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O—‘ Historia y conceptos
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LEAN

cQué es LEAN?

LEAN es una filosofia o cultura de gestion
orientada a maximizar el valor entregado al
cliente mediante la mejora continua de los pro-
cesos vy la eliminacion sistematica de desper-
dicios, reduciendo de forma sostenida el Lead
Time de extremo a extremo (end-to-end).

La implementacion del LEAN requiere
identificar, priorizar y eliminar de forma siste-
matica el desperdicio, desplegando para ello
las herramientas LEAN apropiadas, que se
detallaran mas adelante en esta guia.

Desperdicio es todo lo que consume recur-
sos y no anade valor que el cliente esté dis-
puesto a pagar por ello. Por tanto, es el cliente
quien determina el valor de los procesos.

Bajo la filosofia LEAN, la verdadera ventaja
competitiva son las Personas de dentro de la
organizacion. Es la riqueza de sus ideas la que
permite la mejora continua de los procesos. Las
personas son el activo mas importante

Las raices de Lean se encuentran en el Sis-
tema de Produccion de Toyota (Toyota Pro-
duction System, TPS). Sin embargo, el térmi-
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no «Lean» no fue acufado por Toyota, sino
por investigadores del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT) a principios de la dé-
cada de 1990.

Toyota lo desarrollé en Japdn en los afos
50, particularmente gracias al trabajo de Tai-
ichi Ohno y Eiji Toyoda. Con el tiempo, estos
conceptos se sistematizaron y fueron llevados
a otras industrias fuera de la automocion o de
manufactura, como salud, servicios, softwa-
re, logistica y mas, debido a su eficacia para
aumentar la eficiencia y la calidad, asi como
entregar valor.

El término “LEAN" fue popularizado por el
libro “The Machine That Changed the World"
(1990) de Womack, Jones y Roos, en el que
se analizd el éxito del sistema de produccion
de Toyota frente a los métodos tradicionales
occidentales. identificando el enfoque de
Toyota como mas eficiente y centrado en el
cliente. Para describirlo, acufiaron el térmi-
no “LEAN Production” (produccién ajustada),
haciendo referencia a su capacidad de hacer
mas con menos.
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OZ Esencia y Objetivos de LEAN
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La esencia de LEAN se basa en crear mas
valor para el cliente con menos recursos, y
consiguiendo un flujo continuo. Esto se logra
eliminando actividades que no generan valor
(desperdicio), mejorando los flujos de trabajo
y empoderando a los empleados de todos los
niveles para identificar problemas y proponer
soluciones. Para ello, es necesario conseguir un
cambio cultural o de habitos, de manera que
cada uno de los empleados se plantee en su dia
a dia y en su ambito de trabajo, qué tareas de
todas las que realiza aportan valor para el cliente
y cuéles no. La Mejora Continua solo es posible
con la participacion de las personas de la orga-
nizacion. Cada empleado sabe cuéles son los
problemas que existen en su dmbito de trabajo
y las mejores soluciones para resolverlos.

Los objetivos principales que LEAN
persiguen para una organizacion son:

Mejorar la calidad de los productos o
servicios, y la eficiencia de los procesos.
Reducir desperdicios (tiempos muertos,
sobreproduccion, errores, etc.)
Aumentar la productividad, entregando
mMas valor con menos recursos.
Disminuir los tiempos de entrega (lead
time).

Incrementar la satisfaccion del cliente.
Mejorar la flexibilidad y capacidad de
adaptacion.

Fomentar una cultura de mejora continua,
involucrando a todo el equipo humano
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¢Como se consigue el
cambio cultural?

Es necesario tener una sistematica que ayu-
de a cada uno de los empleados, a identificar
desperdicios y a eliminarlos, y un convenci-
miento y soporte por parte de la direccion, que
permita implantar dicha sistematica dedican-
do los recursos necesarios para tal efecto.

Cuando las personas se involucran con la Me-
jora Continua, se detecta lo que no aporta valor
(desperdicios) y se colabora en su eliminacion.
Esto hace que las personas se sientan orgu-
llosas y satisfechas con el trabajo, por el mero
hecho de haber participado en la mejora del
propio puesto de trabajo y de la empresa. Han
aportado algo valioso. Esto supone una fuente
de auto motivacion que empuja a seguir ac-
tuando de esta forma.
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OB Principios de LEAN
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LEAN se apoya en los siguientes principios
fundamentales:

1. Definir valor desde
la perspectiva del
cliente.

El valor es aquello por lo que el cliente esta
dispuesto a pagar, ya sea dinero, tiempo o
atencion.

Definirlo correctamente permite enfocar
esfuerzos en lo que realmente importa y evitar
invertir recursos en elementos sin utilidad real.

®  En manufactura: el cliente puede va-
lorar la rapidez, la calidad o la facilidad
de uso de un producto. Por ejemplo,
una impresora que destaca por su ve-
locidad y simplicidad genera mas valor
que otra llena de funciones avanzadas
poco usadas.

m  En software: el valor se mide en funcio-
nalidad util, experiencia del usuario o
capacidad de resolver un problema real.
Afadir caracteristicas que no se utilizan
es desperdicio.

m Servicios (sanidad, hosteleria, educa-
cion, logistica,...): Se valora mejorar la
calidad de los servicios, atencioén, rapi-
dez, etc, sin incrementar los costes.
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En todos los casos, el valor se define desde la
necesidad del cliente, no desde la complejidad
técnica o la cantidad de trabajo.

2. Mapear o Identificar
el flujo de valor,
(todos los pasos del
proceso) para crear un
producto o servicio.

El flujo de valor es la secuencia de pasos ne-
cesarios para llevar una idea hasta el cliente.

Mapearlo permite distinguir entre activida-
des que agregan valor y las que generan des-
perdicio (esperas, retrabajo, pasos innecesarios)
y facilita priorizar mejoras.

®  En manufactura: el flujo incluye apro-
visionamiento, fabricacion, agregacion
del valor al producto, montaje, control
de calidad, embalaje y entrega. Si hay
esperas prolongadas o traslados inne-
cesarios, se pierde eficiencia.

m  En software: el flujo abarca desde la
concepcion de una funcionalidad hasta
su despliegue y uso en produccion. Si
entre desarrollo y pruebas hay dias de
espera 0 pasos Manuales repetitivos, se
interrumpe el valor.



Servicios (sanidad, hosteleria, edu-
cacién, logistica,...): el flujo incluye
cualquier servicio, desde que se solicita
hasta que se finaliza. Por ejemplo, En un
hospital, el flujo de valor para una ciru-
gia incluye la cita, los exdmenes previos,
el ingreso, la operacion y el seguimiento
postoperatorio. Si hay una espera inne-
cesaria de 3 dias entre los examenesy la
cirugia, se identifica como un punto de
mejora en el flujo de valor.
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B Resistencia de los departamentos a
compartir datos reales, ocultando “col-
chones” de tiempo o inventarios fantas-
mas, por miedo a la penalizacion.

3. Eliminar
desperdicios

LEAN identifica ocho tipos de desperdicios
(muda) — todo aquello que consume recursos

sin generar valor para el cliente.
Problemas que nos podemos
encontrar: El desperdicio no siempre es visible: puede ser
fisico (materiales) o invisible (tiempo, conoci-
m  No contar con todas las personas nece- miento, motivacion).
sarias para hacer el mapeo del proce-
so,y se quedan fuera partes relevantes,
con lo cual se obtiene un mapeo que

no es real.

Tipo de desperdicio

Descripcion

Producir, ofrecer servicios o desarrollar funcionalidades sin que el

1. Sobreproduccion cliente lo demande.

Tiempo muerto entre operaciones, falta de materiales, aprobaciones,

2. Esperas entornos no disponibles o falta de un flujo continuo.

Movimiento excesivo de materiales, componentes, informacion,
transferencias de trabajo entre equipos o herramientas que hacen
perder informacion

3. Transporte innecesario

Acumular componentes o semielaborados, tareas abiertas, trabajo

4. Exceso de inventario administrativos, sin demanda.

Errores que generan productos defectuosos que deben repararse
o desecharse, asi como tareas que no se realizan correctamente
a la primera y requieren correccion o repeticiéon. También incluyen
inspecciones adicionales derivadas de procesos incapaces de
garantizar la calidad de forma consistente.

5. Defectos / Retrabajo/Scrap

Realizar tareas o controles innecesarios, aplicar materiales extra
no solicitados en las especificaciones, documentacion redundante,
reportes duplicados, burocracia.

6. Sobreproceso

7. Movimiento innecesario Desplazamientos fisicos de personas o mdquinas ineficientes.

8. Talento no utilizado No aprovechar la creatividad y conocimiento del personal.
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4 .Crear flujo continuo,
(eliminando
interrupciones)

El objetivo aqui es que el producto o servicio
avance sin interrupciones ni cuellos de botella,
permitiendo una produccion mas agil y fluida,
y de uno en uno. Asegurando que cada etapa
aporte valor sin esperas ni acumulaciones.

El flujo continuo reduce tiempos, mejora la
calidad y permite detectar problemas antes.

®  En manufactura: Por ejemplo, En una
linea de montaje, si un operario tiene
que esperar 5 minutos a que le entre-
guen la pieza anterior, se rompe el flu-
jo. Automatizar o equilibrar las tareas
entre los trabajadores puede lograr
que el trabajo fluya sin paradas.

m  En software: integracion y despliegue
continuos (CI/CD) garantizan que el
codigo fluya desde el desarrollo hasta
produccion de forma automatizada y
sin bloqueos.

m Servicios (sanidad, hosteleria, edu-
cacion, logistica,...): Permite reducir
los tiempos de espera y los servicios
mas personalizados

Problemas que nos podemos
encontrar:

En ocasiones, las maquinas criticas hacen
de cuello de botella impidiendo el flujo

continuo.

