. Deben hacer lo

imprescindible para mantener los proyectos al dia.

Los Champions deben hacer las funciones de abogados vy
defensores, de mentores y enfrenadores. EI Champion es en Ultima

instancia el responsable del proyecto Lean Sigma.

Los Champions deben comprender a fondo la estrategia y la
disciplina de Lean Six Sigma y ser capaces de ensenar a ofros acerca

de sus herramientas e implementacion.

6.2.3.3 Administrador del VSM

“Seguir el flujo de valor de una familia de productos requiere
cruzar fronteras entre los departamentos de una organizacion” (Rother
& Shook, 2003). Por lo general las companias estdn organizadas por
departamentos, por lo que no hay alguien que se responsabilice de
toda la cadena de flujo de valor de una familia de productos, es por
eso que para esta Metodologia es necesaria establecer la funcion del
Administrador del VSM.

Esta persona es necesaria para que se responsabilice y entienda
el flujo completo de una familia de productos y asi la pueda mejorar,
esto evitara que los subprocesos se vean como islas funcionales

aisladas.

El Administrador del Value Stream Mapping debe reportar el
progreso a los Champions y también debe fener el poder necesario

para ayudar a que se de el cambio.
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Las funciones especificas del Administrador del VSM segun Rother

& Shook (2203) deben ser:

6.2.3.4

“Los

Reportar el progreso de la implementacion de Lean Six
Sigma a los Champions y Ejecutivos

Ser una persona dentro de la organizacion —-no consultor-
con la capacidad de hacer que el cambio suceda debe
tener poder a nivel inter-departamental

Dirigir la creacion del VSM de Estado Actual y del diseno del
VSM de Estado Futuro, asi como el facilitador de la
comparaciéon entre ambos, en donde deben participar los
Champions

Es responsable junto con el Master Black Belt de la creacion
del plan de implementacion.

Monitorear todos los aspectos de la implementacion.
Caminar y checar el flujo de valor de la familia de
productos periddicamente.

Hacer de la implementacion la prioridad

Mantener al dia el plan de implementacién.

Duefios de Proceso

Duenos de Proceso son las personas con |la mayor

responsabilidad en la operacidon y salidas de un proceso dado”
(DeCarlo & BMG, 2007)

En algunos casos los Duenos de Proceso pueden ser tfambién

Green o Black Belts que dirigen la ejecucion de un proyecto Lean Six

Sigma. En otros casos este rol tfrabaja con los Green y Black Belts para

alcanzar mejoras sustentables.
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Los Duenos de Proceso pueden ayudar en la seleccidon de
proyectos ya que tienen idea de la viabilidad de los cambios que se
proponen al comparar el VSM de Estado Actual con el de Estado

Futuro.

El rol de Dueno de Proceso es indispensable ya que es quien se
queda a cargo de implementar las mejoras cuando el Black Belt
entrega le entrega los resultados del proyecto que se realizd en el

proceso que estd a su cargo.

6.2.3.5 Green Belt

Segun Breyfogle (2001) los Green Belts ayudan a los Black Belts en
su drea funcional. Trabajan en los proyectos a tiempo parcial,
normalmente en dreas especificas y delimitadas. Aplican las
herramientas especificas de Lean Six Sigma para examinar y solucionar
los problemas créonicos en proyectos dentro de sus trabajos normales.
En este sentido, el conocimiento se transfiere y se utiliza en aplicaciones

aun mads especificas.

Los Green Belts también ayudan a los Black Belts a conseguir mas,
en menos tiempo. Pueden ayudar a recoger o analizar los datos,
realizar experimentos o conducir otfras tareas importantes en un
proyecto. Son miembros de un equipo con suficiente comprensiéon de
Six Sigma como para compartir las herramientas y tfransformar la cultura

de la compania desde sus cimientos.

6.2.3.6 Black Belt

Segun Breyfogle (2001) la funcién de los Black Belts es trabajar de

tiempo completo en los proyectos seleccionados. Como lideres del
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equipo Y jefes del proyecto, los Black Belts son esenciales para el éxito
de Lean Six Sigma. Las personas en este rol deben estar entrenadas
para indagar en los problemas cronicos y de alto impacto, y arreglarlos

con las técnicas y prdcticas de Lean Six Sigma.

Aungue los Champions son los responsables de lograr los
resultfados econdmicos, puesto que seleccionan los proyectos y
monitorizan el progreso, los Black Belts son los responsables de realizar el
trabajo. Ellos persiguen los objetivos del proyecto, se esfuerzan por
comprender las causas y efectos de los defectos, y desarrollan los pasos

necesarios para eliminarlos de forma permanente.

Los Black Belts son los elegidos para solucionar los problemas
dentro del marco de Lean Six Sigma, y deben estar entrenados para ser
lideres técnicos en el uso de las herramientas y métodos de Lean Six

Sigma.

6.2.3.7 Master Black Belt

Segun Breyfogle (2001) el Master Black Belt tiene la funcion de
entrenador, mentor y guia. Ayuda a seleccionar al personal adecuado
y asiste en la revisidon y seleccion de proyectos que le permitirdn obtener

aqguellos ddlares escondidos que pretende conseguir.

Una vez que tenga encaminada su iniciativa Lean Six Sigma, se
hayan establecido todos los elementos necesarios, haya designado y
enfrenado al personal en sus funciones, empezado los proyectos vy
cosechado algunos resultados, podrd graduar a miembros de su
equipo al nivel de Master BB. Esto asegurard no solo la supervivencia de

su iniciativa, sino también el éxito sostenido.
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Las iniciativas Lean Six Sigma deben ser auto perdurables, a
medida que los miembros de su equipo ganan en experiencia y
algunos se convierten en Master BB, estard en el camino correcto hacia

el sostenimiento de los resultados en Lean Six Sigma.

El Master BB es un experto en las herramientas y técticas de Lean
Six Sigma, asi como una fuente valiosa en férminos de experiencia

técnica e histoérica.

Maestro, mentor y agente principal del cambio, el Master Black
Belt asegura que la infraestructura necesaria esta disponible y que los
Black Belts estan formados. Este rol debe enfocar el 100% de sus

esfuerzos en la mejora de los procesos.

