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Introduccion

Actualmente los sistemas de produccién centran su atencion en
los procesos, en la minimizacién de los tiempos y sincronizacién
de las operaciones y en reducir al minimo las manipulaciones de
los materiales, en lugar de centrarse en las operaciones que los
componen tratando de optimizar independientemente su pro-
ductividad, como ha sido tradicional (Cuatrecasas, 1998).

Esta es la filosofia de la llamada Lean Production o Lean
Manufacturing que se suele traducir por Produccion Ajus-
tada. La adopcién de practicas Lean se ha extendido en las
industrias desde 1990.

El término Lean Production se acufid en 1990, como resultado
del estudio realizado por James Womack, Daniel Jones y Daniel
Roos dentro del programa de investigacion IMVP (International
Motor Vehicle Program) del Instituto Tecnolégico de Massachus-
sets (MIT) sobre distintas plantas de montaje de automdéviles de
todo el mundo. Las conclusiones del trabajo dieron lugar a la pu-
blicacion del libro The machine that changed the World. Este libro
muestra que los mejores fabricantes de automoviles son, por lo
general, el doble de buenos en una amplia gama de indicadores
como calidad, niveles de stocks, lead times, productividad, etc.
Los autores concluyeron que no existia ninguna formula magica
y que lo que hacian las mejores plantas era adoptar un enfoque
sistémico ante los problemas de los despilfarros y centrar toda la
atencién en su eliminacién. De aqui procede el término ajusta-
do, que consiste en hacer las cosas con el minimo de recursos.

La filosofia Lean Production tiene su origen en el Just in Time
(JIT), el sistema de gestién de la producciéon mas avanzado en la
actualidad, que nacié en 1950 a partir de los sistemas de gestion
desarrollados por la empresa automovilistica japonesa Toyota. El
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sistema JIT se basa en llevar a cabo las operaciones de un sistema
productivo con el minimo de recursos y en la adaptacién total a
las necesidades de los clientes.

Las industrias que han adoptado los principios lean observan
que estos principios pueden entrar en conflicto con los sistemas
tradicionales de costes. La cuestién de no adaptacién de los siste-
mas de costes a la competitividad de las empresas ha sido un tema
gue ha estado en continuo debate por diversos autores desde 1980
(incluso antes de la apariciéon del término /ean). Entre ellos, cabe
destacar la aparicion de varios trabajos de Robert Kaplan durante
el periodo de 1984 a 1986 (Kaplan, 1984, 1985y 1986).

En respuesta al problema detectado, en 1986 se crea el Pro-
grama CMS (Cost Management System-Sistema para la Gestién
de Costes) auspiciado por la asociacion CAM-I (Consortium of
Advanced Management-International) que estableceria las bases
metodoldgicas del sistema de costes ABC (Activity Based Costing
-Costes Basados en las Actividades).

Los sistemas de costes basados en las actividades se fundamen-
tan en que, en realidad, lo que genera costes en una empresa es
el desarrollo de las actividades que lleva a cabo para cumplir sus
fines. Traducido a términos de flujo de costes, lo que consume
recursos es la actividad y el producto consume actividades.

Figura 1.1. Modelo de Costes ABC.

COSTE === ACTIVIDAD === PRODUCTO

Sin embargo, el método ABC, en general, sélo ha sido utiliza-
do por las empresas para perfeccionar las técnicas de distribucién
de costes. En cambio, no se ha discutido de forma extensa cdémo
hacer que los sistemas de contabilidad de gestién se integren con
los sistemas de produccion lean y contribuyan en la medicion de
los despilfarros y actividades que no afaden valor.
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En este libro se propone una metodologia de gestion de
costes que intenta reflejar el cambio en los costes de los produc
tos, cuando los procesos de produccion de la empresa son mas
eficientes y competitivos.

Asimismo, en el libro se explica la metodologia de gestion de
costes Value Stream Costing (VSC), una metodologia dirigida a
empresas que se encuentran en un estado muy avanzado lean. Es
decir, con tiempos cortos de /ead time, niveles de inventario bajos
y estables y organizadas a lo largo de lineas de cadena de valor.

1 1 Evolucion de la ecuacion
n del beneficio

En nuestra historia reciente hemos pasado de un mercado do-
minado por “el fabricante” (el vendedor) a un mercado donde
domina claramente “el consumidor” (el comprador o cliente).

Las politicas comerciales proteccionistas de los paises fueron
un factor determinante en la situaciéon de mercado dominado
por el vendedor: a grandes necesidades de los consumidores, se
ofrecian escasas formas de satisfacciéon de dichas necesidades.
Era la época de la produccién en masa, en la que el mercado lo
absorbia todo y en la que el fabricante marcaba los precios de
venta sin ningun tipo de pudor, debido a la escasez de productos
en el mercado. La demanda era claramente superior a la oferta.

En ese contexto, los costes de fabricacién no eran una gran
preocupacion, puesto que, para obtener beneficios, bastaba
con incrementar el porcentaje “deseado” sobre los costes de
transformacion de los productos. La forma de calcular los precios
de venta de los productos se basaba, en términos generales, en
aplicar la formula:

precio de venta = coste + beneficio deseado (1)

15
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El valor de la variable beneficio deseado es impuesta por el
vendedor; es un pardmetro controlable.

Figura 1.2. Situacién demanda > oferta.

Precio /

Beneficio

Precio

Coste

Pero esta situacion cambié en el momento en que la ofer-
ta aumento, al abrirse los mercados de los paises y con ello
incrementarse la competencia entre los distintos fabricantes
nacionales y extranjeros. Al ampliarse la oferta, los compradores
se hicieron mas exigentes en cuanto a los requisitos que pedian
a los productos que compraban y, ademas, se preocupaban por
comparar los precios existentes entre las distintas alternativas.
Esto ocurre siempre que la oferta supera a la demanda.

Al producirse esta transformacién en el mercado, los pre-
cios de venta dejan de ser fijados por los vendedores y es el
propio mercado, a través de la “ley de la oferta y la demanda”,
quien se encarga de establecer los precios de venta de los
productos. Por lo tanto, la ecuacién del beneficio se establece
del siguiente modo:

beneficio = precio de venta — coste (2)

La variable beneficio no es un pardmetro controlable por el
vendedor, sino una variable dependiente de las otras dos.

16
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Figura 1.3. Situacion oferta < demanda.

Precio Precio

Beneficio

\

Coste

Aungue matemdticamente esta ecuacion (2) es exactamente
igual a la (1), su significado es radicalmente distinto. El precio de
venta se convierte en una variable que el vendedor no puede
controlar; es el mercado quien lo fija y, por lo tanto, la Unica
variable que queda bajo el control del fabricante es el coste. Asi,
de la reduccion de los costes depende la competitividad de las
empresas y el aumento de sus beneficios.

1 n 2 Ellaspilfarro

El nucleo fundamental en la fabricacion /ean es la reduccion de
los despilfarros.

Despilfarro es un término amplio y de significados conocidos.
La definicién apropiada en este contexto es: todo aquello que no
afade valor al producto.

Fujio Cho (Toyota) define el despilfarro como “todo lo que
no sea la cantidad minima de equipo, materiales, pieza, espacio
y tiempo de trabajador, que resulten absolutamente esenciales
para afadir valor al producto”.

17
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Asi, concluimos que todo proceso tiene una parte de valory
otra parte, grande o pequefia, de despilfarro (la fabrica oculta). La
suma de ambos es lo que configura el coste total. Por lo tanto:

coste = valor + despilfarro (3)

Sustituyendo el coste en la ecuacion del beneficio en situacion
de oferta superior a demanda (ecuacion 2) se obtiene la siguiente
expresion:

beneficio = precio venta — (valor + despilfarro) 4)

Observamos en la expresion (4) que para obtener mayores
beneficios (o simplemente tener beneficios en lugar de pérdidas)
es preciso atacar al despilfarro, reduciéndolo al minimo.

Este concepto no resulta revolucionario; sin embargo, aunque
pueda parecer evidente para muchos, serfa dificil para un nimero
importante de los maximos responsables de una empresa res-
ponder a preguntas tan sencillas como las siguientes:

e ;Qué parte de sus actividades son despilfarro?

e Cudl es el coste del despilfarro en sus actividades?

e ;Qué porcentaje de ese despilfarro puede eliminarse?

e ;Cuénto ahorro se puede conseguir con estos esfuerzos?

e /Qué estan haciendo realmente orientado a reducir el despil-
farro?

1.21 Tipos de despilfarro

Toyota ha clasificado el despilfarro en siete categorias, segun sus
causas:

1. Despilfarro por sobreproduccion.
. Despilfarro por espera.

. Despilfarro por transporte.

. Despilfarro por procesado.

u b~ W N

. Despilfarro por existencias.

18
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6. Despilfarro por movimientos.
7. Despilfarro por defectos.
En el Capitulo 2 se analiza cada uno de ellos en detalle.

1 Los sistemas de
] gestion de costes

Para avanzar en el camino de mejora continua se necesita que los
sistemas de contabilidad de gestion no entren en conflicto con
la iniciativa lean.

A pesar de que las diferentes técnicas hacia un sistema lean se
desarrollaron hace tiempo (lineas en forma de U, Kanban, Nive-
lado de la produccion, Sistema de informacion Pull, TPM, SMED,
etc.) no ha habido una respuesta a la misma altura por parte de
los sistemas de contabilidad de gestion para adaptarse a la nueva
realidad y proporcionar informaciones enfocadas en la misma li-
nea que los sistemas lean. Es decir, sistemas que aporten medidas
que indiquen qué actividades estan siendo eficientes, cudles de
ellas son despilfarros y dénde se debe centrar la atencion.

El principal problema de los sistemas de contabilidad de gestion
es que se han aplicado las técnicas de costes que se desarrollaron
entre 1885y 1925, para el entorno productivo de aquella época,
sin antes haber reflexionado sobre los cambios ocurridos en los
sistemas de gestion de la produccion y sin haberse planteado las
necesidades de informacion de este nuevo entorno /ean.

La contabilidad de costes tradicional fue disefiada para un
entorno productivo diferente al que hoy exige el mercado. En la
contabilidad de costes tradicional los gastos indirectos de fabri-
cacién se asignan habitualmente en base a las horas de mano de
obra trabajadas. Esto es algo que en el entorno productivo actual
lleva a distorsiones en los costes de los productos, haciendo tanto
parecer que algunos productos cuestan mas de lo que realmente

19
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cuestan como que otros cuestan menos de lo que realmente
cuestan (Kaplan, 1987).

Ademas, las medidas clave utilizadas en un sistema de costes
tradicional son la eficiencia del personal de produccion, la utiliza-
cion de la maquinaria y equipos y la cantidad de gastos indirectos
absorbidos por la produccién en cada mes. Los responsables de
produccién para mostrar buenos resultados de estas medidas, lo
que hacen es producir en grandes lotes y acumular grandes canti-
dades de inventario, justo lo contrario a una fabricacion lean.

En resumen, la contabilidad tradicional motiva a comporta-
mientos no lean.

Tal como indica Maskell: “Esto ha llevado a errores a los
gestores de las empresas porque los sistemas de contabilidad de
gestion miden las cosas equivocadas del modo equivocado, al
mismo tiempo, se motiva al personal en direccion equivocada a la
realizacion de cosas erréneas para el logro de metas irrelevantes”
(Maskell, 1991).

Fruto de la desconfianza que suscitaba la informacion deriva-
da de los sistemas de costes tradicionales, surgieron en la década
de los 80, los sistemas de costes basados en las actividades,
conocidos como sistema de Costes ABC (Activity Based Costing),
propuestos por los profesores Robin Cooper y Robert Kaplan,
tras la experiencia adquirida durante anos.

Los sistemas ABC se basan en asignar el consumo de recursos
y la generacién de costes a las actividades que se desarrollan en
la empresa y no a los productos. En este contexto, los productos
consumen las actividades necesarias para su obtencién.

Sin embargo, este nuevo método de costes, en general sélo
ha sido utilizado por las empresas para perfeccionar las técnicas
de distribucion de costes. En cambio, no se ha discutido de
forma extensa cémo hacer que los sistemas de contabilidad
de gestién se integren con los sistemas de produccién lean y
contribuyan en la medicién de los despilfarros y actividades que
no afaden valor.

20



Conceptos basicos de
produccion ajustada

En la actualidad las empresas, para ser competitivas, deben al-
canzar niveles adecuados en calidad, coste, rapidez de entrega y
flexibilidad. El sistema de produccién /lean es el enfoque de ges-
tion que va a permitir avanzar a las empresas de forma ordenada
en la secuencia de fases que conducen a dicha competitividad
puesto que permite obtener productos y servicios con rapidez y
bajo coste, evitando llevar a cabo actividades innecesarias (tam-
bién llamadas despilfarros) (Cuatrecasas, 2006).

Después de la Il Guerra Mundial, en los afios 50, las fabricas ja-
ponesas tuvieron que enfrentarse al dilema de una enormes falta
de material, de recursos materiales, financieros y humanos y To-
yota estaba al borde de la quiebra. Por ello, Ejii Toyoda se planted
la reestructuracion de la planta de automoviles. Los problemas a
los que Toyota se enfrentaba eran (Womack et al., 1990):

e Un mercado interior pequefo y con demanda amplia de
diferentes modelos —coches de lujo, camiones grandes,
camiones pequefios, coches pequefios, etc.

e Una mano de obra que no estaba dispuesta a que se le
tratara como coste variable o piezas intercambiables y sin la
posibilidad de tener inmigrantes que quisiesen trabajar en
condiciones laborales por debajo de lo normal.

e Carencia de capital y divisas, lo que le impedia comprar ma-
quinaria de Ultima tecnologia.

e Un mundo exterior lleno de grandes productores de vehicu-
los ansiosos por entablar operaciones en Japon y dispuestos
a defender los mercados conseguidos contra las exportacio-

nes japonesas.
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Aunque el gobierno japonés establecié la prohibicion de
inversiones extranjeras en la industria japonesa del motor, esta
medida no era suficiente.

El Ministerio Japonés de Comercio e Industria Internacionales
(MITI) propuso una serie de planes para fusionar a las doce compa-
fifas automovilisticas japonesas en dos o tres grandes compafias
que hicieran competencia a las tres grandes de Detroit. La idea
que estaba detras del MITI era que cada una de las compafiias
resultantes se especializara en diferentes tamafnos de coches y
pudiesen obtener los beneficios de las economias de escala a fin
de competir en precio en los mercados exteriores.

Esta idea no fue compartida por Toyota, Nissan y otras com-
pafias que veian una serie de objeciones a dicho planteamiento,
ya que la situacion de ventaja en precios iba a durar poco por
las subidas salariales y, ante esta situacién, las nuevas empresas
japonesas, carentes de técnicas de produccion, se verian vencidas
en el entorno de la industria del automdévil. Por eso, estas em-
presas decidieron convertirse en productores de automoviles con
todas sus consecuencias y variedad de modelos.

Asi naceria lo que se vino a llamar sistema de Produccién Toyo-
ta (TSP). Ejii Toyoda encargd a Taichi Ohno la tarea de desarrollar
un sistema que mejorara la productividad de Toyota, por eso se le
considera a Ohno como la fuerza principal de este sistema.

Después de alguna experimentacion, el sistema de Produc-
cion Toyota se desarrollé y refind entre 1945 y 1970 y esta
todavia creciendo por todo el mundo. La idea basica subyacente
en este sistema es minimizar el consumo de recursos que no
anaden valor al producto, lo que Ohno denominé despilfarro
(muda, en japonés).

El sistema de produccion lean se fundamenta en dos caracte-
risticas basicas (Cuatrecasas, 2000 y 2002):

e Por una parte en la flexibilidad en productos, procesos, pues-
tos de trabajo y polivalencia del trabajador.

e Por otra en la eliminacion del despilfarro.

22



LAGESTIONDECOSTES ... |

En las dos ultimas décadas del siglo XX, ha tenido lugar un
importante y exitoso cambio en la forma de gestionar el
mundo de la produccion, de acuerdo con los principios del
sistema de Toyota. Y estos principios han dado lugar a lo que
se conoce como Lean Production o Produccion Ajustada.

La elevada competitividad de la filosofia lean se deriva de la

confluencia de diversos objetivos:

Un elevado nivel de productividad, sobre todo por la elimi-
nacién de actividades sin valor afadido. La productividad,
aungue basandose en principios distintos, es el objetivo fun-
damental, por no decir el Unico, de la gestion clasica aplicada
a lo largo del siglo XX.

Gran rapidez en la entrega de productos y servicios al cliente,

dado que se eliminan tiempos muertos y de actividades consi-
deradas como despilfarro.

Minimizacién de los costes, como consecuencia de la elimi-
nacion de los despilfarros y, en general, de todo consumo
innecesario de recursos.

La obtencion de productos con un nivel de calidad éptimo.

Toda la flexibilidad necesaria para que la empresa se ajuste
a cubrir la demanda que recibe y sélo la que recibe y cuan-
do la recibe.

