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1.0 Introduccién

Las empresas se encuentran inmersas en un ambiente competitivo que cambia constantemente en
aspectos ligados a su actividad y que pueden determinar su permanencia o desaparicion. Las acciones de
adaptacion y el tiempo en que estas se realizan en respuesta a los cambios, determinan su destino. Tales
cambios pueden surgir desde la propia intensidad de la rivalidad o competencia en un sector industrial,
de las necesidades cambiantes de los consumidores, de la aparicion de productos o servicios sustitutos,
del poder de negociacion de los proveedores, de la amenaza de nuevas empresas por ingresar al sector
industrial, de cambios en la tecnologia o en el entorno en que se encuentra el sector industrial.

La direccién de la empresa busca equilibrar una cantidad de necesidades y metas, algunas de ellas
encontradas entre si. Esto requiere criterio. La busqueda del objetivo es esencialmente la de una formula
que facilite la aplicacion del criterio, disminuyendo la amplitud de factores a considerar y las
alternativas existentes, dandole un enfoque claro, una base firme de hechos y mediciones dignas de
confianza de los efectos y de la validez de los actos y las decisiones. La naturaleza de las empresas,
requiere multiplicidad de objetivos. Es necesario entonces, establecer objetivos en todos los aspectos en
los cuales el desempefio y los resultados afectan de forma vital la supervivencia y prosperidad de la
empresa.

A primera vista podria parecer que distintas empresas tienen distintos aspectos clave, tan distintos que
hagan imposible la existencia de una teoria general. Los diferentes aspectos clave requieren cada uno
distinto énfasis para diversas empresas, asi como distinto énfasis para cada aspecto clave en las
diferentes etapas de desarrollo en que se encuentre una empresa en particular, pero los aspectos clave
son los mismos para cualquiera de ellas.

Aspectos clave a los que la empresa debe fijar objetivos de desempefio y resultados son: situacién de
mercado, productividad, innovacién, recursos fisicos y financieros, rentabilidad, desempefio y desarrollo
gerencial, responsabilidad publica, desempeifio y actitud obrera. La verdadera dificultad no radica en
determinar que objetivos son necesarios, sino en decidir como fijarlos. Es necesario utilizar una forma
de tomar tal decisién para determinar qué debera ser medido en cada aspecto clave y cual sera la unidad
de medida. La medida que sea utilizada establece aquello en lo que es preciso concentrar la atencién,
permite que las cosas sean visibles y tangibles. Lo que se incluye en la medicion se hace significativo.
Lo omitido queda fuera de la vista y del pensamiento.

El presente trabajo se concentra precisamente en el aspecto clave de productividad en la fabricacion, la
cual como actividad genérica en empresas con procesos industriales de transformacién, necesita de una
importante cantidad del total de los recursos de la propia empresa, y es precisamente en las actividades
de fabricacion en donde se agrega valor a los materiales para transformarlos en los productos terminados
y servicios que se pretende lleguen al mercado.

La fabricacién es compleja. En ella intervienen trabajadores adaptables o inflexibles y de distintos
niveles, con conocimientos y habilidades diversas. Coexisten sistemas formales e informales, tradiciones
buenas y malas, culturas nuevas y viejas, equipos y procesos flexibles o inflexibles, la informacién fluye
lenta o rapidamente bajo esquemas formales e informales, mientras que los tiempos de entrega de los
productos son cada vez mas cortos, asi demandados por el mercado. La fabricacién consiste a veces en