Un aspecto clave del rol de un Master BB es su capacidad para
facilitar, de forma hdbil, la resolucion de problemas sin tener que

hacerse cargo de un proyecto.

Un Master BB es un activo de gran valor cuando se pretende
iniciar una iniciativa Lean Six Sigma, ya que coordina y colabora con la
alta direccidon, aconseja y entrenan a los Black Belts y mantiene al
Champion y Administrados del VSM centrados en lo que es realmente
importante en la seleccidn de los proyectos e implementacion de Lean

Six Sigma.

6.2.3.8 Miembros de equipos de trabajo

Cualquier persona que forme parte de la organizacion o de
empresas que sean proveedoras puede en algun momento llegar a ser

miembro de un equipo de trabajo Lean Six Sigma.
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Evans y Lindsay (2005) en su libro Administracion y Control de
Calidad proponen un proceso para el desarrollo de equipos de trabajo,

este proceso puede ser Util para la formacidon de equipos Lean Six

Sigma.
1a. etapa:” 2a. etapa:* 3a stapa:* 4a, etapa.”
formacion - construccién T odera?n'énlo —| autodireccioén/alto
del equipo del equipo P : desempefio

* Planear las tareas del equipo
* Desarrollar la comunicacion
en el equipo

* Definir los indicadores

® Desarrollar los fundamentos
para el equipo

* Mejorar la calidad, el costo
y el tiempo del ciclo

* Programar y realizar juntas
de equipo

Cantidad de empoderamiento a nivel de equipo

Dirige el equipo:

crea confianza

* |dentificar los objetivos,
los resultados y el horizonte
de tiempo

* Ofrecer una direccion

® Guiar para solucionar
problemas, tomar
decisiones

* Controlar el presupuesto
y cierta programacion

® Realizar un seguimiento
frecuente

Maneja el equipo:
comparte informacioén
* Hacer que el equipo participe
en la solucién de problemas
* Controlar el presupuesto
* Ofrecer apoyo
al equipo
* Trabajar con el equipo
para definir el desempefio
y sus indicadores

* Solucionar los problemas
mayores

® Revisar los indicadores
del equipo

® Controlar el inventario

* Programar la capacitacion
y entrenamiento del equipo

* Realizar el mantenimiento
del equipo

Transicién de director a lider

L
r

® Administrar el desempefio
del equipo
* Mejorar en forma continua
la calidad, el costo y el tiempo
del ciclo
* |dentificar los trabajos propios
® Ajustar el trabajo al presupuesto
del equipo; registrar los costos
y asumir las responsabilidades
* Seleccionar a los miembros
del equipo

Apoya al equipo:
crea autonomia
* Ayudar en la solucion
de problemas
® Compartir la responsabilidad
del presupuesto
* Pedir al equipo que vaya
al frente en la solucion
de problemas

Delega la autoridad:
ofrece apoyo
* Apoyar varios equipos

-._
-

* Quizas las etapas se superpongan en ciertas condiciones. La madurez de los equipos y el nivel en la mejora de procesos ya
existentes tal vez tengan impacto en la aplicacién de las etapas.

llustracién 65. Proceso de desarrollo de equipos (Evans y Lindsay, 2005)

6.2.4 Entrenamiento Estandarizado

Para que Lean Six Sigma llegue para quedarse a una

organizacion es indispensable que esta invierta en capacitacion.

“Cualquier organizacion que pretenda practicar Lean Six Sigma
primero necesita entrenar y educar a los lideres y personal -y esta
debe ser una actividad continua no de una sola ocasién” (DeCarlo &

BMG, 2007).
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En un principio serd necesario el servicio de alguna compania
consultora, pero siempre con la idea de independizarse. El Programa
ITESM-BMG en Six Sigma utiliza un plan de consultoria a 3 anos, en
donde se busca que al tercer ano la empresa sea totalmente capaz de

de mantener Lean Six Sigma por si misma.

)
Consultoria Empresa

100 %

70 %

Tiempo

llustracion 66. Plan a 3 afos (Programa ITESM-BMG)

La infraestructura de entrenamiento se debe enfocar en un
principio al entrenamiento de Champions, Administrador del VSM vy
Belts, a la par del entrenamiento se ird ejecutando el primer ciclo de la
Metodologia, los consultores fungirdn como Master Black Belt y
ayudaran al Administrador del VSM a desarrollar el Mapa de Estado
Futuro. Después cuando el primer ciclo haya terminado, se debe

comenzar a entrenar algunos Belts como Master Black Belts.

Segun DeCarlo & BMG (2007) otos aspectos que hay que cuidar
dentro de la infraestructura de entrenamiento para contar con un
entrenamiento estandarizado son el plan curricular de entrenamiento
de los roles principales Black Belt, Green Belt y Master Black Belt, asi
como el implantar una nocién general de que es Lean Six Sigma al

personal de toda la organizacion.
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6.2.4.1 Plan curricular de Entrenamiento Green y Black Belts

El plan curricular de entrenamiento para Green y Black Belts debe
de incluir todos las herramientas utilizadas en Lean ya que la eliminacion
de desperdicios es una de las prioridades en Lean Six Sigma, en la parte
estadistica si hay diferencia en los entfrenamientos, ya que un Black Belt

tiene que ser capaz de resolver problemas mds complejos.

Introduccién al Minitab
Estadistica Bdsica

Tema Green Belt |Black Belt
Introduccién a Manufactura Esbelta
Antecedentes

\f‘ roduccion @ ANOYA

Objetivos Manufactura Esbelta
Pensamiento Esbelto
2 Meladuloglq Manufactura Eskelta
- scificar valor
ificar flujo de valores
- Mejorar flujo
4.- Jalar procesos

turing vy Seis Sigma

5.- Perfecciongr procesos

Control Visval (5 5's)

Trabaje Estandarizade

Just in Time (JIT)

Jidoka

Kaizen

Mapeo de Flujo de Valor (VsM)

TPM

SMED

Takt Time

Kanban

Andon

Células de Manufactura

Flujo de una Pieza

Heijunka

Poka yoke

Mapee de Flujo de Valer Future (VSM)
Sinergia entre Lean Manvufacturing y Seis Sigma
Flaneacién de la implantacién de Lean
Metodologia SCORE