La gestion “tradicional” de la produccién estd enfocada de

una forma casi total hacia la maximizacién de la productividad.
Puede decirse que este es el primer y Ultimo objetivo de la mis-
ma, aspecto que contrasta totalmente con la gestion lean, que
tiene como objetivos no sélo la productividad, sino también los
costes, el tiempo, la calidad y la flexibilidad, todos ellos com-
ponentes basicos de la competitividad tal como se entiende en
la actualidad.

23
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En resumen, el sistema /ean es un enfoque de gestién de
los procesos basado en “producir las piezas necesarias en las
cantidades necesarias y en el momento necesario”.

2 Principios basicos del
[ lean manufacturing

211 Elvalor

El principio fundamental de la filosofia lean es el valor, que signi-
fica que el producto o servicio deben ajustarse a las necesidades
del cliente.

Por ello, el primer paso en el pensamiento lean, debe ser
un cuidadoso analisis y didlogo con los clientes concretos para
comprender las necesidades particulares que tienen y lo que ellos
estan dispuestos a pagar por ello. Una vez que se han identifi-
cado las necesidades del cliente, es mas facil definir el valor en
términos de productos especificos.

21.2 El flujo de valor

En la produccién lean el eje central de la empresa es el producto,
al igual que en los sistemas de Calidad Total es el cliente. Para
llegar al producto se debe hacer una transformacion de los mate-
riales en producto acabado. Esta transformacion se produce por
fases seguin un flujo.

En este contexto, el segundo pilar en el lean es identificar
el flujo del valor para cada producto o servicio, que consiste
en analizar todas las actividades para producir el producto o
dar el servicio. El objetivo es planificar el proceso productivo
de tal forma que sélo incorpore las actividades que afaden
valor al producto.

24
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El flujo de valor tiene que ser considerado en su totalidad, y
durante el andlisis, apareceran tres tipos distintos de actividades:

e Actividades que crean valor.

e Actividades que no crean valor pero que son inevitables por
la tecnologia actual y los activos de produccion de los que
se dispone.

e Actividades que no crean valor y que pueden evitarse de un
modo, estas son despilfarro.

21.3 Flujo

Después de especificar o definir el valor y de eliminar las activi-
dades que no lo afaden, el siguiente paso en el lean es crear un
flujo continuo de las actividades creadoras de valor que han
qguedado. Es un paso muy critico ya que exige una reorganizacion
completa del pensamiento tradicional de lotes (batch) hacia el
pensamiento del flujo continuo (flow thinking).

Fordy sus colaboradores, en 1913, fueron los primeros en dar-
se cuenta del potencial que tenia el flujo. Aplicando el principio
del flujo continuo en el ensamblaje final, es decir, alineando las
maquinas que se necesitaban para producir los componentes del
coche en la secuencia correcta, Ford consiguio reducir en un 90%
el esfuerzo de ensamblaje del modelo T. Pero su método servia
porque era “particular” ya que confluian una serie de caracteris-
ticas como que los volumenes de produccién eran grandes, cada
producto se componia de las mismas partes y se fabricaba igual
durante muchos afos.

Taichi Ohno y sus colaboradores consiguieron el flujo continuo
en producciones de pequefias unidades, en la mayor parte de
los casos sin lineas de ensamblaje, aprendiendo a cambiar de
una forma répida el utillaje necesario para pasar a fabricar el
nuevo producto y ajustando las maquinas al tamafo y capacidad
adecuados. De esta forma se podria llevar a cabo la fabricacion
de distintos tipos de una forma inmediata (uno detras de otro),
manteniendo en un flujo continuo el objeto.
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21.4 PBull

El pensamiento /ean, no sélo establece como proporcionar al
cliente los bienes o servicios que realmente quiere, sino también
darselos cuando realmente los quiera.

Con este paso se cambia el sistema de producir lotes variados
de productos para limitarse a la demanda del consumidor. Son
los consumidores los que atraen (pull) a los productos, en vez
de que los productos presionen (push) a los consumidores. Este
pensamiento o filosofia se debe respetar en todo el proceso de
produccién y negocios, y no sélo en el producto final.

2 Tipos de

[ despilfarro

Segun Fujio Cho (Toyota), despilfarro es “todo lo que no sea la
cantidad minima de equipo, materiales, piezas, espacio y tiempo

del operario, que resulten absolutamente esenciales para afiadir
valor al producto”.

Taichi Ohno identifico siete tipos de despilfarros (Suzaki, 1987):

¢ Despilfarro por sobreproducciéon. Supone anticipar produc-
to no solicitado aun por el mercado, lo que redunda en costes
de personal, energia y otros relacionados con la produccion,
como stocks y espacios ocupados innecesariamente.

Toyota lleg6 a la conclusion de que el exceso de produccion es
uno de los peores despilfarros que se dan con més frecuencia
en las fabricas.

e Despilfarro por tiempos de espera. Estd originado por
la descoordinacion o asincronia entre operaciones que tiene
como consecuencia la espera de operarios y materiales. Se
descubre con facilidad.

e Despilfarro por transporte. Una inadecuada distribucion
en planta puede dar lugar a que los materiales y productos
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recorran distancias excesivas e innecesarias, 10 que puede
redundar, ademas, en un mayor nimero de manipulaciones
de dichos materiales.

Despilfarro por proceso. Las actividades que componen los
procesos deben alcanzar sus objetivos aplicando los minimos
recursos y el menor tiempo posible. Un método de trabajo
inadecuado puede deberse a procesos con consumo innecesa-
rio de recursos, a la utilizacién de métodos insuficientemente
eficientes, pérdidas derivadas del deficiente aprovechamiento
de las economias de escala, la ausencia de normalizacién de
productos, etc.

Despilfarro por existencias (stock). Es uno de los despil-
farros mas frecuentes e importantes y fuente indirecta del
resto. Supone un coste adicional por el valor del producto, el
espacio utilizado, los transportes, la manipulacién, etc.

Despilfarro por movimientos. Este tipo de despilfarro apa-
rece como consecuencia de distancias excesivas e innecesarias
entre los puestos de trabajo que debe ocupar un operario
encargado de realizar varias operaciones. Otras situaciones
similares son aquellas en que las personas se desplazan en
busca de materiales, herramientas, pedidos y papeles.

Despilfarro por defectos en los productos. Los productos
con defectos deben desecharse o reprocesarse, lo cual supone
costes adicionales. Ademds, provoca desajustes en las lineas,
como paros o esperas, y actividades que no afiaden valor, por
ejemplo, la deteccion de fallos.

La estrategia para atacar cada uno de estos tipos de despil-

farro es diferente. Sin embargo, las fuentes de despilfarro estan
fuertemente interrelacionadas entre si y el eliminar una fuente
de despilfarro puede llevar a la eliminacion o reduccién de otras.
Quiz4 la fuente mas significativa de despilfarro es el inventario. El
trabajo en proceso (Work in Process-WIP) no afade valor al pro-
ducto y deberfa ser eliminado o reducido. Cuando se reduce el
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inventario, los problemas ocultos aparecen y es cuando se deben
poner en marcha las acciones de forma inmediata.

Hay muchas formas de reducir la cantidad de inventario. Una
es reducir los tamanos de lotes de produccién; a la reduccion de
los tamafios de lotes deberia sequir una reduccién del tiempo de
ajuste. En Toyota, Shigeo Shingo desarrollé el concepto de SMED
(Single Minute Exchange of Die) para reducir los tiempos de ajuste.
Los tiempos de ajuste en las prensas grandes podrian ser reduci-
dos de horas a menos de 10 minutos. Esto tiene un gran efecto
en la reduccién de tamafno de los lotes. Otra forma de reducir
inventario es intentar minimizar el tiempo de inactividad de una
maquina. Esto se puede hacer con mantenimiento preventivo.

Es claro que cuando se reduce el inventario también se ven
reducidas otras fuentes de despilfarro; por ejemplo, el espacio
que se utilizaba para mantener el inventario puede ser utilizado
para otras cosas, como puede ser, para incrementar la capacidad
de la instalacion.

El tiempo de transporte, como se ha indicado anteriormente,
es otra fuente de despilfarro. El mover piezas de un extremo
de la instalacién a otro no anade valor al producto, por tanto,
es importante disminuir los tiempos de transporte dentro del
proceso de fabricacién. Una forma de hacerlo es utilizar un
layout en células para asegurar un flujo continuo de producto.
Esto también ayuda a eliminar otra fuente de despilfarro que es
la energia; cuando las maquinas y las personas estan agrupadas
en células las operaciones no productivas pueden minimizarse
debido a que un grupo de personas puede estar totalmente
dedicado a esa célula y esto evita la utilizacion en exceso de
recursos humanos.

Otra fuente de despilfarro son los defectos o materiales de
desecho (scrap). El TPM (Total Productive Maintenance) es una
forma de eliminar desechos. La fabricacion de piezas que estan
libres de defectos desde el principio tiene consecuencias profun-
das en la productividad.
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2 Beneficios esperados de
| |

la produccion ajustada

Los beneficios esperados de un proyecto lean son:

1.

Reduccion del lead time. Reducir el tiempo que tarda el
producto desde que entra el sistema productivo hasta que
sale, es uno de los objetivos de la filosofia lean, es decir,
conseguir que el producto se mueva de proceso a proceso
sin estancarse en forma de stock en curso. Conseguir que el
producto no se estanque se traduce en importantes ahorros
para la empresa, ya que no tendrd que dedicar recursos a
mover, colocar y recolocar material, ademas de la ocupacion
de espacio y el coste financiero que ello supone.

. Reduccion de stocks en curso. Una disminucion en el lead

time comporta una reduccién inmediata del stock en curso.
Pensemos en un proceso productivo en linea formado por
tres subprocesos con tiempos de ciclo muy desiguales. Esto
provocara que el lead time de los productos sea muy elevado
y, en consecuencia, el stock en curso. Si descomponemos los
subprocesos en operaciones elementales y asignamos a cada
puesto de trabajo una cantidad de operaciones de tal forma
que los tiempos de ciclo sean muy parecidos tendra un efecto
inmediato en el lead time y en la reduccion de los stocks.

. Aumento de la productividad. Cuando un proceso avanza

hacia un estado mas eficiente, generalmente la productividad
humana, medida en unidades producidas por unidad de tiem-
POy persona, aumenta.

. Disminucién del espacio necesario. En las implantaciones

lean, generalmente aparece un beneficio, que es el ahorro
de espacio ocupado debido al menor espacio que ocupan los
procesos, especialmente con las implantaciones en células
en U.

. Disminucion de los costes de no calidad. Generalmente,

cuando en una empresa se introduce la fabricacién en flujo
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unitario unida a un autocontrol al finalizar cada operacién,
hace que el nimero de fallos encontrados en los productos
finales disminuya de forma importante.

6. Aumento de la flexibilidad. Una vez implantados los aspec-
tos esenciales de la gestién /lean y eliminados los despilfarros,
el paso siguiente es la introduccion de la flexibilidad que
permita que, manteniendo el proceso altamente eficiente en
todos los aspectos, (tiempos de proceso bajos, ausencia de
stocks, ausencia de tiempo de paro, equilibrado y productivi-
dad elevada), el tiempo de ciclo pueda variar a fin de adaptarlo
al takt time.
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La gestion convencional o
tradicional de la produccion
versus la gestion lean

A principios del siglo XX nacié una forma de gestionar la pro-
duccion que fue muy adecuada para su época y que todavia en
determinados @mbitos se sigue manteniendo: la produccién en
masa. Esta forma de gestionar la produccién (también llamada
hoy gestion convencional o tradicional) tiene como objetivo
obtener importantes resultados en costes operando en grandes
lotes lo mas estandarizados posible, produciendo al méaximo de
su capacidad.

La gestion convencional de la produccion gestiona el sistema
productivo operacion a operacion, de forma separada y basa su
eficiencia y competitividad en las economias de escala derivadas de
operar en grandes lotes. Su objetivo prioritario es la productividad.

Hoy en dia esta forma de producir es inviable para mantener
la competitividad de las empresas ya que dicho enfoque tradi-
cional supone:

e Un tiempo de respuesta al cliente elevado (ya que producien-
do en grandes lotes se tarda mucho méas en cada operacion).

e Una gama de productos baja.

e Mantener fuertes stocks de productos en proceso.

e Una calidad incierta fruto de controlarla al final del proceso.
Este tipo de produccion puede ser viable en aquellos entornos

en los que el producto se vende en grandes cantidades, se trate
de un producto estandarizado con pocos modelos, donde no
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importe el plazo de entrega y en el que la calidad no sea compleja
de obtener.

La gestion lean basa su eficiencia en la gestion del proceso
como un todo (y no operacién a operacién). Sus objetivos,
ademas de la productividad, son el plazo de entrega, la cali-
dad y la flexibilidad.

3 Transicion de la gestion
" convencional a la gestion lean

Como se ha indicado, los sistemas de produccion lean tienen
como objetivo generar un flujo de productos con la suficiente
flexibilidad para adaptarse a los cambios de la demanda al
mismo tiempo que intentan disminuir los despilfarros.

Para poder avanzar hacia un sistema /ean debemos ser
conscientes que un sistema productivo convencional opera
habitualmente sobre una distribucion por talleres o fun-
cional, con puestos independientes y distantes y preparada
para la produccién de grandes lotes y operando con lotes
de transferencia asimismo grandes. La maquinaria y los
equipamientos productivos son de gran capacidad y operan al
maximo de capacidad (recordemos el objetivo de maximizar la
productividad). Los stocks de materiales y de proceso (WIP-work
in process) abundan por todas partes ya que, como el objetivo
es maximizar cada puesto de forma independiente, cada uno
de ellos dispone de material en abundancia para que nunca
paren. Por otra parte, los tiempos de cambio en este tipo de
maquinas son largos y costosos por lo que favorecen el operar
en grandes lotes para no perder la productividad. Respecto a
la calidad, ésta se controla al finalizar los procesos. Por Ultimo
cabe sefialar que esta forma de gestionar la produccién hace
que el sistema productivo sea muy inflexible y que incrementos
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de la produccion se lleven a cabo trabajando mas tiempo en
cada puesto a través de horas extraordinarias.

El lector habré comprendido ya que esta forma de gestionar
la produccion (muy vélida en un momento determinado) es
inasumible hoy en dia para poder ser competitivo, por su gran
cantidad de despilfarros (transportes, movimientos innecesarios,
tiempos de espera, stocks, etc.) y por su poca flexibilidad.

Ahora, en casi todos los productos y mercados, existe mas ca-
pacidad de oferta que demanda. Y los clientes piden voliumenes
mas pequefios de productos especificos, con precios de produc
to estandar. Por eso, para poder dar respuesta a estas nuevas
necesidades hay que definir e implantar sistemas productivos
que permitan alcanzar los objetivos de eficiencia y flexibilidad,
entendidos como (Cuatrecasas, 1998):

e Eficiencia: implantacion de un sistema de distribucion en
planta con tiempos y costes bajos, y con pocos despilfarros.

e Flexibilidad: posibilidad de producir volimenes variables de
productos variados.

El sistema productivo que puede ayudar a alcanzar a las
empresas esos objetivos es el lean manufacturing o lean
production: la produccion o fabricacion ajustada.

Para pasar de un sistema de gestiéon convencional de la pro-
duccion a un sistema lean es fundamental pasar de fabricar por
lotes a fabricar por lotes muy pequefnos o unitarios. Este cambio
supondra probablemente un cambio en el /ayout o distribucion
en planta con objeto de eliminar despilfarros de transporte.

Una vez superada la produccion por lotes, de cara a obtener
un sistema con menos desperdicios y mas flexible, serd necesario
implementar otros cambios para alcanzar los objetivos sefialados:

e La sustitucion de los grandes equipos productivos, ge-
néricos y de alta capacidad por equipos pequefios dedicados
a cada linea o célula.
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e La estandarizacion de las operaciones para realizar las
tareas de la forma mas efectiva posible.

e La introduccion de un sistema de tirar del material (siste-
ma pull) en vez de empujarlo (sistema push). Esta forma de
trabajar supone una importante reduccion de inventarios en
proceso, una importante reduccion de los niveles de reproceso
y del espacio necesario.

e Una produccion nivelada de fabricar diariamente todos los
productos y de forma mezclada.

e Una gestion de calidad de acuerdo a los principios de cali-
dad total (TQM —Total Quality Management).

e Una gestion de mantenimiento productivo total (TPM).
e Personal polivalente. De esta forma los equilibrados en las
lineas o células se alcanzan facilmente.

El Capitulo 4 presenta el andlisis detallado de una situacion
productiva, asi como las medidas a implantar para avanzar hacia
la produccién lean y la comprobaciéon de las mejoras que se ob-
tienen a través de dichos cambios.