LEAN NO TRATA DE
TRABAJAR MAS RAPIDO,
SINO DE ELIMINAR LO
INNECESARIO PARA QUE
EL VALOR FLUYA”
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5.Establecer un
sistema pull,
(producir segun
demanda)

En lugar de producir en funcion de pre-
visiones, LEAN propone que se produzca
solo cuando el cliente lo demande. Asi se
evita el exceso de inventario y se adapta
mejor a las necesidades reales.

® En manufactura: se produce bajo
pedido. Esto se aplica tanto al produc-
to final, como a la produccion de se-
mielaborados, que se reponen cuando
sale una pieza del “supermercado”, de
acuerdo a las cantidades definidas.

m  En hardware: se fabrican prototipos o
lotes cuando hay validacion o requeri-
miento confirmado.

m En software: los equipos inician
nuevas historias de usuario del bac-
klog solo cuando liberan capacidad
(WIP limitado).

m Servicios (sanidad, hosteleria, edu-
cacion, logistica,...): Se obtiene un
servicio bajo pedido.

El sistema pull sincroniza el ritmo del trabajo
con el ritmo del cliente.

Problemas que nos podemos
encontrar:

En piezas con un Lead Time elevado y pro-
blemas de calidad, puede existir reticencia a
trabajar bajo un sistema pull, ya que un fallo
puede provocar una rotura de stock dificil de
recuperar debido al largo plazo de reposicion.
Como consecuencia, existe el riesgo de que se
ignore el sistema Kanban y se vuelva a operar
bajo un modelo push basado en la acumula-
cion de inventario.



o.Buscar el ideal a
través de la mejora
continua (Kaizen)

Este principio impulsa una cultura de me-
jora continua, donde todos los miembros de
la organizacién estdn comprometidos con
identificar oportunidades de mejora y hacer
pequefos cambios constantes. La perfeccion
no se alcanza de golpe, sino a través de pe-
guefos ajustes continuos y sostenibles.

Kaizen es la practica de aprender y mejorar
constantemente — tanto el producto, como
el proceso y las personas.

m  En manufactura: los trabajadores pro-
ponen mejoras en la linea de produc-
cion que reducen tiempos o defectos.

m En software: los equipos celebran re-
trospectivas periddicas para identificar
cuellos de botella, automatizar tareas y
perfeccionar procesos.

m Servicios (sanidad, hosteleria, educa-
cion, logistica,...): Servicios de atencion
al cliente, encuestas de satisfacion, for-
mularios de reclamaciones y propues-
tas de mejora

Problemas que nos podemos
encontrar:

Resistencia al cambio del personal invo-
lucrado en los procesos.

La no propuesta de mejoras por falta de
tiempo del personal. Es facil caer en una
dindmica en la que el personal priorice lo
urgente y no lo importante. Es necesario
establecer tiempo dedicado al pensa-
miento y propuesta de mejoras.

En Agile, las retrospectivas poco efecti-
vas: reuniones repetitivas, sin foco o sin
impacto real, sin seguimiento de las ac-
ciones, que generan desmotivacion en el
equipo.
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7. Estandarizar
procesos

Una vez se haya establecido el flujo de valor
y mejorado de forma eficiente, esto se deberd
documentar y estandarizar para extender a mas
partes de la empresa cuando sea aplicable.

Una vez se han optimizado los flujos y elimi-
nado desperdicios, se documentan las mejores
practicas para mantener la calidad y compartir
el aprendizaje.

®  En manufactura: se estandarizan mé-
todos de trabajo seguros y eficientes,
formando a todos los operarios.

m  En software: se definen guias de desa-
rrollo, checklist de revision de codigo,
pipelines de integracion y “Definition of
Done" para asegurar coherencia.

m Servicios (sanidad, hosteleria, educa-
cion, logistica,...): Estandarizar y docu-
mentar todos los procesos que incluyan
dichos servicios.

Estandarizar no significa rigidez: se trata de
crear una base estable para mejorar conti-
nuamente.

Problemas que nos podemos
encontrar:

Resistencia a la implementaciéon de los
procesos estandarizados por parte del
personal involucrado.

Desactualizacion y falta de revision de los
procesos y procedimientos implantados.

Los principios LEAN son universales porque
se centran en el flujo de valor y en las personas.

En una fabrica, el valor se mueve en forma de
materiales; en el software, se mueve en forma
de informacién y conocimiento.

En ambos casos, el objetivo es idéntico: en-
tregar valor al cliente con el minimo desper-
dicio y el maximo aprendizaje.
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Implantar una cultura LEAN en una orga-
nizacion no se limita a aplicar herramientas o
técnicas puntuales; implica transformar la for-
ma de pensary de trabajar de todos los niveles,
desde la direcciéon hasta los equipos técnicos
y operativos. LEAN promueve una cultura de
mejora continua, centrada en el cliente y en
la eficiencia sostenible , tanto en entornos de
produccion industrial como en el desarrollo de
hardware, software o servicios tecnolégicos.

Beneficios de
Implantar LEAN

Como consecuencia de la implantacion de
esta metodologia y del cambio cultural y de
habitos que provoca, se obtienen multiples
beneficios para la organizacion, independien-
temente del tipo de proceso (fisico, digital o
hibrido), tales como:

m Mayor eficiencia operativa: Al elimi-
nar desperdicios y optimizar procesos,
se mejora la productividad y se redu-
cen los costes operativos.

m Mejora en la calidad del producto o
servicio: Al reducir errores y variabili-
dad, los productos y servicios se entre-
gan con una calidad mas uniforme y
confiable.

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24

info@tedae.org
www.tedae.org

Reducciéon de tiempos y plazos de
entrega: La simplificacion de procesos
permite ofrecer respuestas mas rapi-
das a las necesidades del cliente. En
el desarrollo tecnoldgico, esto significa
reducir el time to market, acortando
desde la idea inicial hasta el produc-
to operativo en el cliente. Asi, tanto un
producto fisico, un servicio, o un siste-
ma software llegan antes y con mejor
ajuste a la demanda.

Ahorros econdémicos, incrementan-
do los margenes, al eliminar todo lo
gue no aporta valor para el cliente,
pero consume recursos. Los marge-
nes aumentan sin sacrificar calidad ni
servicio, y los recursos liberados pue-
den destinarse a innovacién o nuevas
lineas de producto.

Consecucion de objetivos de KPI's La
gestion LEAN impulsa una vision ba-
sada en datos: se definen indicadores
claros (KPI) para cada proceso, se mide
su evoluciéon y se toman decisiones ba-
sadas en evidencias.

Estos indicadores pueden incluir: efi-
ciencia operativa, tiempo de ciclo, defec-
tos por unidad, velocidad de desarrollo,
lead time o disponibilidad del sistema.



De esta forma, LEAN mejora los resul-
tados globales de toda la organizacion.

Mayor satisfaccion del cliente: Al
centrarse en lo que realmente aporta
valor al cliente, aumenta su nivel de
satisfaccion y fidelidad, puesto que se
mejora la calidad y el servicio, sin incre-
mentar el coste

Incremento de la motivaciéon del
equipo humano: Las personas se sien-
ten mas involucradas y comprometidas
cuando sus ideas se valoran y forman
parte activa del proceso de mejora.

Adaptabilidad y flexibilidad orga-
nizativa: LEAN permite a las organi-
zaciones adaptarse con rapidez a los
cambios del mercado o del entorno.

Mejor toma de decisiones basada en
datos: LEAN fomenta el uso de indi-
cadores visuales, anélisis de procesos
y retroalimentacién constante para
identificar oportunidades y medir el
impacto de las mejoras.

Cambio de habitos en los empleados.
El LEAN, al ser una cultura, supone ne-
cesariamente un cambio de habitos. Al-
gunos de los habitos que en concreto se
modifican son los siguientes:

+ Mayor rigor y disciplina. La me-
todologia exige una serie de habi-
tos en este sentido, tales como la
puntualidad y asistencia a reunio-
nes, planificacion de las tareas a
realizar, estimacion de objetivos a
alcanzary seguimiento riguroso de
las acciones, mediblesy ahorros.

« Mayor proactividad y liderazgo.
Se establecen equipos de traba-
jo multidisciplinares, con lideres e
integrantes. Esta sistematica otor-
ga un mayor empoderamiento a
todas las personas involucradas y
potencia estas habilidades.
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« Mejora el trabajo en equipo. Se
configuran equipos multidisciplina-
res/multidepartamentales. Esto da
una vision general del proceso ele-
gidoy no solamente de cada una de
las partes y permite entender me-
jor los problemas surgidos en otras
areas y las consecuencias de las
acciones de cada uno. Ademas, se
crean habitos de reuniones de equi-
po entre las diferentes areas para la
consecucion de las acciones

+ Mejora la comunicacién. Deriva-
do del punto anterior, se favorecen
las relaciones interdepartamenta-
lesy la comunicaciéon posterior en-
tre las diferentes areas y jerarquias
de la empresa

Cultura de innovacién sostenible:
Con una mentalidad de mejora cons-
tante, las organizaciones estan en
continua evolucion, lo que favorece la
innovacion sin necesidad de grandes
disrupciones.

