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1. INTRODUCCIÓN 
 

1.1.  Antecedentes y motivación  
 

El tema principal de este trabajo fin de máster (a partir de ahora TFM) es la realización 

de un juego didáctico cuya finalidad es conseguir transmitir a los jugadores que en el 

participen las principales técnicas o recursos empleados en el Lean Manufacturing. 

Aunque en la decisión de escoger y realizar este proyecto han intervenido diferentes 

variables es probable que el principal fuese la propia experiencia educativa vivida, en la que en 

muchos casos después de varias horas atendiendo a la tradicional clase magistral salía con la 

sensación de tener toneladas de nuevos apuntes en la mano pero pocos conocimientos 

adquiridos nuevos y planteándome si no existiría otra forma de hacer las cosas. 

De vez en cuando aparecían en mi formación académica clases con un carácter más 

práctico, sesiones de laboratorio o visitas a industrias en las que a su finalización la sensación 

de haber aprendido o fijado un gran número de conocimientos era instantánea. 

Entre las experiencias prácticas citadas en el párrafo anterior, cabe destacar la primera 

visita a la ESCUELA LEAN durante la realización del máster en logística. La primera impresión 

fue sorprendente, no solo se trataba de una clase totalmente práctica sino que distaba mucho 

de los tradicionales laboratorios. Un aula totalmente distinta perteneciente al proyecto 

Renault Consulting y ubicada en la universidad de Valladolid en la que nada más traspasar la 

puerta te sientes como si estuvieses en una fábrica real, como si fueses un integrante de la 

cadena de suministro de la fábrica francesa. 

En ese momento la mentalidad cambia, el lean manufacturing estudiado hasta el 

momento comienza a dejar de ser un concepto para convertirse en algo real, en algo tangible, 

en algo en lo que el alumno va a tomar parte y va a tener no solo que tener claros los 

conceptos estudiados sino aprender muchos otros a medida que los coches se van fabricando 

y no cumplen los deseos del cliente (ya sea por takt time, por calidad o por infinidad de 

aspectos). La sensaciones al acabar esas clases prácticas son diversas, pero de lo que no cabe 

duda es que no solo se ha pasado volando el tiempo dedicado a esa clase, sino que los 

conocimientos adquiridos en la misma han sido absorbidos por el alumno casi sin apenas ser 

consciente. 

Gracias a esta experiencia surge la motivación de realizar este trabajo fin de máster, 

del deseo de que otros alumnos puedan disfrutar aprendiendo, del deseo de que otros 

alumnos puedan ser partícipes de una experiencia didáctica práctica que les ayude a 

complementar su formación y asumir ciertos conceptos que aunque son conceptos muy 

prácticos, no es tan habitual poder ponerlos en práctica. 

Una vez decidido hacer un juego didáctico, lo difícil era decidir qué se quería enseñar 

con él y cómo se iba a hacer. En este caso entre la multitud de juegos didácticos existentes 

ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŘΣ ǎŜ Ƙŀ ŜǎŎƻƎƛŘƻ ƘŀŎŜǊ ǳƴŀ ǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ά¢I9 [9Dh C[h² D!a9έΦ 9ǎǘŀ 
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decisión se ha tomado buscando algún juego didáctico cuyo fin didáctico se ajustase a los 

conocimientos adquiridos durante la realización del máster en logística y a su vez buscando 

que fuese un juego completo y fácilmente desarrollable en el aula. 

! ǎǳ ǾŜȊ ƭŀ ŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ά¢I9 [9Dh C[h² D!a9έ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƧǳŜƎƻ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ Ŝƴ ŜǎǘŜ 

trabajo fin de máster también se ha tomado teniendo en cuenta los buenos resultados 

obtenidos por el lean manufacturing en diversos sectores, lo cual lo convierte en un tema casi 

de obligado conocimiento para cualquier estudiante. Además el desarrollo del mismo se 

espera que no solo sea de gran utilidad para los futuros jugadores de este juego sino que su 

desarrollo me ha permitido fijar y mejorar los conocimientos relativos a este campo obtenidos 

durante la realización del máster en logística. 

 

1.2.  Objetivos  
 

Sin lugar a dudas el objetivo de este trabajo fin de máster será la realización física de 

un juego didáctico a través del cual se pretenden enseñar las principales técnicas lean 

manufacturing.  

Es importante destacar que el juego está diseñado principalmente para el estudio del 

flujo y por lo tanto se espera que al final de la sesión de juego los participantes tengan claro las 

ventajas de producir usando un sistema pull frente a la fabricación tradicional usando grandes 

lotes. Aun así siendo este su objetivo principal se espera que antes de llegar a ese final de 

partida los alumnos hayan aprendido distintos conceptos lean de forma natural, aprovechando 

las rondas de debate programadas al final de cada ronda para compartir formas de mejora 

según los resultados obtenidos. 

Así pues entre los diversos conceptos que se espera que surjan de este juego didáctico 

principalmente enfocado al flujo, están los siguientes: 

¶ Conocimientos de medida de tiempos 

¶ Minimización de despilfarros, siendo visibles especialmente los despilfarros 

procedentes de sobreproducción, esperas y retrabajo. 

¶ Empleo de las 5S: será imprescindible en rondas avanzadas clasificar, ordenar, tener el 

puesto de trabajo ordenado y el procedimiento estandarizado para conseguir trabajar 

con las piezas de lego de forma eficiente y obteniendo resultados. 

¶ SMED, se espera que los jugadores sean capaces de interiorizar que cuando están 

fabricando en grandes lotes el producto esto se debe a la necesidad de cambio de 

útiles de fabricación principalmente, por lo tanto las limitaciones que se encontrarán 

en las dos primeras rondas en la normativa del juego serán debido a esto. 

¶ Estandarización  

¶ Calidad perfecta a la primera 

¶ Mix de producción 

Por supuesto y gracias al uso de las rondas de debate se espera que estos 

conocimientos no sean los únicos que consigan adquirir y que cada partida sea una experiencia 
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distinta en la que se pueden adquirir conocimientos diferentes según como se desarrolle el 

debate. 

 

1.3. Alcance 

 

El alcance final de este proyecto sea el desarrollo no solo teórico del juego didáctico 

sino desarrollarlo de forma física, de forma que sea una realidad tangible para futuros alumnos 

del máster en logística. 

 

1.4.  Organización 
 

Al tratarse este proyecto del desarrollo y creación de un juego didáctico basado en uno 

ya existente se ha decidido organizar este trabajo fin de master de forma que quedase 

completamente claro tanto el funcionamiento del juego como lo que se quería trasmitir con el. 

Para ello ha sido necesario dedicar capítulos de este proyecto para explicar las principales 

técnicas que el lean manufacturing ofrece y los pilares en los que se basa, así como dedicar un 

capítulo a la importancia de la rama lúdica en la didáctica y las nuevas tendencias existentes en 

ese campo cada vez más reconocidas.  

Ambos capítulos serán el preámbulo perfecto para que los capítulos posteriores de 

desarrollo y diseño del juego sean lógicos y fácilmente entendible tanto en lo que respecta a 

su contenido cómo a la importancia que tiene esa variable lúdica a la hora de enseñar o 

aprender. 

A continuación se explicara detalladamente la distribución que finalmente se ha 

decidido utilizar en el proyecto: 

1) INTRODUCCIÓN 

En este primer capítulo se explicara el motivo por el cual se ha escogido un juego 

didáctico como proyecto, las motivaciones y lo que se pretende trasmitir con él. 

 

2) LEAN MANUFACTURING 

En este capítulo se desarrollará ampliamente todos los conceptos y técnicas que 

engloba la filosofía lean manufacturing así como los beneficios que su empleo 

puede suponer a diversos sectores.  

En las primeras páginas de este apartado se hará una introducción histórica para 

entender cómo surge esta filosofía y como gracias a los objetivos conseguidos 

gracias a su uso y a la evolución de los mercados cada vez más globalizados ha 

conseguido que su uso sea cada vez no solo más habitual sino casi imprescindible 

para poder llegar a ser competitivo. 
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3) APRENDER JUGANDO 

La finalidad de este capítulo es principalmente basándonos en diversas tendencias 

educativas basadas en el aprendizaje activo, entender la utilidad que un juego 

didáctico puede tener. 

Para ello en se ha comenzado el capítulo tres definiendo qué es un juego didáctico, 

los tipos de juegos existentes y las características que un juego debo tener para 

poder considerarse didáctico.  

El paso siguiente será explicar las principales teorías de aprendizaje activo más 

aceptadas y más en auge actualmente: gamificación y learning by doing. 

Una vez explicadas estas teorías y la importancia del juego didáctico se ha decidido 

mostrar en la parte final de este capítulo el juego original que se tomará como 

referencia para el desarrollo de este proyecto fin de máster. 

 

4) MODIFICACIONES DEL JUEGO INICIAL 

La finalidad del cuarto capítulo  será estudiar los modelos que se van a montar 

durante el desarrollo del juego didáctico y descubrir las limitaciones que estas 

provocarían en el juego original en el que se basa este proyecto si no se 

modificase. 

Para estudiar estas limitaciones se han realizado despieces detallados de los 

modelos, se han tomado tiempos de montaje usando las instrucciones 

suministradas por el fabricante y se han detectado los problemas que surgían con 

las mismas. 