INTRODUCCION A SEIS SIGMA

Est cxd\s ica Avanzada

2.1
ANALISIS
3.1 Métodos Grdficos

tervalos de Confianza

INCREMENTO
4.1 Int ochcmf‘ ¢l Disefio de Experimentos
torial Completo

4.4 Blogues Aleatorios
-5 Factorial Fraccionado

4.6 EVOP
CONTROL
5.1 F amentos de Calidad

cas de Control X-R

cas de Control Rango Mévil
cas de Control por Atributos
apacidad y Habilidad de Procesos

llustracién 6é7. Plan Curricular Lean Six Sigma para Green y Black Belts (Programa ITESM-BMG)

6.2.4.2 Plan curricular de Entrenamiento Master Black Belts

El Master Black Belt es la piedra angular para un despliegue
exitoso de Lean Six Sigma, por lo que hay que asegurar el
enfrenamiento del mismo para poder dejar ir a los Consultores y ser

independientes en cuanto a la Metodologia Lean Six Sigma. El plan
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curricular de entrenamiento de un Master Black Belt, debe brindar, al
Black Belt que lo tome, las habilidades para que sea un buen
entrenador y asesor ademds de incrementar sus conocimientos en
materia de estadistica y otras herramientas, en especial herramientas

para el disend y rediseno de procesos.

Las habilidades de entrenador se adquieren por medio del “Train
the Trainer Workshop”, en donde se fratan temas de Liderazgo, Esteras
del conocimiento y Técnicas de manejo de grupo. Este taller es
indispensable para los Master Black Belt. Ademdas del taller anterior, el
Master Black Belt debe ser entrenado en Diseno para Six Sigma (DFSS),
otros cursos que podria tomar son TRIZ, Lean Six Sigma Transaccional,

Herramientas Estadisticas no paramétricas y Lean Design.

6.2.4.3 Manual para difundir la Cultura Lean Six Sigma en la

Compaiia

En un principio, el entrenamiento de los Green y Black Belts debe
ser por medio de consultores o companias certificadoras, sin embargo,
hay que difundir la Metodologia en todos lo niveles de la organizacion
para que el personal tenga una nocidon general de lo que pasard, ya
que ellos son quienes vivirdn los cambios que se lleven a cabo. A
continuacion se presenta un prototipo del Manual para esta

Metodologia.
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COMO LOGRAR PROCESOS
ESBELTOS CON LEAN SIX
SIGMA

METODOLOGIA DE
DESPLIEGUE BASADA EN SSM

Manual de
InNformacion Bdasica
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5Qué es Lean Six Sigma@

Lean Six Sigma es la combinacion de dos enfogques

de clase mundial para la mejora organizaciondl.

Con esta Metodologia se podrd incrementar el
desempeno por medico de la eliminacion de
desperdicios v la disminucion de |la variabilidad en

oS procesos.

Lean Six Sigma permitird obtener resultados de
mayor calidad, en menor tiempo vy Con menor

Ccosto.
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Metodologia de
Despliegue

Irmplermentocion

gde Cambilos

oo

Gtermnas concept

sales:

G carmbiar pand lagrar
un fiujo Leon®

El Despliegue de la Metodologia Lean Six Sigma se llevard
a cabo mediante J pasos. En ellos estableceremos 1Q
situacidon actudl v un estado future al cormparar amkboos
estados surgird und serie de cambios que se levardn o
cabo mediante proyectos, ya sean del tipo Lean o de

Tipo Six Sigma.
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5COmMo se llevardn a cabo
lOos proyectose

subproceso 1

Subproceso 2 <

1

Subproceso 3

Lear Six Sigrma

Flujo de material &
nforrnacion entre los
procesos y fiempaos de walor dentro de
preparacion al iniciar cada

05 subprocesos. subproceso
Subproceso 4

Trarsformaciones
qQue agregan

Los proyectos Leon se aplicardn entre |os subprocesos
pcara mejorar el flujo de material e informacion

eliminando asllos diferentes tipos de desperdicios.

Los proyectos Sixk Sigmd se levardn a cabo dentro de
los subprocesos para mejorar el desempefio de las

tramsformaciones que agregan valor.
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Niveles de aplicacion de
proyectos

Proyectos anivel Proyectos anivel
subproceso . Operacion

Proyectos anivel Proyectos anivel
Planta — Proceso

!

Cuando se ha comenzado con los proyectos d
nivel de proceso; es decrr gplicado lean entre los
subprocesos vy SiX Sigma dentfro de ellos es necesario
posar al siguiente nivel, es decir determinar si denfro de
los subprocesos es necesario aplicar proyectos yd sed
del fipo Lean ¢ del Tipo Six Sigmd, cuando se hayan
aplicado a los subprocesos se puede llegar a nivel de
operaciones aplicando eventos Kaizen sencillos para

mejorar el tlempo de la operacidn.
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Proyectos Lean

Los proyectos Ledn se dividen en dos fipos:

Kaizen de Flujo:

Es un proyecto gue mejorard el flujo en la cadenda de wvalor,

por lo gereral corsistird en o implantacidn de algund

herramienta Lean.
Kaizen de Proceso:

Es un proyecto para mejorar un punto especifico en &

[oroOCeEs0.

Armibos se levardn a cabo medante la metodologia SCORE

Proyecto Six Sigma

Los Froyectos Six Sigma se llevardn o cdoo mediante |a
Metodologia DMAIC v serdn proyectos enfocados a mejorar e
cdesempefic de los subprocesos, es decir d disminuir |

varablidad en los salidas de los mismos.
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DMAIC

Consiste en 5 fases:
Definicion:

Consiste en definir el propdsito del proyecto sl como sus matricos.

se recolecta informacion del proceso y cliente.,
Medicion:
La meta en esta parte es enfocarse en obbtener informacidon de |a

situacion actual del proceso, variables que lo afectan v gue

podrian estar causando el problema.

Andalisis:

El cljetivo es identificar la causa raiz del problema v confirmarlo
con datos.

Incremento:

Se frata de eliminar la cawsa raiz del problema, e incrementar el

clesempefio.
Control:

El objetivo es evaluar la solucidn y el plan, mantener el incremento

logrado por medio de la estandarnzacidon y control de las acciones

tormadas.