volumenes bajos de productos de alta ingenieria adaptados a clientes especiales; otras, en volimenes
medios de productos de alto rendimiento con ciclos de vida cortos; y en otras, en productos de calidad,
bajo costo y elevados volumenes. Dada esta diversidad de condiciones, se hace necesario para la
empresa desarrollar una herramienta capaz de manejar la complejidad en forma simple, cuyo lenguaje
sea entendido por todos los. que intervienen en la fabricacion, agregando la mayor cantidad de valor al
producto en cada etapa de transformacion, eje de una cultura centrada en la mejora continua y el trabajo
en equipo cuyas interrelaciones produzcan los mejores resultados, promoviendo las sugerencias y/o
decisiones de cambio no solo en los niveles en donde tradicionalmente surgen, sino extendiendo esta
posibilidad a los niveles en donde se verifica el contacto més directo con la transformacion del producto,
enriqueciendo el contenido del trabajo y fortaleciendo el orgullo de las personas mediante la obtencion
de logros, de enfoque sostenido a los resultados que se traduzcan en la satisfaccion de las necesidades de
los clientes, alcanzando al mismo tiempo las metas de la propia empresa y sus empleados. Es por ello
que la fabricacién representa una oportunidad para mejorar la competitividad de la empresa como
resultado de una mejora importante en la productividad de las actividades asociadas a la fabricacion.

Avances notables en el desempefio de la fabricacion de manera aislada a las demds funciones de la
empresa carecen de sentido, ya que la fabricacién necesita apoyos tales como logistica de suministros,
mantenimiento, servicios administrativos, ingenieria, disefio, recursos humanos y relaciones industriales,
distribucion, calidad, tipicamente. Sin la concurrencia de éstos, el progreso como empresa se veria
frenado en algin momento. Esto requiere de una gestion soportada por el compromiso e
involucramiento de todos los participantes, asi como también de disciplina y habilidades. La guia de
accion es la busqueda de la simplicidad y la perfeccion en la ejecucion de tareas que agregan valor a fin
de convertir a la fabricacién en una capacidad operativa necesaria hoy y en el futuro, asi determinado en
la estrategia global de la empresa. Efectivamente, éste es un reto.



1.1 Objetivo

Presentar una propuesta de un sistema para facilitar la administracion de las operaciones de produccion
en una empresa industrial, tomando el enfoque de la manufactura esbelta, con el proposito de
institucionalizar la forma de trabajo sistematizada de la eliminacion de desperdicios de los recursos de
fabricacion para mejorar la productividad y apoyar a la estrategia general de una empresa

1.2 Alcance
El campo de estudio se limita a la administracion de las operaciones de produccién de una empresa
(puerta a puerta), sin embargo, no se enfoca a la tecnologia de los procesos.

Se describen las técnicas esbeltas en forma apropiada al objetivo del trabajo sin llegar al detalle
exhaustivo, ya que para ello existe una amplia cantidad de material bibliografico, del cual se indican las
referencias bibliogréaficas correspondientes.

Se propone un sistema de manufactura esbelta para la administracion de las actividades de produccion
en la empresa, para el cual:

e Se presenta el modelo para su administracion.
e Se presentan los elementos que lo conforman.

e Se describen sus requisitos generales de implantacién. Se sugiere una estructura documental para
su aplicacion.

¢ Se incluye una base de medicion del grado de desarrollo del sistema de manufactura, que permite
establecer prioridades y orientar el enfoque que favorece la mejora en la productividad.

1.3 Estructura

El apartado 2.0 contiene la evolucion de los tipos de fabricacion hasta llegar a la manufactura esbelta. Se
identifican los distintos tipos de desperdicio y se indican las técnicas esbeltas que permiten su
eliminacion y la articulacién de los recursos de fabricacion. Se presenta la propuesta general que
consiste en un conjunto de requisitos para sistematizar e institucionalizar un sistema de manufactura
para la ejecucién de las operaciones en una empresa, con operaciones de manufactura. Se describen las
sugerencias practicas para la implantacion de los requisitos generales del sistema de manufactura
propuesto, utilizando el enfoque de la manufactura esbelta.

El apartado 3.0 contiene las conclusiones del presente trabajo.
En el apartado 4.0 se indican las fuentes de informacidn consultadas.

Se incluyen anexos.