A través de este analisis de caso, se presentan las etapas para
llevar a cabo los cambios de sistema productivo.
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Caso de aplicacion

Para exponer como puede evolucionar una empresa de un sis-
tema de produccion convencional a un sistema de produccion
lean nos apoyaremos en un caso de una empresa industrial que
suministra puertas para vehiculos comerciales (concretamente
portones traseros) y que gestiona la fabricacion de su panel
interior desde un punto de vista convencional. Los procesos de
los que se compone son:

1. Corte de chapa y estampado.

. Embutido y punzonado de panel.

. Soldadura barra seguridad en panel.

. Soldadura crucetas en panel.

. Soldadura soporte motor del limpiaparabrisas.

. Enmasillado panel para ensamblado.

Soldadura y engastado de panel interior y exterior.

NoubhwN

Las operaciones basicas de cada unos de los procesos mas el
conjunto de actividades de manipulacién aparecen en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Actividades y tiempos de proceso.

Porton

(V)

o lote |Tiempo Tiempo
Descripcion ud lote

Proceso | Operacion

10 Llevar chapas a L 100 100
proceso de corte
y estampado

Cortey

1 |cortey U 10 500
estampado
estampado chapas
12 Llevar piezas a L 100 100
corte y estampado
Total corte y estampado || Total || 210 || 700 |

Continta
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Proceso [ Operacion

20 .
21 Embuticion y U 100 5.000
Embuticion puzonado ||
y 22 Descarga de la u 20
punzonado prensa
24 Llevar piezas a 100
soldadura
[Total embuticién y punzonado |[ Total |[ 240 |[ 7.100 |
30 Carga y fijacion u 25 1.250
del panel interior
31 Soldadura de las
Soldadura crucetas y barras
32 Descarga
33 Llevar piezas a
enmasillado
[Total soldadura |
40 Carga del panel
interior
4 Enmasillado
. 42 Descarga del
Enmaslado panelinterior  \|
43 Llevar piezas L 100 100
asoldaduray
engastado
[Total enmasillado |[ Total |[ 300 |[10.100]
50 Carga del panel u 25 1.250
Soldaduray
engastado 51
panel )
interiory 3
teri
exterior £j
| Total engastado y soldadura || Total || 240 || 7.100 |

‘ Totales H 1.420 ‘ ‘ 41.600 ‘
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La produccion se procesa en lotes de 1.000 unidades y los
lotes de transferencia son de 50 unidades. Es decir, cada seccién,
hasta que no acaba de procesar 50 paneles no los pasa a la
seccion siguiente.

La Figura 4.1 muestra el layout de la planta donde cada sec-
cion esta dedicada a un proceso.

Figura 4.1. Implantacion inicial de los procesos.

ALMACENES DE MATERIA PRIMA

BOBINA CHAPA | OTRAS MP (barra de seguridad, etc)
2 m ¥
Cortey
estampado Soldadura
—
| -
Enmasillado
Embutido y
punzonado [ ]
m—
Soldadura y
engastado

2

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

— Flujo material Il Stock intermedio
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Hay un total de cinco puestos, que se distribuyen segin se
muestra en la Tabla 4.2.

La primera instalacion (corte y estampado) tiene un tiempo de
cambio de 1,5 horas y la empresa no desea que haya mds de un
cambio de matrices por dia laborable.

Tabla 4.2. Distribucion de puestos de trabajo.

Numero de personas

Corte de chapa y estampado 1

Embutidoy punzonado .
50|dadura O B e
Enmas|||ado S B - : —
Soldaduray engastado o

4 Evaluacion de
] la situacion inicial
Para evaluar la situacion inicial, se procedera a calcular una serie
de pardmetros clave (Tabla 4.3) que sera la base para optimizar
su eficiencia’.

Estos parametros clave son:

e Tiempo ciclo proceso: es el tiempo que transcurre entre la
produccién de dos lotes consecutivos.

e Lead time total: es el tiempo total necesario para producir el
total numero de unidades.

e lead time primera unidad: es el tiempo total que la primera
unidad estd en el proceso.

T El lector interesado en un conocimiento mas profundo acerca de los

parametros, tiene a disposicién una amplia bibliografia al final del libro.
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e [ead time Ultima unidad: es el tiempo total que el Ultimo lote

permanece en el proceso.

e Stock total medio en proceso: nimero medio de unidades

Tiempo de ciclo proceso por lote

de una unidad

Lead time total | 357.000 5 (99,2 horas)
Lead time primera pieza | 41.600s (11,6 horas)
Lead time ultima pieza | 343.700 s (95,5 horas) |

Stock mt.ed.|’o entre corte y estampado 2538 paneles
y embuticion
Stock medio entre el resto

299 paneles
de procesos

de stock.

Tabla 4.3. Situacion inicial.

16.600 s

Por otra parte, analizaremos los desperdicios que se producen

en dicha situacion inicial.

1.

Sobreproducciéon. Cada proceso funciona como un islote
produciendo y empujando el producto hacia delante y no
atendiendo a las necesidades reales del proceso siguiente o
proceso cliente.

. Stock intermedio. El nimero de piezas en las estaciones de

trabajo que estan esperando a ser procesadas es extremada-
mente elevado. Resulta increfblemente excesivo y la vista de
toda la cantidad de piezas acumuladas produce sensacion de
desorden y de falta de espacio.

. Retrabajo. Los carros en los que el stock intermedio esta

acumulado no estadn correctamente disefiados y las piezas

39



ILAGESTION DE COSTES ...

se encuentran literalmente amontonadas y en desorden, con
contacto entre ellas. Este mal almacenamiento y el hecho de
que las piezas estén tanto tiempo en el stock intermedio,
muchas veces sin respetar el criterio FIFO o First In First Out
(por lo que numerosas piezas quedan "olvidadas” debajo de
otras), provoca que la deposicién de polvo y el roce eche a
perder algunas de ellas, lo que supone que haya que volver a
procesar con el despilfarro que esto supone.

4. Transporte. Dado que los procesos estén distantes se produ-
cen importantes despilfarros de transporte.

En resumen, tras un primer andlisis del funcionamiento del
proceso productivo, queda patente su ineficacia. Cuatro de los
siete despilfarros tipificados aparecen de manera evidente.

4 Etapa 1. Implantacion de
" los procesos en flujo unitario

El flujo unitario significa producir una pieza cada vez, es decir,
gue cada pieza una vez procesada en un puesto pase inmedia-
tamente al proceso siguiente. Este cambio de trabajar en flujo
unitario y no en lotes obliga a realizar cambios en la distribucién
de la planta (layout) hacia una distribucion orientada al producto
o distribucién en linea intentando que los procesos estén dis-
puestos muy cerca unos de otros.

El desarrollar un flujo unitario para todos los procesos no
siempre es posible ya que se necesita no solamente que éstos
estén equilibrados sino también sincronizados. Dos procesos
estan equilibrados cuando sus tiempos ciclo son iguales y estan
ajustados a la demanda del cliente. En cambio, dos procesos es-
tan sincronizados cuando es posible enlazarlos sin generar stock
intermedio. Esto Ultimo a veces no es posible porque se trata de
procesos muy diferentes (Sufie et al, 2005). Ejemplos de estas
situaciones pueden ser:
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e Procesos que estén disefados para funcionar con tiempo de
ciclo muy cortos y cuyos tiempos de cambio sean muy impor-
tantes; por ejemplo, una prensa cuyo tiempo de ciclo es muy
pequeno pero a la que el cambiar de producto le supone un
importante tiempo de cambio y por ello se decide producir en
grandes lotes.

® Procesos externos, como los de los proveedores, que al
estar a distancias muy importantes entregan las piezas de
una sola vez.

En nuestro caso, la empresa tiene una distribucién por talleres
con almacenes intermedios en todos los puestos de trabajo.
La forma de trabajar es mediante lotes de transferencia de 50
paneles, es decir, las piezas se mueven de proceso a proceso
en lotes de 50 unidades, realizando recorridos largos los lotes
entre proceso y proceso y existiendo stock en curso en todos los
puestos de trabajo.

Por otra parte, todas las instalaciones estan dedicadas a la
familia de productos que estamos estudiando, excepto la de cor-
te y estampado que se dedica también a servir a otras familias.
Esta instalacion es muy grande, con tiempos de ciclo muy corto
y dedicada a varios productos por lo que, en principio, estable-
ceremos flujo continuo unitario entre todos los procesos excepto
con el proceso de corte y estampado. El tiempo de cambio de
matriz es de 1,5 horas y no se desea que haya mas de un cambio
de matrices al dia.

Respecto al resto de instalaciones, tal como se ha indicado,
(embuticién, soldadura, enmasillado, soldadura final y engasta-
do) las acercaremos fisicamente entre si, formando una linea de
produccién con transferencia unidad a unidad.

En la Tabla 4.4 que aparece en la pagina siguiente se muestran
las actividades tal como quedan en esta etapa.
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Tabla 4.4. Actividades y tiempos de proceso. Etapa 1.

[SHIGELE(V)] Tiempo
Proceso Operacnon Descripcion o lote (L) ud

Cortey Llevar chapas a 100
estampado proceso de corte y
estampado
1 Corte u 500
estampado chapas
12 Llevar piezas a L 100
corte y estampado
[Total corte y estampado [[ 700 |
Embuticion 20 Carga a la prensa u 20
Dunzonado 21 Embuticion y u 100
punzonado
22 Descarga de u 20
la prensa
| Total| [ 240 |
Soldadura 30 Cargay fijacion del u 25
panel interior
31 Soldadura de las u 280
crucetas y barras
32 Descarga u 25
| Total|[ 330 |
Enmasillado 40 Carga del panel u 25
interior
4 Enmasiliado U 150
42 Descarga del panel u 25
interior
[ Total|[ 200 |
Soldaduray 50 Carga del panel u 25
engastado interior y exterior
panel interior 51 Engastado U 30
y 52 Soldadura paneles U 60
53 Descarga del u 25
portén
54 Llevar a almacén L 100
| Total|[ 240 |
|Total procesos en linea [[ 910 |
[ Totales|| 1.610 |
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En la Tabla 4.5, se presentan los nuevos valores de las mag-
nitudes que estamos estudiando para evaluar esta mejora en la
eficiencia del sistema productivo.

Tabla 4.5. Evaluacion magnitudes. Etapa 1.

Tiempo de ciclo proceso por lote

. 330
de una unidad
Lead time total | 331.280 5 (92,0 horas) |
Lead time primera pieza | 1.610's |
Lead time ultima pieza |317.980 (88,33 horas)|

Stock mt_ed_|'o entre corte y estampado 2578 paneles
y embuticion
Stock medio entre el resto

289 paneles
de procesos

Puede observarse que el lead time total se ha reducido un 7,5%
y que el tiempo ciclo también se ha reducido considerablemente.

4 Etapa 2. Equilibrado entre
m los puestos en flujo unitario

Para que dentro de los procesos en los que se va a implantar flujo
unitario no se generen stocks intermedios, es necesario que los
tiempos ciclo de los procesos sean iguales o, dicho de otra forma,
gue los procesos estén equilibrados.

Antes de proceder al equilibrado se debe definir con qué
frecuencia hay que producir una pieza. Para responder a esta pre-
gunta, debemos recordar que lo que estamos intentando hacer
al implantar un sistema /ean es conseguir que cada proceso solo
fabrique lo que el siguiente proceso necesita y cudndo lo necesita.
Por lo tanto, la velocidad de nuestro sistema de produccion debe
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ajustarse a la velocidad de las ventas. A este concepto de sincroni-
zar el sistema de produccién a las ventas se denomina takt time.

Tabla 4.6. Asignacion operaciones. Etapa 2.

Unidad (U) § Tiempo
Proceso Operaqon Descripcion o lote (L) ud

Cortey Llevar chapas a 100
estampado proceso de corte y
estampado ~ ~ ff
" Cortey u 500
estampado chapas
12 Llevar piezas a corte y L 100
estampado
|Total corte y estampado I
Embuticion 20 Carga a la prensa U
y 21 Embuticién y punzonado u
punzonado 22 Descarga de la prensa U
Soldadura 23 Cargay fijacion del u 25
panel interior
24 Soldadura cruceta 1 U
25 Soldadura cruceta 2 U
26 Soldadura barra u
seguridad
27 Descarga U
Enmasillado 28 Carga del panel interior U
29 Enmasillado u
30 Descarga del panel u
interior
Soldadura y 31 Carga del panel interior u 25
engastado y exterior
panel 32 Engastado U
interiory idad I
exterior 33 Soldadura paneles U 60
34 Descarga del portén o 25
35 Llevar al almacén L

|Tota| procesos en linea

|| 895 |

Totales| | 1.595 |
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El takt time define cual debe ser la cadencia de salida del
producto que permite adaptar la produccion a la demanda. Por
ejemplo, si la demanda diaria del producto son 200 unidades
(1.000 unidades semanales) y el tiempo disponible de jornada
laboral son 15,6 horas (56.160 segundos), significa que cada
280,8 segundos se debe producir una unidad de producto para
poder adaptar nuestra produccion a la demanda.

A continuacion se procederd a descomponer los procesos
en sus operaciones elementales y agruparlos de tal forma que
el proceso quede lo més equilibrado posible. Hay que tener en
cuenta que, en esta fase, ademas de equilibrar los procesos esta-
mos empezando a implantar la polivalencia de los trabajadores.

La Tabla 4.6 de la pagina anterior muestra la nueva asignacion
de las operaciones para alcanzar el equilibrado.

La Tabla 4.7 muestra los nuevos valores de las magnitudes que
estamos estudiando para evaluar esta mejora en la eficiencia del
sistema productivo.

Tabla 4.7. Evaluacion magnitudes. Etapa 2.

Tiempo de ciclo proceso por lote

225
de una unidad
Lead time total | 226.375 5 (62,9 horas)
Lead time primera pieza | 1.595's |
Lead time ultima pieza | 213.075 5 (59,2 horas)

Stock m(_ed_|,o entre corte y estampado 2,578 paneles
y embuticion
Stock medio entre el resto

2 paneles
de procesos
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Se observa que ha reducido el /lead time total respecto a
la situacion anterior en 36,3 horas, asi como el tiempo ciclo
de proceso y el stock medio de los procesos en linea se ha
reducido hasta las 2 unidades. En resumen, se ha optimizado el
proceso de produccién alcanzando un mayor nivel de eficiencia
y competitividad.

4 4 Etapa 3. Introduccion
" de la flexibilidad

Una vez implantados los aspectos esenciales de la gestion lean y
eliminados los despilfarros, el paso siguiente es la introduccion de
la flexibilidad que, manteniendo el proceso altamente eficiente
en todos los aspectos (tiempos de proceso bajos, ausencia de
stocks, ausencia de tiempo de paro, equilibrado y productividad
elevada), el tiempo de ciclo pueda variar, a fin de adaptarlo al
takt time.
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El Value Stream Mapping
Una herramienta para caminar
hacia la produccion lean

Muchas empresas que han implantado estrategias /ean han
empezado a hacerlo por una parte de la empresa sin tener en
cuenta toda la cadena de valor para sus familias de productos.
Esta forma de actuar puede provocar éptimos locales pero no
siempre eficiencias para la globalidad de la empresa. En un
proceso de esta naturaleza la empresa habra gastado recursos
humanos y econdmicos pero no habra conseguido mejorar de
una manera significativa.

Este capitulo se centra en presentar y explicar el uso de la
herramienta Analisis de la Cadena de Valor (Value Stream
Mapping, en adelante, VSM para hacer progresos reales hacia
la Produccién ajustada (Lean Manufacturing) dentro de las em-
presas industriales. Esta herramienta ha sido desarrollada por J.
Shook en su libro Learning to see) como férmula para conducir las
actividades de mejora (Kaizen) y hacer que éstas sean realizadas
del modo mas eficiente posible y siempre desde la perspectiva
del cliente. Se utilizard un caso practico para visualizar mejor el
uso de la herramienta.

5 El Value Stream
" Mapping (VSM)
El anélisis de la cadena de valor trata de ayudar a las empresas

a centrar su atencién en todo el flujo del proceso de produccion
(de puerta a puerta dentro de una planta, desde la recepcion
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de componentes y de materiales hasta el envio del producto al
cliente) en lugar de ver los procesos de manera aislada. Incluso
permite expandirse hacia fuera llegando a los proveedores y
clientes. Ello supone adoptar una perspectiva que requiere tra-
bajar con amplitud de miras, no soélo fijdndose en los procesos
individuales sino en todo el conjunto.

El uso del VSM es algo sencillo y extremadamente potente. Es
una herramienta “de lapiz y papel” que ayuda a ver y compren-
der el flujo de materiales y el de informacion a medida que el
producto sigue su transformacion.

En el VSM se representa cada proceso mediante diagramas
de bloques. Asi, se visualizan facilmente los bloqueos o estanca-
mientos del flujo de los materiales.

Los pasos que debe seguir una organizacién para llevar a cabo
la implementacién del VSM son los siguientes:

1. Seleccionar una familia de productos. Familia de productos es
un conjunto de variantes de producto que se someten a un
proceso de fabricacion similar utilizando medios de produc-
cién comunes.

