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Resumen

El Value Stream Mapping (VSM), técnica desarrollada al amparo del modelo organizativo de la
Produccién Ajustada, se presenta como una herramienta orientada a apoyar el proceso de
redisefio del sistema productivo en empresas manufactureras de produccion en serie. La presente
comunicacion expone un proyecto de investigacion realizado con el propdsito principal de evaluar
la verdadera aplicabilidad de dicha técnica en diferentes entornos productivos con diversidad de
problematicas logisticas. La estrategia de investigacion adoptada se ha basado en el estudio
multiple de casos. S bien los resultados obtenidos muestran la validez del VSM, se observa una
necesidad de enriquecer la teoria con otros enfoques y herramientas existentes en el ambito
productivo de la gestién de operaciones.

Palabras clave: Value Sream Mapping, Produccion Ajustada, Redisefio de dstemas
productivos, estudio de casos.

1. Problemética

Las empresas manufactureras se encuentran ante la necesidad de replantear y redisefiar sus
sstemas productivos a objeto de dcanzar la competitividad con la que afrontar 1o retos de los
mercados actuaes (European Commisson, 2004). Es necesario por tanto, disponer de
herramientas précticas que apoyen € proceso de redisefio de sus sstemas productivos
(Marchwinski, 2004).

2. El Value Stream Mapping

B Value Sream Mapping (VSM) o mapeo dd flujo de vaor, es una herramienta desarrollada
en d sno dd moddo productivo de la Produccién Ajustada (Lean Production) y
particularmente enfocada a las empresas manufactureras dedicadas a la produccion seriada de
piezas discretas (Womack et a., 1996). Se fundamenta en la gplicacion secuenciada de las
siguientes etgpas por parte de un equipo creado paratd fin (Rother et a., 1998):

2.1 Eleccién delafamilia de productos

La puesta en préctica de VSM se basa en d cartogrefiado del flujo de una Unica familia de
productos en  marco de la planta productiva. El criterio de sdeccion principd de la familia
s basard en la disposicion de la empresa a modificar o redisefiar @ flujo productivo de la
misma
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Mapeo o cartografiado del estado inicial

Mediante € empleo de iconos normdizados se concreta € mapa de la Stuacion inicid de
fluyo de materides y de su informacion asociada. La figura 1 muestra como gemplo uno de
los mapas inicides desarrollados durante € proyecto de investigacion.
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Figura 1. Ejemplo de mapa dela situaciéninicial.
23 Mapeo de la dstuacion futura en base a pautas aportadas por la Produccion

Ajugtada

Se trata de definir un mapa futuro de la Stuacion a dcanzar en un plazo determinado. Dicho
mapa futuro se desarrollaa en base d seguimiento de ciertas pautas inspiradas en la
Produccion Ajustada:

1.
2.

5.

6.

Produccion d ritmo demandado por € mercado.

Implantacion de flujos continuos (lotes de transferencia unitarios) siempre que estos
sean posibles.

Empleo de Sstemas de programacion pull.

Programar un Unico punto del flujo logistico denominado proceso regulador.

Nivdar la produccion lo méximo poshle en cuanto a mezcla de referencias y
frecuencia de control.

Mejora de eficiencias de los diferentes medios productivos.

Lafigura2 expone € mapafuturo ideado parad caso del mismo gemplo anterior.
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Figura 2. Ejemplo de mapa de la situacion futura.

2.4 Définicion eimplantacion de un plan detrabajo

Despliegue e implantacion de un plan que englobe los diferentes proyectos de meora a llevar
cabo surgidos apartir del mapa futuro.

3. Propdsito delainvestigacion

El VSM s percibe como una herramienta préctica para € fin que se traa de dcanzar: €
disefio y creacion de entornos productivos flexibles y eficientes. No obstante, no se conoce
ningin andiss cientifico cruzado que explore en profundidad la verdadera gplicabilidad y
potencididad dd VSM en diferentes entornos fabriles de produccién seriada de piezas
discretas. Es decir, € andiss de aspectos tdes como, las verdaderas fortalezas y debilidades
de la heramienta, su contexto practico de aplicacion, la formacion requerida, l0s recursos
necesarios y las poshilidades de combinacion y adaptacion con otras técnicas y conceptos
productivos. En definitiva, @ principd proposto dd presente estudio cientifico ha sdo la
exploracion y determinacion de la aplicabilidad de latécnicaVSM.