IMPLANTAR UNA
CULTURA LEAN EN UNA
ORGANIZACION IMPLICA
TRANSFORMAR LA
FORMA DE PENSAR Y DE
TRABAJAR, DESDE LA
DIRECCION HASTA LOS
EQUIPOS TECNICOS Y
OPERATIVOS”
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[
< LEAN 4.0 (La unién

con la Inteligencia Artificial)

El LEAN tradicional fallaba en una cosa: de-
pendia de la observacion humana (el famo-
so Gemba) que a veces es lenta o sesgada. El
LEAN 4.0 integra la Inteligencia Artificial y el
Big Data.

m De Poka-Yoke a Computer Vision: En
lugar de topes mecanicos para evitar
errores, usamos camaras con |A que de-
tectan defectos en milisegundos.

®  Mantenimiento Predictivo: Ya no es-
peramos a que algo se rompa (TPM tra-
dicional) o seguimos un calendario fijo;
los algoritmos nos dicen exactamente
cuando fallard una pieza.

m  Gemelos Digitales (Digital Twins): En
lugar de hacer pruebas fisicas que ge-
neran material desechado, se simula
todo el flujo de valor en un entorno digi-
tal para optimizarlo antes de tocar una
sola pieza.

m Big Data e IA para Kaizen: Antes, un
equipo se reunia para analizar datos his-
toricos. Ahora, algoritmos de IA analizan
datos en tiempo real de sensores Inter-
net of Things para identificar cuellos de
botella antes de que detengan la linea.

Asociacion Espaiola de Empresas C/ Velazquez, 31/ 3° izda. info@tedae.org
Tecnolégicas de Defensa, Seguridad, 28001 Madrid www.tedae.org
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LEAN Agile
(Agilidad a Escala)

El sector aeronautico ha adoptado marcos
como SAFe (Scaled Agile Framework) para
proyectos complejos.

Por qué es la alternativa: El LEAN
tradicional era excelente para entornos
estables. Agile afiade la capacidad de
gestionar la incertidumbre y cambios
constantes en los requisitos del cliente
(algo vital en la ingenieria moderna).

Sincronizacion: Combina la elimina-
cion de desperdicio con ciclos cortos de
entrega de valor (Sprints), permitiendo
pivotar rapido si el mercado o la tecno-
logia cambian.

LEAN NO TRATA DE
TRABAJAR MAS RAPIDO,
SINO DE ELIMINAR LO
INNECESARIO PARA QUE
EL VALOR FLUYA”
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LEAN & Green Smart

(Economia Circular) Manufacturing & IA
La tendencia mas puntera para este 2026
Hoy en dia, la rentabilidad no es suficiente; es la IA con Agentes en la cadena de sumi-
la sostenibilidad es el nuevo estandar. nistro.
= Muda Ambiental: Se han afadido nue- m Sistemas Auténomos: Agentes de IA
vos tipos de desperdicio relacionados gue no solo analizan, sino que toman
con el carbono, el agua y la energia. decisiones auténomas para reequilibrar
la carga de trabajo entre estaciones de
= Manufactura Aditiva (Impresién montaje (Station Line Balancing dina-
3D): Es la herramienta LEAN definitiva mico) si un operario se ausenta o una
en aeronautica. Reduce el transporte y pieza llega tarde.

el inventario de piezas complejas al fa-
bricarlas cerca del punto de uso y con
un desperdicio de material cercano a
cero comparado con el mecanizado
tradicional.
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El pensamiento LEAN no es solo una filoso-
fia, sino también un enfoque practico que se
traduce en acciones concretas dentro de las or-
ganizaciones. Su aplicaciéon implica revisar de
forma critica todos los procesos y enfocarse en
generar valor para el cliente, eliminando el des-
perdicio y mejorando continuamente.

cComo se aplica el
LEAN?

La aplicacion de LEAN se adapta a cual-
quier tipo de organizacion — industria, ser-
vicios, salud, administracion publica, educa-
cion, ingenieria, hardware, software, etc— vy
se lleva a cabo en distintas fases. La meto-
dologia mantiene las mismas fases, pero los
ejemplos y herramientas se ajustan segun la
naturaleza del proceso.

1. Compromiso de la direccion: E|
cambio debe impulsarse desde el
liderazgo, con una vision clara y apoyo
constante.

2. Alineacién de los clientes internos/
externos y funciones de soporte. Se
debe tener en cuenta la voz del cliente

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
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interno/externo y de las funciones de
soporte, teniendo una vision que recoja
todas. El objetivo es alinear las expecta-
tivas de todas las funciones implicadas
(producto, disefio, calidad, IT, soporte)

3. Plan de la implementacién practica
por pilotos. Se debe realizar un plan
de implementacion practico definien-
do pilotos para llevar a cabo el LEAN,
gue permitan probar la metodologia
en entornos controlados.

Los pilotos permiten aprender, demostrar
resultados y escalar posteriormente la cultura
LEAN.

4, Formacioén y capacitacion. Definicion
del plan de formacioén para la planti-
lla. Se debe proporcionar formacion
en distintos niveles, adaptados a las
responsabilidades y conocimientos de
las personas que participen en el pi-
loto LEAN. Asimismo, es recomenda-
ble contar con un asesor o facilitador
con experiencia en LEAN que apoye y
acompafe su implantacion

5. Diagnéstico inicial: Se analiza el estado
actual de los procesos para identificar



desperdicios, ineficiencias y oportuni-
dades de mejora en el piloto definido. El
diagndstico LEAN equivale al mapeo del
flujo de valor (Value Stream Mapping)

6. Definicion de objetivos: Se establecen
metas claras basadas en la creacion de
valor, la mejora de la organizacion, la
reduccion de tiempos y costes, etc.

7. Seleccion e implementacion de he-
rramientas LEAN: Se aplican herra-
mientas especificas para redisefnar los
procesos y optimizar los recursos.

8. Medicion de resultados y mejora con-
tinua: Se monitoriza el impacto de los
cambios y se promueve una cultura de
mejora continua (Kaizen). Los resultados
se analizan a través de indicadores de
rendimiento (KPI) y se comparten con
transparencia en toda la organizacion.

Aplicacion del
Enfoque LEAN y
Herramientas para su
Implementacion

La aplicacion del pensamiento LEAN implica
llevar sus principios fundamentales a la practi-
ca diaria de la organizacion, adaptandolos a sus
procesos especificos.

Implementar LEAN requiere tanto un cam-
bio cultural como el uso de herramientas con-
cretas que ayuden a visualizar problemas, opti-
mizar procesos y fomentar la mejora continua.

Claves para la implementacién y
consolidacién de la cultura LEAN

1. Necesidad del cambio en la organizacién

2. Metodologia y modelo de despliegue
bien estructurado

3. Disciplinay rigor en la implementacion
de la metodologia y modelo de
despliegue

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

4. Liderazgo y apoyo efectivo de la
Direccion (el cambio cultural se debe
realizar primero a este nivel).

5. Comunicar y hacer participe a todo el
personal relacionado con el ciclo de
mejora: Si queremos involucrar a todas las
personas, primero hay que comunicarles
lo que queremos hacer y los objetivos que
se pretenden conseguir. No podremos
contar con la participacion de las personas
sin realizar este paso previo.

6. Trabajo en equipo con el objetivo comtn
de servicio al cliente interno y externo:
El trabajo en equipo es absolutamente
clave en la Mejora Continua de una
empresa. No se puede mejorar si cada
areatrabajacomo unaislaindependiente
de las demas, sin objetivos comunesy sin
empujar todos en la misma direccion. El
éxito no esta en los logros personales, sino
en los logros como empresa. Algo que
puede ser muy beneficioso para un area
determinada, si no lo es para el conjunto
de la empresa, debe ser descartado por
lo que sea mas dptimo en el global.

¢;Cuadl es la velocidad real a la que avanza
una empresa cuando los intereses de las
personas que trabajan en ella son diferentes
o incluso contrarios?

PROVERBIO CHINO:

S| QUIERES LLEGAR
RAPIDO VE SOLO, SI
QUIERES LLEGAR LEJOS
VETE ACOMPANADO”

TEDXE
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Perseverancia: El cambio cultural re-
quiere mucha perseverancia, ya que en
la implementaciéon de cambios, surgen
muchos obstaculos, dentroy fuera de la
propia organizacion. Si No se esta muy
convencido de lo que se estd haciendo
Yy para qué, y no se tiene constancia, es
facil tirar la toalla cuando van surgiendo

los obstaculos al cambio.

Cambio de habitos: Un cambio cultu-
ral requiere una adquisicion de habitos.

Resultados y reconocimiento: Si no
se consiguen resultados visibles en los
indicadores, el cambio cultural no se
producird, puesto que solo quedaria en
una teoria idilica, pero que no funciona.
Tras los resultados, el reconocimiento a
las personas involucradas, es otra de las
claves para el éxito y la consolidacion
de la cultura.

Dificultades y riesgos

Para adquirir un habito es necesario 1. Confundir la filosofia LEAN con un
realizar un esfuerzo inicialmente vy ser proyecto. Una filosofia es una cultura
conscientes de los pasos que hay que gue afecta a todas las personas de la
ir realizando. Se trata de pasar de ser organizacion y que una vez que se deci-
conscientemente incapaces a ser in- de implantar, debe desplegarse a toda
conscientemente capaces de hacerlo. la organizacién y no termina nunca. Un
proyecto es algo limitado en el tiempo

Proceso de y que solamente afecta a un numero li-

cambiar habitos mitado de personas.

Fase 1

2. Los cambios culturales no se pue-

den imponer. Deben ser asumidos por
cada persona y para ello es necesario

verlo como un valor en si mismo, y ser

Fase 2 .
conscientes de lo que nos puede apor-

tar a cada uno de nosotros.