A partir de todo ello se han realizado diversas modificaciones sobre el juego inicial, 

principalmente en las instrucciones de montaje, los roles y las rondas de juego 

para conseguir dotar al nuevo juego no solo de mayor fluidez a la hora de ser 

jugado sino para que lo que se pretendía enseñar durante su diseño lograse verse 

reflejado en los resultados al final de la partida. 

 

5) MANUAL DE JUEGO 

En este capítulo se realizará un breve manual de juego, para que el director de la 

actividad lúdica coordine fácilmente la misma. 

Se incluye en este capítulo además de las instrucciones un diagrama sinóptico para 

cada modelo como orientación para la última ronda, pero se debe de tener en 

cuenta que aunque en ese diagrama se muestra la distribución optima 

considerada por el autor de este TFM, al tratarse de un juego didáctico y al 

plantear el juego rondas de debate entre los participantes al final de cada ronda, 

esta distribución estandarizada de tareas puede distar mucho de la propuesta al 

final de cada ronda por los jugadores.  

Como se trata de aprender haciendo, es importante que ese diagrama se tome 

como referencia pero que no se vea como una solución única a los problemas 

surgidos durante el montaje. 
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6) ESTUDIO ECONÓMICO 

Se desarrollara en este apartado un estudio económico de cuánto podría costar el 

diseño y la realización física del juego suponiendo que ha sido desarrollado todo el 

proceso por un ingeniero titulado dado de alta como autónomo. 

Se incluirán por lo tanto los costes de materiales, la mano de obra empleada, la 

amortización de los equipos y la infraestructura entre otros. 

 

7) CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS 

Para terminar el desarrollo de este proyecto, este capítulo muestra las 

conclusiones obtenidas durante todo el proceso así como futuros desarrollos que 

podrían ser aplicados al juego con el fin de mejorar o ampliar sus fines didácticos. 

 

8) BIBLIOGRAFÍA 

Se referenciará aquí toda la documentación consultada para el desarrollo de este 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 





CAPÍTULO 2: LEAN MANUFACTURING 

  13 
 

1
3 

Gema Rodríguez Lago 

2. LEAN MANUFACTURING 
 

La finalidad de este capítulo será explicar qué es el lean manufacturing, los principales 

conceptos por los que se rige así como las principales técnicas empleadas en el mismo. Para 

ello en los próximos apartados se intentará aclarar todos estos conceptos teniendo siempre en 

cuenta que la finalidad del juego didáctico que se va a proyectar y realizar en este TFM tiene 

como finalidad última que el participante en el adquiera algunos de estos conocimientos tanto 

durante la ejecución del juego como en el debate post juego. 

 

2.1.  Definición  
 

El sistema empresarial y productivo mundial ha cambiado de forma radical en los últimos 

60 -70 años, siendo necesario que las empresas cambiasen el enfoque de sus procesos 

productivos para poder competir en un mercado cada vez más globalizado y por lo tanto con 

mayor competencia.  

Como respuesta a estos cambios y a esta necesidad de ser competitivos surge la filosofía 

lean manufacturing que no es más que una filosofía de trabajo basada en personas, que define 

la forma de mejora y optimización de un sistema de producción focalizándose en identificar y 

eliminar todo tipo de desperdicios (definidos estos como actividades o procesos que usan más 

recursos de los necesarios) y que despliega técnicas que cubren prácticamente todas las áreas 

operativas de fabricación (como por ejemplo: organización de los puestos de trabajo, gestión 

ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ŦƭǳƧƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΣ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻΣ ŎŀŘŜƴŀ ŘŜ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻΧύΦ [ŀ 

finalidad de esta filosofía no es otra que generar una nueva cultura de la mejora basada en la 

comunicación y en el trabajo en equipo cuyo fin último es hacer las cosas de forma más ágil, 

flexible y económica. Esta filosofía se podría decir por lo tanto que supone un cambio radical 

en el pensamiento clásico e implica un cambio total de mentalidad por parte de toda la 

organización, o al menos debería implicarlo, para que su funcionamiento sea efectivo. 

[Hernández Matías,J C y Vizán Idoipe, A Ŝƴ нлмо Τ ά[Ŝŀƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΥ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ, técnicas e 

ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƛƽƴέΤ 9ǎǇŀƷŀ ϐ 

Es importante destacar también que aunque el título de este apartado sea Lean 

Manufacturing debido a que inicialmente estas técnicas surgieron y se aplicaron en procesos 

de fabricación. Sin embargo debido a que cada vez estás técnicas se usan más en otros 

sectores se tiende cada vez más a usar simplemente el termino Lean. En cualquier caso en este 

TFM y ante la diferencia de criterios encontrados según el autor consultado se emplearan 

indistintamente ambos términos. 
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2.2.  Historia  
 

Aunque el origen y desarrollo de la filosofía lean manufacturing se sitúa normalmente en 

ƭƻǎ ŀƷƻǎ рл Ŝƴ ƭŀ ŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ άTOYOTA MOTOR COMPANYέ ŜǎǘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ƴƻ ƘǳōƛŜǎŜ ǎƛŘƻ 

posible sin las técnicas de organización de la producción creadas por F. W. Taylor y Henry Ford 

a principios del siglo XX.  Por lo tanto en esta introducción histórica se ha considerado 

importante explicar los principales avances que ambos llegaron al sector industrial no sólo de 

la época sino al actual. 

F. W. Taylor (1956-1915) fue un Ingeniero norteamericano que inicialmente estudiaba 

para abogado pero diversos problemas de salud (principalmente visuales) le impidieron 

continuar con su formación y comenzó a trabajar como operario en un taller de filadelfia. 

Gracias a su formación y a su capacidad analítica enseguida ascendió de puesto llegando a ser 

el encargado del mismo.  

Durante sus horas de trabajo pasó horas observando el trabajo de los operarios de corte 

de metales que se encontraban a su cargo y gracias a esas horas de observación minuciosa y 

de la capacidad analítica que poseía surgieron las bases de su άǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘέ, una 

gran revolución para las industrias de la época. 

El scientific management consiste principalmente en la aplicación del método científico a 

procesos, tiempos, equipos personas y movimientos para así obtener los mayores beneficios 

buscando una relación win-win entre el empresario y el obrero. Para desarrollar este método 

Taylor observó el trabajo de sus obreros, lo analizó, lo descompuso en tareas simples y 

cronometró estrictamente para luego poder exigir la realización del trabajo en el tiempo justo. 

Las principales ventajas que lograba este método eran las siguientes: 

¶ Organizar mejor las tareas para reducir los tiempos muertos por  

desplazamientos, cambios de actividad o de herramientas. 

¶ Establecer salario por pieza producida en función del tiempo de producción 

estimado necesario (funcionaba muy bien como incentivo para aumentar el 

ritmo de trabajo). 

¶ Disminuía notablemente e incluso eliminaba el forcejeo entre la dirección y los 

trabajadores por la productividad. 

Desde finales del siglo XIX este método se extendió rápidamente por el sector industrial 

puesto que además de las ventajas anteriormente citadas, gracias a la descomposición de 

tareas el empresario no necesitaba contratar mano de obra cualificada para su realización y en 

esas fechas gran cantidad de inmigrantes llegaban al país en busca de una oportunidad laboral. 

[Wikipedia[2016](b)] [Bibliografías y vidas [2016](a)]. 

Henry Ford (1863-1947), fue un ingeniero y empresario estadounidense que desde muy 

joven mostró curiosidad y afición tanto por los motores como por los engranajes de los relojes 

dedicándose en su juventud incluso a arreglarlos a amigos y vecinos. En la ilustración 1, 

mostrada a continuación, podemos ver a Henry Ford. 
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Ilustración 1: Henry Ford. Fuente: WIKIPEDIA [2016](a) 

Aunque a lo largo de su vida empresarial montó diversas empresas no alcanzo el éxito 

hasta su tercera empresa la FORD MOTOR COMPANY (1903). El éxito de su empresa radicó 

principalmente en lograr fabricar coches sencillos y baratos destinados a la clase media 

americana, que era numerosa y estaba creciendo pero que debido al precio que tenían hasta 

ese momento los automóviles no podían acceder a ellos.  

Para conseguir fabricarlos a ese precio Ford se inspiró en los mataderos de Detroit y 

ejecuto una cadena de montaje a través de un sistema de correas, cadenas y engranajes.  

Además basándose en un sistema adoptado con anterioridad en diversas fábricas de relojes 

americanas diseño un sistema de piezas intercambiables que abarataba la producción y las 

reparaciones debido a la estandarización. Además incluyo máquinas en la cadena de montaje 

para hacer labores elementales. 

A estas mejoras hay que sumarle que era fiel seguidor de las ideas de Taylor y llevó la 

ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳ άscientific managementέ ŀ ǘƻŘƻ ǎǳ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ (Véase ilustración 

нΥ ά[ŀ ŎŀŘena de montaje de Ford) Además al abaratar costes de producción hasta extremos 

insospechados para la época, Ford aumentaba el sueldo de sus trabajadores hasta los cinco 

dólares diarios que era aproximadamente el doble de lo que se cobraba en otras industrias de 

la época. Con esta subida salarial conseguía por un lado plantilla muy satisfecha con sus 

condiciones laborales, poca conflictividad laboral y además los mejores mecánicos de Detroit 

dejaban sus trabajos para trabajar en la FORD MOTOR COMPANY con lo cual la empresa se 

beneficiaba del capital humano y de la experiencia adquirida en otras instituciones. Esta subida 

salarial convertía también a sus trabajadores en una nueva clase media que eran clientes 

potenciales de la empresa gracias a su nuevo poder adquisitivo. 