2.0 Cuerpo del trabajo

2.1 Fabricacion y productividad

La fabricacion utiliza una gran cantidad del total de recursos de que dispone una empresa, entre ellos, se
encuentran los recursos humanos, los recursos materiales representados de manera genérica por las
instalaciones, maquinaria y equipo, inventarios de materias primas, materiales en proceso e inventarios de
productos terminados, los recursos monetarios que permiten la operacion propia de la empresa, los recursos
intangibles como lo es la tecnologia de procesos utilizada para la elaboracion de los productos, la estructura
y control de la organizaciéon en el contexto de la fabricacion, administracion de las fuentes de
aprovisionamiento de materias primas, tecnologia del producto, representada quiza en algunos casos por la
capacidad de disefio o bien entre otros, €l conocimiento desarrollado en la tecnologia de operacion.

Los recursos utilizados por la fabricacion son de naturaleza distinta entre si y su articulacion determinara el
resultado global de su aplicacion, o dicho de otra forma, la productividad de la fabricacién, entendiendo
por productividad, el total de valor agregado con relacién al total de recursos utilizados para ello. Dada la
naturaleza distinta de los factores que utiliza la fabricacidn, estos representan un conjunto complejo.
Entendamos por complejidad para propositos de este trabajo, lo que no puede ser abarcado por un solo ser
humano. Por definicién, es complejo todo sistema cuyo manejo y control requiera conocimientos diversos
que una sola persona no puede poseer. Un sistema complejo solo funciona a través de los conocimientos
que poseen diversos individuos. En esto reside la principal dificultad que se encuentra cuando se desea
organizar la fabricacion a fin de lograr de ella la maxima productividad.

La empresa espera de la fabricacion que sus resultados aporten al logro de los objetivos y estrategias de la
empresa. Estos resultados favorables que la empresa espera de la fabricacién son el menor costo de
fabricacion, el logro de la calidad del producto, la capacidad de entrega del producto al cliente (siempre y
cada vez mas deseable en el menor tiempo posible), la flexibilidad para responder de manera rapida a
requisitos cambiantes del cliente y la capacidad de adaptacién rapida para fabricar productos nuevos y
modificados. Esta combinacién de resultados esperados con altos niveles de desempefio, bien pueden
representar capacidades que pueden traducirse en una ventaja competitiva para cualquier empresa desde la
perspectiva de la manufactura.

Hasta ahora hemos mencionado los tipos de recursos que utiliza la fabricacién y los resultados que de ella
se esperan, asi como lo que seria deseable en la realidad. También se ha mencionado que la fabricacién
implica lo social y lo no social, lo material, lo humano, lo econdmico, y las interrelaciones de la propia
funcién de fabricacion con las demas funciones internas de la empresa. Debido a la naturaleza distinta entre
si de los factores utilizados por la fabricacion, el objetivo es entonces, comprender como un sistema de
fabricacion en el que intervienen factores humanos y factores materiales, puede mantenerse para hacer
frente a la demanda de los clientes y al mismo tiempo aportar a la empresa los resultados que de ella se
esperan.

Si la fabricacion no marcha es, en primer lugar, por que lo material, lo econémico y lo humano no se
articulan adecuadamente'.

! Jean Ruffier. “La eficiencia productiva: Como funcionan las fabricas”. Oficina Internacional del Trabajo. 1998, pp 33.



No alcanza con ganar dinero o con tener buenas relaciones sociales para que, de pronto, las dificultades
técnicas de la fabricacion desaparezcan. Es evidente que cuando todos estan motivados y que se dispone de
los medios para inversiones, las posibilidades de tener éxito aumentan, pero esta constatacion evidente no
dice nada sobre los instrumentos destinados a enfrentar la complejidad.”

El éxito en la fabricacion esta determinado por la capacidad de aportar sus resultados para apoyar los
objetivos y la estrategia de la empresa.

La eficiencia de un sistema de fabricacion complejo es el nivel de aptitud logrado en la capacidad de
movilizar los recursos humanos y no humanos a efectos de producir objetos y servicios segin las formas y
los costos que la demanda requiere. >

Los recursos utilizados por la fabricacion representan factores internos de la empresa y pueden por ello ser
controlados por esta misma, a fin de lograr la mayor productividad posible. Para ello se pueden separar los
factores de la fabricacion en dos tipos: factores duros y factores suaves.