Fase 3 3. Los cambios culturales son compli-
cados ya que primero requiere que la
persona acepte que algo que siempre
estaba haciendo de una forma determi-

Fase 4 nada, se puede mejorar. La deteccion

Competencia Inconsciente

¢Recuerdas cuando
aprendiste a conducir?

Aprender a conducir es un proceso de
cambio de habitos

-

de desperdicios la debe realizar cada
persona en su ambito de trabajo. Es
muy facil detectar los desperdicios de
los demas, pero no tanto detectar los
de nuestro propio trabajo.

HABLA DE TUS PROPIOS
ERRORES ANTES DE
CRITICAR LOS DE LOS
DEMAS”

(Dale Carnegie)

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24

Asociacion Espaiola de Empresas
Tecnolégicas de Defensa, Seguridad,
Aeronautica y Espacio

info@tedae.org
www.tedae.org



Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

Comunicar y
hacer participe a
todo el personal

Liderazgo y apoyo

relacionado con

Trabajo en equipo

efectivo de la Direccién el ciclo de mejora con el objetivo comun

(el cambio cultural se
debe realizar primero a
este nivel)

Herramientas LEAN

A continuacion, se presentan algunas de las
herramientas mas comunes y eficaces para
aplicar LEAN en diferentes entornos:

Mapa de flujo de valor (VSM - Value
Stream Mapping)

Herramienta visual que permite representar
todos los pasos de un proceso (tanto los que
generan valor como los que no) para identificar
oportunidades de mejora, esto es, identificando
actividades que no agregan valor.

El VSM es considerada una de las primeras
herramientas a utilizar en el marco de la me-
todologia LEAN, ya que permite obtener una
vision macro desde la que percibir todas las ne-
cesidades y deficiencias del proceso.

Para la implementacion de esta herramienta,
es necesario conocer algunos conceptos clave:

m Lead Time (LT): tiempo total entre el pe-
dido del clientey la entrega del producto
O servicio.

de servicio al cliente
interno y externo

Perseverancia

Cambio
de habitos

Resultados y
reconocimiento

m  Tiempo de Ciclo (TC): es el ritmo de fa-
bricacion de un proceso. El TC siempre
debe ser menor al Takt Time, para que
no exista un cuello de botella

m  TAKT TIME (TT): ritmo de demanda
del cliente.

m VA (Valor Ahadido), NVA-E (No Valor
Afadido pero Esencial/Regulatorio) y
NVA (Desperdicio Puro).

El proceso de implementaciéon del VSM se-
ria el siguiente:

B Seleccionar el producto o servicio a
evaluar.

B Mapear el estado actual del proceso. Se
deben recopilar datos reales y dibujar
el flujo del proceso.

m  Analizar el mapa. Identificar las activi-
dades que aportan valor e identificar
desperdicios (tiempos de espera, so-
breproduccion, transporte, movimien-
tos innecesarios...). Es importante dis-
tinguir los desperdicios de actividades
gue no aportan valor, pero que deben

TEDXE
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LEAN

formar parte del proceso.

m Disefar objetivo de mejoray definir las he-
rramientas LEAN a aplicar en el proceso.

m  Crear un plan de acciéon e implementa-
cion, definiendo responsables, plazos y
recursos.

A continuacién se muestra un grafico de
ejemplo de implementaciéon de VSM en un pro-
ceso de produccion. Se puede observar que el
proceso presenta un tiempo de entrega (LT) de
358,5h, frente a un tiempo de proceso total (TC)

viable una reducciéon de los mismos,

. Ejemplo Manufactura: Mapear el
proceso de fabricacion en la linea de
montaje de maquinaria para reducir
tiempos de entrega del producto y
exceso de inventario.

. Ejemplo SoftWare: Mapear ciclo de
desarrollo, QA y despliegue.

. Ejemplo Servicios: Mapear el proceso
de atencion a un paciente en un
hospital para reducir tiempos de

de 22 minutos. Se detecta que los tiempos de espera.
espera entre las diferentes fases del proceso
son muy largos, y seria necesario analizar si es
Forecast Forecast
2xm MRP | % 1xm
— 1xm
il T — 5 Order
rder 5w
Ixw
o—0 ) LO o 1xd
2XW /
Mixing Moulding Machining Finishing Packaging Shipping
A pA yAY pag I o I
172h 0.4h 46h 27h 0.1h 113h LT=358.5h
! | ] | | I 1 | 1 | | |
3mn 10mn 5mn 3mn 1mn VA=22mn

5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar, Sostener)

Metodologia para organizar el lugar de tra-
bajo de manera eficiente, segura y limpia, fo-
mentando la disciplina y la mejora continua.

1°S (Seiri). Clasificar: eliminar todos los ele-
mentos innecesarios del lugar de trabajo, con-
servando solo los necesarios.
—
Implementacion: identificar y etiquetar to-
dos los items innecesarios. Elementos rotos,
gue no se usan en la actualidad, que han que-
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dado obsoletos, etc. Es recomendable clasificar
mediante algun método de etiquetado todo
aquello que se va a eliminar, lo que se debe
mantener, y lo que puede estar en duda. Estos
ultimos, tras una segunda revision, se debe to-
mar una decision clara sobre como actuar con
el item.

En esta primera S es fundamental que cola-
bore todo el personal que vaya a verse afectado
por la herramienta LEAN, y que sean participes
del cambio. De este modo, el personal se invo-
lucra en el proceso, consiguiendo una implan-
tacion de la metodologia mas efectiva.



Guia de soporte para su implementacion y utilizacion
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2°S (Seiton). Ordenar: organizar visualmente
los articulos y herramientas necesarios para
garantizar un flujo de trabajo eficiente.

—

Implementacion: una vez eliminados los
elementos innecesarios, se debe asignar una
ubicacion para cada item. Existen varios mé-
todos de organizacion, y se deberan aplicar
aquellos que mejor encajen en el proceso e
instalacion. Algunos de estos métodos se ba-
san en una organizacion por frecuencia de
uso de los items, cercania al puesto de traba-
jo en el que se van a utilizar, clasificacion por
tipologia de item, etc.

Una vez definido el método de organizacion
de los items, todo debe quedar etiquetado y
debe ser facil y comodo acceder a los items y
reconocer su localizacion. Para esto, se puede
etiquetar el item y su ubicacién con una no-
menclatura Unica que relacione al item, o in-
cluir una foto o la forma donde va ubicado, de
tal manera que solo ese item pueda ir ubicado
en esa localizacion.

3°S (Seiso). Limpiar: limpiar el area de trabajo
para que esté limpia y ordenada.

Es clave identificar los focos de contamina-
cion de las zonas de trabajo y eliminarlos. No se
trata de limpiar mas, si no de ensuciar menos.

42S(Seiketsu) Estandarizar: estandarizar los
lugares de trabajo para garantizar una organi-
zacién uniforme.

—

Implementacion: con las 3 primeras S im-
plementadas, es importante estandarizar el
proceso, y que todo el personal sea consciente
de la operativa. Es recomendable crear proce-
dimientos Utiles que incluyan fotografias, chec-
klist y cualquier informacion relevante para la
organizacion de los elementos.
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5°S (Shitsuke) Disciplina: mantener y revisar
los estandares periédicamente.

Implementacion: probablemente una de
las 55 mas importantes, ya que si no se apli-
ca correctamente, puede suponer la pérdida
de la mejora obtenida con el resto del proce-
so. De este modo, con todo implementado, es
necesario revisar de manera periddica que se
cumple la metodologia implementada, que se
mantiene en el tiempo, y que se identifican de
mManera continua acciones de mejora.

Para esto, se suelen llevar a cabo auditorias pe-
riddicas donde se evalla el estado de organiza-
ciony limpieza de los ftems afectados por el pro-
ceso 5S. Se deben obtener indicadores claros del
rendimiento de la operativa, y tomar las acciones
consecuentes para mantener y fomentar la cul-
tura de disciplina y mejora continua.

. Ejemplo HardWare: Implementar 5S
en Laboratorio y banco de prueba
organizados

. Ejemplo SoftWare: Implementar
5S en Estructura de repositorios,
documentacion, entornos de desarrollo

. Ejemplo Servicios: Implementar 5S
en un taller mecdnico para tener
herramientas ordenadas y accesibles.

Kaizen

Filosofia y practica de mejoras pequenas y
constantes, con la participacion de todos los
empleados. La mejora continua (kaizen) supo-

ne una serie de beneficios, entre otros:

Incremento continuo y sostenido de la
productividad

Reduccidén de costes operativos
Mejora continua de la calidad
Mayor implicacién del personal,

empodera a las personas para que
realicen cambios.



La implementacion de la metodologia kai-
zen se realiza mediante los siguientes pasos:

1.  Seleccién de la oportunidad de mejora.
2. Selecciéon del equipo de trabajo.
3. ldentificar las causas del problema

4. Iral lugar donde se encuentra el
problema

5. Aplicacién de contramedidas y acciones
inmediatas

6. Seguimientoy evaluacion
7.  Normalizacion y expansion
. Ejemplo: Reuniones breves diarias
para proponer y aplicar mejoras en

tareas administrativas.

. Ejemplo: Simplificacién de test o
diserio

. Ejemplo: Automatizacion,
refactorizacion, retrospectivas

Flujo Continuo

Flujo continuo se define como el movimien-
to de material desde un proceso, que afiade
valor a otro, sin tiempo de transporte o alma-
cenes intermedios, con la filosofia de hacer de
uno en unoy mover de Uno en uno.