Ford nunca intento monopolizar sus hallazgos y les dio máxima difusión lo que provoco por 

un lado que le saliesen competidores rápidamente y por otro que sus ideas se extendiesen 

rápidamente.[Wikipedia[2016](a)] 
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Ilustración 2: La cadena de montaje de Ford. Fuente: Omeñaca,J.L. [2015] 

Tanto el taylorismo como el fordismo supusieron una gran revolución en el sector 

industrial y surgieron y evolucionaron en un momento histórico donde era posible producir 

grandes cantidades de un mismo producto y dar salida al mismo. 

Sakichi Toyoda (1867-1930) supuso también un cambio trascendental en la industria de la 

época proponiendo al igual que Ford y Taylor una ruptura con el proceso de fabricación 

empleado hasta el momento. Este japonés que fundaría junto a su hijo (Kiichiro Toyoda) años 

más tarde la TOYOTA MOTOR COMPANY ǇŀǎŀǊł ŀ ƭŀ ƘƛǎǘƻǊƛŀ Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŀǇƻŘƻǎ ŎƻƳƻ άŜƭ ǊŜȅ 

dŜ ƭƻǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊŜǎ ƧŀǇƻƴŜǎŜǎέ ƻ άŜƭ ǇŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƧŀǇƻƴŜǎŀέΦ 9ǎǘƻǎ 

sobrenombres se los gano entre otros muchos logros por inventar en 1894 una máquina para 

enrollar hilo o el primer telar automático. 

Tras la depresión económica que sufrió Japón a principios del siglo XX Toyoda funda su 

primera empresa de telares automáticos que se regirá por tres lemas básicos: 

¶ Detener las operaciones siempre que ocurra algo irregular 

¶ No fabricar nunca productos defectuosos 

¶ Que el personal no tenga que vigilar constantemente las máquinas 

Con la finalidad de cumplir dichas metas, invento un dispositivo que cuando se rompía 

algún hilo paraba la máquina y aparecía una señal visual para indicar que la maquina 

necesitaba atención. Estas serán las bases del Jidoka tan utilizado en lean manufacturing y 

cuyo funcionamiento se explicara detalladamente en los próximos capítulos. De momento 

indicaremos solamente que este paso fue una gran revolución en el sector puesto que será el 

ǇǊƛƳŜǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ŘŜ άŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ǳƴ ǘƻǉǳŜ ƘǳƳŀƴƻέ ȅ ǉǳŜ ŀƭ ǎŜǇŀǊŀǊ la máquina del 

operario esto permite que un operario pueda encargarse simultáneamente de  distintas 

máquinas y por lo tanto aumente la productividad. Entre sus aportes a lo que posteriormente 

se llamaría LEAN MANUFACTURING hay que destacar también que será el padre de las 5W´s o 

lo que es lo mismo en preguntar cinco veces por qué ha ocurrido un problema en busca de la 

causa raíz del mismo. 
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En 1949 un colapso por las ventas obligo a Kiichiro Toyoda a despedir a una gran parte de 

la mano de obra y Eiji Toyoda (sobrino de kiichiro) y Taiicho Ohno (Ilustración 3) visitaron las 

empresas automovilísticas americanas con el fin de buscar una solución a ese colapso de las 

ventas. De esa visita sacaron como conclusión que el sistema rígido americano no era aplicable 

a Japón y que el futuro les exigiría producir automóviles pequeños y modelos variados a un 

bajo coste. Para lograr esto Ohno llegó a la conclusión de que esto solo sería posible 

suprimiendo los stocks y los numerosos despilfarros que se estaban generando en el proceso 

productivo de Toyota. 

Gracias a esas conclusiones, acababan de nacer las bases del nuevo modelo de gestión que 

cambiaría el futuro de Toyota y de la industria mundial, el Toyota Manufacturing System (TPS) 

también conocido como JIT. 

 

 

Ilustración 3: Taiichi Ohno. Fuente: Llorente, J.I.[2012]  

 

2.3.  Estructura del sistema lean  
 

En apartados anteriores se ha hablado del lean manufacturing como una filosofía 

empresarial y un cambio en la forma de trabajar y pensar de toda la organización. Ante una 

definición de esa índole podría resultar complicado hacerse a la idea de que implica adoptar e 

implantar un sistema lean en cualquier tipo de organización o incluso hacerlo parecer más 

complicado de lo que realmente podría llegar a ser. 

Si bien es cierto que cada organización puede encontrarse con unos problemas distintos a 

la hora de implantar este sistema y que por supuesto las necesidades de cada una van a ser 

ŘƛǎǘƛƴǘŀǎΦ ¢ǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜ ǊŜŎǳǊǊŜ ŀ ƭŀ ά/ŀǎŀ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ¢ƻȅƻǘŀέ ǇŀǊŀ 

visualizar rápidamente que encierra ese cambio de filosofía empresarial. Dicha casa representa 

un esquema simple que refleja los pilares fundamentales, principios, técnicas y métodos que 

serán necesarios para el correcto funcionamiento de un sistema Lean. Además es importante 

destacar que si no se entiende el concepto global representado por dicho esquema resultaría 

imposible realizar una implantación de un sistema lean de forma satisfactoria. 

Debido a las distintas necesidades de cada organización este esquema puede variar 

llegando incluso a tener mayor complejidad o los conceptos más desarrollados en dicho 
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esquema ( en muchos casos se incluyen en el mismo las herramientas necesarias para forjar 

esos pilares) , pero en este proyecto TFM se ha optado por mostrar la versión más tradicional y 

genérica para dicha casa puesto que se ha considerado que es la forma más rápida y visual 

para lograr entender en que consiste ese cambio en la filosofía en la organización (Véase 

ilustración 4). 

Toyota no ha escogido la representación de estos conceptos en forma de casa de forma 

casual, sino que con ella representa en forma de metáfora que el lean es un sistema 

estructural que es fuerte y sólido siempre y cuando los cimientos y las columnas lo sean. Esto 

quiere decir que al igual que ocurre en la construcción de una casa  si una de dichas 

estructuras (pilares o cimientos) fallase se debilitaría todo el sistema llevando el sistema a la 

ruina. [García, J.J [2013]] 

 

Ilustración 4: TPS Fuente: Lean Lexicon [2014] 

 

En la imagen anterior se puede dividir dicha casa del lean en tres partes 

fundamentales: tejado, pilares y cimientos 

En el tejado no es otro que el fin último que debe perseguir la organización, los 

objetivos finales para los cuales debe trabajar todo la organización. Estos objetivos tal y como 

se puede ver en la imagen anterior son conseguir producir con la mayor calidad pero con 

plazos de entrega y coste de producción lo más pequeños posibles. 

La siguiente pregunta casi obligatoria una vez conocidos los objetivos finales sería 

¿Cómo conseguirlos? Y ahí es donde entrarían en juego diversos conceptos y herramientas 

características de un entorno lean. A continuación se explicara brevemente el significado de 

estos términos sin entrar demasiado en detalle puesto que en capítulos posteriores se hará 

una descripción detallada de cada una de estas herramientas. 

En la parte superior de los cimientos de la casa aparecen dos herramientas 

fundamentales para sustentar todo el sistema: el Just in time y el Jidoka.  
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El Just in time probablemente sea el concepto más popular o reconocido del sistema 

Toyota, consiste en producir el artículo indicado, en el momento requerido y en la cantidad 

exacta que se demanda.  

Jidoka es un concepto de origen japonés cuya traducción más habitual es 

ά!ǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ǳƴ ǘƻǉǳŜ ƘǳƳŀƴƻέ del que ya se ha hablado anteriormente en este TFM 

(Véase apartado 2.2) y que  consiste en separar al hombre de la máquina, mientras que a 

ambos les da la habilidad para determinar cuando algo no se encuentra funcionando según lo 

previsto y detener el proceso de fabricación. Este proceso ayuda de sobremanera a detectar la 

causa de los problemas, subsanarlas y no incurrir en costes derivados de la no calidad. 

Tal y como se puede observar en la imagen en el centro de los pilares aparecen 

diversas herramientas útiles para conseguir que tanto el Just in time como el Jidoka se 

cumplan o que sirven para controlar que se estén cumpliendo (Véase capítulo 2.5) 

Los cimientos de la casa se basan en que para que el sistema sea robusto o estable es 

necesario que los procesos se encuentren estandarizados, la producción se encuentre nivelada 

y enfocada hacia la mejora continua (Kaizen). Si la organización cumple estos requisitos podrá 

comenzar a levantar los pilares sobre los que sustentar el tejado de su nueva filosofía pero si 

estos cimientos no son sólidos y se intenta seguir avanzando en el proceso lo único que se 

conseguirá será gastar recursos para no llegar a ningún sitio. 