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 201




CAPITULO 6 .
I TECNOLOGICO
4 DE MONTERREY

SCORE

Corsiste en 5 foses:
Seleccidn:

Consiste en |a seleccidon del problema a resolver, v con elo, 1a

metodologia a utilizar para reschverlo.
Clarificacion:

Consiste en la clarficacion de la declaracidén v dcance del

objetivo del proyecto
Organizacion:

Consiste en o organizacion del equipo v en el enfrenamiento de

los infegrantes en |as herramientas requeridas.
Conrida:

Fs el evento en s se hacen los cambios necesarios, se

Implementan los herramientas y se prueba la implementacidn.
Evaluacion:

Se frata de la evaluacion de los resultados v la estandarizacidon de
los nuevos procedimientos, sl como definir codmo se hard el

tralogjo de ese punto en adelante.
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Orden de aplicacion de
proyectos

Orden de mplantacion de
herramientas Lean

4
¥

55y
. |
.
M
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.

I

I
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-

I
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-
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Guia de aplicacion de

herramientas

| sebrepreduccién

]

Desperdicios
Inventarie Trandpare Mavimienbs

Eipera Retrabaje | Sobreprocesamients

Fakn Yokes

Trabajo Etendarizade

Heinjunka

Sitemo de Konbaons

Celdot de Manutachura

Jidoka

Hemramientas

Eaizen

Andon

Fluja Cenlinus

Fabrica Wiswal

Ealkaky

Geslidn de Inventarios

fipos de

Cuando se aplican herramientas disladas el andlisis

de Uso de heramientas se debe basar en |las fuentes v

desperdicios que se guieran eliminar
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ESTANDARIZACION

El WS es una representacidon de la operacidn del proceso. Incluye

informacion de  documentacion, persondal involucrado, inventario,

tiempos de esperd, fiempos de ciclo de proceso v lead fimes. Esta

representacidn debe incluir tanto las actividades que agregan

valor como las que no lo hacen .

Current State

Value Stream Mapping

1
Ty

Future State

&

ElVESM proves un Claro entendimiento del proceso por medio de:

«\/isuclizar varios niveles del proceso

sResaltar los desperdicios v sus fluentes

sHocer de los puntos de decisidn escondidos algo aparente
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VSM: Estado Presente

Es un dicagrama gue muestra en cada paso el flujo de informacidn
y matericles necesarios para und familic de productos desde que

el cliente solicita su producto hasta gue se le entrega.

VSM: Estado Futuro

Este diagrama muestra cdmo deberia quedar el proceso de flujo
de informacion v materales para una familia de productos, sl
como los dredas de oportunidad mostradas como  proyectos.
También muestra como puede reclizarse el cambio de mapd
presente o futuro por medio de loops para definir drecs de

trabgjo. También se dice gue es un mapad idedl de un proceso.
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Espera

poder confinuar con el

trabajo.
Transporte

Zudlguier movinniento o
tfransporte de material o
producto.

Intelecto ;

Desperdiciar el talento del

Inventario

Froducto almaocenado, yd
sed ferminado o entfre foses.

Procesamiento

'K
persondl de planta @ e

ESTANDARIZACION

Desperdicios

El operador, lo maguing o y
amioos esperan algo pard Sobreproduccion

Cualguier producto,
que nosevendio, gue
sevendid o un precio
mids bgjo o gue se hizo

Sn’res de lo regquerido

Retrabajo

Froductos
defectuosos,
Jue requieren
refrabgjarse

Movimiento

Cudlguisr movirisnto
de frabagjodores o
eqUipo que no dgregd
walor,

Frocesos innecesarios que solo
dgregan costo al producto.
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Kaizen

Kaizen = Mejoramiento Continuo
en todas las dreas

Se reflere a la creacidn de un proceso en el gue exista mayor

valor agregado y menos desperdicio.

El kaizen tiene como base |a orientacion al cliente, ya que es &l
guien define lo gue es valor: hacer actividades gque no agregan
vallor -desde el punto de vista del cliente- es un desperdicio. Todda
actividad de mejora en cudalguier lugar debe de agregar valor al

Cliente.

kclizen
Cle
Proces
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5S7s
Las 557s forman parte esencial para la implantacidn de cualguier
programa de Lean pues implica sumar esfuerzos pard lograr
beneficios, manteniends un lugar de trabdgjo bajo condiciones
tales gue logre contriburr o la disminucidén de desperdicios v
reprocesos, oSl como  mejorar o moral del personal.  La
importancia del 537 radica en mantener un buen ambiente de

trabdjo, esto es crffico pard lograr encamindr o Und organizacidn

hacia la calidad, bajos costos v enfregas inmediatas.

55s se refiere a 5 pddbrcs japonescs gue describen und
metodologia Uil en el lugar de frabdjo, estas 5 palakbras, todas
iniciadas con 5 conducen d tener unda mayor eficiencia en el

trokodo.

Seiton (Organizar)
Asignar un lugar
a cada objeto

Separar los articulos
necesdrios de los
no heces dros

Seiso (Limpieza)
Car mantenimiento
a los objetos

Shitsuke (Disciplinar)
Repetir con regularidad
Loz primeras 457s

Seiketsu (Estandarzar)
sisternatizar los procesos
¥ Métodos de trabajo
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Fabrica Visual

Es un sistema de administracidon vy control que se debe usar en
toda la planta. Su principal objetive es gue cudiguier persond
pueda entender el proceso ¢ los indicaciones, sin tener gue

irrvolucrarse.,

Lo administracidn visual debe permitir la rdpida identificacidn de
los problemas o fin de correditlos inmediatamente vy evitar
problemas mayores. Se puede comparar con un fipoe de
autoservicio: el gue |la necesita puede verla, revisarla y emplearla

it fener gue preguntar a nadie.

Cada equipo o seccidn de la planta debe tener un espacio que
contengda sus indicadores v los responsables del drea deben
mantenerlos actualizados a fin de lograr los metas acordadas con

lcr administracian.

Farnilicr A
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Poka Yoke

Es un método gue ayuda al operador d evitar errares en su frabodo
causados por olvidar alguna parte del proceso o bien por instalar

uNd parte equivocada.