Fig. 2.1 Modelo de factores internos de productividad

Factores internos de

productividad
Factores duros Factores suaves
—— Planta y equipo Personas
—— Tecnologia Organizacion y
sistemas
L Materiales y energia
L Estilos de administracién

? Ibidem, pp 33.
? Ibidem , pp 161.
* Joseph Prokopenko. Productivity management. A practical handbook. Intenational Labour Office.pp 15.



Hacia los factores internos suaves de la productividad es el enfoque principal del presente trabajo, ya que
en estos se encuentra la oportunidad de disefiar la forma de utilizar y controlar la aplicacion y
aprovechamiento de los recursos de la fabricacion.

De la forma de administrar los recursos de la fabricacion surgen los resultados y la productividad de los
mismos. Esto ha sido motivo de ocupacion de quienes dirigen la funcién de fabricacién dentro de las
empresas ya que han reconocido en ello una fuente de ventaja competitiva. Asi que a lo largo de la historia
industrial se identifican distintos esquemas que el hombre ha planteado y ejecutado para la administrar la
fabricacion. Cada uno de estos esquemas ha reflejado sus propios resultados y al mismo tiempo, ha
generado conocimientos y experiencia.

2.2 Los tipos de fabricacién
A lo largo de la historia, la actividad de fabricar productos ha mostrado una evolucién. Esto hace necesario
entonces, tener una perspectiva de los acontecimientos que han tenido lugar en dicha evolucion.

Cada una de las formas de producir articulos han surgido como respuesta a alguna necesidad y ninguna de
estas ideas han surgido de la nada. Cada una de ellas han sido planteadas partiendo de condiciones en las
cuales la idea anterior ya no satisfacia a las empresas industriales para permitirles mantenerse competitivas
con relacion a la fabricacién en el contexto empresarial.

La produccion ha tenido lugar en muy diversos sectores industriales, sin embargo, destaca la industria del
automovil, no solo por su tamafio e importancia econdmica, sino por que en este sector industrial han
surgido, se han desarrollado y madurado enfoques o modelos productivos que han marcado etapas en la
evolucion de la actividad fabril. Por este motivo es que tomamos a este sector industrial como referencia
para describir dicha evolucion con el unico fin en este caso de formar una perspectiva relacionada a la
evolucion de los modelos planteados para la produccién.

2.2.1 La produccién artesanal

En los afios 1880°s los automdviles se ensamblaban de forma manual reuniendo distintas partes que eran
elaboradas cada una de ellas de manera cuidadosa y artesanal en talleres individuales, lo cual tomaba
demasiado tiempo, resultando en la produccién de unos cuantos automdviles, ninguno era igual entre si y
estos solo podian ser adquiridos por personas muy ricas debido a su elevado costo de fabricacion”.

En la era de la produccion artesanal los autos se fabricaban con base a los gustos de los clientes, en lugar de
ser disefiados para su manufactura.

En la produccion artesanal de automéviles, los costos eran altos y no se reducian al aumentar el volumen
producido, lo cual significé altos precios y solo personas ricas podian tener automévil. Mas atn, debido a
que cada automovil producido en efecto fue un prototipo, la consistencia y la exactitud fueron dificiles de
encontrar.

3 James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos. The machine that changed the world.. Harper Perennial, 1991, pp 25-27.
¢ Ibidem, pp 26-27.



Los propietarios de automéviles o sus choferes y mecénicos tenian que suministrarse sus propias pruebas
sobre el camino. En pocas palabras, el sistema falld para suministrar calidad al producto en la forma de
confiabilidad y durabilidad debido a la carencia de pruebas sistematicas.