 

2.4.  Principios del sistema Lean  
 

Para conseguir entender el funcionamiento de un sistema lean manufacturing no es 

suficiente conocer solamente como se estructura dicho sistema en la organización sino tener 

muy claro los principales principios por los que se va a regir esa nueva filosofía. En este 

capítulo se enumeraran y los principios fundamentales por los que deber regirse cualquier 

sistema lean.[Hernández, J.C y Vizán, A [2013]] 

 

¶ Minimización de los despilfarros 

¶ Calidad perfecta a la primera 

¶ Mejora continua y Kaizen:Para que la implantación de un sistema lean 

proporcione a la organización que lo implanta beneficios, uno de los pilares 

fundamentales se basa en mejorar continuamente basándose en el ciclo de 

Deming.Si la empresa se marcase unos objetivos y una vez cumplidos no 

siguiese evolucionando enseguida aparecería otra empresa que lo hiciese y por 

lo tanto esta nueva empresa sería la que realmente podría competir en el 

mercado actual. 

¶ Utilización de procesos pull: es el cliente el que marca lo que se produce, es 

decir es el que tira de la producción no empujados por la producción de la 

fábrica puesto que esta segunda opción sólo llevaría a la generación de stocks 

innecesarios y por lo tanto a la necesidad de una inversión de materias primas, 
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personal, tiempo y espacio innecesarias a las que no se les sacaría el 

rendimiento necesario. 

¶ Flexibilidad 

¶ Construcción y mantenimiento de una relación a largo plazo con los 

proveedores. 

En los próximos apartados se intentará explicar de forma más concisa qué significan y 

qué implican para la organización cada uno de estos conceptos así como detallar más 

profundamente otros principios lean manufacturing que se encuentran íntimamente ligados 

con ellos. 

 

2.4.1. Minimización de los despilfarros  

 

Para entender este principio lean es imprescindible tener muy claros los conceptos de 

valor añadido y despilfarro. Puesto que se medirá la eficiencia de los procesos y la 

productividad de todos los procesos del sistema utilizando ambos términos. 

El valor se añade cuando las actividades que inciden sobre una determinada materia 

prima, producto o servicio tienen como único objetivo transformarlo en algo diferente por lo 

cual el cliente potencial se encuentre dispuesto a comprar. Este concepto será de gran ayuda a 

la hora de medir la eficiencia de los procesos y de identificar los costes necesarios o 

innecesarios del proceso productivo.  

Íntimamente ligado al concepto de valor añadido se encuentra el concepto de 

despilfarro que es totalmente opuesto a él. Se define despilfarro o desperdicio como todo 

aquello que no añade valor al producto o que no es esencialmente fundamental para 

fabricarlo. Es importante destacar que a la hora de estudiar un proceso de fabricación pueden 

existir actividades que no añaden valor al producto pero que son imprescindibles para el 

proceso productivo. Esta aclaración es muy útil puesto que resulta bastante habitual pensar en 

suprimir cualquier actividad que no añada valor al producto y como se acaba de comentar en 

muchos casos dicha actividad resulta totalmente necesaria. 

La forma más tradicional de clasificar los despilfarros más habituales en el entorno 

productivo se basa en una clasificación creada por Taichii Ohnoy se conoce como las 7 Mudas 

(Muda es el término japonés que significa despilfarro o desperdicio) aunque actualmente son 

muchas las empresas que con el avance de los sistemas productivos desde la creación de esta 

técnica han añadido nuevos mudas a esta clasificación.  Así pues, para este TFM se ha decidido 

mostrar primero la clasificación de Taichii Ohno (Ilustración 5) y luego comentar de forma 

breve los nuevos mudas que se pueden añadir a dicha clasificación. 
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Ilustración 5: Los 7 mudas. Fuente: Santos,J.C  [2012] 

Tal y como se puede ver en la imagen anterior los principales desperdicios o mudas que se 

producen son debidos a: 

¶ Sobreproducción: Si se produce más de lo que el cliente demanda o con anterioridad a 

que lo demande se produce una sobreproducción. Esto supone un gran desperdicio de 

mano de obra, materia prima, recursos financieros a los que se le podrían haber 

sacado más rendimiento. Las principales motivos por los que se produce más cantidad 

de producto que la realmente necesaria suelen ser debidos a: errores en la previsión 

de ventas, intentos de aprovechar la máxima capacidad de las máquinas, just in case 

(ǇǊƻŘǳŎƛǊ άǇƻǊ ǎƛ ŀŎŀǎƻέύΣ ǳƴŀ Ƴŀƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ƻ una producción no 

equilibrada. 

Este muda además tiende a generar un muda de inventario cuyas características se 

detallaran en la explicación de dicho desperdicio. 

¶ Transporte: Cualquier transporte no necesario o no optimizado (ya sea en interno 

como en externo) supone un desperdicio de mano de obra, tiempo, equipo y 

combustible. Además cuanto más se transporte un producto más probabilidad tiene 

de que resulte dañado. Por lo tanto será necesario optimizar los transportes para 

obtener el mayor rendimiento posible. Además este desperdicio está íntimamente 

ƭƛƎŀŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳǳŘŀ άƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻέ puesto que aunque el transporte suele referirse 

mayoritariamente a los materiales y los productos mientras que el movimiento suele 

referirse a las personas, resulta obvio que en muchos casos es imprescindible adjudicar 

personal humano a la tarea de transporte. 

¶ Inventario: Este muda se debe al almacenamiento de productos terminados y 

materias primas con el fin de estar prevenido ante cualquier situación adversa que 

pueda surgir (just in case) como puede ser por ejemplo un pico inesperado en la 
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demanda del cliente o una huelga de transportes que no permita la entrada de 

materias primas en la industria. Este almacenamiento masivo se considera el 

despilfarro más claro en el sistema lean, no sólo por la cantidad de inversión tanto de 

recursos que necesita esa creación y almacenamiento del stock sino porque el tener 

lograr cumplir los requerimientos  del cliente puede mantener ocultos problemas de 

mayor gravedad en la organización o en el sistema productivo.  Además esta 

acumulación de material tanto antes del proceso como después del mismo indica 

claramente que el flujo productivo no es continuo.  Si todos estos motivos no fuesen 

suficientes para ver la gravedad que supone para una organización tener gran cantidad 

de inventario, no se puede olvidar que durante el almacenamiento de productos se 

pueden producir diversas pérdidas de los mismos debido a causas como la 

obsolescencia de productos, la caducidad de los mismos, roturas durante el 

almacenamiento, etc. 

¶ Esperas: Se podría definir el despilfarro por tiempo de espera como el tiempo de 

trabajo perdido como resultado de una secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. 

Si esto sucede es habitual que se produzcan cuellos de botella o lo que es lo mismo 

operarios parados esperando a que el operario u operarios anteriores terminen su 

trabajo mientras que estos se encuentran trabajando a máximo rendimiento.  Entre las 

principales causas que pueden dar lugar a este tipo de desperdicio se encuentran: 

Existencia de métodos de trabajo no estandarizados, mal diseño de layouts, 

desequilibrios de capacidad, producción de grandes lotes o tiempos de preparación de 

maquina o cambios de utillaje elevados. 

¶ Sobre proceso: si a un producto se le realizan operaciones inadecuadas o excesivas 

cuya acción el cliente no nota o no está dispuesto a pagar se está sobreprocesando el 

producto sin necesidad, es decir se están aumentando los recursos necesarios para su 

producción reduciendo el beneficio que la empresa obtendrá por dicho producto 

puesto que si el cliente no está dispuesto a pagar por ese sobreprocesamiento la 

empresa tendrá que competir con otras que no lo realicen y por lo tanto tenga 

mayores margen de beneficio en dicho producto, y por lo tanto podrá ser más flexible 

con el precio final. 

Es importante decir en el caso de este muda que en muchos casos este sobreproceso 

lo produce un desconocimiento de las necesidades del cliente, por ejemplo si se 

pierden horas realizando informes que finalmente nadie lee se está incurriendo en un 

sobreprocesamiento innecesario. 

¶ Retrabajos: Es un despilfarro derivado por errores en la producción que implican tener 

que volver a procesar el producto debido a que no cumple las calidades exigidas por la 

organización o por el cliente. Aunque es un error bastante aceptado se debería 

intentar reducir a cero puesto que estos costes derivados de la no calidad suponen 

una pérdida de dinero, tiempo y recursos materiales que acaban encareciendo el 

producto final. Para conseguirlo es necesario conseguir un cambio de mentalidad en la 

organización buscando que sean los operarios los que realicen un control de calidad a 

tiempo real mientras realizan su trabajo diario y ante cualquier disconformidad 

respecto a los parámetros de calidad deseados paren la cadena o retiren el producto 

de la misma buscando así que un producto que no posee la calidad adecuada siga 

avanzando en la cadena de montaje. Además de este cambio de mentalidad también 
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existen distintas herramientas lean que ayudan a minimizar estos retrabajos como el 

jidoka, la estandarización de las operaciones, señales de alarma, poka-yokes, 

aseguramiento de la calidad en el puesto, controles visuales, etc. 

¶ Movimiento:Todo movimiento de personas o equipamiento significa un gran 

desperdicio de recursos siempre y cuando no añada valor al producto. Este muda se 

debe principalmente a una falta de planificación en materia ergonómica y provoca no 

sólo una pérdida de producción por unidad de tiempo sino que también causa 

cansancio y fatigas que acaban provocando una baja productividad. 

Tal y como se ha dicho anteriormente estos siete despilfarros son los que tradicionalmente 

Taiichi Ohno observó y clasificó, sin embargo cada vez son más las organizaciones que añaden 

nuevos mudas a sus clasificaciones. Probablemente la más generalizada y aceptada 

actualmente es el desperdicio por desaprovechamiento de las capacidades de los 

trabajadores y el gasto innecesario de energía. 