PUESTO N

VACIOSM '
N Y
=

ALMACEN

ENTRADA PUESTO N

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

Trabajar en Flujo Continuo es lo ideal y mas
optimo bajo el prisma de la Mejora Continua
y la eliminacién total de despercicios. Si no es
posible trabajar con Flujo Continuo, trabajar a
lotes con Sistema Pull y supermercados

. Ejemplo: Diserio concurrente HW/SW
e Integracion y entrega continua (Cl/
CD Continuous Integration/ Continous
Delivery)

Sistema Pull (Kanban)

Sistema visual que permite gestionar el
flujo de trabajo, evitando sobrecarga y mos-
trando claramente el estado de cada tarea o
proceso. La metodologia Pull utiliza sefaliza-
cion visual y estad basado en la demanda y el
consumo del cliente.

Se usa en procesos fisicos o de fabricacion.

Las tarjetas indican cudndo y cuanto
producir o mover.

El sistema es pull: se produce solo cuando
el proceso siguiente lo necesita.

Ayuda a controlar inventarios, evitar
sobreproduccion y equilibrar el flujo.

. Ejemplo: Una aplicacién bdsica de
la metodologia Pull es el kanban de
dos tarjetas, kanban de movimiento y
kanban de produccion.

CLIENTE

ALMACEN
SALIDA PUESTO N
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Una tarjeta kanban de produccién
especifica claramente qué, donde, cdanto,
quién lo produce, y quien lo consume.

Una tarjeta kanban de movimiento
especifica claramente quién, a dénde,
clanto y qué se esta moviendo.

. Ejemplo: Pull en equipos de
mantenimiento o entornos de trabajo
dgiles:

Aqui Kanban se usa como sistema de ges-
tion de tareas o trabajo. Es comun en equipos
de mantenimiento, soporte técnico, desarrollo
de software y proyectos agiles. El objetivo es
usa para gestionar tareasy flujos de trabajo.

Suele aplicarse con tableros visuales (fisicos
o digitales como Trello, Jira, etc.).

Las columnas suelen representar estados
del trabajo: “Pendiente”, “En curso”,
“Hecho”.

Se puede aplicar en cualquier entorno de
trabajo, no solo industrial.

Un equipo de mantenimiento tiene un ta-
blero Kanban con ticket de averias. Cada tarea
avanza desde “Nueva solicitud” » “En revi-
sion” » “En ejecucion” » “Completada”.

Just In Time (JIT)

Sistema de produccion en el que se produce
solo lo necesario, en el momento necesario, re-
duciendo inventarios y tiempos muertos.

. Ejemplo: £En una linea de montaje,
se reciben piezas justo antes de
ser ensambladas, en lugar de
almacenarlas.

. Ejemplo: Una empresa de catering
que prepara los pedidos justo antes
del evento para garantizar frescura y
evitar desperdicio.

. Ejemplo: £n desarrollo Software
desplegar versiones segun la prioridad
y valor al cliente.

SMED
(Single-Minute Exchange of Die)

Reduce el tiempo de cambio entre tareas o
procesos, haciendo mas agil la produccion.

. Ejemplo: £En una imprenta, cambiar
de formato de impresion en menos
de 10 minutos para cumplir pedidos
personalizados.

. Ejemplo: £n desarrollo Software
cambio rapido de prototipos o
configuraciones de pruebas.

Trabajo Estandarizado

Asegurar que se optimizan de manera si-
multanea la productividad de la persona y la
utilizacion de los equipos y que se minimiza el
inventario.

“Ahi donde no haya estandares, no puede
haber Kaizen” -Taiichi Ohno

TPM (Total Productive Maintenance)

Es una metodologia que asegura la mejora
continua en la fabricacion mediante la elimina-
cion de las pérdidas por averia del equipamien-
to de las maquinas.

Sistemas antierror: Ej: Poka-Yoke

Dispositivos o métodos que evitan errores
humanos en los procesos. Hay de tres tipos de
eliminacion, de deteccién y de prevencion

. Ejemplo: £n un montaje de
componentes electronicos, disefiar
conectores que solo encajan de una
manera correcta.

. Ejemplo: Conectores o software de
validacion de diserio

. Ejemplo: Tests automdticos,
validaciones de entrada, Cl.

Asociacion Espaiola de Empresas C/ Velazquez, 31/ 3° izda. info@tedae.org
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Gestiodn visual Polivalencia y policompetencia
La gestion visual permite monitorizar la evo- Anticipar y gestionar las competencias ope-
lucion de los indicadores clave de un proceso rativas del equipo, segun las necesidades del
, asi como las desviaciones identificadas res- negocio, para mejorar la capacidad de respues-
pecto a los objetivos definidos para cada uno ta ante interrupciones (p. gj,, absentismo, falta
de ellos de calidad, cambios de producto, aumentos y
disminuciones de produccién) y apoyar la asig-
En el marco de la Mejora Continua, es fun- nacion optima de personal.
damental la gestion visual, y el SQCDP es una
herramienta eficaz para conseguirlo, controlan- . Ejemplo: Un operario se da de baja,
do los indicadores de: Safety, Quality, Cost, De- su responsable mira el tablero de
livery, People policompentencia y polivalencia y ve
quien mas tiene sus habilidades para
Se sitUan en areas donde un equipo de tra- cubrir su baja. De esta manera se
bajo multifuncional se puede reunir, y permite sabe quien puede cubrir a quien o si
visualizar y analizar los indicadores, el segui- tenemos alguna falta en algun puesto
miento de accionesy la evolucion de los objeti- y debemos formar a alguien mds.

vos estratégicos del area
. Ejemplo: Devs Desarrolladores

Otro ejemplo de gestion visual es el andon, con conocimientos de QA, DevOps,
gue es un sistema de sefalizacion visual (luces, producto Desarrolladores con
tableros, alarmas) que permiten detectar pro- conocimientos de QA y equipo de
blemas en tiempo real en un proceso. producto.

. Ejemplo: Un operario puede activar
una senal cuando detecta una
anomalia,

. Ejemplo: Dashboards de métricas,
alertas Cl/CD, monitorizacion

CAJA DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING UN ENFOQUE INTEGRAL

l =
X J HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO Y ESTABILIDAD . -.
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La metodologia LEAN puede ser aplicada a
cualquier proceso, empresa y sector, ya sean
procesos de fabricacion (LEAN Manufacturing),
como de gestion (LEAN Management)

Para ello, lo primero sera definir el proceso
que se desea optimizar utilizando esta meto-
dologia, y el alcance, ya que éste puede ser la
totalidad del proceso, desde su comienzo hasta
su fin, o solamente una parte donde se desee
analizar y optimizar con mucho mas detalle.

Caso practico 1.
Metodologia LEAN en
empresa “Metalite S.A”

Un caso practico de LEAN Manufacturing es
la reduccion de tiempos de espera en una li-
nea de produccion de una fabrica de piezas de
metal. La empresa, “Metalite S. A", experimenta
cuellos de botella y exceso de inventario, lo que
aumenta los costos y los tiempos de entrega.

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24

info@tedae.org
www.tedae.org

Elegimos

Paso 1: Identificacion del Proceso y
Mapeo de Valor (VSM)

Se selecciona la linea de produccion de brac-
kets, ya que es el producto mas vendido y con
mayores quejas de retrasos. La demanda de
brakets son 200 a la semana y el tiempo dis-
ponible de trabajo son 7.25h. El alcance sera la
totalidad del proceso, desde el envio de las ma-
terias primas principales por parte de los pro-
veedores, hasta la entrega al cliente.

Se define un equipo multifuncional para rea-
lizar el workshop de VSM, liderado por el equi-
po de mejora continua, con la participacion de
produccion (incluyendo operarios del la linea),
ingenieria, calidad y logistica. Se crea un Mapa
de Flujo de Valor (VSM) del estado actual.

LEAN ES APLICABLE A
CUALQUIER PROCESO,
EMPRESA O SECTOR”
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Variable Valor Unidad

Demanda Semanal 200 brackets

Dias de Trabajo Semanales 5 Dias (asumiendo una
semana laboral de 5 dias)

Demanda Diaria 200/5=40 brackets / dia

Tiempo Disponible Diario 7.25 horas horas

Tiempo Disponible Neto (en segundos)

7.25h x 3600 s/h =26.100

segundos / dia

1. Calculo del Takt Time (TT): .
Interpretacion: Para cumplir con la demanda

del cliente, la linea de producciéon debe entre-

gar un bracket terminado cada 652.5 segundos .

(@aproximadamente 10 minutos y 52.5 segun-

dos). Este es el pulso que debe seguir todo el

proceso productivo.

2. Identificacion del flujo:

Se mapea el flujo de proceso, de materia-
les y de informacion , desde la recepcion de .
la materia prima (aluminio, tornillos) hasta el
embalaje final. .

3. Recopilacién de datos:
Se miden los tiempos de ciclo (TC), LT (Lead .
Time), % retrabajos, % inutilidades, n° de turnos
de cada proceso y los tiempos de espera (LT)
entre cada fase. Se detecta un Lead Time (LT)
total de 15 dias, pero el tiempo de trabajo que .
afiade valor (VA) es de solo 3 horas, siendo el
resto de NVA. El problema principal es el tiem-
po de espera, con un ratio VA/NVA muy bajo.

Conclusiones del Mapeo (Current State)

Todos los Tiempos de Ciclo (TC) estan
muy por debajo del TT (652.5 seg).

Conclusién: £/ proceso de Valor
Anadido es estable y capaz de manejar
la demanda. No hay cuellos de botella
por falta de capacidad.

Problema Principal (El Gran Muda):

El Lead Time (LT) es de 15 dias (NVA).

El Tiempo de Valor Ahadido (VA) es de
solo approx 3 horas

El 99.65% del tiempo total es No-
Valor Afiadido (NVA) por espera e
inventario.