Los sisternas Poka Yoke son comunmente lamados sistemas O
prueba de errores, yo gue se verlfica el proceso antes de llevarlo o
calbo vy estdn basados en conocer el error gue causa un defecto
por lo tanto, el Foka Yoke se enfoca en disefar dispositivos pard

prevenir o recurrencia de errores, no de defectos.

Eemplos de Poka Yoke som:

* Pines de guia de distintos tfamafos

Alarmas vy deteccidon de errores

Switchs de limites

Confadores

Listos de Chegueo
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SMED

(Single Minute Exchange of Dig)

Es g técnica utilizada parda minimizar el fiermpo necesarno pdrd
cambiar de un numero de parte a otre en un maguind o serie de

maguinas en el drea de produccion.

Lo técnica supone gue cudlguier sef-up puede ser redlizado en

menos de 10 minutos v los pasos bAEsicos d seguir som:
1. Medireltiermpo total del set-up actudl

2. ldentificar los elementos internos v extemos [conocer los

tiernpos individucles de cada uno de los elementos)

3. Corvertir la mayor cantidad de elementos infemos en extemos
4. Reducir el fiempo de los elementos infernos
5. Reducir el tiempo de los elermentos externos

6. Estandarizar el nueveo procedimiento

Elemento infemo: Actividad que pude ser redlizada nicamente

cuando la maquing estd parada.

Elemento externo: Actividad gue pueds ser redizada cuando 1

MaguiNg estd funcionando.
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Gestion de Inventarios

Se refiere d la administracidn del inventario feico. Usudlmente éste
es ordenado por su posicidn en el flujo del proceso v por su

utilidad.

En generdl existen & tioos de inventario:

Buffer Stock Inventario que protege a la compafic
en COso de gue Un periodo muy Cotto
hcya un aurmento en la demanda gue
supere la capacidad de produccidn

Stock de Inventario de emergencia; asegura el

seguridad arrongue del proceso ante algunda
posible falla de los proveedores

Producto Articulos terminados en esperd de ser

Terminado emlarcacos

Materia Primma Material gue estd en los instalaciones
de o planta, pero que no ha sido
procesado

Irwventario de Inventario en lihecs de embargue

Embargue

Trabdgjo en Proceso | Articulos entre pasos del proceso.
(WW1P
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Sistemas Kanban

Es una sefal o dispositivo gue da autorzacion e instrucciones v
sed pard productr dlgo o pard retiraro en un sistema tipoe pull. El

kamlban tiene dos funciones bdsicas en el proceso de produccidn:

| kanban de Retiro Eonban de Produccidn |

B kanban de produccidn dice v autoriza dl proceso d producie
articulos  (cantidad v tipo). B kanban de retiro cutorza el
movimiento de partes al proceso siguiente. Existen & reglas para

usar los kanban efectivamente:

1. Bl proceso inferno produce v ordena los articulos en las

canfidades indicadas en el kankbon

2. Los proveedores producen arficules en |l cantidad vy

secUencia especificada por el kanban

3. NingUn articulo es fabricado o transportadao sin un kanboan

4. Todaos los partes y materidles siempre fienen un kanbaon de
identificacion

5. For ningunda razén se deben mandar partes defectuosas dl

proceso siguiente

&. Elnumero de taretas kanlbon debe ise reduciendo
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Trabqjo Estandarizado

Se trata de establecer procedimientos de tralodjo precisos pard
cada operador en el proceso de produccidn. Bstd basado en fres

elementos:

1. Takt time: Es el ritmo al cual el producto necesita ser fabrncado

para cumplir con los requerimientos del cliente

2. Lasecuencia precisa de trabdjo, en la cudl el operador redliza

los tareas dentro del fiempo takt

2. H inventaro estédndaor. Incluye los unidades en las mdguinds

requeridcs para mantenear el proceso operando suavemente
Bereficios:

» Documentacién del proceso actudl para todos los fumios vy

todas s personds

* Reduccién de la variabiidad

» Faciidad de operacidn para los nuewvos operarios

» Reduccidn enlas lesiones v actividades con mucho esfluerzo

*» Baose de referencia para actividades de mejord
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TPM

Bl Mantenimiento Productivo Total es unad serie de técnicas pard
dsegurar gue las maguinds v equipos del proceso de produccidn

estdin siempre disponibles para redlizar los Tareds necesarics.
La metas del TPM son:

o Moxdmizar 1o efectividad de cada pieza del equipo (o

eficiencia global del equipo

» Prowveer un sistema de mantenimiento acorde al ciclo de widda

deleguipo

o |nvolucrar a los departamentos en el plan, el dsefo v el

mantenimiento del equipo.

Corsiste en 6 actividades:

1. Eliminacién de las 6 grandes pérdidas
2. Planeacion del mantenimiento

3. Mantenimiento autdnomao

4. Ingenietia preventiva

5. Diefo de productos 9. Poros menores 3. Pércicla de velocidad

6. Educacidny préctica

4

4. Defectes y retrabajos 5. Scrap 6. Tiempo de Set-up
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Celdas de Manufactura

Se refiere a la secuencia de pasos del proceso para gue un
producto puedda ser procesado en un fluje continuo, en el cual las

estaciones de fralbbajo estdn muy cerca.

Una célula de frabgjo es una unidad que Incluye operaciones que
agregan valor al proceso. La organizacion de una celuld imvolucrd
equipos vy personal, en un secuencia de procduccidn e incluye
todas las operaciones requeridas para elaborar un producto.
Cuando las operaciones son organizadas dentro de una célula, el
operador puede producir y pasar las partes de una pieza a la vez,
con und mejora en g segundad vy con und reduccidén de

esfuerzos,
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Kaikaku

Es el mejoramiento revolucionario v radical en el flujo de wvalor

agregado, gue rdpidamente  crea mds wvalor Ccon menos

desperdicio.

Kaikaku= Mejora Radical

S0 fomard UNnos
minut o3, 10
podemos NGCE!
onars s,

i movemos &3
méguing podferos
anoror flempe Y
oY imienfo de
mat exicl
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Andon

Fs una herramienta visual gue indica de manera continua comao
se encuentra el desempefio de los operacionsas en un dred. For
elemplo gué mdgquings estdn operando, qué mdaguings estdn
descompuesta, ¢ bien , puede sefclar problemas de calidad,
falta de herramientas, refrasos por parte del operados, falta de
materic prima, entre ofras. También sirve para indicar qué
acciones se reguieren redlizar, toles como manterimiento o

cambio de secuencia (Set-up).