 

2.4.2. Calidad perfecta a la primera  

 

Este principio se basa en la búsqueda de cero defectos, detección y solución del 

problema en origen. Bajo este lema se consigue no solo que la empresa sea más competitiva 

en calidad sino que se reducen o se eliminan los costes de no calidad que acaban 

repercutiendo en el precio del producto final sin ofrecer valor añadido al cliente. 

Otra de las ventajas que ofrece a la organización este principio es que si se consigue 

llegar a el, desaparece totalmente el muda de retrabajo obteniendo por lo tanto beneficios 

claros de su eliminación. 

Probablemente la mejor y más popular cita que se puede emplear en este campo 

pertenece a EdǿŀǊŘ {Φ 5ŜƳƛƴƎ Ŝƴ ǎǳ ƭƛōǊƻ άhǳǘ ƻŦ ŎǊƛǎƛǎέ  ǇǳōƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ мфус ȅ Ŝǎ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜΥ 

 

ά[ŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ƴƻ ǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀΣ ǎŜ ŦŀōǊƛŎŀέ 

 

2.4.3. Mejora continua y Kaizen  

 

La mejora continua es uno de los principios claves del lean manufacturing y tiene su 

origen en las aportaciones de Deming y Juran en materia de calidad y control estadístico de 

procesos que se convirtieron en el pilar para los nuevos planteamientos de Ishikawa, Imai y 

Ohno que resaltaron la importancia de la participación del personal utilizando todas sus 

capacidades para la resolución de problemas. 
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Ilustración 6: Kaizen. Fuente: Lodeiro,F.C. [2015] 

 

Tal y como se puede observar en la ilustración 6 Kaizen significa cambio para mejorar y 

deriva de las palabras japonesas Kai (cambio) y Zen (Bueno),  la mejora continua implica un 

cambio constante tanto en la mentalidad de la organización como en las prácticas que esta 

utiliza, teniendo siempre en cuenta que dicho cambio hay que realizarlo paso a paso 

realizando pequeños cambios que poco a poco supondrán un gran cambio. [Quesada. G 

[2005]] 

A medida que se van obteniendo logros visibles se considerará esos logros obtenidos 

como el punto de partida para  el siguiente objetivo basándose en el ciclo de Deming el cual se 

puede observar en la ilustración 7 mostrada a continuación. 

 

Ilustración 7: Ciclo de Deming. Fuente: Aldana, L.M [2015] 

 

Los diez puntos clave del espíritu Kaizen se pueden resumir en la siguiente tabla (Tabla 

1) de forma muy visual: 
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EXCELENCIA EN LAS OPERACIONES. LA MEJORA CONTINUA 

Los 10 puntos clave del espíritu Kaizen 

1) Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas 

2) En lugar de explicar lo que no se puede hacer, reflexionar sobre cómo hacerlo 

3) Realizar inmediatamente las buenas propuestas de mejora 

4) No buscar la perfección, marcar objetivos medibles y asumibles 

5) Corregir un error inmediatamente e in situ 

6) Encontrar las ideas en la dificultad 

7) Buscar la causa real, plantearse los 5 porqués y buscar la solución 

8) Tener en cuenta las ideas de diez personas en lugar de esperar la idea genial de una sola 

9) Probar y después validar 

10) La mejora es infinita 
Tabla 1: La mejora continua. Fuente: Hernandez,J.C y Vizán, A [2013] 

 

2.4.4. Procesos pull  

 

Una de los cambios más radicales que supuso la creación del lean manufacturing fue la 

fabricación utilizando sistemas pull en vez de push que era como tradicionalmente se 

fabricaba. Que el alumno entienda ambos sistemas productivos y conozca las ventajas e 

inconvenientes de cada uno de ellos será una de las finalidades del juego didáctico creado a 

partir de este trabajo fin de máster.  

/ƻƳƻ ŀƴǘƛŎƛǇƻ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘƛŘŀ ŘŜ ά¢I9 [9Dh C[h² D!a9έ Ŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜŎƛǊ ǉǳŜ ƭƻǎ 

sistemas de fabricación o reposición pull son sistemas totalmente orientados al cliente (interno 

o externo) siendo este el que decide lo que se fabrica, pues solo se fabricará lo que el cliente 

necesite en cada momento. Por lo tanto todo lo que se produzca fuera de lo que el cliente 

demanda será una sobreproducción clara y se estarán generando desperdicios con los 

consiguientes problemas y costes que estos provocan (Véase apartado 2.4.1). En la ilustración 

8, mostrada a continuación se muestra una comparación gráfica de las diferencias entre ambos 

procesos. 

 

Ilustración 8: Representación gráfica de sistemas pull y push. Fuente: Farberoff,M. [2014] 

La utilización de un sistema pull consigue que la producción sea precisa, que los lotes a 

fabricar sean pequeños, reduce los stocks y los desperdicios y es mucho más sencillo de 

controlar por la gerencia de la organización. A su vez como parece obvio se logra un ahorro de 
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costes y la inversión en materias primas que se queda inmovilizada es casi inexistente, 

mientras que en un sistema push es habitual tener gran cantidad de dinero invertida en stocks 

que en caso de no haber demanda provocaría falta de liquidez con lo cual el rendimiento de 

ese capital invertido seria poco o inexistente pudiendo incluso a generar un coste para la 

empresa. 

 

2.4.5. Flexibilidad  

 

La RAE entre las muchas acepciones que ofrece para el adjetivo flexible contempla la 

ǎƛƎǳƛŜƴǘŜΥ άCƭŜȄƛōƭŜΥ ǎusceptible de cambios o variaciones según las circunstancias o 

ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎέ. 

 Y eso precisamente es lo que se entiende por flexibilidad en un entorno lean 

manufacturing. La flexibilidad no es más que la capacidad que tiene una organización para 

adaptarse a las exigencias del cliente  de forma rápida y eficiente. 

Esta adaptación le permitirá a la organización producir gran cantidad de referencias de 

productos, sin sacrificar la eficiencia debido a menores volúmenes de producción y por 

supuesto sin generar excesos de inventario. Para lograrlo se usaran diversas técnicas como la 

fabricación en células que se explicará en el apartado 2.5.3.1. 

 

2.5.  Principales técnicas empleadas  
 

Tal y como se ha comentado en capítulos anteriores a este para la implantación y 

correcto funcionamiento de un sistema lean manufacturing existen diversas técnicas a 

disposición de la organización para materializar los objetivos marcados y asegurar su 

cumplimento. 

Estas técnicas son de lo más diversas puesto que según el tipo de organización sus 

necesidades serán distintas y por lo tanto lo serán también las técnicas que necesite aplicar 

para el correcto funcionamiento del sistema. 

Tomando como referencia a Hernández Matías,J C y Vizán Idoipe, A en 2013  en su 

ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ά[Ŝŀƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎΥ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎΣ ǘŞŎƴƛŎŀǎ Ŝ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƛƽƴέΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜŎƛŘƛŘƻ Ŝƴ ŜǎǘŜ 

trabajo fin de máster clasificar las principales técnicas lean (Tabla 2) del siguiente modo: un 

primer grupo estará formado por las técnicas aplicables a cualquier organización, producto o 

sector;en el segundo grupo se encontrarán técnicas para las cuales se necesita un mayor 

compromiso y un mayor cambio de la mentalidad de toda la organización mientras que en el 

tercero se encontrarán técnicas más específicas que cambian radicalmente la forma de 

planificar, programar y controlar la producción y la cadena logística. 
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PRINCIPALES TÉCNICAS LEAN 

TIPO CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES TÉCNICAS 

GRUPO I 
Aplicables a cualquier empresa/sector 
o producto  

5 S 

Smed 

Estandarización 

TPM 

Control visual 

GRUPO II 
Necesitan mayor compromiso y 
cambio de mentalidad 

Jidoka  

Técnicas de calidad 

Sistemas de participación del personal 

GRUPO III 
Cambian forma de planificar, de 
programar y de controlar 

Heijunka 

Kanban 
Tabla 2: Clasificación de las principales técnicas lean. Elaboración propia 

 

Además de la aplicación de estas técnicas es necesario que la organización base su 

sistema en los principios explicados en el capítulo 2.4, centrándose principalmente en generar 

el cambio de  mentalidad en todos los eslabones de la organización y fomentando la cultura de 

la mejora continua. Además es necesario destacar que no es necesario aplicarlas todas de 

primeras, sino que siguiendo el pensamiento kaizen y de mejora continua, hay que ir 

marcándose objetivos de aplicación e ir tomándose cada avance en la aplicación como el 

nuevo paso de partida para el siguiente objetivo de esa técnica o para el comienzo de la 

siguiente. 

 

2.5.1. Grupo I  

 

 Como ya se ha adelantado en el apartado 5.1 en este grupo se englobarán las técnicas 

que son aplicables a cualquier empresa, producto o sector.  Esta aplicación tan amplia se debe 

a su sencillez y deberían ser de obligado cumplimiento casi en cualquier empresa que desee 

ser competitiva en el mercado actual. Se basan principalmente en el sentido común y su 

entendimiento y su aplicación resulta relativamente sencillo en comparación con otras que se 

explicarán en capítulos posteriores. 