Conclusién: E/ problema principal es
la Espera (Muda), causada por el flujo
Push (por lotes), que genera Exceso de
Inventario (Muda)y un LT excesivo.

Otros Desperdicios Relevantes

(Muda por Calidad):

. Estabilidad del Flujo vs. Demanda
(Cuellos de Botella):

El Takt Time (TT) es 652.5 seg
El Tiempo de Proceso Total (TPT) con

Valor Anadido es de solo 1,373 seg por
pieza.

La suma de los porcentajes de
Retrabajo en los procesos es alta
(3+4+2+1+4+4 =18% de veces se genera
un defecto en algun paso).

TEDXE
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Paso 2: Analisis de Desperdicios
(Muda)

m Espera: Los componentes del bracket
se fabrican por lotes y esperan hasta 4
dias para ser ensamblados, generando

inventario innecesario.

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

Paso 3: Diseno del Flujo Futuroy
Aplicacién de Herramientas LEAN

El equipo de trabajo define un mapa de va-
lor futuro con un nuevo enfoque, utilizando
diversas herramientas LEAN para eliminar los
desperdicios identificados:

Inventario excesivo: La empresa
compra materia prima en grandes vo-
[Umenes para obtener descuentos, lo
gue genera un gran stock de seguri-
dad que ocupa espacio y es un costo.

Movimientos innecesarios: Los ope-
rarios deben caminar distancias largas
para buscar herramientas o compo-
nentes que no estan en su estacion de
trabajo.

Defectos: Un 5% de las brackets en-
sambladas tienen algun defecto que
debe ser corregido, lo que duplica el
tiempo de un operarioy causa retrasos
en la entrega.

Cuellos de botella: Se comparan los TC
de cada proceso con el TT, y se observa
gue todos estan por debajo, por lo que
no hay ningun cuello de botella en los
procesos de fabricacion ni falta de capa-
cidad en las maquinas/instalaciones.

LA METODOLOGIA

5S REDUCE LOS
MOVIMIENTOS Y EL
TIEMPO DE BUSQUEDA
DE HERRAMIENTAS”

Sistema Pull (Kanban): En lugar de
fabricar piezas en lotes, se implemen-
ta un sistema pull. Cada estacion de
trabajo solo fabrica o solicita un com-
ponente cuando la estaciéon siguiente
lo necesita. Se colocan tarjetas Kanban
en las cajas de componentes para in-
dicar cuando se debe reponer un lote.

5S: Se aplica la metodologia 5S en
cada estacion de trabajo para elimi-
nar el desorden (Seiri), organizar he-
rramientas (Seiton), limpiar (Seiso),
estandarizar los puestos (Seiketsu) y
mantener la disciplina (Shitsuke). Esto
reduce los movimientosy el tiempo de
busqueda de herramientas.

Sistemas Antierror: Se disefia un sis-
tema de Poka-Yoke (a prueba de erro-
res) para la estacion de atornillado,
que evita que el operario use los torni-
llos incorrectos.

Trabajo estandarizado: Se documen-
ta el proceso de ensamblaje mas efi-
ciente con una instruccion de trabajo,
para que todos los operarios sigan los
mMisMos pasos

Kaizen: Se definen otras oportunidades
de mejora para mejor el proceso, como
la reduccion de los stocks de materia
prima, definiendo lotes de compra opti-
mos, y reduciendo los LT de entrega por
parte de los proveedores

TEDXE
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Paso 4: Medicion de Resultados

Una vez realizado el VSM, se definen in-
dicadores que nos permitan conocer el es-
tado actual, y un objetivo para cada uno de
ellos. Mensualmente se monitorizaran di-
chos indicadores para conocer su evolucion.

Tras la implementacion del plan, se mi-
den los resultados y se comparan con los
objetivos, y los datos iniciales:

Reduccion del Lead Time: El tiem-
po de entrega total se reduce de 15 a
4 dias, disminuyendo drasticamente
el tiempo de espera.

Inventario: El inventario de produc-
to en proceso se reduce en un 60%,
liberando capital y espacio en la fa-

brica.
Métrica Estado Actual
(Current State)
Takt Time (TT) 652.5 seg
Tiempo Proceso Total (TPT) - VA 1,373 seg
Lead Time Total (LT) 15 dias

Inventario de Proceso (WIP)

% Retrabajo

Ratio VA/LT

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24

info@tedae.org
www.tedae.org

Alto (>9000 uds
acumuladas)

Aprox 0.35%

Defectos: El porcentaje de defec-
tos cae del 5% al 1%, reduciendo los
tiempos de retrabajo y aumentando
la calidad.

Costos: La reduccion de desperdi-
cios, tiempos de espera e inventario
permite ahorrar un 15% de los costos
operativos.

Estado Futuro
(Future State) - Objetivo

652.5seg (No cambia, es
dictado por el cliente)

1,373 seg (Misma cantidad
de VA)

4 dias Reduccién 73%

Bajo (Max 1 dia de existencias)

5% (en Montaje Final) 1%

approx 1.3 % (Mejora, pero
sigue bajo por el LT total)

e~
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Metalite S.A
Future State
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5. Caso Metalite en Industria 4.0

1. VSM Digital y Gemelo Digital (Digital
Twin)

En lugar de un VSM estatico en papel, im-
plementariamos un Digital Twin alimentado
por sensores loT en las maquinas.

m Aplicaciéon de IA: Algoritmos de Machi-
ne Learning analizan el flujo en tiempo
real. La IA detectaria que el LT de 15 dias
no solo es por lotes, sino por micro-pa-
radas no registradas.

m Beneficio: Visibilidad 24/7 del ratio VA/
NVA sin necesidad de auditorias ma-
nuales.

2. Mantenimiento Predictivo (Evitando el
Muda de Averias)

Aungue mencionamos que no hay cuellos
de botella por capacidad, los defectos del 18%
acumulado sugieren inestabilidad.

m Aplicaciéon de IA: Sensores de vibra-
cion y temperatura en las prensas de los
brackets. La IA predice cudndo una ma-
quina va a fallar antes de que produzca
una pieza defectuosa.

m  Resultado: Reduccion del retrabajo del

18% a <0.5%, atacando la raiz de la Varia-
bilidad (Mura).

Métrica Estado Actual

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

3. Smart Kanban e |A para el Inventario

El sistema Pull manual es bueno, pero el
Smart Kanban es superior.

Aplicacion de IA: Un sistema de IA co-
nectado a la demanda del cliente y a los
proveedores. Si la IA detecta una ten-
dencia de retraso en el suministro de
aluminio (por ejemplo, huelgas o gue-
rra), ajusta automaticamente los niveles
de inventario de seguridad.

Agile Link: Usamos tableros Kanban
digitales (estilo Jira/Trello..) integrados
con la produccion para que Ingenieriay
Logistica vean el avance en tiempo real.

4. Vision Artificial para Poka-Yoke

En el enfoque tradicional usdbamos un
Poka-Yoke para tornillos, ahora lo enfocamos
de otra manera.

LEAN Tradicional
(Objetivo)

Aplicacion de IA: Una cédmara con
Computer Vision supervisa el ensam-
blaje. Si el operario selecciona el tornillo
incorrecto o no aplica el torque exacto
(critico en aeronautica), la linea se detie-
ne automaticamente (Jidoka).

Estadistica: La implementacion de Vi-
sion Artificial en procesos de inspeccion
reduce la tasa de escape de defectos al
cliente en un 99.9%.

LEAN 4.0 + IA (Potencial)

1.5 dias (Optimizacion de

Lead Time (LT) 15 dias 4 dias rutas y stocks)

% Retrabajo 18% (total) 5% :ﬂ}gz’a(,)':redmén y Vision
OEE (Eficiencia Global) Bajo/Medio 80% ;gé?a(slz)liminacién de micro-
Costo Operativo Base -15% -25% a -30%
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Conclusion

Este caso practico demuestra que la apli-
cacion de los principios y herramientas LEAN
(como VSM, Kanban, 5S y Kaizen) no solo me-
jora la eficiencia y reduce costos, sino que
también fomenta una cultura de mejora con-
tinua y empodera a los empleados al involu-
crarlos en la identificacion y soluciéon de pro-
blemas. La empresa, “Metalite.”, logra ser mas
competitiva, flexible y capaz de satisfacer la
demanda del cliente de forma mas eficiente.

La integracion de la IA no sustituye al pen-
samiento LEAN; lo potencia. Mientras el LEAN
tradicional nos dice qué estd mal, la IA nos
dice cuando va a fallar, permitiéndonos pasar
de una cultura reactiva a una proactiva y pre-

dictiva.
Asociacion Espaiola de Empresas C/ Velazquez, 31/ 3° izda. info@tedae.org
Tecnolégicas de Defensa, Seguridad, 28001 Madrid www.tedae.org
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4 H En primer lugar, se realiza una evaluacion
Caso practico 2. P d
. general de los problemas detectados frente a
M plementaCIOn de la gestién y orden del inventario, obteniendo
- las siguientes conclusiones:
metodologia 5S °
Herramientas descolocadas, mezcladasy
A continuacion se detalla un ejemplo prac- sin una ubicacion establecida.

tico de implementacion de la metodologia 5S.
Equipos de medida en diferentes armarios,
El caso se centra en una empresa dedicada a con piezasy accesorios disgregados, y sin
la realizacion de medidas eléctricas en equipos control.
electronicos. La empresa cuenta con:
Material sobrante acumulado en
estanteriasy mesas de trabajo.
Taller con varias mesas de trabajo
Alta probabilidad de pérdida de material y
Herramientas de trabajo basicas rotura de equipamiento.
(destornilladores, alicates, llaves...)
Dificultad para encontrar el material

Equipos de medida eléctrica deseado. Su busqueda supone una
pérdida de tiempo considerable asi como
Materiales consumibles (cables, un aumento del riesgo de cometer errores.

conectores, fusibles..)