2. Formar el equipo de personas participante en el analisis.

3. Dibujar los procesos de produccion bésicos seguidos por el
producto, identificando las parédmetros clave de cada proceso.

4. Trazar el mapa del flujo de material, es decir, cdmo se mueve
el material de proceso en proceso, qué inventarios existen y
de qué magnitud, asf como el analisis del flujo de las materias
primas de los proveedores a la empresa y del producto termi-
nado a los clientes.

5. Dibujar el mapa del flujo de informacién entre el cliente y la
empresa, entre la empresa y proveedores y entre el departa-
mento de planificacién y los procesos de produccion.

6. Calcular el Lead Time total del producto y el Lead Time de
proceso.
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Llegado este punto, la empresa habra conseguido entender el
mapa del flujo de valor del estado actual (VSM actual) y reconocer
las areas de desperdicio o despilfarro como la sobreproduccion,
los transportes innecesarios, los tiempos de espera, los inventa-
rios, el defectivo, las dobles o triples manipulaciones, etc.

El siguiente paso es disefar el mapa del flujo de valor de su
empresa futuro con un enfoque /ean o de produccion ajustada.
Para ello, la empresa debe ajustar la produccion a la demanda
con la maxima eficiencia.

Unas pautas para ajustar su produccién a la demanda son:

1. Producir en su Tackt time. El Tackt time (Tiempo disponi-
ble/Demanda del producto) define cuél debe ser la cadencia
de salida del producto que permite adaptar la produccion a
la demanda.

Por ejemplo, si la demanda diaria de un producto son 100 uni-
dades y el tiempo disponible de jornada laboral son 7,5 horas
(27.000 segundos), significa que cada 270 segundos se debe
producir una unidad de producto para poder adaptar nuestra
produccion a la demanda.

2. Implantar procesos en flujo lineal, unidad a unidad,
donde sea posible. Con la implantacion en linea y flujo
unitario se dispondra de un sistema productivo que reduce al
minimo todo tipo de manipulaciones y movimientos innecesa-
rios, ademas de eliminar stocks intermedios.

3. Usar sistemas kanban en aquellos puntos donde el flujo
continuo no sea posible.

4. Distribuir uniformemente en el tiempo la produccion de
diferentes productos (nivelar la produccion).

Al utilizar el VSM, las ideas sobre el estado deseado surgiran a
medida que vaya representandose el mapa del estado actual de
la cadena de valor. Del mismo modo, al dibujar el estado futuro,
a menudo se identificard informaciéon importante del estado
actual que se ha pasado por alto y que requerird de una toma
de datos.
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5 2 Beneficios
n del VSM

Los beneficios del VSM son los siguientes:

1. Ayuda a ver los procesos individuales y el conjunto de todos
ellos.

2. No solo ayuda a ver el despilfarro, sino el origen del mismo.
Esto permitird eliminarlo de forma sencilla.

3. Sienta las bases de un plan de implementacién lean, ayudando
a disefar como deberia ser el flujo completo.

4. Muestra la union entre el flujo de informacion y el flujo de
materiales. En este sentido no es una herramienta que infor-
ma de datos (lead time, distancia recorridas, stocks en curso)
de forma aislada sino que describe cémo deberia ser la fabrica
para que todo funcionase en flujo.

Este Ultimo apartado es fundamental para una implementacién
lean. En la fabricacion lean el flujo de informacion es tratado
con la misma importancia que el flujo de materiales. Asi, To-
yota y sus proveedores utilizan los mismos procesos basicos de
transformacién de material que los fabricantes en masa, tales
como estampado, fundido, ensamblado, pero las plantas de
Toyota regulan su produccién de forma bastante diferente. La
cuestion clave que uno debe tratar de responder es: ;como
hacer que la informacién fluya de forma que cada proceso pro-
duzca solamente lo que el siguiente proceso necesita y cuando
este lo necesita?

5 3 El uso de la herramienta
n VSM: Un caso practico
Se ilustrard el uso del VSM aplicandolo al proceso de fabricacion

de la empresa que suministra puertas para vehiculos comerciales
vista en el Capitulo 4. Recordemos que se trata de una planta
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con una distribucion por talleres y lotes de transferencia entre
estaciones de trabajo de 50 paneles.

A continuacién, formaremos el equipo de personas parti-
cipante. Estard integrado por representantes de las diferentes
funciones de la empresa, familiarizados con el producto. De
todos ellos se elegirad un jefe de equipo.

Los componentes de un portén trasero son los que se mues-
tran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Componentes.

10 Panel exterior 1
. 11 O pane“me“or JESSSSSSRTTIROPITN ll S 1 .........
12 Crucew ......... 2 .........
13 Barrasegundad 1 .........
14 O Soportemowr“mpla SO I 1 .........

Nuestro proceso solo fabrica el panel interior y los exteriores
son suministrados por otros procesos de la empresa. Las opera-
ciones que incluyen son:

e Corte de chapay estampado.

e Embutido y punzonado.

e Soldadura barra seguridad.

e Soldadura crucetas.

e Soldadura soporte motor del limpiaparabrisas.

e Enmasillado para ensamblado.

e Soldadura y engastado de panel interior y exterior.

La Tabla 5.2 de la pagina siguiente muestra las operaciones de
cada uno de los procesos con sus tiempos.
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Tabla 5.2. Actividades y tiempos de proceso.

Porton
Tiempo Tiempo
Proceso | Operacion Descripcion ud lote
10

Llevar chapas a L 100 100
proceso de corte
y estampad
Cortey 1 Cortey U 10 500
estampado
estampado chapas
12 Llevar piezas a L 100 100
corte y estampado
Total corte y estampado | | Total | | 210 | | 700 |
20 Cargaalaprensal| | S 20 11.1.000
21 Embuticiéon y U 100 5.000
Embuticion punzonado Il
y 22 Descarga de la U 20 1.000
punzonado Prensa e b o e
24 Llevar piezas a L 100 100
soldadura
[Total embuticién y punzonado |[ Total |[ 240 |[[ 7.100 |
30 Carga y fijacion U 25 1.250
del panelinterior || 1| ..
31 Soldadura de las U 280
Soldadura crucetas y barras
32 Descarga
33 Llevar piezas a L 100
enmasillado
[Total soldadura |[ Total |[ 430 |[[16.600 |
40 Carga del panel u 25 1.250
interior
41 Enmasillado
. 42 Descarga del
Fnmaslado panelinterior 11 M
43 Llevar piezas L 100 100
a soldaduray
engastado
[Total enmasillado |[ Total |[ 300 |[10.100]

Continua
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Portén

Tiempo Tiempo
ud lote

Soldaduray

engastado

panel

interiory

exterior

[Total engastado y soldadura

|[ Total |[ 240 |[ 7.100 |

Totales | [ 1.420 |[41.600 |

a. La cadena de valor actual (VSM actual)

Con la informacion facilitada hasta el momento ya se puede
empezar a dibujar el VSM actual.

La simbologia que se utiliza en el Value Stream Mapping es:

Figura 5.1. Simbolos del VSM.

Proceso
Fabricacion

Proveedor
/Cliente

1 operario
TcicloG.alta=5s
Tciclo G. baja=5s|

Cambio =15m
Fiabilidad = 100%
Defectivo = 2%

54.000 segundos

L 3

A

[e—

Proceso de
fabricaciéon

semanal

Proveedor/cliente

Informacién de
proceso

Flecha de empuje.
Push

Inventario

Movimientos de producto
terminado al cliente

11

Envio por camion
y frecuencia de envio

Flujo de
informacion
manual

Flujo de
informacion
electrénica

Kanban de
produccion

Supermercado
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Primero dibujaremos los procesos de produccién basicos iden-
tificando los pardmetros clave de cada proceso (Figura 5.2).

Figura 5.2. Procesos de produccion basicos.

1.000 portones

Soldadura y
) engastado
Cortey Embutido y ) panel interior
estampado punzonado Soldadura Enmasillado y exterior Expediciones
1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario
Tciclo=10s | |Tciclo=140s| |Tciclo=330s| |Tciclo=200s| |Tciclo=140s
Cambio 90 m | |Cambio 30 m | |Cambio 5 m Cambio 5 m Cambio 90 m

A continuacién trazaremos el mapa del flujo de material, es
decir, como se mueve el material de proceso en proceso, qué
inventarios existen y de qué magnitud, asi como el andlisis del
flujo de las materias primas de los proveedores a la empresa y
del producto terminado a los clientes (Figura 5.3).

El siguiente paso es dibujar el mapa del flujo de informacion
entre el cliente y la empresa, entre la empresa y proveedores
y entre el departamento de planificacion y los procesos de
produccién y calcular el /ead time del producto y del proceso.
Con esto ya tenemos el Value Stream completo (Figura 5.4).

En las paginas siguientes se representan todas estas figuras a
las que acabamos de hacer referencia.

Con el estado actual de la cadena de valor de la empresa nos
encontramos en condiciones de pensar cudl tiene que ser su
estado futuro teniendo en cuenta las pautas comentadas en
el Epigrafe 5.1.
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Si nos centramos en los almacenes, nos podran parecer en
muchos casos excesivos, pero tenemos que tener en cuenta,
por ejemplo, que si nosotros no funcionamos con nuestro
proveedor con entregas diarias nunca podremos disminuir
nuestro almacén de cinco dias a un dia. Con esto se quiere
hacer ver que muchos de los problemas actuales son debidos
a la forma en que se transmite la informacion.

b. La cadena de valor futura (VSM futura)

El proposito de esta fase es descubrir las fuentes de despilfa-
rros de la cadena de valor actual y eliminarlas, para producir
sélo y Unicamente lo que el cliente necesita y cuando lo ne-
cesita. Pero, antes de nada, su empresa debe tener en cuenta
que pasar a una situacion lean es un proceso largo y para ello
piense, por ejemplo, qué parte del despilfarro existente en su
organizacion es el resultado de decisiones tomadas con an-
terioridad (la maquinaria de proceso existente, la distribucién
en planta de algunas actividades) y que el cambio de alguno
de estos aspectos supone importantes inversiones y tiempo
de ejecucion.

En resumen, en una primera fase la empresa debe centrarse
en las fuentes de despilfarro que puedan ser eliminadas en un
plazo de tiempo corto, dejando a un lado los grandes cambios.

Una forma sencilla de disefiar el VSM futuro es contestar a
una lista de preguntas y marcar las ideas derivadas de las res-
puestas sobre el VSM actual. Una vez trabajada la viabilidad de
estas ideas ya se puede comenzar a dibujar el VSM futuro.

¢Cual es el takt time para la familia de productos elegida
(portones para vehiculos comerciales)?

Como ya sabe el lector, el célculo del takt time comienza con
el tiempo de trabajo disponible, que sera igual al tiempo de la
jornada menos todos los descansos y paradas que son tiempos
de no trabajo.
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Supongamos que se trabaja a dos turnos con un tiempo dis-
ponible por turno de 7,8 horas, resulta que el tiempo disponible
semanal es de 78 horas 0 280.800 segundos.

A continuacion, se divide el tiempo disponible entre la deman-
da semanal de portones, que, en nuestro ejemplo, supongamos
que son 1.000 unidades:

Takt Time = 280.800/1.000 = 280,8 segundos

Esto quiere decir que nuestra empresa, para atender a la de-
manda semanal de su cliente, necesita producir un portdén cada
280,8 segundos.

¢En qué partes del proceso podemos realizar una distribu-
cion en linea con flujo de producto de unidad a unidad?

La empresa tiene una distribuciéon por talleres con almacenes
intermedios en todos los puestos de trabajo. El lote de trans-
ferencia es de 50 paneles, existiendo stock en curso en todos
los puestos de trabajo. Todas las instalaciones estan dedicadas
a la familia de productos que estamos estudiando, excepto la
instalacion de corte y estampado que se dedica también a servir
a otras familias de producto. Esto hace que no sea posible im-
plantar una linea con flujo continuo en todo el proceso, dado
que a corto plazo dedicar la primera instalacion exclusivamente
a los portones supondria desaprovechar mucha parte del tiempo
de las instalaciones de corte y estampacion y, por otra parte,
la necesidad de invertir en nuevas instalaciones para el resto de
familias de productos.

Respecto al resto de instalaciones (embuticion, soldadura, en-
masillado y soldadura y engastado) las acercaremos fisicamente
formando una linea de produccion con transferencia unidad a
unidad. Con esto disminuird el stock en proceso. La siguiente
mejora que se debe introducir es equilibrar los puestos de tra-
bajo, teniendo en cuenta que el tiempo ciclo no puede superar
la barrera del takt time, 280,8 segundos. En la Tabla 5.3 pueden
observarse las asignaciones de las operaciones por puestos.
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Tabla 5.3. Equilibrado.

Situacion Situacion
inicial nueva

N°de Tciclo N°de Tciclo

trabaj. /s L{ELETR /s
20 [|Carga a la prensa 20
21 Embuticion 100 1 :
y punzonado 1140
operario : :
Descarga de : T 225
22 la prensa 20 operario :
23 Carga y flJaoon 25
deI panel |nter|or
24 Soldadura cruceta 1 60 :
25 Soldadura cruceta 2 60 L ) 330
s || OPEFArio :
: 1 :
%6 SoIdaFJura barra 160 : 220
seguridad ; operario :
27 | |Descarga 25 :
28 Cargavdel , 25
panel |nter|or
29 Enmasﬂlado 150 .1 200
| || OPETArO 1 s
30 Descarga de\ 25 operario
panel |nter|or : :
31 Carga deI panel 25
|nter|or v extenor
32 Engastado 30
. B | B LI R
33 Soldadura paneles 60 operario : 1
34 Descarga de\ porton 25 operario
35 [|Llevar a almacen 100* : :

* En la situacion nueva se ha mejorado dicho tiempo reduciéndose a 85 s.
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El proceso ¢sera disefiado para un almacén de
productos terminados antes del envio al cliente
o sera disefiado para envios directos al cliente?

A pesar de que el cliente de nuestra empresa tiene una demanda
muy estable (1.000 portones semanales) y, por tanto, se podria
trabajar sobre pedido, se optard, en este caso, por establecer un
almacén de producto terminado para suplir posibles variaciones
en la demanda y/o deficiencias en el proceso productivo. Eso
no quita que en futuras mejoras de la cadena VSM se tienda a
eliminar este almacén. El almacén se regira por tarjetas Kanban.

c.Donde necesitara la empresa implantar sistemas pull?

En el VSM futuro se ha decidido producir portones para alma-
cén de productos terminados. Dado que no es posible disefiar
un flujo continuo con todas las estaciones de trabajo se van a
establecer sistemas pull entre corte y estampacion y la linea.
Para ello la empresa se ayudara del Kanban, por lo que se esta-
blecera un tamafno del “cestén” de paneles. Si observamos el
tiempo de proceso de la instalacion de corte y estampado, éste
es muy pequeno, por lo que no tiene mucho sentido definir un
tamafno de cestén de 50 unidades (500 segundos de proceso)
para luego cambiar de utillaje (1,5 horas). Lo que la empresa ha
decidido ha sido realizar un solo cambio de matrices al dia, lo
que supone que el tiempo de produccién de un lote debera ser
aproximadamente de 14,1 horas (50.760 segundos). Es decir,
producird 5.076 paneles que seran consumidos por la linea
mucho mas lentamente.

Por otra parte, a partir de ahora, se negociara la posibilidad
de que nuestro proveedor nos envie las bobinas necesarias para
un dia de produccién (9 bobinas). Para ello estableceremos un
sistema de Kanban con el proveedor. Con esto conseguiremos
que los pedidos se realicen en base al consumo real y no en base
a planificaciones generadas a partir del MRP.
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El que el proveedor nos envie las bobinas de forma diaria su-
pone una muy importante reduccion del inventario que pasaria
de 45 bobinas actuales a 9 bobinas.

Nuestro progreso hasta este punto

Hasta ahora se ha propuesto una linea de produccién para los
procesos de embuticién, soldadura, enmasillado y soldadura y
engastado con flujo unitario y equilibrada. Por otra parte se ha
establecido un sistema pull entre los procesos corte-estampado y
la linea, pero nos falta un tema muy importante y es que la infor-
macion fluya y un proceso haga solo lo que el siguiente proceso
necesita y cuando éste lo necesita.

En lugar de enviar la informacion del cliente a un sistema MRP
(Material Requirement Planning, Planificacion de las necesidades
de los materiales) centralizado para que éste a su vez envie ins-
trucciones a cada estacion de trabajo, se nivelan las érdenes del
cliente y se envian a un solo lugar por ejemplo al almacén de
producto terminado y desde aqui mediante los sistemas pull con-
seguimos, que el resto de procesos hagan lo que justo se necesita
y cuando se necesita.