 

2.5.1.1. Las 5 S 

 

Esta herramienta será la primera aplicar por cualquier organización que desee 

implantar un sistema lean, se caracteriza porque es una técnica fácil de entender, que no 

requiere grandes conocimientos para su aplicación y a su vez no necesita inversiones 

económicas significativas.  La mayor inversión necesaria para esta técnica es de tiempo, que 

será necesario tanto para formar a los trabajadores en este concepto como para conseguir el 
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cambio de mentalidad en la organización para conseguir toda ella rompa con los conceptos 

clásicos empleados con anterioridad a esta herramienta. 

El nombre de esta técnica proviene de los nombres en japonés de los cinco conceptos 

en los que se basa la técnica: Seiri (eliminar lo innecesario), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar e 

inspeccionar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (crear hábito). 

La finalidad de esta metodología no es otra que organizar el trabajo de forma que se 

reduzcan los desperdicios, asegurando que las zonas de trabajo estén correctamente 

ordenadas y limpias con el fin de mejorar la productividad y la seguridad.[Justo,D [2016]; 

Hernández, J.C y Vizán, A [2013]]. 

Con el fin de entender de forma más visual la técnica de las 5S en la ilustración 9,  se 

puede observar claramente en que consiste y los pasos a seguir para una correcta 

implantación. 

 

 

Ilustración 9: pasos para implantar y mantener 5S. Fuente: Salazar,M. [2015] 
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SEIRI (ELIMINAR O CLASIFICAR): 

Es el primer paso a tomar. Consiste en clasificar en el lugar de trabajo lo que se usa y lo 

que no así como clasificar las cosas que se usan según la frecuencia con que se emplean. Esta 

clasificación servirá en primer lugar para liberar el puesto de trabajo de estorbos o elementos 

innecesarios que lo único que hacen es dificultar el trabajo a realizar así como producir 

desperdicios de tiempo, espacio etc. 

La clasificación por frecuencia servirá a su vez para lograr mayor ergonomía en el 

puesto de trabajo acercando al trabajador lo que se usa con frecuencia y alejando lo que aun 

usándose se emplea con menor frecuencia. 

SEITON (ORDENAR) 

Una vez retirados del puesto de trabajo los elementos innecesarios se deben ordenar 

los necesarios, de forma que su localización sea rápida y fácil. Con esto se consiguen reducir 

los tiempos de búsqueda, se reducen problemas de calidad y de seguridad así como los 

movimientos innecesarios por parte del trabajador. 

Es necesario también que el lugar de cada elemento, herramienta o útil de trabajo no 

solo sea conocido por los trabajadores sino fácilmente identificable de forma que a la hora de 

devolver el elemento a su lugar no exista lugar a dudas y cada elemento vuelva a su lugar. 

Como se puede ver en la imagen anterior la mejor forma de definir este concepto es ά¦ƴ ƭǳƎŀǊ 

ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ Ŏƻǎŀ ȅ ŎŀŘŀ Ŏƻǎŀ Ŝƴ ǎǳ ƭǳƎŀǊέ. En la ilustración 10, mostrada a continuación se 

muestra un ejemplo de cómo asegurar que casa cosa vuelva a su lugar. 

 

Ilustración 10: Siluetas adhesivas. 

 

Para que esta fase se realice correctamente y de forma efectiva es necesario 

establecer criterios de ordenación principalmente basados en: frecuencia de uso y criterios de 

calidad, eficacia y seguridad. 

SEISO (LIMPIEZA E INSPECCIÓN) 

La finalidad de este paso no es otro que inspeccionar el puesto de trabajo e identificar 

las fuentes de suciedad y eliminarlas del puesto de trabajo así como realizar una limpieza del 

puesto de trabajo cuando se produce la suciedad, de forma que en cualquier momento el 

puesto se encuentre en perfecto estado para ser usado. 

Con una correcta identificación de los focos de suciedad y su eliminación se puede 

conseguir erradicar numerosos problemas en el proceso productivo así como numerosos 

problemas de calidad en que podrían presentarse en el producto a fabricar debido a esta falta 
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de limpieza.  La limpieza no solo ayuda a que el trabajador se encuentre más cómodo en el 

trabajo y que se minimicen por lo tanto los problemas en sus labores sino que su falta podría 

provocar que problemas en la maquinaria no se aprecien correctamente, como por ejemplo si 

un motor pierde aceite. 

Resulta importante comentar en este paso, que si se detecta algún desorden en esta 

fase es necesario identificar la razón de que se produzca y proponer medidas correctoras para 

solucionarlo. 

SEIKETSU (ESTANDARIZAR) 

Una vez realizados los pasos anteriores el paso siguiente es estandarizar los 

procedimientos de forma que se establezca un método que asegure el cumplimiento de las 

tres eses anteriores. Con la creación de este procedimiento el trabajador conocerá en cada 

momento qué hacer, cuándo hacerlo, dónde y cómo hacer para asegurar el cumplimiento de 

las tres anteriores eses quedando a su vez perfectamente estipuladas las responsabilidades 

que tiene que asumir cada miembro de la organización en cada caso. 

SHITSUKE (CREAR HÁBITO) 

La gran diferencia entre esta ese y las cuatro anteriores es que en esta caso la 

medición de esta es difícilmente medible de forma tangible pero sirve para que el resto de las 

eses funcionen correctamente. 

Shitsuke no es más que crear hábito en los trabajadores para que utilicen los métodos 

ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻǎ ǇŀǳǘŀŘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ Ǉŀǎƻǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎ ȅ ǎŜ ǊƻƳǇŀƴ άƳŀƭŀǎ ŎƻǎǘǳƳōǊŜǎέ ŀŘǉǳƛǊƛŘŀǎ 

en épocas anteriores a la implantación de esta herramienta. Para que funcione correctamente 

es necesario tener formados a los trabajadores sobre la metodología a seguir e informarlos de 

cualquier cambio que pueda surgir en los procedimientos, así como conseguir implicarlos en el 

proceso consiguiendo que cambie la mentalidad de los mismos hasta esa nueva filosofía que 

implica el lean manufacturing. 

 

2.5.1.2. Cambio rápido de herramientas (SMED) 

 

Esta herramienta cuyo nombre procede de (Single-Minute Exchange of Dies) nace 

como un conjunto de técnicas cuya finalidad es reducir los tiempos de preparación de las 

máquinas hasta llegar a la situación ideal que sería no tener que cambiar las herramientas 

nunca. Para poder llegar a esta situación ideal se debe empezar con pequeños cambios 

basados en un estudio detallado de la máquina, utillaje, herramientas o en el producto de 

forma que los tiempos empleados en el cambio se vayan reduciendo paulatinamente. 

Si la organización consigue que los tiempos de preparación sean rápidos y con 

procedimientos sencillos logrará poder reducir el tamaño de sus lotes de producción y por lo 

tanto reducir su inversión en stocks y por lo tanto obtendrá un mayor beneficio con menor 

inversión y será mucho más sencillo adaptarse a las necesidades del cliente (véase ilustración 

11). Además se reduce también la posibilidad de errores en los cambios y por lo tanto 



CAPÍTULO 2: LEAN MANUFACTURING 

  31 
 

3
1 

Gema Rodríguez Lago 

implícitamente se reducen también problemas de no calidad en el producto que estos puedan 

generar. [Adavert,J.[2016]] 

 

Ilustración 11: El SMED y mix de producción Fuente: Adavert, J.[2016] 

 

Para conseguir que una acción SMED se lleve a cabo de manera satisfactoria será 

necesario realizar un estudio detallado de métodos y tiempos de las actividades de 

preparación que constará de cuatro fases perfectamente diferenciadas que se explicaran a 

continuación. 

 

FASE 1: PREPARACIÓN INTERNA Y EXTERNA 

El primer paso para realizar una acción SMED será plantearse en qué punto está la 

empresa y que está ocurriendo con la preparación de útiles. Las preguntas clásicas de ¿Qué? 

,¿Cómo?, ¿Dónde?, ¿Quién?, ¿Cuándo? Y sus correspondientes ¿Por qué? Serán de gran ayuda 

para entender que sucede con el cambio de útiles. Para conseguir esa visión de la situación 

actual se pueden usar diversos métodos entre los que suelen ser habituales las entrevistas con 

los trabajadores, las grabaciones en video de la operación de preparación completa, 

ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻΧ 

Sera necesario diferenciar claramente entre dos conceptos clave: La preparación 

interna y la preparación externa. Se conoce como preparación interna a todas aquellas 

actividades de preparación que es necesario realizar con la máquina parada mientras que para 

la preparación externa es aquella que permite que la maquina siga funcionando mientras se 

realizan las labores de preparación. 

Entender bien la diferencia entre estos dos conceptos es básico a la hora de comenzar 

un SMED puesto que el primer objetivo será intentar convertir en cuanto sea posible la mayor 

cantidad de preparación interna en externa para así reducir los tiempos de parada de la 

máquina y por lo tanto reducir los costes de la producción. 

FASE 2: REDUCCIÓN DEL TIEMPO DE PREPARACIÓN INTERNA 

Aunque en la primera fase se haya marcado como objetivo convertir la preparación 

interna en externa, esto no se puede lograr en todos los casos (aunque lograrlo sería la 
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situación ideal) por lo tanto es necesario que ante la imposibilidad de convertirla estudiar 

métodos para reducir el tiempo empleado en preparación interno. Para conseguir la reducción 

de este tiempo de preparación interno será necesario aplicar sobre estos procesos un control 

exhaustivo y una mejora continua de los mismos. 