Con toda la problematica detectada, se pro-
cede a establecer la metodologia 5S.

Asociacion Espaiola de Empresas C/ Velazquez, 31/ 3° izda. info@tedae.org
Tecnolégicas de Defensa, Seguridad, 28001 Madrid www.tedae.org
Aeronautica y Espacio T.9170017 24



1°S — Seiri (clasificar)

Objetivo: separar lo necesario de lo
innecesario
Establecer inventario completo de
herramientas y equipos

Realizar un listado detallado de todos los ele-
mentos de la zona de trabajo. Incluir en este
inventario cualquier tipo de categorizacion o
clasificacion que sea util para facilitar el traba-
jo. En este caso, se establece la diferencia entre
equipos y herramientas.

Identificar elementos obsoletos o dafados

Se retiran de manera inmediata todos los
elementos en esta fase.

Clasificar los elementos en funcién del uso.

En este caso se establece una clasificacion
en funcion de elementos de uso diario, uso fre-
cuente (semanal) y uso ocasional. En esta se-
gunda revision se utilizan etiquetasl de colores
para hacer la clasificacion.

. Etiqueta roja: elemento a retirar.

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

. Etiqueta verde: elemento a mantener
de uso diario.

. Etiqueta amairilla: elemento a
mantener de uso frecuente.

. Etiqueta naranja: elemento a
mantener de uso ocasional.

Tras la clasificacion de todos los elementos,
se reduce el inventario en un 15%.

1 El ejemplo de etiquetado utilizado se utiliza unicamente para la clasificacion de los items que se

encuentran dentro del alcance de la aplicacion del 5S. Posteriormente, las etiquetas dejan de tener

utilidad y no deben mantenerse en los items.
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3%S — Seiso (limpiar)

Objetivo: mantener el drea limpia y detectar
anomalfas.
Realizar limpieza en profundidad de toda
la zona de trabajo.

Establecer rutina de diaria limpieza rapida.

Se establece una operativa de limpieza al final
de la jornada de trabajo. Se asigna un responsa-
ble a cada zona de trabajo, que debe asegurar-
se diariamente gque dichas zonas se mantienen
limpias y ordenadas. Se realiza en los ultimos
5-10 minutos antes de finalizar la jornada.

43S — Seiketsu (estandarizar)

Objetivo: desarrollar una metodologiay

operativa para mantener el ordeny la limpieza.
Reglas basicas de la operativa. Desarrollar
procedimiento y hacer llegar al personal.

Se colocan carteles en la zona de trabajo con
los puntos principales de la operativa imple-

mentada, de tal manera que todo el personal

pueda consultarlo y en cualgquier momento, y
lo tenga en cuenta

Adicionalmente, se realiza una formacion a
todo el personal implicado en la metodologia
implantada.

Establecer procedimiento visual.
Se colocan fotos en las diferentes zonas
de trabajo y almacenamiento en su estado
ideal. Esto servira de referencia para mantener
siempre la zona en el mejor estado posible.

5%S - Shitsuke (disciplina)

Objetivo: mantener la cultura 55
implementada.
Realizacion de inspecciones periddicas
para comprobar el cumplimiento de la
operativa.

Se crea un checklist de evaluaciéon de de la
implementacion de la metodologia 5S en las
areas. En el ejemplo indicado mas adelante, se
elabora un cuestionario que evalla aspectos
de cada una de las 5S, asignando una puntua-

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24
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cion de 0,25 puntos a cada una de las cuestio-
nes, siendo la puntuacién maxima 5. Si la zona
de trabajo responde positivamente al cuestio-
nario con respecto a la operativa, obtendra una
puntuacion mas elevada.

Se trata de un ejemplo de checklist, sin em-
bargo se pueden plantear cuestionarios o ins-
pecciones alternativas, con un enfoque dife-

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

Las inspecciones se establecen de manera
periodica (por ejemplo, quincenales), y cada se-
mestre se realiza una evaluacion sobre la pun-
tuacion de las diferentes zonas de trabajo.

Es importante reconocer el esfuerzo del
personal, y motivarles a seguir manteniendo la
operativa. Una practica habitual, es premiar a
los equipos con mejores resultados.

rente. Por ejemplo, si es viable por el nimero
de items evaluados, se pueden revisar y evaluar
de manera individual, con el fin de comprobar
gue la operativa se estd manteniendo correcta-
mente con un nivel de detalle mayor.

FecHA: Ejemplo formato auditoria (5 S)

AUDITOR y AREA
AUDITADA:

INSTRUCCIONES:
Se eritico y objetivo con cada "S". Si cumple identificar con un 1 en la casilla correspondiente. En easo contrario identificar con 0.

CATEGORIA ITEM e | covoom | wnien | esmonnzms [ wwrmen OBSERVACIONES

1) ¢ Hay una lista de elementos necesarios en el realdepartamentol oficina accesible para todos? zLa tltima revision del
listado de elementos necesarios es inferior a 12 meses?( Recomendado cada 6 meses)

2) ¢Hay cosas innecesarias en bancos de trabajo, mesas, estanterias, cajones y lugares cerrados o en mobiliario de oficina y su
entorno que no aparezcan en el listado de necesarios ?

PRIMERA “S" SORT 4Las 58 estan mediante un panel 557 Y en dicho panel, ¢se muestran fotografias del antes y

despues de la 1° 7

4) ¢ Hay definida un 4rea de almacenamiento temporal (ZAMI) y un listado i para los elementos i fos que
puedan aparecer en el rea de trabajo? ;hay designada una persona responsable para su correcta gestion?

5) ¢ El tiempo de permanencia de los elementos en el Inventario ZAMI es inferior a 2 meses?

6) ¢ Estan identificados todos los lugares de almacenaje: armarios, estanterias, cajones, herramientas, consumibles, articulos
de limpieza etc mediante contornos de forma y/o etiquetas? , estan identificadas en caso de oficinas los elementos necesarios
a través de rotulaciones o huellas para saber dénde se ubican ?

7) Se ha definido un cédigo de colores para la ubicacion de los diferentes tipos de elementos? ;Esta ubicado en el panel 55 en

la 2°8?

SEGUNDA “S™
(COLOCAR)

8) ¢ Estan los elementos necesarios préximos al lugar donde se utilizan? zestan visibles y accesibles? ;Se encuentran en buen
estado’

9) ¢Se ven herramientas, materiales utillajes, consumibles y materias primas fuera de lugar? ;Se cumple "Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar? En caso de tener herramienta prestada, ¢hay un Registro que la controla y esta cumplimentado
/Para 5 5,5 de ofici se ven elementos fuera de lugar y/o sin ubicacion definida ?

10) ¢Estan limpias las éreas de trabajo?

11) ¢Existe una lista de labores de limpieza a realizar, especificando quién lo debe hacer y la periodicidad, y se rellena
adecuadamente? (Inluido tareas limpieza subcontratas)

TERCERA “S” SHINE 12)¢Existen elementos consumibles caducados en el 4rea? / Para 5 s, de oficinas/dptos, existe algun foco de contaminacién
(LIMPIEZA) sin controlar en el area que sea desviacion repetitiva ¢ ?

13) ¢Existe un documento para controlar posibles focos de contaminacién que son identificados y eliminados o
contenidos?.¢Hay utiles de limpieza adecuados y en buen estado? ¢ Existen fotos del antes y del despues en el panel en la 3'S?

14) ;Se ha definido los responsables que garanticen el mantenimiento y actualizacion de las 3 primeras S's? ¢ Esta visible y

CUARTA “S” STANDARDIZE |2ccesible dichos documentos?
(EST,

15) ¢Existe una Guia de implantacién 5S y esta disponible en el panel en la 4°5?

16) ¢La direccion promueve y dota de los medios necesarios para el mantenimiento de las 58 en el drea? ;Se implica a los
mandos y al personal en estas auditorias?

QUINTA "S" SUSTAIN

(MANTENER) 17) ¢Existe un plan de auditorias 5S con una periodicidad al menos mensual?;se cumple escrupulosamente?

18) /.Se exponen en el drea de trabajo los resultados v Ia evolucién de las audirorias de 557

19) ¢Se toman acciones basandose en estos resultados?

20) ¢Todos los ji del drea conocen el significado de las 557

N° DE RESPUESTAS OK

PUNTUACION 5S DE AREA AUDITADA

ESCALA DE PUNTUACION
[Ne de OK [ 112713
|Puntuacion auditoria |025] 05 [0.75

sl
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Caso Practico 3: App
“‘“AeroCheck LEAN"

1. El Producto y el Backlog (User
Stories)

El objetivo es digitalizar la inspeccion de pre-
vuelo, aplicacion de gestion de mantenimiento
de aeronaves (MRO - Maintenance, Repair, and
Overhaul) para técnicos de linea.

El equipo ha seleccionado tres User Stories
(US) para el sprint:

m USI (Critica): “Como técnico, quiero vi-
sualizar la lista de chequeo del motor
en mi tablet para registrar hallazgos en
tiempo real”.

m  US2 (Seguridad): “Como ingeniero de ca-
lidad, quiero que el sistema bloquee el cie-
rre del despacho si hay un ‘No-Go' abierto”.

m US3 (Eficiencia): “Como gestor de flota,
quiero ver un panel de tiempos de inspec-
cion para identificar cuellos de botella”.