Otro aspecto que iremos mejorando sera el tiempo de cambio
de matrices en la instalacion de corte y estampado, de tal forma
que si se consigue disminuir dicho tiempo la empresa podra tra-
bajar en lotes de menor tamafio y, como consecuencia disminuira
el stock intermedio.

El Value Stream Futuro
Ya estamos en disposicion de dibujar el nuevo VSM.
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Los sistemas de
costes tradicionales y
el lean manufacturing

La contabilidad de costes es un sistema de informacién y como
tal se pretende que cubra unos objetivos. Los objetivos de los
sistemas de informacién de la contabilidad de costes se suelen
agrupar en tres categorias (Nicolas, 1996):

e Determinacién de coste del producto.

e Ayuda a las decisiones de planificacion, es decir, el estableci-
miento de objetivos para las operaciones futuras.

* Ayuda al control, es decir, la comparacién periddica con res-
pecto a las previsiones realizadas.

Para la consecucion de estos objetivos, se han desarrollado
diferentes técnicas de clasificacién y acumulacién de costes para
la determinacién del coste del producto, asi como técnicas para
la ayuda a las decisiones de planificacion y control.

G Evolucion de los modelos
n de costes tradicionales

611 El modelo de costes basado
en el producto (hasta 1900)
Las empresas del siglo XIX utilizaban un modelo de costes ba-

sado en el producto. El funcionamiento era bastante sencillo:
todos los recursos se asignaban directamente a los productos y
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aquellos cuya asignacion no era muy directa (costes indirectos)
se realizaba mediante una base de imputacién Unica. En la Figu-
ra 6.1 da una idea de su funcionamiento.

Figura 6.1. Modelo de costes basado en el producto.

Costes de materiales
~

Coste producto “A” Ventas | Ventas
Coste de mano de obra “pA" ugn

/\j Coste producto “B”

Costes generales

Margenes “A"

Margenes “B”

Fuente: Martin y Ros, 2003.

La linea curva que enlaza los costes generales (o costes indirec-
tos) representa que la asignacion de estos costes a los productos
es controvertida.

Este modelo fue valido hasta principios del siglo XX, momento
en el que en las empresas, por incremento de su cartera de pro-
ductos y de sus costes indirectos, dejo de ser indiferente aplicar
una Unica tasa de reparto o varias.

61.2 El modelo de costes basado
en las secciones o centros

Erich Schneider, en su libro Industrielles Rechnungswesen
(Contabilidad Industrial), fue el creador del modelo de costes
por secciones.
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En la década de 1940, Scheneider se centrd en demostrar las
deficiencias del modelo de costes por producto y en poner de
manifiesto que la empresa de los afios 1940 y 1950 necesitaba
un nuevo enfoque. Este nuevo enfoque es el modelo de costes
por secciones.

Este método clasifica los costes en directos o indirectos. Los
primeros los asigna directamente a los productos en funcién del
consumo que cada producto realice.

Figura 6.2. Asignacion costes directos e indirectos.

Costes directos |- P~ | Coste producto
N /
Costes indirectos

~

~ A
Secciones principales
Secciones auxiliares

Fuente: Zarraga, 1999.

Con respecto a los costes indirectos, su imputacion se realiza
en dos etapas:

* En la primera etapa se distribuyen los recursos consumidos
entre las secciones o centros de coste. Asimismo, en esta pri-
mera etapa, los costes acumulados en las secciones auxiliares
se distribuyen entre las principales en funcion del uso que
estas Ultimas hayan hecho de las primeras.

e En la segunda etapa se asignan los costes acumulados en las
secciones principales a los productos. Esta operacion se lleva a
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cabo mediante las denominadas unidades de obra (UdO), que
relacionan las secciones o centros de coste con el uso que los
productos hacen de ellas.

B 2 Criticas a los modelos
= de costes tradicionales
A finales de la década de 1980, la Contabilidad de Costes y

de Gestidon cobré un gran protagonismo, haciéndose patente la
necesidad de una evolucion de esta disciplina.

Es importante apuntar que esta situacion de crisis ya se habfa
planteado en otros periodos. En 1921, G. Charter Harrison escri-
bia un articulo en el Boletin de la NACA preguntandose “;Qué
es lo que no funciona en la contabilidad de costes?” (What's
wrong with cost accounting?). En él se lamentaba de que muchos
sistemas de costes utilizados por las empresas de su tiempo se
habian quedado obsoletos. Estos sistemas funcionaban, segun el
inquieto autor, “con la mentalidad de los afios 1880 y no con la
de los anos 1920". Y citaba, ademas, un caso, sospechosamente
repetido hoy, de un directivo que hacia sus propios nimeros
porgue no se fiaba de los que le suministraba el departamento
de costes.

En 1986, Robert Kaplan junto con Thomas Johnson escri-
bia el libro, Relevance Lost: The Rise and Fall of Management
Accounting, en el que pusieron de manifiesto la necesidad de
adecuar los sistemas contables para la gestion interna.

El grupo encargado del disefio conceptual para el programa
CMS (Cost Management System-Sistema para la Gestion de
Costes) del consorcio americano CAM-I (Computer Aided Manu-
facturing-International) se lamentaba en 1988 de que, siendo el
entorno competitivo tan vasto y feroz, en el que muchas empre-
sas se juegan su supervivencia, los sistemas de costes no ofrezcan
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una informacion cuidada o oportuna para gestionar el uso de los
recursos.

6 Razones de la crisis de
u los sistemas de costes

Resumiendo, las razones de la crisis de los sistemas de costes
tienen un doble origen:

e Cambios en el entorno para el que fueron disefiados.

e Excesivo sometimiento a la contabilidad financiera.

La mayor competitividad en los mercados ha intensificado los es-
fuerzos de las empresas por gestionar el consumo de los recursos
de la forma mas eficiente. Esto ha llevado a las empresas, con una
clara intencion de satisfacer las necesidades de los clientes, a una
complejidad en los procesos y los productos para los cuales no
son vélidos los sistemas de costes tradicionales.

Jonhson y Kaplan (1987) indican que:

“La contabilidad de costes actual no ha llegado a satisfacer sus
intenciones. Su uso ha evolucionado de sus objetivos originales
hasta un propdsito para el que no estaba concebido y finalmente
falla y no lo alcanza”.

“En 1925 se habian desarrollado casi todas las practicas con-
tables de gestion actuales... Estas practicas habian evolucionado
para servir a las necesidades de informacion y control directivas
en empresas cada vez mas complejas y diversas. En este punto la
innovacion parecio detenerse”.

Este punto se ve reforzado con:

“En décadas siquientes, al crecer las lineas de producto,
cambiar la tecnologia de la produccion y las condiciones compe-
titivas globales y, lo que es mas importante, producirse grandes
avances en la tecnologia de la informacion, podia esperarse que
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los directivos reconsideraran su decision de no invertir en un
sistema contable caduco. Pero cuando estos hechos se dieron,
el conocimiento y espiritu del disefio de los sistemas contables
de gestion, creados y sostenidos durante 100 anos (1825-1925)
se habia perdido. Las empresas se estancaron en los sistemas de
costes y métodos de informes administrativos de 1920. Cuando
los sistemas de coste se automatizaron en computadores digi-
tales, a mediados de los 60, los disenadores automatizaron los
sistemas manuales que encontraron en las fabricas. No se cues-
tiond si estos sistemas eran aun Utiles, dada la gran expansion de
la tecnologia de la informacion...”.

La influencia que la contabilidad financiera ha tenido sobre
la contabilidad de costes, a partir del crack de 1929, ha hecho
que el objeto final de la contabilidad de costes no sea determinar
los mismos con la finalidad de tomar decisiones, ni de gestionar
estratégicamente el consumo de recursos asociado a cada pro-
ducto o cliente, sino que simplemente, se vea reducido a una
mera valoracion de los inventarios para poder elaborar los esta-
dos financieros (Jonhony Kaplan, 1987). A raiz de esta influencia,
los sistemas de costes han descuidado su papel en los procesos
de control, toma de decisiones y de mejora continua.

De las razones anteriores se derivan efectos que van a deter-
minar la incapacidad de la contabilidad de gestion actual para
cumplir los objetivos citados al comienzo de este capitulo:

e Distorsién en el calculo del coste del producto.
¢ |nadecuacion de los sistemas de control.

e Incapacidad por parte de la contabilidad de sugerir acciones
para promover la mejora continua.

e |Irrelevancia para la toma de decisiones.
A continuacion, se analiza en detalle el primero de ellos. La
forma que tienen los sistemas de costes tradicionales de impu-

tar los costes indirectos distorsiona significativamente los costes
del producto.
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Tal y como hemos comentado en el Epigrafe 6.1.2, los méto-
dos tradicionales clasifican los costes en directos o indirectos. Los
primeros los asignan directamente a los productos en funcién del
consumo que cada producto realice.

Con respecto a los costes indirectos su imputacion se realiza
en dos etapas:

e En la primera etapa se distribuyen los recursos consumidos
entre las secciones o centros de coste. Asimismo, en esta pri-
mera etapa, los costes acumulados en las secciones auxiliares
se distribuyen entre las principales en funcion del uso que
estas Ultimas hayan hecho de las primeras.

e En la segunda etapa se asignan los costes acumulados en las
secciones principales a los productos. Esta operacion se lleva a
cabo mediante las denominadas unidades de obra (UdO), que
relacionan las secciones o centros de coste con el uso que los
productos hacen de ellas.

Con este sistema se comete un doble error:

a. Enmascarar en un Unico centro de coste el consumo de facto-
res de actividades no relacionadas con el centro.

b. Evaluar todo el consumo de factores de un centro de coste por
la medicién de una sola de las actividades desarrolladas.

Habitualmente, las unidades de obra elegidas (horas-hombre,
horas-maquina) guardan una alta relacién con el volumen de pro-
duccién de cada producto. Con esta forma de reparto los costes
indirectos se asignan en base al volumen de produccién de cada
producto y no necesariamente tiene que ser asi, ya que productos
con pequeno volumen pueden requerir muchas actividades.

Este sistema fue valido cuando las empresas tenian implan-
tados sistemas productivos de un solo producto o producian
gamas muy reducidas de unidades estandarizadas y, ademads, al
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estar poco automatizadas, la mano de obra era un componente
fundamental en sus estructuras de costes.

Siempre que una compania fabrica y vende multiples pro-
ductos y servicios se distorsionan los costes de los productos si
se evallan por un sistema de costes tradicional. Dos empresas
que fabrican el mismo tipo de producto, pero una de ellas con
una amplia gama, son empresas internamente muy diferentes.
La empresa de mayor gama tiene mds personal por sus mayores
necesidades de programacion, cambios de utillaje, recepcion de
materiales, expedicion, inspeccion, manipulacion de materiales,
etc. Ademas, por el hecho de la alta variedad de productos,
tiene mayores tiempos de inactividad, mayores rechazos, ma-
yores niveles de stocks, y un sistema de planificacién mucho
mas complejo. Los costes indirectos en la empresa de mayor
gama de productos son considerablemente mayores que en la
empresa de pequefa gama.

Resulta bastante ilustrativo el ejemplo de Robin Cooper y
Robert Kaplan (1988):

“Supongamos una empresa que fabrica en sus dos plantas
boligrafos de distintos colores, a partir de un mismo proceso de
fabricacion, con un equipo productivo idéntico que requiere las
mismas horas de mano de obra directa por unidad, sea cual sea
el tipo de boligrafo producido. La planta | produce 1.000.000 de
boligrafos azules al ano, mientras que en la planta Il se fabrican
100.000 boligrafos negros, 50.000 rojos, 20.000 verdes, 800
morados y asi hasta 1.000.000 de boligrafos al ano en lotes de
distintos colores. El volumen producido en ambas plantas es
idéntico, asi como las horas de mano de obra directa y las horas-
maquina empleadas.

Esto nos llevaria a afirmar que el coste de cualquier tipo de
boligrafo es el mismo sea cual sea su color. Sin embargo, evi-
dentemente la planta Il incurre en una serie de costes (cambio
de maquinas, movimiento de materiales, inventario, ordenes de
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compra, supervision, érdenes de embarque, etc.), inexistentes o
menores en la planta I. Estos costes deben ser imputados tan solo
a las unidades que los han ocasionado (boligrafos negros, rojos,
verdes, morados, etc.). Un sistema tradicional repartiria los costes
de la planta Il entre todas las unidades producidas en funcion de
las horas de mano de obra y las horas-maquina, sobrecargando
de esta forma el coste de los boligrafos azules.”

n






La necesidad de

una proximacion
diferente para apoyar
la fabricacion lean

Se ha escrito mucho sobre los problemas asociados con la conta-
bilidad de costes y la necesidad de cambio. Sin embargo, el como
abordar estos cambios es materia de continuo debate. Aunque
hay reconocimiento de la necesidad de cambio no hay consenso
real de como deben ser adaptados los sistemas de costes o como
deben ser desarrollados para apoyar y dirigir la fabricaciéon lean
(Ruiz de Arbulo, 2005).

Con la introduccion de las practicas de fabricacion lean en
la industria se espera que no s6lo mejore el comportamiento
operacional sino también el comportamiento financiero. Sin
embargo, a pesar de las mejoras operacionales significativas,
muchas empresas fallan porque no llegan a experimentar las
mejoras financieras correspondientes.

Se dice que los sistemas de costes tradicionales tienen la culpa
de dirigir comportamientos que entran en conflicto con las ideas
lean. Se dice que:

e Los grandes lotes favorecen mantener a los empleados y a
las maquinas completamente ocupados con el objetivo de
absorber gastos indirectos.

e Lainformacién no esta disponible suficientemente pronto para
apoyar la mejora continua a nivel de célula o cadena de valor.
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e Los beneficios de la fabricacion lean (mayor calidad, tiempos
mas costos, capacidad incrementada) pueden llegar a no verse
(Lean Enterprise Institute, 2003).

7 La pregunta
n clave

James Womack y Daniel Jones se plantean la siguiente pregunta:
“;qué tipo de sistema de contabilidad de gestion haria que los
gestores hicieran siempre lo correcto desde el punto de vista
lean?” (Womack y Jones, 2003).

Considerando la pregunta planteada por Womack y Jones,
debemos tener en cuenta que la contabilidad es una parte in-
tegral del sistema de planificacién y control de cualquier sistema
de fabricacion, y debe seguir siéndolo. Sin embargo, tal como
se ha sefialado anteriormente, los sistemas de contabilidad de
costes pueden llegar a ser un impedimento fundamental para
llegar alcanzar los cambios deseados en fabricacion.

Kaplan establece que un buen sistema de costes deberia
producir estimaciones que incorporaran los gastos incurridos en
relacién con el producto a través de la cadena de valor de la
organizacion completa (Kaplan, 1988).

Asi, el coste del producto deberia incluir no sélo los costes de
planta para convertir las materias primas en un elemento acabado
sino también los costes para establecer la cadena de distribucion,
realizar la venta, distribuir el producto y suministrar los servicios
auxiliares. Sin embargo, Kaplan defiende que estos costes de
productos, a menudo, no mantienen relacién con los recursos
totales consumidos por el mismo. Esto se refiere al hecho de que
los gastos indirectos son asignados, con frecuencia, sobre la base
de mano de obra directa y, como resultado, pueden provocar
distorsiones en los costes de producto.

En el Capitulo 6 se ha puesto de manifiesto que una critica
principal de los sistemas de gestion tradicionales en las empresas

74



LAGESTIONDECOSTES ... |

de fabricacién es que estan disefiados para evaluar inventario
mas que para medir coste de producto con precision.

Si se acepta que la gestion de costes de productos conven-
cional a menudo no proporciona comprension auténtica de los
costes de producto y que la asignacion de gastos indirectos sobre
mano de obra directa lleva a comportamientos disfuncionales,
entonces ;qué forma de gestién de costes de producto se nece-
sita para acompanar la fabricacion lean?

Estudiaremos a continuacion los sistemas de costes ABC (Ac
tivity Based Costing) y el Value Stream Costing.

7 Sistema de
n costes ABC
Los sistemas de costes ABC (Activity Based Costing) fueron de-

sarrollados como respuesta a los problemas de asignacién de los
gastos generales sobre la base de la mano de obra directa.

Su objetivo principal es proporcionar informacién de coste de
producto mejorada utilizando inductores de coste apropiados.

Se basa en dos premisas:
1. Las actividades consumen recursos.
2. Los productos consumen actividades.

El método de implantacion en el ABC se puede resumir en
cuatro fases:

Fase 1. Analisis y determinacion de las actividades. Por
diversos procedimientos de entrevistas, cuestionarios, etc., se
analiza lo que cada Centro de Responsabilidad hace y la forma
en que lo hace. Esto es lo que denomina actividad. Una vez rea-
lizado el “inventario” de tareas se puede confeccionar, como
propone Mevellec, un cuadro de doble entrada o matriz en el
que en las columnas figuren los Centros de Responsabilidad y
en las lineas, las actividades establecidas, debidamente valo-
radas; o bien, un “mapa de actividades”, sistema que permite
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visualizar, para cada drea analizada, las actividades en que se
dividen las diferentes funciones desarrolladas, desarrollando
asf un verdadero inventario de las actividades de cada area y,
por agregacion, de la totalidad de la empresa.