Para lograr esta mejora continua es importante estudiar las necesidades del personal  

en cada operación y las necesidades propias de cada operación, para así lograr que no se 

tengan que buscar herramientas o útiles, no mover cosas innecesariamente o usar las 

herramientas correctas. 

FASE 3: REDUCIR EL TIEMPO DE PREPARACIÓN DEL EQUIPO 

Las medidas aplicadas en las fases anteriores se han orientado principalmente a las 

operaciones o actividades que son necesarias para reducir los tiempos de preparación de los 

útiles y herramientas  sin embargo no se debe olvidar que el propio equipo también puede ser 

de gran ayuda a la hora de reducir los tiempos de preparación. Así pues una mejora del equipo 

puede ser una gran inversión de recursos para reducir los tiempos de preparación. 

Para lograr esta mejora del equipo pueden tomarse diversas medidas como por 

ejemplo modificar la estructura del equipo que permitan una reducción del tiempo de puesta 

en marcha, o incorporar al equipo dispositivos que permitan fijar la altura o la posición de 

plantillas o troqueles mediante el uso de sistemas automatizados que simplifiquen el proceso. 

Además la automatización de los cambios de preparación también pueden reducir 

sustancialmente dichos tiempos y lograr a su vez disminuir problemas producidos por errores 

humanos. 

PREPARACIÓN CERO 

Como ya se ha comentado la situación ideal sería no tener tiempos de preparación, es 

decir eliminar totalmente los tiempos perdidos que se producen por ajustes y reglajes. Para 

llegar  a este punto el camino no será fácil pero si se consigue lograrlo a través de utilización de 

tecnologías adecuadas y diseñando dispositivos flexibles para productos de la misma familia se 

logrará una mayor flexibilidad y sobre todo una respuesta efectiva y rápida a los cambios de las 

demandas de los clientes. Por lo tanto llegar a ese momento de preparación cero supondrá un 

gran avance para la aplicación de otros conceptos lean manufacturing como son la nivelación 

de la producción o los sistemas pull. 

 

2.5.1.3. Estandarización  

 

La estandarización es otro de los pilares fundamentales en la filosofía lean 

manufacturing y se encuentra íntimamente relacionada con la mejora continua. Se podría 

definir estandarizar como el proceso mediante el cual a través de descripciones escritas y 

gráficas se ayuda a comprender las técnicas más eficaces y fiables que se emplean en una 

fábrica aclarando toda la información necesaria sobre las mismas incluyendo las personas, 

maquinas, materiales, métodos, mediciones e información complementaria para su correcta 

utilización. El fin de este proceso no es otro que producir productos de calidad, de modo fiable, 

seguro, barato y rápidamente.  
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Su relación con la mejora continua es evidente, puesto que una de las claves del 

ǇŜƴǎŀƳƛŜƴǘƻ ƭŜŀƴ Ŝǎ άǳƴ ŜǎǘłƴŘŀǊ ǎŜ ŎǊŜŀ ǇŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊƭƻέ Ŝǎǘƻ ǉǳƛere decir que basándose en 

el ciclo de Deming explicado en capítulos anteriores, primero se crea un estándar o 

procedimiento de cómo debe realizarse un proceso determinado, se mejora el proceso actual, 

se comprueba si con ese procedimiento el proceso se ha mejorado y se estandariza un nuevo 

método para realizar dicho proceso. Una vez llegados a ese punto el trabajo no termina sino 

que el logro obtenido es el punto de partida para la siguiente mejora en el procedimiento. 

Este proceso de estandarización no debe llevarse a cabo solamente en el proceso 

productivo sino que debe de estar presente en toda la organización para obtener el efecto 

deseado. 

Para mostrar la importancia que la estandarización tiene en el lean manufacturing se 

ha decidido ilustrar este capítulo con una anécdota relacionada con Taichii Ohno (padre del 

lean), en su se recoge que Taiichi increpó un día a uno de los responsables de área porque los 

estándares que tenía colgados bien visibles habían amarillado con el tiempo. Ohno le dijo: άSu 

trabajo es mejorar los estándares constantemente y estos tienen por lo menos un año y medio. 

ΛtŀǊŀ ǉǳŞ ƭŜ ǇŀƎŀƳƻǎ ŀ ǳǎǘŜŘΚέ Taiichi Ohno 

 

2.5.1.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM)  

 

Tradicionalmente en la visión más clásica del sector industrial existía una separación 

muy clara entre los operarios de producción y los de mantenimiento sin embargo el TPM son 

un conjunto de técnicas que intentan dejar a un lado esta separación y reducir el número de 

averías a través de la participación y motivación de todos los empleados. Esta participación 

conjunta no engloba solamente a operarios de producción y de mantenimiento sino que 

comienza ya con el equipo encargado de diseñar dicha máquina y en la propia dirección de la 

organización. 

Los principales principios en los que se basa el TPM son los siguientes: 

¶ Maximizar el rendimiento de la máquina, si se va a trabajar con el menor 

número de inventarios cualquier avería en el funcionamiento de la maquina 

podría suponer no poder cumplir la demanda del cliente. 

¶ Diseñar un mantenimiento productivo del equipo para toda la vida útil del 

equipo. Así como un mantenimiento preventivo sistematizado y programado 

que evite en la medida de lo posible las averías. 

¶ Todos los trabajadores participan en las labores de prevención, detección y 

corrección de las anomalías de diseño y funcionamiento de las maquinas. 

¶ El operario es quien mejor conoce su puesto de trabajo y por lo tanto será el 

encargado de la detección y reparación de defectos menores del equipo, así 

como la limpieza y orden del puesto de trabajo. En el caso de que las averías 

sean de mayor envergadura colaboración conjunta con mantenimiento 

proporcionándoles la información de lo observado en el puesto de trabajo. 
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Para que este TPM funcione correctamente es necesario asegurar que el operario 

posee las habilidades necesarias para hacerse responsable del automantenimiento del puesto 

de trabajo y en caso de que no disponga de ellas, formarlo adecuadamente. 

 

2.5.1.5. Control visual  

 

Aunque resulta obvio que en cualquier organización se maneja diariamente una gran 

cantidad de información, en el enfoque más tradicional de gestión de una organización esta 

información suele ser muy específica y estar destinada para una pequeña minoría de 

trabajadores especializados en su interpretación. Sin embargo el lean manufacturing utiliza el 

control visual como medio para cambiar esta situación de forma que el complejo sistema de 

gestión del conocimiento se convierta en un sistema de gestión simple y transparente con 

información clara y concisa para toda la organización. 

Estas técnicas de control visual servirán para mantener informada a todo el personal 

de forma rápida sobre cómo afecta su trabajo y esfuerzo a los resultados de la empresa así 

como para aumentar su implicación en el desarrollo de la actividad de la organización.[ Sole, J 

[2013]. 

Se podría definir un control visual como un estándar que se representa por medio de 

un elemento tipo gráfico o físico, de color o numérico y muy sencillo tanto de visualizar como 

de interpretar y aunque su campo de aplicación es amplísimo generalmente ayudaran a 

identificar todo aquello que no genera valor en el proceso o a mostrar los problemas que 

puedan surgir en el mismo. La eficacia de este método se basa principalmente en que en un 

vistazo rápido cualquier trabajador puede ser perfectamente consciente de lo que está 

pasando en la empresa en un momento determinado. 

La tabla adjunta en la página siguiente (tabla 3) cuyo contenido es propiedad de 

IŜǊƴłƴŘŜȊ aŀǘƝŀǎΣW / ȅ ±ƛȊłƴ LŘƻƛǇŜΣ ! Ŝƴ нлмо  Ŝƴ ǎǳ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ά[Ŝŀƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴg: 

ŎƻƴŎŜǇǘƻǎΣ ǘŞŎƴƛŎŀǎ Ŝ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƛƽƴέ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǾŀǊƛƻǎ ŜƧŜƳǇƭƻǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǾƛǎǳŀƭΦ 
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EJEMPLOS DE CONTROL VISUAL 

Control visual de espacios y equipos: 

¶ Identificación de espacios y equipos. 

¶ Identificación de actividades, recursos y productos. 

¶ Marcas sobre el suelo. 

¶ Marcas sobre técnicas y estándares. 

¶ Áreas de comunicación y descanso. 

¶ Información e instrucciones. 

¶ Limpieza 

Documentación visual en el puesto de trabajo: 

¶ Métodos de organización: Hojas de instrucciones, estudios tiempos/movimientos, 
planificación del trabajo, autoinspección, recomendaciones de calidad, procedimientos 
de seguridad. 

¶ Recursos y tecnología: Instrucciones de operación y mantenimiento, cambios y ajustes, 
descripción de proceso y tecnologías. 

¶ Productos y materiales: Especificaciones del producto, listas de piezas, requerimientos 
de empaquetado, identificación de defectos comunes en materiales y productos. 

Control visual de la producción: 

¶ Programa de producción. 

¶ Programa de mantenimiento. 

¶ Identificación de stocks. 

¶ Identificación de reprocesos. 

¶ LŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻǎ Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎƻ όŎŀǊƎŀǎΣ ǊŜǘǊŀǎƻǎΧύ 

¶ Indicadores de productividad. 

Control visual de la calidad: 

¶ Señales de monitorización de máquinas. 