2. Ejecucién del Sprint bajo
Filosofia LEAN

B En lugar de un Sprint tradicional en-
focado solo en “terminar tareas”, apli-
camos LEAN Software Development
(LSD) para eliminar el desperdicio

(Muda) y optimizar el flujo.

LEAN EN SOFTWARE NO

ES PROGRAMAR MAS
RAPIDO; ES DEJAR DE HACER
AQUELLO QUE NO APORTA
VALOR AL TECNICO QUE
ESTA A PIE DE PISTA"

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24
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A. Visualizaciéon, Pull System (Kanban) y
Control de WIP

En la Daily, el equipo no dice qué hizo ayer,
sino que analiza el flujo de trabajo.

. Accién: Se detecta que la UST esta
blogueada en “Pruebas de Integracion”.

. Control de WIP (clave LEAN):
El equipo ha definido un Iimite
explicito de WIP = 2 tareas en

desarrollo simultaneo.

Actualmente hay 3 US abiertas - se
esta violando el Iimite.

. Decision:
No se inicia ninguna nueva tarea.
Se pausa la US3 (menos prioritaria).

Dos desarrolladores se mueven a
desbloquear la USI.

. Mentalidad LEAN:
Stop starting, start finishing
Limitar el WIP reduce:
Multitarea
Tiempo de espera
Retrabajo
Objetivo: maximizar flujo, no ocupacion.

Resultado: La US1 pasa a “Done” antes, redu-
ciendo el tiempo total del sistema.

B. Poka-Yoke en el Cédigo y UX
Para la US2, aplicamos un “disefio a prueba
de errores”:

. Nivel Cédigo: Test automatizado que
impide compilar si la validacion de
seguridad no es explicita.



- Nivel UI/UX: El botén de “Aprobar
Vuelo” permanece oculto hasta cumplir
condiciones criticas.

Esto evita errores en
origen -» Calidad en el origen.
C. Jidoka (Andon) durante el Desarrollo
A mitad del sprint, la APl de motores de-

vuelve datos corruptos.

. Accién: Se activa el Andon Digital (alerta
en Slack/Teams).

. Relacion con WIP:

Se detiene la entrada de nuevo trabajo
(no se empieza nada nuevo).

El equipo se centra en resolver el
problema antes de continuar.

. Resolucién:
RCA con los 5 Porqués
Correccion del mapeo de datos
Se prioriza flujo estable sobre velocidad

aparente.

3. La Retrospectiva: Aplicando
Kaizeny VSM

En una retrospectiva LEAN, analizamos
datos reales del proceso.

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

4. Conclusion del Caso

Al finalizar el sprint de la app AeroCheck:

+ 1. USly US2 estan en producciéon

Alta calidad gracias a Poka-Yoke

Flujo optimizado gracias a control de
WIP

. 2. US3 se descarta a mitad de camino

Validaciéon con usuario » no aporta
valor real

Se evita construir innecesario
(Eliminate Waste)

Idea clave reforzada

Limitar el WIP no ralentiza el equipo;
acelera el sistema completo.

Porque:

Reduce el multitasking

Hace visibles los cuellos de botella

Fuerza a terminar antes de empezar

Métrica LEAN Resultado del Sprint Accion Kaizen (Mejora)

Lead Time 8 dias (desde idea a produccion) Reducir burocracia en la firma de QA.
. . . Implementar Pair Programming en

Cycle Time 3 dias (promedio por tarea) tareas complejas.

Flow Efficiency 40% (mucho tiempo de espera) Reducir tiempos de espera

WiP medio 2,8 (por encima del limite Ajustar politicas de entrada de trabajo
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La metodologia LEAN representa una
forma de pensar y de gestionar orientada
a crear valor de manera sostenible para el
cliente, mediante la mejora continua de
los procesos y la eliminacion sistematica
de todo aquello que no aporta dicho valor.
Su verdadera fuerza no reside en la apli-
cacion aislada de herramientas, sino en la
transformacion cultural que promueve en
la organizacion.

Aplicar LEAN implica adoptar una vision
integral de los procesos, entender cémo
fluye el trabajo de principio a fin y actuar
sobre el sistema en su conjunto, en lugar
de optimizar partes de forma individual.
Este enfoque permite simplificar la com-
plejidad, reducir ineficiencias, mejorar la
calidad y acortar los tiempos de respuesta,
logrando organizaciones mas agiles, flexi-
bles y orientadas al cliente.

Un aspecto esencial del pensamiento
LEAN es el papel central de las personas.
La mejora continua solo es posible cuan-
do los equipos participan activamente,
se sienten responsables del trabajo que
realizan y cuentan con un entorno que

C/ Veldzquez, 31/ 3° izda.
28001 Madrid
T.9170017 24

info@tedae.org
www.tedae.org

favorece el aprendizaje, la colaboracion y
la toma de decisiones cercana al proceso.
LEAN fomenta nuevos habitos de trabajo
basados en la disciplina, la transparencia,
la comunicacioén y la busgueda constante
de mejoras, pequefas pero sostenidas en
el tiempo.

La metodologia es aplicable a cualquier
tipo de organizacion y proceso, indepen-
dientemente de su naturaleza industrial,
de servicios o digital. Sus principios son
universales y permiten adaptarse tanto a
entornos estables como a contextos dina-
micos y de alta incertidumbre, integran-
dose de forma natural con enfoques agiles
y con las nuevas tecnologias digitales. En
este sentido, la evolucion hacia modelos
LEAN apoyados en datos, automatizacion
e inteligencia artificial refuerza la capaci-
dad de anticipacion y mejora, sin perder la
esencia de la filosofia.

En definitiva, LEAN no debe entenderse
como un proyecto puntual, sino como un
camino de mejora permanente, liderado
desde la direccion y sostenido por toda la
organizacion.



Cuando se implanta con coherencia, perse-
verancia y foco en el propdsito, se convierte
en una palanca clave para mejorar resultados,
fortalecer la cultura organizativa y asegurar la
competitividad a largo plazo.

LEAN es una filosofia de sentido. Como ilus-
tra la fabula de los tres canteros, el trabajo es
el mismo, pero su significado cambia radi-
calmente cuando las personas comprenden
gue no “pican piedras”, sino que construyen
una catedral. Dar esa vision compartida es la
clave para que LEAN funcione y perdure en
el tiempo.

Guia de soporte para su implementacion y utilizacion

Fabula de los 3 canteros:

Charles Péguy va en peregrinaje a Chartres.
Observa a un tipo cansado, que suda y que
pica piedras.Y le pregunta: “;.qué estda hacien-
do serior? -Acaso no Ve, pico piedras; es duro,
me duele la espalda, tengo sed, tengo calor.
Practico un sub-oficio, soy un sub-hombre”.
Péguy continda y ve mds lejos a otro hombre
que pica piedras, que no se ve tan mal. “;Se-
Aor qué hace? -«Gano mi vida. Pico piedra, no
he encontrado otro oficio para alimentar a mi
familia, estoy muy contento de tener éste”.

Péguy continda su camino y se aproxima a
un tercer picapedrero que esta sonriente y
radiante y le hace la misma pregunta, y este
responde: “yo sefior, construyo una catedral’.
El hecho es el mismo, la atribucion de sentido
es completamente diferente. Esta atribucion
de sentido viene de nuestra propia historia y
de nuestro contexto social. Cuando se tiene
una catedral en la cabeza, no se pica y pica
de la misma manera
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Acronimos
y definiciones

|
Acrénimos - Poka-Yoke: Mecanismo de prevencién
de errores que hace que el fallo sea
UX- User Experience imposible o muy dificil.
Expandir SLB: Station Line Balancing Kaizen: Mejora continua basada
en pequefos cambios frecuentes,
loT: Internet of Things aprendiendo de los errores y mejorando
el sistema.
KPI: Key Performance Indicator
Muda: Cualquier actividad que
IA: Inteligencia Artificial consume recursos pero no aporta valor
al cliente.
Definiciones
Flujo (Flow): Flujo: movimiento
UX — User Experience: Disefio de la continuo, predecible y estable del
interacciéon con el sistema para prevenir trabajo a través del sistema, desde
errores, guiar al usuario correctamente la idea hasta la entrega de valor real
y reducir la probabilidad de fallos antes al cliente. Optimizar el flujo implica
de que ocurran. En LEAN, actUa como optimizar el sistema completo, no las
un Poka-Yoke digital. partes individuales.
WIP — Work In Progress: Cantidad de Calidad en origen (Build Quality In):
trabajo iniciado pero no finalizado Calidad en origen: principio LEAN
en un momento dado.Limitar el WIP gue establece que la calidad debe
mejora el flujo y hace visibles los cuellos incorporarse desde el inicio del proceso,
de botella. evitando que los defectos avanceny
se detecten tarde. La calidad no se
Andon: Sefal visual, sonora o digital inspecciona al final: se disefia desde el
gue indica un problema en el proceso y principio.
permite parar el flujo inmediatamente
para restaurar calidad y estabilidad. Stop the Line: practica LEAN que
prioriza detener el flujo ante un
Lead Time: Tiempo total desde que problema grave para restaurar calidad y
una unidad de trabajo se inicia hasta estabilidad antes de continuar. Detener
gue entrega valor real al cliente. Es la el sistema es una decision de calidad,
métrica clave del flujo. no un fallo del equipo.
Kanban: Método visual de gestion del
trabajo que permite visualizar el flujo,
limitar el WIP y mejorar continuamente
el sistema.
Asociacion Espaiola de Empresas C/ Velazquez, 31/ 3° izda. info@tedae.org
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