Una vez establecidas las actividades se hace preciso valorarlas
en términos de coste. James Brimson afirma que “los costes
se transfieren a las actividades cuando se puede establecer
una relacion causal entre un factor de la produccién y una
actividad. Por ejemplo, los costes de personal se trasladan a
las actividades basandose en entrevistas con los responsables
de los departamentos, para identificar qué gente esta involu-
crada en cada actividad, estimando el porcentaje de tiempo
que dedican a la misma”.

Fase 2. Investigacion de los inductores de recursos y ac-
tividad. El establecimiento de los inductores de recursos y
de actividad es la tarea méas delicada del método, porque su
determinacion implica la existencia de la relacion de causali-
dad buscada en el sistema.

En esta fase se pretende localizar los causantes del consumo de
recursos y su relacion con el output de cada actividad. Algunas
actividades, como son las directamente productivas, si tendran
como output el volumen de produccién; pero para las que po-
drfamos llamar actividades de nivel de lote (independiente de
la cuantia de piezas del lote), como puede ser la puesta a punto
de la maquinaria, el output no tendra relacion con el volumen
de la produccién, sino con otra magnitud, que en el caso de la
actividad puesta a punto de la maquinaria seria el nimero de
lotes que obligan a cambiar el utillaje de la maquinaria.

Aqui esta una de las diferencias importantes con los sistemas
tradicionales.

Fase 3. Determinacion de las agrupaciones de actividades.
Una vez determinadas todas las actividades que la empresa
desarrolla se puede llegar a una reduccion del numero de las
mismas agrupandolas en lo que se denominan agrupaciones
de actividades.
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Fase 4. Traslado del coste de las actividades al coste del
producto. Este Ultimo paso consiste es trasladar el coste de
las actividades a los productos, a través de los inductores.

7 El Value Stream Costing:
= Gestion de costes por cadena de valor

Womack y Jones (2003) defienden la gestion de costes basada
en la cadena de valor de modo que todos los participantes de la
misma puedan ver claramente si sus esfuerzos colectivos estan
anadiendo mas coste que valor o al revés.

En esta linea, Brian Maskell y Bruce Baggaley, han desarrolla-
do una herramienta, el Value Stream Costing (VSC, Gestién de
costes por cadena de valor) con el objetivo de ayudar a las em-
presas a calcular el coste de la produccién cuando sus métodos
de fabricacion lean empiezan a madurar (Maskell, 2000; Maskell
y Baggaley, 2003).

El VSC es una metodologia que trata de ayudar a las em-
presas a centrar toda su atencién en los recursos que estan
siendo utilizados a lo largo de todo el proceso centrandose
en calcular el coste de las cadenas de valor en lugar de ver los
procesos de manera aislada.

Para desarrollar la metodologia, los autores se han basado en
las diferencias entre el enfoque de produccion en masa y lean.

e La fabricacion lean difiere de la fabricacion tradicional en la
forma de organizar el flujo de los productos. En la fabricacién
tradicional cada producto tiene su propia ruta Unica. En la
produccion ajustada los productos que tienen flujos similares
se agrupan juntos en una misma cadena de valor a través de
las células flexibles de fabricacion.
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e Esta agrupacién simplifica de una forma importante los pro-
cesos de andlisis de coste porque en lugar de calcular el coste
para cada producto individual a través de mdultiples rutas, so-
lamente se calculard el de la cadena de valor como un todo.

Por otra parte, hay un concepto clave: el inductor de la
cadena de valor, Maskell y Baggaley establecen que es la
velocidad de flujo del producto individual. Por ejemplo, un
producto que se fabrica en una célula que tiene un tiempo de
ciclo de proceso de 6 minutos/unidad (10 unidades/hora) tiene
el doble de coste de conversién que el producto que circula
por la misma célula pero cuyo tiempo de ciclo de proceso es
de 3 minutos (20 unidades/hora).

El uso del VSC es algo simple, es Gtil para medir el comporta-
miento de la cadena de valor y elimina la necesidad de asignacion
de costes indirectos.

Sin embargo, la gestion VSC solamente puede ser adoptada
cuando la empresa ha alcanzado tiempos cortos de /ead time,
niveles de inventario bajos y estables y se ha organizado a lo
largo de lineas de cadenas de valor, que es lo que se denomina
“estado maduro de un sistema lean”.

7.31 Funcionamiento del Value Stream Costing

El Value Stream Costing o Gestion de costes por cadena de valor
habitualmente se calcula semanalmente (aunque también puede
hacerse quincenalmente o mensualmente) y tiene en cuenta
todos los costes de la cadena de valor (Value Stream). No hace
distincién entre los costes directos e indirectos, todos los costes
de la cadena de valor se consideran directos y los de fuera de la
cadena de valor no se incluyen.

Los costes que componen el VSC son los que se muestran
en la Figura 7.1. El personal que trabaja en la cadena de valor
se incluye, independientemente de si hace el producto, mueve

78



LA GESTION DE COSTES ... |

materiales, disefia, mantiene las maquinas, etc. (tanto costes
directos como indirectos).

Figura 7.1. Costes incluidos en el Value Stream Costing.

Depreciacion
Mano de obra de : Costes de apoyo a -0 inaria
produccion Materiales 3" 5roduccion eqLﬂpos y

NN
e

Costes de apoyo a Coste de las Otros costes del
las operaciones instalacionesy value stream
mantenimiento

Los costes de materiales necesarios para la produccién se cal-
culan a partir de cuanto material se ha comprado para la cadena
de valor durante el periodo. Cada vez que el material se lleva a la
planta, su coste se asigna a la cadena de valor.

El coste total de material de la cadena de valor es el total de
la suma de todo lo que se ha comprado durante el periodo. Para
gue este coste sea valido, los inventarios de materias primas y
de producto en curso deben ser bajos y estar bajo control. Si
los inventarios son bajos, los materiales que se compran en el
periodo se utilizaran rapidamente y reflejaran con precision el
coste de materiales del producto fabricado durante el mismo.

Los costes de apoyo, asi como consumibles y otros, son asig-
nados a la cadena de valor de forma similar. Ademés, se asigna el
coste de superficie que ocupa dicha cadena, con objeto de motivar
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a los miembros a reducir la cantidad de espacio dentro de la cade-
na de valor (se calcula multiplicando el coste del metro cuadrado
por los metros cuadrados utilizados por la cadena de valor).

Comparando el funcionamiento del VSC con los sistemas de
costes tradicionales, se puede observar que es simple porque
no se dedica a recoger los costes detallados de cada tarea de
producciéon o producto. Los costes se recogen para la cadena de
valor total (value stream) y se resumen para el periodo elegido
(semana, quincena o mes).

En cambio, la gestién de costes tradicional precisa de un
sistema de recopilacién de informacién caro e innecesario. Los
sistemas de costes tradicionales suponen hacer un seguimiento
de todos los costes en cada paso de la produccién. Esto lleva
al desarrollo de unos sistemas de recoleccién de informacién
en la planta complicados y a la generacion de enormes canti-
dades de transacciones confusas e inservibles. El resultado es
la implementacion de sistemas de informacion poco claros e
innecesarios. Este tipo de sistema de recoleccién de datos es
lo opuesto al pensamiento del sistema de produccion lean. La
mayorfa de dichas transacciones son despilfarro. A su vez, estos
sistemas de informacién llevan a elaborar informes y a convocar
reuniones que son también un gasto inutil, mas despilfarro.

La gestion de costes tradicional, en lugar de proporcionar
una gestion visual dinamica, aporta informacion confusa y
la aporta tarde, no proporcionando la informacién necesaria
para avanzar en una mejora continua.

Otro aspecto a destacar, de la simplicidad del VSC, es la
reduccion de los centros de coste. Ya no es necesario tener un
gran numero de centros de coste que estan a su vez subdivididos
en todo tipo de elementos de coste. En su lugar los costes se
recogen por cada cadena de valor y cada cadena de valor tiene,
en general, muy pocos centros de coste.
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Costes
Costesde  Costes de
materiales externos personal

Costes

magquinaria costes

Otros

Servicio a los ¢ 12,000
clientes
Compras 16.000
Limpieza :
pantallas
Ensamblaje
Test ¢ 22.000 10.000: £ 32.000
maquinas R NS S S
Control de 31.000: © 31.000
calidad : :
Paking y H
almacén i 20.000
de PA ;
Mantenimiento 8.000
Contabilidad i 5.000
Disefio ¢ 4.000
Ui/l 4.000 4.000
de proceso
Sistemas de 3.000 3.000
informacién

63.500 0 167.000 35.000 0: 265.500

7.3.2 La cuenta de pérdidas y ganancias
de la cadena de valor
Con la informacion anterior se puede generar de forma sencilla la

cuenta de pérdidas y ganancias de la cadena de valor, segun se
muestra a continuacion.

81



ILAGESTION DE COSTES ...

Tabla 7.2. Ejemplo de cuentas de pérdidas
y ganancias por cadena de valor.

Estado de ingresos de la cadena de valor

’ Ingresos H 325.000 |
Costes de material 63.500
Costes de conversion 202000
Beneficio / pérdida del Value Stream 59.500
Margen sobre ingresos o 18%
1. Implementacion del Value Stream Costing (VSC)

Para que la gestién de costes de la cadena de valor funcione efi-
cientemente hay que poner en practica los siguientes principios
(Maskell y Baggaley, 2003):

1.

Los informes necesariamente deben ser por cadena de valor,
no por departamentos.

. Las personas deben estar asignadas a cadenas de valor con

muy poco o, mejor, sin solapamiento.

. Deberia haber pocos, o no haber, departamentos con servicios

compartidos.

. Los procesos de produccion deben estar bajo control y con

baja variabilidad.

. Debe haber un seguimiento serio detallado de las situaciones

fuera de control y de las excepciones como desperdicio.

. El inventario debe estar razonablemente bajo control, ser

relativamente bajo y ser consistente.

Maskell sefiala que en los comienzos de la gestion por cade-

nas de valor estos criterios pueden no cumplirse en su totalidad.
A menudo, en los primeros periodos, los costes se informan por
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cadena de valor pero dicha informacion se sigue obteniendo
mediante los métodos antiguos (Maskell y Baggaley, 2003).

Por ejemplo, la empresa puede estar organizada por departa-
mentos y las personas dentro de la propia cadena de valor estan
relacionadas matricialmente con la cadena de valor, mientras que
todavia a nivel organizativo se reporta a un departamento. Asi,
la informacion de coste se calcula y comunica por departamento.
Cuando esto ocurre, los costes de mano de obra se calculan para
ella basandose en el nimero de personas que trabajan para la
cadena de valor. A menudo las empresas usan un coste medio
por persona para las diferentes categorias mas que ir al complejo
seguimiento de los costes especificos de cada persona.

Si una empresa esta en los primeros pasos de la gestién por
cadena de valor y algunas personas todavia estan trabajando en
mas de una cadena es comun que sus costes se calculen utilizando
personas equivalentes. Se suele realizar mediante una estimacion
simple de la cantidad de tiempo que pasa en cada cadena de
valor, sin hacer un seguimiento estricto del tiempo.

La introduccién del VSC tiene un camino de maduracion. Se
introduce una vez que la empresa ha entrado en la gestion de
cadenas de valor (value stream management). En los primeros
pasos de la produccién ajustada, cuando la empresa esta traba-
jando en células locales, no hay ninguna necesidad de cambiar
el sistema de gestién de costes. Una vez que se ha movido a
trabajar por cadenas de valor, entonces la gestion de costes de
cadena de valor se convierte en la mejor manera de recoger los
costes y de informar de los beneficios de la misma.

2. Calculo del coste del producto

Brian Maskell sefiala que, cuando se calculan los costes de la cadena
de valor, no es necesario conocer el coste de los productos especifi-
cos para tomar decisiones en estas materias (Maskell, 2006).
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Asimismo, Maskell indica que uno de los objetivos de los

sistemas de costes tradicionales es el célculo del coste de los
productos de forma individual. Las razones son las siguientes:

1.
2.

Decisiones sobre el precio.

Margenes de beneficios en las lineas de producto y pedidos
del cliente.

. Medidas de seguimiento de la fabrica (utilizando medidas de

eficiencia, medidas de utilizacion, desviaciones de costes).

. Mejora del proceso a través del analisis del coste del producto

y de las desviaciones.

. Decisiones de fabricar/comprar.

6. La racionalizacion de producto y cliente.

. Valoracion de inventario.

Las razones por las que no es necesario conocer el coste indi-

vidual de los productos en la cadena de valor son las siguientes:

Las decisiones de precios para organizaciones lean nunca se
hacen con referencia al coste del producto. Dichas organizacio-
nes se centran en el valor creado para el cliente o el mercado.
Es el valor para el cliente lo que determina el precio y esto no
tiene relacion ninguna con el coste del producto.

Los costes, ciertamente, no son necesarios para las medidas
de seguimiento de células, cadenas de valor o de la planta
en si misma. Las medidas de seguimiento que utilizan las
empresas lean son medidas principalmente no financieras y
no hacen referencia al coste. Las medidas de seguimiento de
la cadena de valor son la forma fundamental para motivar la
mejora continua a través de la cadena de valor.

Las decisiones relacionadas con fabricar o comprar se rigen
segun criterios de beneficio de la cadena de valor como un
todo, no del producto de forma individual. La utilizacion del
coste para determinar el estado de fabricar o comprar de
un elemento es peligroso. El coste individual, casi con toda
seguridad, llevara a una decision equivocada. Si la cadena de
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valor es capaz y tiene la capacidad de producir un elemento
no hay ninguna razén financiera para hacer el producto fuera.
El coste de hacerlo “en casa” es virtualmente cero porque el
coste de las instalaciones y personas ya han sido pagados.

Por el contrario, si no hay capacidad dentro de la cadena de va-
lor, el coste de hacerlo serd el coste de los recursos adicionales
para hacer el producto. Estos recursos pueden ser simplemente
coste de tiempo adicional o pueden contribuir a la inversiéon de
capital para incrementar la capacidad de producto.

Lo mismo se aplica a decisiones tales como: racionalizacion,
producto o cliente. No tiene ningun sentido mirar a un
producto individual y su coste, debemos mirar el efecto de
cambio en los beneficios de la cadena de valor. Si la familia de
productos ABC se saca de la cadena de valor, ;como afecta
este cambio al beneficio global? Andlogamente el efecto de
eliminar el cliente 123 se mira para tomar esa decision, a nivel
de la cadena de valor, no a los productos individuales o al nivel
del cliente.

La introduccion de nuevos productos requiere un analisis pare-
cido de los beneficios en la cadena de valor. Si hay capacidad
disponible dentro de la cadena de valor, entonces la introduc-
cion de un nuevo producto incrementara sus beneficios de la
cadena de valor. La contribucion son los ingresos menos los
costes directos externos. Estos costes son generalmente los
materiales y componentes necesarios para hacer el producto,
incluyendo a veces procesamiento externo. La mano de obra o
los costes de maquina no se incluyen. Si la cadena de valor no
tiene suficiente capacidad disponible para hacer los productos
adicionales, entonces los beneficios se calculan teniendo en
cuenta las personas y las maquinas adicionales necesarias para
proporcionar la capacidad adicional que se necesita. Estos
calculos se pueden hacer desde varios niveles de ventas para
el nuevo producto de manera que los beneficios puedan ser
calculados para diferentes volumenes de produccion.
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Los costes individuales no se necesitan para valorar el inventa-
rio, pues los inventarios son bajos y estan bajo control. Cuando
se introduce la filosofia lean en una cadena de valor el nivel
de inventario cae sustancialmente y si el nivel de inventario es
bajo, su valoracién es mucho menos importante que cuando
el inventario es alto.

7.3.3 Conclusiones
Estamos en el siguiente escenario:

Son escasos los estudios con informacién cuantitativa que mues-
tre las relaciones entre las mejoras en las medidas operacionales,
tales como tiempo de ciclo, lead time, entregas a tiempo, etc. y
las medidas financieras. La Unica evidencia que apoya una corre-
lacion positiva entre la adopcién de practicas lean y pardmetros
financieros esta ilustrada por estudios de casos.

La adopcién de sistemas de fabricacion JIT puso de manifiesto
la inadecuacién de los sistemas de contabilidad de costes.

Una de las mayores dificultades que se encuentran las empre-
sas que implementan fabricacion /ean es ligar los impactos de
este sistema con la parte financiera.

Se ha escrito mucho sobre los problemas asociados con la con-
tabilidad de costes y la necesidad de cambio. Sin embargo, el
cémo abordar estos cambios es materia de continuo debate.