¶ Control estadístico de proceso (SPC) 

¶ Registro de problemas. 

Gestión de indicadores: 

¶ Objetivos, resultados y diferencias de indicadores en el proceso. 

¶ Gestión de la mejora continua. 

¶ Actividades de mejoras. 

¶ Sugerencias. 

¶ Proyecto en marcha. 
Tabla 3: Ejemplos de control visual. Fuente: Hernández,J.C y Vizán, A [2013] 

Como se puede ver en la tabla anterior existen infinidad de formas de realizar el 

control visual en una organización dependiendo de las necesidades de la misma y ni todas las 

organizaciones tienen que necesitar todos ellos ni son los citados en la tabla todos los que se 

pueden usar (aunque sí los más habituales). A continuación, en la ilustración 12 se adjuntarán 

ejemplos gráficos de algunos de los controles visuales citados en la tabla 3 con el fin de que el 

concepto control visual quede totalmente claro. 
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Ilustración 12: Ejemplos gráficos de gestión visual. Fuente: Romero, A.A [2015] 
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2.5.2. Grupo II  

 

En este grupo se encontrarán las herramientas o técnicas lean cuya implementación 

necesita de un mayor cambio en la mentalidad de toda la organización así como un mayor 

compromiso con la filosofía lean. 

Estarán en este grupo las siguientes: 

¶ Jidoka 

¶ Técnicas de calidad 

¶ Sistemas de participación del personal (SPP) 

 

2.5.2.1. Jidoka 

 

No es la primera vez que se utiliza la palabra Jidoka en este proyecto fin de máster 

(Véase capítulos 2.2 y 2.3) puesto tal y como se ha dicho es uno de los pilares fundamentales 

de la casa del sistema de producción de Toyota.  Sin embargo la finalidad de este capítulo será 

explicar ampliamente en que consiste y cuáles son sus ventajas. 

WƛŘƻƪŀ Ŝǎ ǳƴ ǘŞǊƳƛƴƻ ƧŀǇƻƴŞǎ Ŏǳȅŀ ǘǊŀŘǳŎŎƛƽƴ Ƴłǎ ŀŎŜǇǘŀŘŀ Ŝǎ άŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ǳƴ 

ǘƻǉǳŜ ƘǳƳŀƴƻέ ȅ Ŝǎ ǳƴŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ƭŜŀƴ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻǎ 

que otorgan a las máquinas la capacidad de detectar que se están produciendo errores y parar 

la línea (ya sea la propia maquina o el operario) impidiendo así que ese error siga avanzando 

en la línea de producción.  

La detección por parte de la máquina de este error tiene dos grandes ventajas 

fundamentales: 

¶ Cuando se produce una anomalía de los estándares marcados la máquina 

mediante un andon (alarma) avisa al operario de dicha anomalía. Esto permite 

ŘŜǘŜŎǘŀǊ Ŝƭ ŜǊǊƻǊ άƛƴ ǎƛǘǳέ Ŝƴ Ŝƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ŜǾƛǘŀƴŘƻ ŀǎí que 

productos defectuosos continúen avanzando en la cadena productiva y 

evitando así seguir aplicándole al producto defectuoso operaciones 

innecesarias que solo generarían un gasto. 

¶ Las anomalías son rápidamente detectadas y por lo tanto no se esconde el 

problema. 

¶ El sistema permite separar al hombre de la máquina y poder un mismo 

operario encargarse de varias máquinas a la vez, volviendo siempre a la 

máquina que genere la alarma cuando esto pase. 

¶ Los operarios se convierten en el mejor control de calidad del trabajo que 

realizan y de los productos que fabrican. 

¶ Los productos defectuosos se reducen a cero o muy próximo a ese valor. 
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Hasta este momento se ha hablado de las maquinas automatizadas con un toque 

humano como el elemento más clásico del jidoka, pero no se puede olvidar mencionar en este 

apartado los sistemas poka-yoke como otra gran aportación de esta técnica. 

Los poka-yoke  no son más que unos dispositivos  que evitan totalmente los errores 

producidos por fallo humano, existiendo dos tipos: de control o de alerta. En los pokayokes de 

control (ilustración 13) se diseña un sistema para evitar que el error ocurra, es decir que sea 

totalmente imposible realizar la operación si no es haciéndolo del modo correcto. En los de 

alarma (ilustración 14) se asume que el error puede llegar a producirse y por lo tanto se coloca 

algún sistema de alarma que avisa al operario de que se ha producido el error y por lo tanto 

debe de corregirlo antes de que el producto avance en la cadena de montaje.[Giraldo, 

M.A[2013]; pdcahome[2016]] 

 

 

Ilustración 13: Poka-yoke de control. Fuente:pdcahome [2013] 

 

 

Ilustración 14: Poka-yoke de alarma. Fuente: Giraldo,M.A [2013] 
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2.5.2.2. Técnicas de calidad 

 

En este apartado se englobaran una serie de técnicas lean cuya finalidad última será 

garantizar la calidad del producto, la eliminación de defectos y por lo tanto la satisfacción del 

cliente (ya sea interno y externo). 

Con riesgo a parecer repetitivos parece importante recordar al lector que en términos 

lean el objetivo es hacer las cosas bien a la primera y continuar mejorando día a día sin poner 

límites a ese proceso de mejora. Citando a Robert Keans (Ingeniero estadounidense, inventor 

de los limpiaparabrisas intermitentes):  

ά9ƴ ƭŀ ŎŀǊǊŜǊŀ ǇƻǊ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ƴƻ Ƙŀȅ ƭƝƴŜŀ ŘŜ ƳŜǘŀέ 

Una de las principales novedades que ofrece el sistema lean en temas de calidad es 

que el propio operario se convierte en su propio auditor de calidad para localizar las anomalías 

o defectos producidos (Véase capítulo 2.5.2.1) lo cual facilita que ese defecto no avance en la 

cadena de montaje.  

Tanto para dar soporte al operario en la detección de estas anomalías como para la 

difusión y solución de dichos problemas los sistemas lean manufacturing ofrecen diversas 

técnicas de calidad llamadas técnicas de calidad TQM (Total Quality Management) que serán 

explicadas en los siguientes apartados de este proyecto fin de máster. 

 

LA MATRIZ DE AUTOCALIDAD (MAQ) 

La matriz de autocalidad (MAQ) es una herramienta que da soporte a la calidad del 

proceso permitiendo visualizar tanto el lugar donde se producen los defectos cómo hasta 

quien llegan.  Su empleo se fundamenta en el registro de los defectos producidos con el 

objetivo de lograr que estos sean detectados en el lugar donde se generan y no sigan 

avanzando en la cadena productiva. En la Tabla 4 se adjunta muestra un ejemplo de MAQ. 

 

     FASE DONDE SE PRODUCE EL CONFLICTO 

  PROVEEDOR 
EXTERNO 

PROVEEDO
R INTERNO 

FASE 1 FASE 2 FASE 3 ΧΧ FASE N TOTAL 
PPM 

F
A

S
E

 D
O

N
D

E
 S

E
 D

E
T

E
C

T
A

 
E

L
 C

O
N

F
L
IC

T
O 

FASE 1         

FASE 2         

FASE 3         

ΧΧΦΦ         

FASE N         

CLIENTE 
INTERNO 

        

CLIENTE 
EXTERNO 

        

TOTAL 
PPM 

        

TOTAL PIEZAS PRODUCIDAS EN UN PERIODO  TOTAL PPM  

Tabla 4: Matriz de calidad MAQ. Fuente: Hernández, J.C y Vizán, A [2013] 
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El funcionamiento de esta matriz de calidad se base en colocar en las filas y en las 

columnas cada una de las etapas de las que consta un proceso productivo sin olvidar a los 

clientes y proveedores (ya sean internos o externos) y rellenar dicha matriz al final de cada 

ǘǳǊƴƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ άƘƻƧŀǎ ŘŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜ ŘŜŦŜŎǘƻǎέ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀƴ 

completado durante el turno de trabajo. El objetivo final será diagonalizar la matriz es decir 

que coincida la fase donde se detecta el conflicto con la fase donde se detecta. 

Una vez introducidos  los datos en la matriz MAQ, se elaborara un plan de acción para 

corregir cada tipo de defecto y si es posible eliminarlos. Por lo tanto en este proceso están 

implicados tanto como el operario sino el supervisor de la línea y el responsable de calidad.[  

 

CICLO DE DEMING O PDCA 

Una de las técnicas fundamentales a la hora de identificar y corregir los defectos es el 

ciclo de Deming (ilustración 15) del que ya se ha hablado con anterioridad en este TFM (Véase 

capítulo 2.4.3) así pues en este apartado sólo se añadirá una imagen a modo recordatorio de 

dicho ciclo y se explicará brevemente el concepto aplicado a la gestión de la calidad. [Quesada, 

G.[2005]]. 

 

 

Ilustración 15: Ciclo PDCA. Fuente: Quesada,G [2005] 

 

Este ciclo es de gran utilidad a la hora de gestionar la calidad basándose en la mejora 

continua de procesos. Ante la localización de un defecto de calidad o anomalía el primer paso 

es plantificar que se va a hacer para intentar corregirlo valorando las mejores opciones 

disponibles, una vez escogida la mejor opción para intentar arreglar dicho problema se 

realizará y se verificara que las cosas han salido según lo planeado. Llegados a este punto hay 

dos opciones: 








































































































































