4. Metodologia deinvestigacion

La metodologia investigadora se ha basado en € estudio miltiple de casos (Voss et d. 2002),
(Eisenhardt, 1989). Tras la identificacion de seis empresas manufactureras interesadas en
resolver diferentes problemas productivos, se ha llevado a cabo durante un afio € proceso
propuesto por d VSM en cada uno de los casos. Las conclusiones dcanzadas por € andisis
se derivan principadmente de la observacion exhaugtiva de todas y cada una de las etapas de
proceso, asi como de la triangulacion dcanzada mediante entrevistas con los miembros de los
equi pos responsables de la puesta en préctica

La siguiente tabla 1 muedtra las etapas principaes de la investigacion de cada caso, asi como
los hitos y métodos de recoleccion de datos definidos para su posterior andisis y extraccion
de conclusiones.



Tabla 1. Enmarque de la investigacion.

Propésito de la investigacion.

Determinar la aplicabilidad real del VSM para el diagndstico y desarrollo de mejoras en
el sistema productivo de empresas manufactureras de produccion seriada.

Objetivos de la investigacion.

Evaluacion del VSM en cuanto a:
Medir la validez en cuanto a problematicas logisticas concretas.
Evaluar su validez en diferentes entornos productivos de manufacturaen serie.
Citar las carencias técnicas en cuanto a integracion con otras filosofias y conceptos.
Contrastar la necesidad de empleo de Sistemas de I nfor macion como fuentes de datos
y herramientas adicional es de tratami ento de datos.

Problemética a
investigar

S

Etapa n°l. Seleccién de casos.

Busqueda de empresas manufactureras de produccion seriada con problematicas logistico
productivasinternas (en planta) concretas.
1. Recogida de expresiones de interés por parte de empresas en resolver problemas
organizacionales.
2. Seleccion de empresas clave:
a. Enfuncidn del sector: manufactura seriada de piezas discretas.
b. Enfuncién del tipo de problema: Problematica logistica en el sistema
productivo interno.
*Entrevista telefonica para validacién de casos
3. Planteamiento de aplicacion del VSM a cada empresa.
4. Creacién de equipos de aplicacion.
5. Formacion al equipo en VSM.
*Entrevista de definicion de equipo.

Etapa n®2. Aplicacion delatécnica VSM.

Aplicacion del VSM en casosreales basado en el desarrollo de las etapas del mismo.
1. Eleccién de unafamilia de producto.
2. Mapeo delasituacioninicial.
3. Mapeo dela situacion futura.
4. Definicion de un plan detrabajo.
5. Implantacion del plan detrabajo.

El método de recogida de datos consistira en la observacion del proceso.
*Observacién del proceso VSM.

Programa de investigacion

Etapa n°3. Evaluacién del VSM.

La evaluacion de las aplicaciones serealizara en base a |os datos recogidos en la
observacion del proceso, asi como en unaentrevista final realizada al equipo de cada
empresa.

*Entrevista final de evaluacion.

- =

Conclusiones.

Resumen de | ogros al canzados mediante |a aplicacion del VSM.
Evaluacion de limitaciones del VSM.
I nvestigacion futura.




5. Resultadosy conclusiones

La aplicacion dd VSM ha ddo exitosa en todos los casos. Se ha cumplido la planificacion
inicidmente ideada y se han dcanzado meoras cuantificables reaivas d desempefio
productivo. Sin embargo, la evolucion de cada gplicacion, las dificultades afrontadas durante
e proceso, € nive de los proyectos aprobados y € grado de las meoras acanzadas han
diferido de manera significativa en cada uno de los estudios llevados a cabo.

En sintess y como conclusones més rdevantes, € VSM se muedtra como una herramienta
base adecuada, (til y préctica tanto en los diferentes entornos productivos tratados como para
las diversas problemédticas logigticas abordadas, de hecho, d VSM cumple con las ventgas
citadas por los principales autores (Rother et a., 1998):

Muestra una vison sstémica de flujo productivo por cada familiaamapear.
Reflgalasineficiencias dd sstema productivo.