El movimiento hacia fabricacién lean en la forma de produccion
celular capacita o posibilita una simplificacién de la gestion de
costes por producto porque es mas facil seguir més costes
directamente a las células con las que estan involucrados solo
un producto o grupos de productos.

No existe todavia ninglin método de gestién de costes que sirva
para hacer progresos hacia la produccion ajustada, ya que el
VSC tiene utilidad cuando la empresa ha llegado a un grado de
madurez en fabricacion lean. (Ruiz de Arbulo, 2005).
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Un meétodo de gestion
de costes en empresas
que avanzan hacia la
produccion lean

Este capitulo trata de responder a la pregunta ¢qué tipo de sis-
tema de contabilidad de gestion hard que los gestores hagamos
siempre lo correcto desde el punto de vista lean? y desarrollar
una metodologia de célculo que refleje los cambios en el coste
cuando la empresa camina hacia un entorno de produccion mu-
cho mas eficiente y competitivo.

La metodologia propuesta (Ruiz de Arbulo, 2005) se basa en
el modelo de costes ABC (Activity Based Costing), utiliza indices
técnicos para las partidas de gasto de las actividades (Baguer,
1996) y se integra con las metodologias actuales de implantacion
eficiente de procesos de produccién, que estan en linea con la
produccién ajustada.

El modelo de gestion de costes que se plantea cumple el ob-
jetivo de reflejar los cambios que se den en la empresa, cuando
ésta camina hacia un entorno ajustado o /ean. El modelo refleja:

e Los cambios en la distribucion en planta.
* Los cambios en los medios de manutencién entre operaciones.

e La reduccién del tamafio de los lotes de proceso al de los
correspondientes pedidos de forma que no se produzca
para stock.
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e Lareduccién de los lotes de transferencia.

e Cualquier otro cambio que lleve a la empresa a una produc
cion mas ajustada.

8 Premisas de

= la metodologia

811 Eliminacion del concepto de economia
de escala

La primera premisa que se hace en la metodologia propuesta es
que el coste del producto en una empresa que camina hacia un
entorno lean debe ser igual para cualquier cantidad de volumen.
Esto supone desechar la filosofia de las economias de escala
existente a lo largo de todo el siglo XX en las empresas y que
todavia persiste. Graficamente, significa pasar de la curva de las
economias de escala a la linea de fabricacion /ean donde el coste
del producto es constante a cualquier volumen (Figura 8.1).

Figura 8.1. Costes fabricacion lean versus
fabricacién tradicional.

Linea coste fabricacion
producto tradicional

precio de venta
de producto

Precio/pieza

Linea coste
fabricacion lean

Volumen unidades
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La produccion por lotes es el resultado de las economias de
escala. Con el objetivo de mantener costes bajos, los gestores
empujan a través de los departamentos los distintos productos
y crean un entorno de velocidad y crecimiento en la salida o en
el output. Estos directivos necesitan incrementar el output para
gue mas producto absorba los gastos generales totales. Esta es la
ilusion de reducir los costes de todos directivos.

Esta mentalidad estd tan arraigada en las empresas que,
incluso fabricando en un entorno celular, los directivos estan
insistiendo a su gente en que reduzcan los costes. El mensaje
que les transmiten es: “Necesitamos mas proyectos de reduccion
de costes”.

Esta peticion de producir mas para disminuir los costes por
unidad crea un circulo vicioso que confunde al personal de
produccion.

“Las empresas creen que el coste total es la suma de los
costes individuales en cada fase de produccién, por tanto
la estrategia para alcanzar un coste total minimo sera
producir tantas salida como sea posible en cada una de las
secciones de la organizacion para que los costes parciales
sean minimos y, por lo tanto, el coste total.” (Johnson,
2002 y 2003)

Una consecuencia inevitable (y sobre la que generalmente
se pasa por encima) es que esta estrategia de minimizacién
de costes requiere que la empresa produzca cada vez mas y
mas productos en cada periodo. Esta mentalidad de velocidad
y volumen crea sobreproduccién, y como ya hemos visto, esto
es despilfarro.

De todo lo anterior se puede concluir que la sobreproduccion
es simplemente una manifestacion de las economias de escala.
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8.1.2 Tamaiio correcto de recursos

En las empresas existen economias de escala porque los recursos
necesarios no estan ajustados correctamente para fabricar los
productos que el mercado demanda efectivamente. Si los recur-
sos estan sobredimensionados, las empresas intentaran producir
mayor cantidad de la demandada para que el coste unitario de
fabricacion sea menor. Como ya se ha explicado a lo largo de este
libro, esto producird sobreproduccion y todas las consecuencias
que conlleva.

Por lo tanto, lo primero que se debe hacer es dimensionar
correctamente los recursos, de acuerdo con la demanda.

Figura 8.2. VVolumen de capacidad ajustado
al volumen de demanda.

Volumen de Volumen de
capacidad demanda

Si hacemos un recorrido por los recursos, observaremos que
algunos de ellos tienen concepto de coste fijo, tal como las
amortizaciones de las instalaciones y el coste de los operarios, y
otros son costes variables, tales como los suministros (agua, luz,
gas,...) y cualquier materia que utilicen las instalaciones y sea de
consumo variable.

El problema estd en aquellos que tienen concepto de coste
fijo. Lo que se debe hacer es dimensionarlos adecuadamente,
utilizando el takt time (TT).

EI TT es el parametro fundamental de los sistemas /ean. Si la
demanda disminuye, el TT debe aumentar para evitar la sobre-
producciéon. Como ya se ha dicho el TT indica la velocidad a la
gue debe producir la empresa.
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T = o (5)

Donde:
TT: tackt time.
T: tiempo total con el que se cuenta en un horizonte de tiempo.
q, cantidad demandada en dicho horizonte de tiempo.

En resumen, se deben sequir las siguientes pautas:

e Magquinaria. Las maquinas se deberan comprar de acuerdo
al takt time, de tal forma que no lo superen, porque si no se
producird sobreproduccion.

Para que no se produzca exceso de capacidad, una buena
estrategia es comprar maquinaria pequena, de tal forma que,
si se incrementa la demanda, se afadirdn nuevos equipos a
medida que sean necesarios para ajustarse a ella.

Esto genera muchas ventajas al ser constante el coste por
unidad. Los costes de equipamiento pueden hacerse en
versiones incrementales mas pequenas. Con un equipamiento
de tamano correcto se hace mucho mas facil invertir capital
incrementalmente por aumentos de volumen en la demanda
en lugar de realizar una importante inversion inicial de capital
para cubrir la expectativas que no siempre coinciden con el
volumen final estimado en el proyecto.

Con esta practica de inversiones incrementales de capital, si
no se alcanzan los volimenes de demanda crecientes debido
a cambios en el mercado, se habré ahorrado el capital.

Por otra parte, si la demanda no alcanza la cantidad que se
habfa estimado y, de hecho, lo que hace es decrecer, entonces
el capital perdido también serd menor.

En resumen, las nuevas inversiones por cambios de demanda
seran pequenas y no habrad que invertir grandes cantidades
ante pequenos cambios en la demanda.
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La Figura 8.3 muestra una representacion de estas afirmaciones:

Figura 8.3. Crecimiento lean versus
crecimiento tradicional.

Crecimiento fean

-

Crecimiento tradicional

Crecimiento /ean

Numero de operarios. Seran los necesarios de acuerdo
al takt time, que serd la cantidad minima de operarios para
fabricar la produccion demandada.

En los entornos lean, donde las distribucion por excelencia es
la celular, éstas permiten aumentar o disminuir personas en
funcion de la demanda.

Para obtener el nUmero de operarios necesarios, se calcula
primero el tiempo de proceso y se divide entre el takt time.

tp
T (6)
Donde:
n:ndmero de operarios necesarios.
t; tiempo de proceso.
TT: takt time.
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Normalmente el nimero n obtenido, no seré entero por lo que
para obtener el nUmero de operarios se ajustara al niumero
entero inmediatamente superior.

e Suministros (gas, electricidad, agua, etc.). Al ser todos ellos
costes variables no plantean ningun problema y se imputara a
los productos el consumo efectivo de cada uno de ellos.

e Soporte (mantenimiento, ingenieria, etc.). Esta funcion debe
estar adecuadamente dimensionada.

El mantenimiento puede ser mas dificil de ajustar en tamafo.
porque sus necesidades se basan en cantidad de equipamien-
to, fiabilidad y tecnologia. Los requisitos y tiempos de forma-
cién y entrenamiento y los tiempos de ejecucion pueden ser
dificiles de dimensionar. Un punto importante es que puede
ser dificil pero no es imposible, con tiempo y experiencia se
puede llegar a lograr el mantenimiento del tamafio correcto.
La implantacién de un sistema TPM puede ser bésico ya que
entonces los operarios de la linea de fabricacion acometen
una gran cantidad de mantenimiento. Esto pondré el coste
de mantenimiento directamente en la pieza sin necesidad de
tener ningun tipo de seguimiento o recursos a los que haya
que asignar costes.

Implementando los conceptos anteriores, el reto de conseguir
gue todas las piezas tengan el mismo coste a cualquier volumen
puede estar mas cercano a la realidad. Por supuesto, esto supone
un recorrido largo dentro de la empresa.

8 Metodologia
n propuesta

La metodologia propuesta tiene en cuenta las siguientes partidas
de costes:

1. Coste de materias primas y componentes (Cmp).

2. Coste de las actividades que afiaden valor al producto (Cva).
3. Costes de transporte interno (Ctran).
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. Costes de preparaciones (Cprep).
. Coste de defectos (Cdef).
. Costes de stocks en curso (Cstock).

N o u b

Coste de esperas en procesos (Cesp).

La metodologia propuesta cuantifica los costes de tiempos
espera y los costes de stocks de tal forma que mejoras en la
eficiencia del proceso productivo se vean reflejadas en el coste
del producto. El coste de estos aspectos habitualmente se suelen
ignorar o infravalorarse y es muy importante tenerlos en cuenta,
porque en procesos poco eficientes los stocks en proceso y los
tiempos de espera de las instalaciones suelen esconder impor-
tantes deficiencias.

Respecto a las magnitudes que se analizan en el proceso
productivo, para ver si ha mejorado su eficiencia son: tiempo
ciclo proceso, lead time total, lead primera pieza, lead time
Ultima pieza, tiempo de espera, stock medio y productividad.
(Cuatrecasas, 2006).

8 Etapas de la metodologia
[ de gestion de costes

Como se ha visto en el Capitulo 4, cuando una empresa cambia
su forma de trabajar por “lotes” a trabajar en lotes muy pequefios
o de unidad en unidad y, ademas, realiza cambios en su layout
hacia una distribucion lineal, las magnitudes clave de su proceso
productivo (lead time, stock en proceso, transporte, espacio
necesario, etc.) mejoran sustancialmente.

La magnitud que siempre suele crear discusiones son los cos-
tes ya que a la empresa siempre le queda la duda de si con este
cambio de producir en lotes unitarios el coste serd menor. Esto
es debido a que las plantas productivas tradicionales siempre
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han argumentado que la Unica forma de reducir los costes es
produciendo a gran escala y, por lo tanto, en grandes lotes.

Desde un punto de vista de calculo de costes clasico esto
podria parecer cierto si sélo tenemos en cuenta las operaciones
productivas de forma individual. A nadie se le escapa que el
coste de preparacién por unidad de producto es bajo cuando los
tamanos de lotes son grandes.

En cambio si el método de costes contempla los costes de to-
dos los transportes internos que se producen cuando la empresa
opera en grandes lotes y con puestos separados, si contempla el
coste de tener importante stocks en curso, los costes de tiempos
de espera, si tiene en cuenta el coste de utilizacién de espacio y
si tiene en cuenta los costes de no calidad puede resultar que el
coste de fabricar en grandes lotes no es tan interesante como se
crefa en principio. Por supuesto, sin tener en cuenta su largo lead
time, su baja calidad, etc. respecto a un sistema /ean.

Por lo tanto, la metodologia propuesta pasa por tener en
cuenta todos esos aspectos.

Expuestas las lineas basicas que debe tener el modelo de
gestion de costes, pasamos a desarrollar la metodologia.

Etapa 1. Analisis de los procesos o actividades

En este apartado se pretende tener una visién global de los proce-
sos. Resulta obvio que es bastante dificil describir las actividades
sin un conocimiento previo de los procesos.

A partir de este andlisis, se realizard un listado de todas las
actividades que constituyen el flujo de valor clasificandolas en:
e Actividades que afaden valor al producto, normalmente en
una empresa industrial son las actividades de transformacién.

e Actividades que no agregan valor al producto, pero que son
necesarias. Por ejemplo, preparacion de equipos, planificacion
y control de produccion, etc.

e Despilfarros o desperdicios: actividades que no afaden valor
al producto y que no son necesarios.
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Etapa 2. Determinacion de los inductores de coste

Para cada actividad se definird un inductor de coste. Asimismo
para los conceptos de gasto fijo se determinara el nimero de
inductores 6ptimo.

Etapa 3. Conceptos de gasto en las actividades

En este apartado se detallan los distintos conceptos de gastos
gue se consumen en las distintas actividades.

A continuacién se enumeran las mas importantes:

1. Materias de consumo: son aquellas que consumen las ac
tividades para su fin productivo. Pueden ser principales o
secundarias.

2. Energias: se refiere a las distintas energias consumidas por las
actividades.

3. Amortizacion de la maquinaria.
Etapa 4. indices técnicos de consumo de los conceptos de

gasto en las actividades y coste de dichos conceptos de
gasto por inductor

Para cada concepto de gastos se cuantificara el indice técnico de
cada de ellos respecto al inductor de la actividad.

En el modelo propuesto se han considerado los siguientes
conceptos de gastos:

e Mano de obra.

e Consumo de materias principales.
e Consumo de materias secundarias.
e Energia eléctrica.

° Amortizacion maquinaria.

e (Otros consumos.

Debido a que entre los diferentes conceptos de gasto, existen
gastos variables y gastos fijos, su tratamiento sera diferente.
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Respecto al coste por inductor para un gasto variable no
presenta mayor dificultad que su medicién y, por tanto, el coste
de ese gasto por inductor se calculard multiplicando el indice de
consumo por el precio unitario del concepto de gasto.

Coste gasto / por inductor = [ndice consumo x precio unitario
del concepto de gasto

En cambio, si el concepto de gasto es la amortizacion, el
coste de amortizacion por inductor se calculard aplicando la
siguiente férmula:

Coste gasto amortizacién por inductor =
coste de amortizacion en el periodo t (7)
numero de inductores 6ptimos en el periodo t

Al dividir entre el nimero de inductores éptimos y no los
reales, el coste del producto no fluctta y la diferencia sera un
coste de subactividad.

Asimismo, en el concepto de mano de obra, a la hora de
calcular su precio por hora se debe dividir el coste de cada nivel
entre el nimero de horas-convenio restando tiempos de no
trabajo y absentismo.

Como criterio general las partidas de gastos de mano de obra
y amortizacion de maquinarias seran costes fijos.

Asi, para calcular el coste de amortizacion por inductor se
aplicaré la siguiente férmula:

Pi=CTi/li
Donde:

CTi: coste total del gasto fijo i anual.
/i inductores 6ptimos de la actividad j anuales.

97



ILAGESTION DE COSTES ...

La Tabla 8.1 muestra un ejemplo determinacién de los indices
técnicos para cada concepto de gasto.

Tabla 8.1. Coste inductor.

Coste del inductor del proceso

Codigo | Denominacion L 1.

proceso proceso Ul | Optimos | Previstos | Subproceso
MONT- i  MONT- i i

PUESTO2 = PUESTo2 M. 200,00

Unidades Importe
Concepto por por
de consumo UC inductor Precio inductor

Mano de obra

Mano de bbra o 100
N pfincipales [
Mprinct . - 5100
Mprinc2 R
Materias sécundarias B R
Energia elédrica

Amortizacién maquinaria 1,00 ;

Amortizacién utillaje
Mantenimiento maquinaria
Mantenimiénto utillajes
Servicios .

Otros consumos

Total coste del inductor ‘ 175,00 ‘
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Etapa 5. Coste de las de las materias primas
y componentes por unidad (Cmp)

Para el calculo del coste total de materia primas y componentes
por unidad de producto se aplicara la siguiente expresion:

o
Cmp, =Y. [ Ump,* Kd* Km*PC, ] @)
o1
Donde:

Umpop: ndmero de unidades tedricas de la materia prima o por
cada unidad fabricada de producto j.

kd: coeficiente de defectivo que afectan a la materia prima o
componente.

km: coeficiente de merma que afecta a la materia prima.

PCo: precio de compra de la materia prima o, incluyendo todos
los gastos necesarios hasta su puesta en almacén.

Utilizaremos la siguiente tabla para realizar el calculo:

Tabla 8.2. Coste materias primas.