También fatal para esta era fue la incapacidad de los pequefios talleres independientes, donde la mayoria
del trabajo de produccion tomé lugar, para desarrollar nuevas tecnologias. Los artesanos individuales
simplemente no tenian los recursos para perseguir innovaciones fundamentales; el avance tecnoldgico pudo
haber requerido investigacion sistematica en lugar de solo pensamiento. Reunidas estas limitaciones, ponen
en clara retrospectiva, que la industria fue alcanzando un terreno 1lano cuando llegé Henry Ford. Esto es,
como el disefio general de autos y camionetas comenz6 a converger hacia el ahora familiar automdvil que
conocemos hoy de cuatro ruedas y un motor de combustion interna colocado al frente, una tierra fértil para
una nueva idea de produccién"‘.

En resumen, la fabricacion artesanal de automdviles tenia las siguientes caracteristicas®;

e Una fuerza de trabajo que era muy habil en disefio, operacion de maquinaria y ajuste. La mayoria de los
trabajadores progresaban a través de reunir un conjunto de habilidades artesanales. Muchos de ellos
podian esperar operar sus propios talleres de maquinas, convirtiéndose en auto empleados contratistas
para alguna firma ensambladora.

e El uso de maquinas herramientas de propdsito general para realizar operaciones de taladrado,
rectificado y otras sobre metal y madera.

e Volumen de produccién muy bajo (100 o menos automoviles por afio). Unicamente unos pocos de estos
(50 o menos) eran fabricados para el mismo disefio y aun entre estos 50, dos no eran iguales entre si
debido a que las técnicas artesanales de forma inherente producian variaciones.

2.2.2 La produccién en masa

Henry Ford, encontré una forma de eliminar los problemas inherentes a la produccién artesanal, la cual,
podia reducir de manera dramética los costos de fabricacion de automoéviles, mientras que incrementd la
calidad del producto. Henry Ford llamo a este sistema “Produccién en Masa” en 1926 en un articulo que €l
publicé para la enciclopedia Britdnica. La clave de la produccién en masa no fue (como muchas personas
entonces y ahora creen) el movimiento continuo de su linea de ensamble. Esta fue la completa y consistente
inter cambiabilidad de partes y la simplicidad de agregar una pieza a distintos modelos de automoviles.
Estas fueron las innovaciones en manufactura que hicieron posible la linea de ensamble.

Ford tom¢ el beneficio de avances recientes en maquinas herramientas capaces de trabajar sobre metales
previamente endurecidos.

El primer paso que tom¢6 Ford para hacer el proceso de ensamble mas eficiente fue entregar las partes
necesarias a cada estacion de trabajo. Asi que los ensambladores podian permanecer toda la jornada de
trabajo en el mismo sitio. °

7 Ibidem, pp 26.
® Ibidem, pp 24.
® James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos. The machine that changed the world, Harper Perennial, 1991, pp 27.



Alrededor de 1908, cuando Ford logré una intercambiabiliad de partes perfecta, decidié que el ensamblador
podia realizar inicamente una tarea y moverse de vehiculo en vehiculo alrededor del salén de ensamble
con lo cual logré un notable incremento en la productividad, en parte debido a la completa familiaridad del
trabajador con solo una tarea, significando no solo que el trabajador podia realizar ésta mas répido, sino
también que el ajuste de partes habia sido eliminado. Los trabajadores s6lo tomaban atencion sobre las
partes que acoplaban cada vez.

Ford realizo en el siguiente paso, la introduccion de la linea de ensamble de flujo continuo. Ford pronto
reconocio el problema con el movimiento del trabajador a cada puesto de ensamble; caminar, aun si solo es
una o dos yardas, toma tiempo y provoca obstrucciones frecuentes conforme los trabajadores més rapidos
alcanzan a los trabajadores mas lentos que quedaban frente a estos'.

En 1913 introdujo la linea mévil de ensamble en su nueva planta de Highland Park en Detroit, la cual
llevaba el automévil por el paso del trabajador estacionario. Esta innovacion acorté el tiempo de ciclo de
2.3 minutos a 1.9 minutos. La diferencia reside en el tiempo ahorrado en el puesto fijo del operador en
lugar de caminar y en el ritmo de trabajo mas rapido el cual podia ser fortalecido por la linea en
movimiento.

Con este cambio muy notorio, las personas comenzaron a poner atencion, de tal forma que se tienen
cuantificaciones bien documentadas del esfuerzo ahorrado de esta innovacién en manufactura.