Proporciona un lengugje comun para e trabagjo en equipo.

Une los conceptos y las técnicas lean en un Unico cuerpo.

Sirve de punto de partida estratégico para un plan de implantacion.
Muestrala union entre los flujos de materid y de informacion.

No obstante, los resultados derivados ddl estudio de los diferentes casos también reflgan las
diferentes posbilidades de refinamiento y adaptacion de la técnica VSM. A continuacion se
exponen las conclusiones més relevantes en cuanto a aspectos de mejora de dicha técnica:

En numerosos casos, las empresas aun no estan preparadas para la consecucion de flujos
productivos futuros tan gustados y flexibles como aboga la Produccion Ajustada a través de
VSM. En una proporcion importante de casos ha habido que idear Stuaciones futuras en las
que s ha aplicado la ssematica DBR desarrollada en € contexto de la teoria de las
limitaciones (TOC) (Goldratt, 1986). Se percibe por tanto una necesdad de completar,
integrar y vdidar ege dltimo enfoque en @ maco dd VSM. Mé&s en concreto, una
profundizacion de la teoria con una exposicion clara de la relacién que debe darse entre €
anteriormente citado proceso regulador, proceso cuello de botella y punto de decison o
interfaz dd sstema productivo (Hines et d. 1997), (Hopp et al., 2000). El apartado 6 propone
mediante la exposcion de un sencillo gemplo, diferentes posibilidades que se abren a la hora
de definir € proceso regulador en base a la combinacion de conceptos provenientes tanto de la
Produccién Ajustada como de la TOC.

La misma condudon refeente a la dificultad de visudizar y plantear mapas futuros
ambiciosos y gudados se deriva de empleo limitado de conceptos relacionados con la
Produccion Ajustada, tdes como los sstemas pull de tipo supermercado y los pandes
heijunka de nivelacion de la produccién. Se percibe por tanto una necesidad de formacion y
convencimiento en dichos aspectos por parte de las empresas dispuestas a su aplicacion.

Por otro lado, € estudio de casos ha demostrado que una herramienta de aplicacion sencilla
como € cdculo carga-capacidad de cada medio productivo puede ser aplicada para la
asgnacion de centros productivos a referencias concretas, asi como para la determinacion de
los lotes de fabricacion Optimos, tal y como propone € VSM.



Por ditimo, citr la importancia de los Sisemas de Informacion de la empresa como
importante apoyo cara a facilitar € proceso de captura de los datos productivos, asi como de
complemento ala capturain Situ en la propia planta

6. Integracion delaTOC

El VSM no presta excesiva atencion a la exisencia de cudlos de botdla en d sstema ya que
busca € equilibrado de todos los procesos con respecto al takt time. Pese a dlo, en muchos
casos £ puede seguir dando un desequilibrio en la capacidad de los diferentes centros
productivos, aquel centro que limite la capacidad productiva de la cadena sera € cuello de
botella

La Unica mencién a la programacion de la produccion teniendo en cuenta € cuello de botdla
la redliza Rother para entornos productivos que trabgan bgo pedido con un amplio rango de
productos posibles. Para estos casos, aconsga lanzar € programa a proceso mas aguas arriba
a intervalos regulares y con voliumenes de produccion basados en la limitacion dd cuelo de
botella (Rother, 2004).

La experiencia ha demostrado que los preceptos basados en la TOC también pueden
emplearse en un campo més amplio de entornos. Asl pues, resulta de interés integrar dichas
posibilidades en lateoriareferented VSM.

Tras llevar a cabo la etapa nimero 4 (ver gpartado 2.3) en la que se determina € proceso
regulador, la siguiente fase condste en determinar € mix de produccion para é mismo. Segln

la Produccidon Ajustada, la nivelacion ha de ser la maxima posible para € proceso regulador,

sempre teniendo en cuenta € tamafio de contenedor en @ que se depositan las piezas o €
pitch. La TOC por otro lado, aconsga redizar € programa que mas rendimiento genere en €

sgema, esto es, la secuencia éptima para d cudlo de botella. Por tanto, para los casos en los
gue exisa un cuelo de bhotela daro en d Ssema, deberia ser conveniente nivdar la
produccion en d proceso regulador en base d ritmo Gptimo que puede seguir lalimitacion.