Materias primas/conjuntos incorporables/semielaborados

Codigo | Denominaciéon | UN | PCo | Umpop | Km | kd Cmp

los}

foin

Total materias primas

929
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Etapa 6. Coste de las actividades que aifaden valor al pro-
ducto (Cva), costes de transporte interno (Ctran), coste
preparaciones (Cprep) y coste de defectos (Cdef)

De acuerdo con la Etapa 1y habiendo definido los distintos tipos
de actividades procederemos al célculo de su coste, aplicando las
siguientes expresiones:

e Coste de las actividades que afiaden valor al producto (Cva):

n
Cva, = i§1 [N *Cl ] 9)

Donde:

N;: namero de inductores que consume de la actividad i que
consume el producto j en dicha operacion.

Cl: coste inductor de la actividad /.

e Coste de transporte interno (Ctran):

w
CTransporte | :%1(N/ ;5 a) (10)

Donde:

N, nimero de inductores que consume las actividades ¢ (de
transporte) que consume el producto j en dicha operacion.

Cl: coste inductor de la actividad de transporte t.

e Coste de preparaciones (Cprep):

X
Cprep, = 21 [N *C1 ] (1)
u=

Donde:

Nu: nmero de inductores que consume las actividades u (de
preparacion) que consume el producto j en dicha operacién.

Cl: Coste inductor de la actividad de preparacion.
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e Coste de defectos (Cdef):

n n
Cdef, = 3 (CI, * NI, * Kd) - .21(0/ *NI,)
=1 I=

Donde:
Cl:: coste inductor de la actividad /.

N,: numero de inductores que consume de la actividad i que
consume el producto j en dicha operacion.

Kd: coeficiente de defectos que afectan al material o compo-
nente.

Utilizaremos la siguiente tabla para realizar el célculo:

Tabla 8.3. Célculo del coste de actividades producto.

Costes de actividades en centros

Coste CFac
Codigo inductor [Tiempo| N, /N, 17 (coste
actividad [Denominacion| Inductor |  (Cl) /Nu, | Kd | UF |fabricacién)

Total coste de actividades que ainaden valor al producto
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Etapa 7. Costes de stocks en curso (Cstock)

Un elemento de suma importancia es el coste derivado del man-
tenimiento de stock.

Para su célculo aplicaremos la siguiente expresion:
e Coste de stocks en curso:

s
Cinv,= r§1 [CWIPr.* UnWIPr, * % coste ] (12)

Donde:

Cinv;: Coste inventario de la producciéon en curso correspon-
diente al producto j.

CWIPr: Costes del producto en curso s.

UnWIPr: Unidades de producto en curso s correspondiente al
producto j.

% coste: porcentaje de coste imputable como coste de
inventario.

El % coste se calcula como un porcentaje del precio de
coste del producto y a falta de célculos mas rigurosos se puede
aproximar dividiendo el coste anual de almacén (amortizaciones
de instalaciones, personal y otros consumos) entre el valor del
inventario medio mantenido.

Etapa 8. Coste de esperas en procesos (Cesp)

Por ultimo, debemos destacar que no sélo es negativo el que
haya stock esperando a ser procesado, sino que es incluso peor
que las instalaciones estén parcialmente paradas debido a que
hayan terminado antes que el proceso anterior (a causa de la falta
de equilibrado entre procesos, por ejemplo).

Este coste de las instalaciones desocupadas se denomina
coste de espera, a nivel de costes, generalmente no se tiene
en cuenta.
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Para su célculo aplicaremos la siguiente expresion:
Cesp (por unidad del producto j) =

n
> [tespij x CIFi]/ [unidades fabricadas /] (14)
=1

Donde:

tespij: tiempo espera en la actividad / de todas las unidades
del producto j.

CIFi: costes fijos del la actividad /.

Unidades fabricadas j: nimero unidades fabricadas del pro-
ducto .

103






Aplicacion
a un caso

A continuacion se va analizar cudles son los costes del caso del
Capitulo 4 para cada una de sus etapas aplicando la metodologia
expuesta en el Capitulo 8.

9 Calculo de costes
n de la situacion inicial

Recordemos que en la situacion inicial trabaja por lotes y tiene
una distribucion por talleres.

Etapa 1. Analisis de los procesos o actividades

Analizando el proceso productivo podemos clasificar los siguien-
tes tipos de actividades:

e Actividades con valor afadido: corte y estampado chapas,
embuticién y punzonado, soldadura, enmasillado, engastado
y soldadura final.

e Actividades con valor afadido: todas las actividades de carga
y descarga.

e Actividades con valor afadido: transporte entre procesos.

Etapa 2. Determinacion de los inductores de coste para
cada una de las actividades

En la Tabla 9.1 se han definido todas las actividades asi como los
inductores de cada una de ellas.
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Tabla 9.1. Definicion de las actividades e inductores.

Centro de
trabajo Descripcion actividad Inductores
Cortey Llevar chapas a proceso corte y estampado HO
@stampado | [ A
Corte y estampado chapas HM
Ulevar piezas a embuticion punzonado || HO
Embuticion || Carga ala prensa HO
zunzonado Embuncwon y punzonéaé """" 1 HM o
Descarga dela prensa I o
Uevar piezas a soldadura I o
Soldadura Carga y fijacion a soldadura HO
soldadura 1w
Descarga 1 o
Uevar piezas a enmasillado I am
Enmasillado || Carga a enmasillado HM
Soldaduray || Carga HO
engastado S A
Engastado HM
Soldadura 1w
Desarga I o
Uevaraalmacen I o
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Etapas 3 y 4. indices técnicos de consumo de los con-
ceptos de gasto en las actividades y coste de dichos
conceptos de gasto por inductor

Para cada concepto de gastos se ha cuantificado un indice técni-
co respecto al inductor de la actividad. Respecto a los conceptos
de gastos que tienen el caracter de fijos, como pueden ser las
amortizaciones, se ha definido un nivel de actividad normal (200
horas) de tal forma que si no se alcanza dicho nivel no afecta al
coste del producto y se lleva como coste de subactividad.

Para mayor claridad, se presenta en la Tabla 9.2 el desglose
de los indices técnicos para la actividad Soldadura. El coste de
los inductores que son los utilizados en el calculo del coste del
producto se muestran también en la Tabla 9.3.

Tabla 9.2. indices técnicos para la actividad soldadura.

Coédigo Denominacion UN |. 6ptimos |. previstos Subproceso

[ soldadura : "HM | 200,00 | T |

Concepto Unidades por Importe por
de consumo UC  inductor Precio inductor

Mano de obra : ;
Mano de obra 007 5000 50,00
Materias principales o o o
Mprincl S 500 1000 50,00
Mprinc2 00 s00 T 2500
Materias secundarias — OOO o
Energia eléétrica : : : ' 000 .
Amortizacion maquinaria o o 100 h ' 5000 B 5000 o
Amortizacion utillaje o o S 000
Continua
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Concepto Unidades por Importe por
de consumo UC  inductor Precio inductor

Mantenimiento maquinaria H H H 0,00

Mantenimiento utillajes || = S © 000
o .......... ........ OOO
oo . .......... ........ - OOO e
Total coste del inductor ‘ 175,00 ‘

Tabla 9.3. Coste inductores por actividad.

No productiva Tiempo
Actividades [ Productiva . no
Movimientos -
. utilizado
de materiales Esperas S
Cariiyy 150,00 | 100,00 : 100,00 : 0,00 ;| 100,00
estampado H H : :
9L 17500 i 100,00 : 100,00 : 0,00 i 100,00
y punzonado ; ; ; ;
Soldadura 17500 | 100,00 | 100,00 ; 0,00 i 100,00
Enmasillado 17500 | 100,00 | 100,00 ; 0,00 i 100,00
Engastado 100,00 | 100,00 i 100,00 : 0,00 ; 100,00

Etapas 5, 6 y 8. Coste de las de las materias primas y
componentes por unidad (Cmp). Coste de las actividades
que afiaden valor al producto (Cva), costes de transporte
interno (Ctran), coste preparaciones (Cprep), coste de
defectos (Cdef) y coste de esperas en procesos (Cesp)

A continuacion procedemos a calcular el coste de las etapas
5,6y 8.
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Tabla 9.4. Coste del producto.

Materias primas/conjuntos incorporables/semielaborados

Cédigo[Denominacion

iPaneI interior

:Panel exterlor B

iCruceta .

iLlevar chapas
:a proceso
ide cortey
iestampado ; ; ; ;
'Corteyestam—' HO | 150 ¢ H H
ipadochapas T i Tl
iLlevar piezas a !
icortey H
iestampado
:Esperas :
iembuticion G
iEmbuticiony : : :
Lipunzonado | G T Tl
Levarpiezasa: 5+ 450 | 400 io ooooi
Lisoldadura T i
iEsperas :
Lisoldadura
:Soldadura de : : : : : :
ilas crucetas  : HO : 175 : 330 :0,0917: 1 :0,0917:16,0417
iy barras : : : : I :

HO © 100 : 100 :0,0006: 1 :0,0006:0,0556

10,0556

£0,2167

Continua
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Costes de actividades en centros

Codigo [Denominacion |Inductor|

iLlevar piezas a
_ienmasillado__ :
iEsperas :
_..ienmasillado _ :
{Enmasillado
iLlevar piezas
‘asoldaduray
_iengastado
:Esperas
..engastado
iEngastadoy
isoldadura de
_ipaneles
iLlevar a
ialmacén

‘100

HO { 100 @ 100 :0,0006: 1

0,0556

:0,0006:

Total coste de actividades en centros ‘ 47,53‘

Total coste de fabricacion ‘ 127,53‘

Donde:
PC: precio de compra de la unidad de material.

Umpop: unidades de material tedricas consumidas por cada

unidad fabricada.

Km: coeficientes de mermas que afectan al consumo y coste de

los materiales.

Kd: coeficientes de defectuosos que afectan al consumo y coste

de los materiales.
Cmp: coste de materiales por unidad de producto.

I/UF: nimero de inductores tedricos que consume la actividad

por unidad fabricada.

Kd: coeficiente de defectuosos que afectan al consumo de induc

tores de la actividad.
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I'7UF: numero de inductores reales que consume la actividad por
unidad fabricada.

CFact: coste de fabricacion por unidad de producto por el total
de actividades.

A continuacién, agrupamos los costes, en costes de materia
prima, costes de actividades que afiaden valor y costes de espera
(Tabla 9.5).

Puede observarse que el despilfarro que mas repercusién tiene
en el coste es el coste de espera (un 8,0%).

Tabla 9.5. Detalle del coste del producto.

Coste materiales 80,00
Coste de actividades con valor anadido 36,88
Coste de transporte 0,33

Coste espera 10,32
Total | 127,53

Etapa 7. Costes de stocks en curso
Tabla 9.6. Coste de stocks en curso.

Stock | Coste stock | % coste | Coste
medio | en proceso | semanal | stock

Estampado-embutido 2.538 : 80,55 0,01 i 179, 40

87,63 0,01 145,59

107,83 0,01 3,11

Enmasillado-soldadura
y engastado

117,61
Soldadura y engastado
-Expediciones

127,53

|Coste total |1.333,81|

|Coste de stock por unidad 1,33|
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% coste semanal = % coste anual / 52 semanas ( ano ) (15)
Se ha considerado un porcentaje de coste anual del 30%.

Resumen coste total producto
De acuerdo con los datos anteriores el coste total del producto es:

Tabla 9.7. Coste del producto.

Coste materiales 80,00

Coste de actividades con valor anadido 36,88

Coste de transporte

Coste espera 10,32

| Total | 12886 |

9 Calculo de costes del producto

n con implantacion de los procesos
en flujo unitario

A continuacion procederemos a calcular el coste del producto

cuando se procede a implantar un unitario entre los procesos
excepto con el proceso corte y estampado (véase el Capitulo 4).

Tabla 9.8. Coste del producto tras la primera etapa.

Materias primas/conjuntos incorporables/semielaborados

Codigo| Denominacion

{Panel interior
Panel exterior

Total materias primas

Continta
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Costes de actividades en centros

Coste I'7UF(5)| Cfact
inductor| Tiempo | N./N,./ [ Kd | =(3)x [(6)=(1)
Cédigo| Denominacién (Inductor| (1) | (5)(2) Mu & @ @ | x6

iLlevar chapas
:a proceso
ide cortey
: d

iy estampado i HO (150,00
Lichapas i
Llevar piezasa : : : :
icortey ¢ HO :100,00: 100 :0,0006
_‘estampado ; H
:Esperas :
_iembuticion i
:Embuticién y :
ipunzonado i T T
:Llevar piezas a : :
isoldadura i T T
:Esperas : :
Lasoldadura
iSoldadura de
ilas crucetas
Liybarras i
iLlevar piezasa :
d

10 i0,0028 i 1 i0,0028: 0,4167

100389:

§ooooo§

ienmasillado i
{Enmasillado ¢

' §L\evar p|ezas
iasoldaduray

..engastado i .
‘Esperas : : :
‘Engastadoy ! ) ) ) )
isoldadura i HO :100,00: 140 :0,0389:
idepaneles ¢ ¢ H

Tillevar a
‘almacén HO §100'O :

10,0278 1 1 :0,027812,7778

1

Total coste de actividades en centros l 45,98‘

Total coste de fabricacion l 125,98‘
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Los costes por stock por unidad ascienden a 0,33.

Si vemos su detalle, se observa que la implantacion del proceso
en flujo unitario se ha traducido en unos menores costes de espe-
ra, pero, en cambio, los costes de transporte se han incrementado.
Esto es debido, a que ahora en vez de transportar el Ultimo puesto
de la linea, lotes de 50 unidades, transporta lotes unitarios con el
mismo tiempo (100 s), tal como se muestra en la Tabla 9.9.

Tabla 9.9. Detalle del coste del producto
tras la primera etapa.

Coste materiales 80,00
Coste de acti\'/‘i'c‘iuades con v'é'lﬁc;r aﬁadidé """"" 36,88
Coste de tran;;‘)z)rte """"""""" 2,89
Coste de stoculé """""""""" 1,32
Coste espera T 6,22
[ Total || 12731 |

9 Calculo de costes del producto con
n implantacion de los procesos en
flujo unitario y equilibrados

Tabla 9.10. Coste del producto. Etapa 2.

Materias primas/conjuntos incorporables/semielaborados

Codigo| Denominacion | UN PC Umpop [Km| Kd Cmp

Total materias primas | 80,00

Continta
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Costes de actividades en centros

Coste I'/UF (5) | Cfact (6)
inductor| Tiempo | N./N./ [Kd | =(3)x | =(1)x
Codigo| Denominacién [Inductor| (1) ) (2 l\fu (5) @ @ (5)

LLlevar chapasa : ;
iproceso de corte; HO : 100
_yestampado i i
iCorte chapas :
iy estampado i HO i 150
'chapas e :
{Lievar piezasa : : : N :
‘corteyestam- ; HO : 100 : 100 ;0,0006: 1 :0,0006; 0,0556
:Esperas

£0,0006: 10,0006

10,0028 1 0,

ipunzonado & T i T
iLlevar piezas a : :
isoldadura i T T
‘Esperas
ura .
: ura de
ilas crucetasy i
baras
Llevar plezasa :
_jenmasillado  : T : 7T
:Esperas : :
ienmasillado

iLlevar piezas
iasoldaduray
.iengastado
:Esperas :
iengastado i
iEngastado y
isoldadurade
Lipaneles i
iLlevar a : :
almacén HO

10,0236

Total coste de actividades en centros ‘ 39,46‘

Total coste de fabricacion l 119,46‘
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Los costes de stock por unidad asciende a 1,18.

Respecto al coste total por unidad (Tabla 9.11) ha pasado de
127,31 €a 119,71 €.

Tabla 9.11. Detalle del coste del producto
tras la segunda etapa.

Coste materiales ) ) 80,00
Coste de actividades con valor anadido 37,12
Coste de transporte . 2,47
Coste de stock ) . 1,18
Coste espera 0,12
Total ‘ ‘ 120,89

Si vemos su detalle, se observa que implantacion del proceso
en flujo unitario y con los procesos balanceados se ha traducido
en unos menores costes de espera y en unos menores costes de
stocks. En estos momentos todavia quedan cosas por mejorar
como el transporte interno.

Para finalizar esta evaluacién debemos sefalar que existe otro
ahorro importante cuando se opera con gestion lean que es el
ahorro del espacio ocupado.

El lector ha recorrido en los capitulos de este libro el camino
que parte del cuestionamiento de los métodos de gestion de la
produccion tradicionales.

Justificada la necesidad de cambio en la gestion de los siste-
mas productivos, surge esta necesidad de los sistemas de gestion
de costes, de modo que estos no entren en contradiccién con los
sistemas mas avanzados en gestién de la produccién (fean) y, aun
mas, contribuyan a sacar a la luz los resultados financieros de las
mejoras implantadas.
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La bibliografia que se ofrece al final del libro incluye todas las
obras citadas a lo largo de él. El lector que se haya sentido atraido

por algun tema y desee profundizar en él dispone de amplias
referencias para hacerlo.
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