Un Andon tipico es un tablero en una parte dita de la compaiia
con indicadores de dreas o estacioneas de frabajo: cuando algund
luz se enciende indica problema en esa dred. Esta sefal —manudl

o automdtica- ayuda a gue se brinde atencidn inmediata.

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 219




CAPITULO 6 .
{Mb TECHOLOGICO

DE MONTERREY

Jidoka
Autonomatizacion con un foque humano

Bésicarmente significa corstrur un sisterma gue  muestre  los
problemas v defectos. Consiste en instalar un mecanismo en las
maguinas que les permita detectar defectos vy También un
mecanismo gue deternga la lihnea o la mdaguing cuando ocurren
los defectos. Estas mdaguinds agregan valor o la produccidn sim

necesiclad de contar con un operadcor.

Hory 4 pasos para el desarrollo de Jidoka:

1. Andlisis de la actividad manual: Estandarizar proceso
2. Mecanizacidén: Parte del trabajo manual se automatiza
3. Automatizacion: Todo el trabajo manual se automatiza

4, Jidoka: La mdaguing hace el tralogjo v detecta errcres

Hay defactos.,
La produccion
ge detuvo,
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Heinjunka

Es unda herrarmienta gue se ultiiza para nivelar 2 tipo v 1a cantidad
de produccion en un determinado pernodo; permite cumplr con
los demandas del cliente evitondo lotes v teniendo inventario

mitimo, costos bajos v Tiempos de enfrega reducidos.

Lo herramienta utiliza o que se conoce como caja Heljunka, |
cudlse usa pard programar la produccion, en los renglones, el tipo
o nUmero de parte a producir y en las columnas se coloca la hora
a la cudl se debe iniciar la produccion; se frata de que sed lo mds
corsistente posible. Esta herramienta es parte de la fébrica visual
indica claramente —a todo el personal- el programd v horas de

produccion.

/
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Flujo Continuo

Lean se distingue de la manufactura tradicional o produccifon por
lotes, porgue se esfuerza por Mansjar und pieza a la vez, Esto
significa gue |la pieza producida en el equipoe A debe pasar
inmediatamente al equipe B; cuando el equipo B termine, debe

posarla inmediatamente al equipo C.

El Flujo Continuo requiere que |as operdaciones se cologuen de 1al
forma que el inicio del proceso debe estar cerca de la estacidn
siguiente v osl sucesivamente. Esto se hace generclmente en
forma de “U" o en forma de Ihea pero feniendo unda maguina ©
estacidn de trabajo junto d la ofrg, para aue las pardes no se
tengan que fransportar, asl se eliming el inventarno en proceso v g

sobreproduccion.

==b
\" Flujo de und
~ sola pieza

222
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6.3 Conclusiones

En este capitulo se presentaron las acciones necesarias para
estandarizar el proceso de despliegue en cualquier organizacion. Se
habldé de aspectos importantes para que la organizacion pueda
mantener la Metodologia a largo plazo y ésta no se vuelva sélo una

moda pasajera.

Para establecer Lean Six Sigma como forma de trabagjo es
necesario crear lo medios para que esto se logre, dentro de lo que la

organizacion debe cambiar se encuentra:

e Su Organigrama
e Su Sistema de Contabilidad
e Crear una Funcion Lean Six Sigma

e Crear Entfrenamiento Estandarizado

El organigrama de la empresa se debe redisenar segin el nUmero
de familias de productos que se tengan, ademds de los equipos por
familia de producto se debe contar con funciones administrativas que
son necesarias para el buen funcionamiento de la empresa y con una

funcion Lean Six Sigma.

La Funcion Lean Six Sigma se ird fortaleciendo con el tiempo, en
un principio se requerird la ayuda de expertos tanto para la
capacitacion del personal necesario para cubrir los roles de la Funcion
Lean Six Sigma asi como para el despliegue de la Metodologia, o que
algunos conocen como la primer ronda de proyectos. Conforme pase
el tiempo el personal ganard experiencia y conocimiento, algunos
deberdn volverse tutores para comenzar a entrenar al personal e irse

independizando de los consultores.
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Dentro de la Funcidn Lean Six Sigma estd la tarea de cambiar la
cultura del personal, el método que se propone es hacer del
conocimiento publico lo que se va a hacer mediante la Metodologia
de Despliegue, para esto se presenta un prototipo de manual, que
puede ser repartido entre el personal de la organizacion o bien ser
usado para imprimir carteles que pueden formar parte de la Fdbrica

Visual.

Ademds de crear la Funcidon Lean Six Sigma y cambiar el
organigrama empresarial es recomendable cambiar la forma de
contabilizar las ganancias, es decir crear un Sistema de Contabilidad

Lean Six Sigma, para que los ahorros puedan ser visualizados faciimente.

BASADA EN “METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES” 225






T Enogece, CONCLUSIONES

Capitulo 7 Conclusiones

7.1 Introduccion

Esta investigacion se compone de 5 Fases: Definicion, Medicion,
Andlisis, Innovacion y Estandarizacion, éstas son las fases de la
metodologia DMAIE, metodologia utilizada en Six Sigma Transaccional

para la solucion de problemas.

Como parte de la Definicion de la problemdatica se planteo el
problema de investigacion, ademds, se definieron hipdtesis, objetivos y
preguntas de investigacion, las cuales fueron solucionadas a lo largo de
las 4 fases restantes, este capitulo consiste en exponer las soluciones

encontradas a dichas interrogantes.

7.2 Conclusiones de la Investigacion

La autora de esta investigacion ha tenido la oportunidad de
trabajar como consultora en el Programa Six Sigma ITESM-BMG, es por
esto su interés en la innovacion o mejora de la Metodologia Lean Six

Sigma.

Lean Six Sigma es el futuro para las empresas que buscan mejorar
confinuamente, sin embargo al fratar de unir metodologias las
empresas se topan con problemas, esta investigacion buscd minimizar

dichos problemas.
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Se han hecho esfuerzos por crear modelos que unan la
Metodologia Six Sigma con Lean, uno de ellos es el realizado por
Moreno (2007), en donde se disend un Modelo de Despliegue Lean Six
Sigma basado en Diseno Axiomatico, tomando en cuenta las dreas de
oportunidad de este Modelo se llegd a la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Es posible desarrollar una Metodologia Lean Six Sigma
desacoplada, con una estructura particular de despliegue
gue responda a las necesidades de definiciobn de proyectos,
orden de ejecucidbn de proyectos y secuenciacion

adecuada de herramientas ?