En d gemplo dguiente (ver figura 3) en d que € cudlo de botella esta Stuado en la segunda
maquina, se muestran las diferentes opciones que se abren en base a dtuar en diferentes
puntos € proceso regulador.

Ref X . . .
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3

CB
Ref Y

Figura 3. Ejemplo. sistema productivo

En d dstema productivo dd modedo se fabrican dos referencias, X e Y, d lote minimo de
cudlo de botella es de 100 unidades, € tamafio de contenedor de 10 unidades y las méquinas
1y 3 son capaces de producir lotes minimos de 10 unidades.

S d proceso regulador se decide Stuarlo en @ primer proceso, d mapa podria ser € sguiente
(ver figura4).
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Figura4. Ejemplo. proceso regulador en la primera maquina.

Como se observa, @ proceso regulador sigue € programa éptimo del cuello de botella a pesar
de que éste s hdle en la Sguiente méguina. S se andliza en base a los conceptos dd tambor,
pulmon y cuerda dd DBR, d tambor serd € programa dd cuello de botella, d pulmoén estara
reflgjado en la linea FIFO delante del cudlo de botella y la cuerda es € programa del proceso
regulador basado en € Optimo dd cuello de botdla y enviado con la antelacion necesaria para
que llegue d punto correspondiente en € momento adecuado.

En d caso en @ que d proceso regulador y d cudlo de botela coincidan (ver figura 5), €
tambor sera € mismo programa anterior, @ buffer se podria Stuar como un supermercado que
funciona en tiron y la cuerda en este caso del gemplo no exidiria

proceso
regulador

100X
L,

100Y
Maquina 1 ;| Maquina 2 FIFO Maquina 3

CB

Figura 5. Ejemplo. Proceso regulador coincide con el cuello de botella.

La dguiente figura 6 iludra € caso en @ que no se quiera trabgar en base a tiron y se vea
necesario por agunarazon bgjar un programad primer proceso.

proceso

regulador
100X
100Y

CB

Maquina 1 A Magquina 2 FIFO Maquina 3

Figura 6. Ejemplo. Sstema DBR

En este caso se lanza una cuerda basada en € programa dd cuello de botella para d primer
proceso, habiendo de llegar las piezas a buffer anterior con la antelacion definida



Laultimafigura7 ilustrad caso en € que d proceso regulador se Situé en la tercera méguina.

proceso

regulador
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Figura 7. Ejemplo. proceso regulador situado aguas abajo del cuello de botella.

En este caso s puede permitir que @ proceso regulador nivele d maximo sus lotes de
fabricacion, en todo caso € supermercado del cudlo de botdla habra de contemplar € lote
minimo de édte, de ahi d simbolo de tridngulo invertido, que indica € consumo de un lote
minimo de 100 unidades. Por otro lado & supermercado correspondiente a primer proceso
habra de esar lo suficientemente dimensionado como pulmén adecuado para que € cudlo de
botella nunca pare.

El gemplo expuesto no es mas que una muestra sencilla y didactica para modrar y subrayar
los dguientes agpectos novedosos y no sUficientemente explotados en la divulgacion de
VSM:

El proceso regulador y d cuelo de botdla no tienen porqué coincidir. El cudlo de
botdla es la limitacion ded Sstema y € proceso regulador es agquel Unico punto que se
decidird programar por razones de raciondizar @ equilibrio entre stock del sstema y
el tiempo de respuesta ante cliente o ante dmacen de producto terminado.

Lanivdacion dd mix en € proceso reguledor, en casos en los que d cudlo de botdla
es daro, es conveniente redizarlo en base d programa éptimo del cuelo de botella o
tambor.

La introduccién de este concepto abren diferentes posbilidades en base a combinar la
sstemédtica DBR con los sistemas pull secuenciaes o de supermercado.

As pues, interesaria enriquecer la teoria VSM mediante la integracion de conceptos basados
enlaTOC.
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