La tabla 2.1 compara el niamero de articulos ensamblados por el mismo nimero de trabajadores usando
técnicas de ensamble estacionario y en la linea de ensamble mévil. Muestra una comparacioén dramatica de
lo que Ford ha cambiado.

Tabla 2.1 Produccién artesanal comparada con la produccién en masa en el salén de ensamble’

Minutos de esfuerzo|Ultima produccion | Produccién en masa, | Reduccion porcentual
para ensamble artesanal, fines de|primaverade 1914 en esfuerzo
1913

MOTOR

594 226 62
EJE TRASERO 20 5 75
MAGNETR 150 26.5 83
COMPONENTES
MAYORES DENTRO 750 93 88
DEL VEHICULO

La linea de ensamble movil de Ford consistié de dos bandas de lamina metélica: una debajo de las ruedas a
cada lado del automdvil extendidas a lo largo de la fabrica. Al final de la linea las bandas montadas sobre

1° Ibidem, pp 28.
" Ibidem, pp 29.




un rodillo rodaban debajo del piso y regresaban al comienzo. El dispositivo era similar a las largas cintas
de hule que ahora sirven como transportadores de personas que hay en algunos aeropuertos. Debido a que
Ford necesito solo las cintas y un motor eléctrico para moverlas. Su costo fue minimo.

Atn mas notable, el descubrimiento de Ford redujo de manera simultanea la cantidad de esfuerzo humano
necesario para ensamblar un automdvil. Mas atin, entre mas vehiculos eran producidos, mas se reducia el
costo por vehiculo. Alin cuando esto fue introducido en 1908, el modelo “T” de Ford con sus partes
totalmente intercambiables, costaba menos que sus competidores. Por este tiempo, Ford alcanzé un
volumen de produccién pico de 2 millones de vehiculos idénticos por afio en los principios de la década de
los afios 1920 y recorto el costo real para el consumidor en dos terceras partes adicionales.

Para el modelo “T”, Ford emitié un manual del propietario el cual fue escrito en la forma de preguntas y
respuestas, explicando en sesenta y cuatro paginas, cémo los propietarios podian usar herramientas simples
para resolver cualquiera de los 140 problemas que se podian encontrar en el auto".

Los competidores de Ford se asombraron, tanto por su capacidad para disefio y reparabilidad, como por su
linea de ensamble movil. Esta combinaciéon de ventajas competitivas catapulté a Ford a la cabeza de la
industria automotriz mundial y de manera virtual elimind a las empresas con produccién artesanal
incapaces de competir con sus economias de manufactura.

El sistema de produccién de Henry Ford condujo a la industria automotriz por més de la mitad de un siglo
y fue eventualmente adoptado en casi cualquier actividad industrial en Norte América y Europa. Ahora, sin
embargo, aquellas mismas técnicas arraigadas de manera tan profunda en la filosofia de manufactura, son
esfuerzos frustrados de muchas empresas occidentales para moverse hacia la produccién esbelta.

Las caracteristicas precisas de la produccion en masa como fueron iniciadas por Ford en 1913 y que
persisten en tantas empresas hoy en dia son:

- Fuerza de trabajo

Ford no solo perfecciond las partes intercambiables, sino que también perfeccion6é el trabajador
intercambiable ya que el trabajador tenia una sola tarea: colocar dos tuercas en dos tornillos o quiza colocar
una rueda a cada auto.

Este trabajador no solicitaba partes, no preparaba sus herramientas ni reparaba su equipo, no realizaba
inspecciones de calidad o aun comprendia que los trabajadores de al lado de €l lo habian hecho. Alguna
otra persona, por supuesto, tenia que pensar acerca de como llegarian todas las partes juntas y qué debia
hacer exactamente cada ensamblador. Trabajadores de limpieza eran enviados de manera periédica para
limpiar las areas de trabajo y especialistas en reparacion circulaban para restaurar las herramientas del
ensamblador. Otro especialista fue necesario. El inspector de calidad, ya que los defectos eran descubiertos
hasta el final de la linea de ensamble, donde otro grupo de trabajadores llamados “los hombres del
retrabajo” quienes eran muy habiles para los ajustes.