Esta problemdtica se traté de resolver mediante 3 hipdtesis, las
cuales se fue dando respuesta de manera implicita a lo largo de la
investigacion. Segun el problema planteado las hipodtesis que se

manejaron a lo largo de la investigacion fueron:

Hipotesis 1:

Es posible dar estructura al Despliegue Lean Six Sigma

basado en Disefio Axiomatico.

La investigacion a demostrado que esta hipodtesis es verdadera, si
es posible dar estructura al Modelo de Despliegue de Lean Six Sigma
basado en Diseno Axiomdtico. Con la Mejora readlizada a la
Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma en esta investigacion se da
estructura mediante la asignacion de etapas al proceso de
Despliegue, estas etapas se basan en las 7 fases de la Metodologia de

Sistemas Suaves de Checkland.
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La Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma basada en SSM,
respeta al Modelo de Diseno Axiomdtico ya que esta disenada de tal
forma que el Flujo entre subprocesos se agilice mediante el uso Lean y
la reduccion de variaciéon dentro de los subprocesos se haga mediante
Six Sigma, de tal forma que Lean sea independiente de Six Sigma y Six
Sigma independiente de Lean. Esto se puede ver de forma

matematica, la siguiente matriz es una representacion funcional del

diseno con pardmetros desacoplados.

Requerimientos funcionales:

AF: Agilizacion del Flujo entre subprocesos

RV: Reduccidon de variabilidad en subprocesos

Representaciéon funcional:

AF ISR LEAN
RV 0 Al12| | SIXSIGMA

llustracidén 68. Modelo desacoplado Lean Six Sigma

Hipotesis 2:

Es posible que la Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma
cuente con un procedimiento especifico para definir proyectos

Lean Six Sigma y su orden de ejecucion

ya que dentro de la etapa en donde se definen los proyectos, ya

sean Lean o Six Sigma, la Metodologia de despliegue basada en SSM
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propone una serie de pasos en donde se indica el orden de ejecucioén

de proyectos.

Ademds al tomar como base la Metodologia de Sistemas Suaves
de Checkland para llevar a cabo el Despliegue de Lean Six Sigma se le
da estructura y un enfoque sistémico que facilita la definicion de

proyectos.

Hipotesis 3:

Es posible estructurar la secuencia de aplicacion de
herramientas Lean Six Sigma de modo que se cumpla con las hipodtesis

anteriores.

La investigacidon ha demostrado que esta hipdtesis fambién es
verdaderaza que la Metodologia de Despliegue Lean Six Sigma basada
en SSM cuenta con una estructura en donde se define el orden de
implementacién de las herramientas Lean para que estas den los

mejores resultados.

Sobre la problema general:

3Es posible desarrollar una Metodologia Lean Six Sigma
desacoplada, con una estructura particular de despliegue que
responda a las necesidades de definicion de proyectos, orden
de ejecucion de proyectos y secuenciacion adecuada de

herramientas ¢

La investigacion ha demostrado, a fravés de la confirmacion
de las hipotesis, que la respuesta a la pregunta planteada como

problema, es afirmativa. Si es posible desarrollar una Metodologia

230 METODOLOGIA DE DESPLIEGUE LEAN SIX SIGMA



1{!,1;5 TECNOLGGICO
A} DE MONTERREY

CONCLUSIONES

Lean Six Sigma desacoplada, con una estructura particular de
despliegue que responda a las necesidades de definicion de
proyectos, orden de ejecucion de proyectos y secuenciacion

adecuada de herramientas.

La mejora de la Metodologia Lean Six Sigma responde a las fres

necesidades que se habian establecido como problemdatica:

* Necesidad de una estructura al Despliegue Lean Six Sigma,

basado en Diseno Axiomdatico (Desacoplado)

* Necesidad de un procedimiento para definir proyectos Lean Six

Sigma y su orden de ejecucion

« Necesidad de estructurar la secuencia de aplicacion de

herramientas Lean Six Sigma.

La mejora de la Metodologia Lean Six Sigma se logré utilizando la
Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland como base para
realizar un Despliegue, esta Metodologia respeta la independencia de
funciones, Axioma 1 del Diseno Axiomdtico, ya que el agilizar el flujo
depende de Lean mientras que disminuir la variacion depende de Six

Sigma.
7.3 Resultados de la Investigacion
Para poder llegar a afirmacién anterior se siguieron las preguntas de

investigacion planteadas y se fueron cumpliendo los objetivos uno a

uno.
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e Describir y conocer a fondo la Metodologia de Sistemas Suaves
de Checkland para poder utilizarla como base para la

Metodologia a proponer

e Describir y conocer a fondo la Filosofia Lean: Sus principios asi

como las herramientas que utiliza

e Hacer una comparacion entre las herramientas que se utilizan en
la Filosofia Lean y en la Metodologia de Sistemas Suaves de

Checkland, para demostrar su compatibilidad

e Investigar acerca de TOC, Teoria de Restricciones, para aplicar

esta herramienta en la Metodologia.

e Estudiar diversos modelos de despliegue de herramientas Lean en
empresas para conocer sus fuerzas y debilidades y asi proponer

un modelo que sea mejor que los actuales.

e Elaboracion de un diagrama de Apoyo con la herramienta de
ISM, que muestre el orden en que las herramientas Lean deben
de ser utilizadas, fomando como base las respuestas de las

personas contactadas

e Elaboracion del Manual para la aplicacion de la Metodologia

En conclusion, se logré el objetivo principal de esta Investigacion el
cual era el Diseno de una Metodologia para obtener procesos esbeltos
por medio del Despliegue de Lean Six Sigma basada en la Metodologia

de Sistemas Suaves de Checkland.
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7.2 Conclusiones del Proceso

Al llevar a cabo esta investigacion y disenar la Metodologia que

este documento contiene, se adquiri® conocimiento a cerca de la

Metodologia Lean y la Metodologia Six Sigma, asi como de su

integracion: Lean Six Sigma.