Con esta separacion del trabajo, el ensamblador solo necesitaba de unos pocos minutos de entrenamiento.
Mais aun, el ensamblador era disciplinado implacablemente por el ritmo de la linea mévil.

2 Ibidem, pp29.
13 Ibidem, pp 30.
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- Organizacién

Ford persiguid la integracién vertical en parte debido a que €l perfeccioné las técnicas de produccion en
masa antes que sus proveedores lo hicieran y podia lograr ahorros sustanciales de costo mediante hacer
cualquier cosa por si mismo y asegurando las tolerancias en dimensiones de las partes y las entregas de las
mismas, lo cual representoé la introduccion de burocracia en gran escala que traia sus propios problemas sin
soluciones obvias.

Tanto las politicas gubernamentales como las barreras comerciales fueron factores que consider6 Ford para
decidir disefiar y producir sus partes de manera central en Detroit, mientras que los autos podian ser
ensamblados en lugares remotos en mas de treinta y seis ciudades en Estados Unidos y en 19 paises del
extranjero.

Cuando Henry Ford dijo que “el cliente puede tener un coche de cualquier color en tanto que sea negro” no
estaba bromeando. Deseaba expresar la esencia de la produccion en masa, como la fabricacion de
productos uniformes en gran cantidad. Por supuesto, sabia que hubiera sido facil dar a los clientes la
posibilidad de elegir los colores: todo lo que hacia falta era dar al pintor ubicado al final de la linea de
montaje tres o cuatro rociadores en lugar de uno. Pero Ford comprendi6, en forma correcta, que la
uniformidad del producto desapareceria enteramente una vez que hiciese una sola concesion a la diversidad
y para él la uniformidad del producto era la clave de la produccion en masa.’'

No muy tarde esta situacion cred otro problema: un producto estandar que no se acoplaba para todos los
mercados. Para los americanos el modelo “T” de Ford se veia como un auto pequefio, en particular
después de los descubrimientos de petréleo en el Este de Texas, lo cual empujé a la baja los precios de la
gasolina. En Inglaterra y otros paises europeos con sus ciudades concurridas y caminos estrechos, el
modelo “T” era visto mucho mas grande. Mas aun, cuando los europeos fallaron al no encontrar petréleo,
comenzaron a agregar impuestos de manera importante a la gasolina en los afios 1920°s para reducir las
importaciones. Los europeos pronto comenzaron a clamar por un auto mas pequefio que el que Ford les
queria suministrar. 2

A principios de los afios 1930's, Ford estableci6 3 sistemas de manufactura integrados de forma completa
en Inglaterra, Alemania y Francia. Estas empresas produjeron productos especiales para los gustos
nacionales y fueron operadas por administradores nativos quienes intentaron minimizar entrometerse con
Detroit.

La produccion en masa al estilo antiguo, empero, est4 basada en un error de interpretacion. La esencia de la
produccién en masa genuina es que puede crear mayor diversidad de productos que cualquier otro método
que el hombre haya inventado. No descansa sobre productos uniformes. Descansa sobre piezas uniformes,
que se montan en masa para producir una gran variedad de productos diferentes."”

- Herramientas
Las partes del automovil fueron fabricadas en maquinas que producian altos volimenes con bajos costos
de ajuste, sin costos de ajuste o preparacion requerida entre piezas. Asi que las maquinas realizaban solo

' Ibidem, pp 32.

'3 Peter F. Drucker. La gerencia de empresas. Editorial Sudamericana, primera edicion 1954, pp 139.