7.2.1 Definicion

El desarrollo del capitulo de Definicion llevd a las siguientes

conclusiones:

La Mejora en una organizacion se debe llevar a cabo de dos
maneras. Continuamente y por “Breakthrough, es por esto que la
Metodologia de Despliegue basada en SSM se debe llevar a
cabo de manera ciclica para tener cambios radicales
acompanados de pequenas mejoras que llevan a la empresa a

mejorar continuamente

El Despliegue de cualquier metodologia de calidad requiere un
cambio cultural, por lo que puede ser considerado como mejora
radical, sin embargo hay que buscar los medios para que la

iniciativa de calidad perdure y no sea sélo una moda pasajera

7.2.2 Medicion

El desarrollo del capitulo de Medicion llevd a la siguiente

conclusion:

Existen dos enfoques principales para integrar Lean con Six Sigma,

el enfoque de integrar herramientas y utilizarlas en un mismo
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proyecto y el enfoque de usar la metodologia que requiera el

problema a resolver, se dice que un enfoque es sistémico y el ofro

no, sin embargo en esta investigacion se propone un enfoque

sistémico sin integraciéon de herramientas. La Metodologia de

Despliegue basada en SSM da el enfoque sistémico por el hecho

de ver al proceso como un todo y seguir su flujo de valor. Es por

esto que la Metodologia es Sistémica y ademds cumple con la

independencia de funciones ya que Lean y Six Sigma se usan por

separado en los proyectos.

7.2.3 Analisis

El desarrollo del capitulo de Andlisis llevd a las siguientes

conclusiones:

Por medio de la investigacion de campo se descubrid que
tanto la iniciativa Lean como Lean Six Sigma se han
restringido a las empresas de manufactura, ademas las
pocCas empresas que tienen despliegues no toman en serio

el crear una infraestructura humana adecuada

La barrera mds importantes para la implementacion de
Lean es la falta de conocimiento y de un plan de cémo
desplegar las herramientas, es por ello que la Metodologia
de Despliegue basada en SSM provee al lector de un

diagrama con el orden de implementacion

Las empresas creen que por usar algunas herramientas
como  5S's, Kaizen y Trabagjo estandarizado ya son
empresas esbeltas, esto es un error ser Lean implica tener

un sistema completo y no sélo herramientas aisladas
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* Es necesario dar un enfoque sistémico al despliegue de
Lean Six Sigma para conectar todos los aspectos del

negocio dentro de la iniciativa.

7.2.4 Innovacion

El desarrollo del capitulo de Innovaciéon llevd a las siguientes

conclusiones:

. El Value Stream Mapping es una herramienta ideal para
administrar los proyectos de un despliegue Lean Six Sigma, ya
gue contiene la parte sistémica y puede ser utilizada como

parte de la Fabrica visual ya que es muy grdfico

. Los Proyectos Lean se utilizan para mejorar el flujo de
materiales e informacion entre los subprocesos mientras que
los proyectos Six Sigma se utilizan para disminuir la variacion de
los subprocesos y de esta manera mejorar el desempeno de

los mismos

. El disminuir la variacion implica también mejorar el flujo, pues
la falta de consistencia entre los procesos produce exceso de

inventario, retrabajo y desperdicios en general

. El utilizar Lean a la par de Six Sigma permite obtener proceso

esbeltos de forma efectiva
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7.2.5 Estandarizacion

El desarrollo del capitulo de Estandarizacion llevé a las siguientes

conclusiones:

. Para que un despliegue o cualquier iniciativa de calidad
perdure es necesario que la empresa cambie su culturg,

infraestructura humana y su contabilidad

. Su cultura: ya que es necesario que la gente este dispuesta a

hacer cambios en su forma de trabajo

»  Su organigrama: ya que es necesario administrar y hacer el

trabajo por familias que tengan el mismo flujo de valor

. Su contabilidad: para poder detectar ahorros

. Es necesario educar al personal de todos los niveles en la

nueva Metodologia de trabajo.

7.2 Conclusiones Personales

El desarrollo de esta investigacion permitié a la autora aprender a
cerca de las Metodologias de Calidad con las que ha tenido mas

contacto y sobre todo expresar sus ideas a cerca de las mismas.

La experiencia de la autora en el Grupo Six Sigma como
consultora de proyectos en el Programa de Certificacion en Six Sigma
ITESM-BMG fue determinante para el logro de esta investigacion ya que
el contacto directo con las Metodologias y con las empresas que las

utilizan fue un gran apoyo para el desarrollo de la Metodologia.
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La conclusion de la autora a cerca de este frabajo es que la
infegracion de Lean con Six Sigma se debe llevar a cabo, no es
necesario entrelazar las herramientas, el simple hecho de desplegar
ambas metodologias y hacer proyectos de ambas enfocados a los
principales restricciones llevard a la organizacion que lo utilice a un nivel

muy superior comparado con las empresas que no lo hagan.

La variacion puede ser vista como una fuente de desperdicios ya
que genera la mayor parte de los mismos, los desperdicios pueden ser
vistos como fuentes de variacion ya que provocan irregularidades en el
proceso, por lo tanto ambos, variacion y desperdicios deben ser

atacados al mismo tiempo.

7.2 Futuras Lineas de Investigacion

Esta investigacion ha concluido, sin embargo da lugar a nuevas
inferrogantes que pudieran ser vistas como nuevas lineas de

investigacion, entre ellas se encuentran:

= 5COmo incluir las herramientas de TOC al proceso de seleccion

de proyectos?

= 3COmo desplegar Lean Six Sigma en ambientes en donde los

procesos son continuos y no es posible lograr el flujo unitario?
= 3COmo deberia ser un Sistema contable Lean Six Sigma?

= 5COmo liderar un despliegue Lean Six Sigma para contar con la

aprobacion de la mayoria en la organizacion?
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= 3COmo deberia ser el plan el plan del value stream mapping y

coémo deberia ser administrado?

= 3COmo deberian de ser los sistemas de compensacion para

lograr el apoyo de la gente en el despliegue Lean Six Sigma?

* 5Qué desperdicios se atacan en cada una de las fases del orden

de implementacion de proyectos propuesto?
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