16 James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos. 7he machine that changed the world. Harper Perennial, 1991, pp 35.
17 peter F. Drucker. La gerencia de empresas. Editorial Sudamericana, primera edicion 1954, pp 140.
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una tarea. Algunas maquinas fueron adaptadas para procesar varias partes a la vez. El unico inconveniente
con este sistema fue la inflexibilidad. El cambio de estas maquinas dedicadas para hacer una nueva tarea
requirié6 mucho tiempo y fue costoso. Las herramientas de Ford fueron muy precisas y en muchos casos
automatizadas o cerca de ello, pero fueron tan dedicadas para producir un solo articulo que cuando fue
necesario realizar cambios en las especificaciones de las partes para el modelo A, a menudo Ford deseché
maquinaria con la parte o modelo obsoletos.

2.3 El origen de la produccion esbelta

En 1937 Taiichi Ohno trabajaba en la planta Textil de Hilados y tejidos Toyoda (Japén). En una ocasion
alguien le dijo que un trabajador alemén podia producir tres veces mds que un trabajador japonés. La
proporcién entre un trabajador alemén y un trabajador americano era de 1 a 3. Por lo tanto, la proporcion
entre los trabajadores japoneses y los americanos era de 1 a 9. Comenta Ohno que tenia muy presente la
sorpresa que le causé saber que se necesitaban nueve japoneses para hacer el trabajo de un americano.'®

El 15 de agosto de 1945 fue el dia en que Japon perdié la guerra. Asi mismo, esta fecha significé el inicio
de una nueva etapa para Toyoda Kiichiro (1894-1952), entonces presidente de la empresa Toyota Motor de
Japon, dijo: “Alcanzad a América en tres afios. En caso contrario, la industria japonesa del automévil no
sobrevivira”. Para cumplir esta consigna era necesario para los japoneses conocer América y aprender sus
costumbres. "’

El presidente Toyoda decia que debian alcanzar a América en tres afios, pero seria muy dificil incrementar
la productividad ocho o nueve veces en dicho periodo de tiempo. Significaba que un trabajo realizado
entonces por 100 trabajadores lo debian realizar solo 10. Ademas, la cifra de un octavo o un noveno era un
valor medio. Si los japoneses se hubieran comparado con la industria del automévil, una de las mas
avanzadas en América, la proporcion hubiera sido muy diferente. Pero ;podia en realidad un trabajador
americano realizar un esfuerzo fisico diez veces mayor? Con toda seguridad los japoneses estaban
desaprovechando algo. Ohno decia que si podian eliminar los costos improductivos, la productlvndad se
elevaria en un factor de diez. Esta idea marcé el inicio del actual sistema de produccién de Toyota.2’

Después de la segunda guerra mundial, Toyota estuvo determinada a pa.rhcnpar en escala total en la
manufactura de automéviles y camionetas, pero enfrentaba una serie de problemas: !

Un mercado doméstico pequefio que demandaba un amplio rango de vehiculos: autos de lujo para los
oficiales del gobierno, grandes camiones para transportar productos a los mercados, camionetas para los
pequefios granjeros japoneses y pequefios autos adecuados para las concurridas ciudades y altos precios de
la energia.

La ocupacién americana fortaleci6 de manera enorme la posicion de los trabajadores japoneses en
negociaciones de condiciones de empleo mas favorables.

18 Taiici Ohno. EI sistema de produccion de Toyota. Mas alld de la produccion a gran escala. Ediciones Gestion 2000, S.A.,
Barcelona, 1991, pp 28.

19 Ibidem, pp 25-26.

2 Ibidem pp 28.

2! james P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos. The machine that changed the world. Harper Perennial, 1991, pp 49-51.
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La guerra destrozo6 la economia japonesa que fue deprimida para el capital y para el intercambio con el
extranjero, significando que las compras masivas de la ultima tecnologia en produccion occidental eran
imposibles.

El mundo exterior estaba lleno de productores de automoviles quienes fueron ansiosos para establecer
operaciones en Japon y listos para defender sus mercados establecidos contra las exportaciones japonesas.

Esta ultima dificultad provoc6 una respuesta por parte del gobierno japonés, el cual pronto emitié una
prohibicién sobre inversiones extranjeras directas en la industria automotriz japonesa. Esta prohibicion fue
critica para Toyota (asi como también para otros ingresantes en la industria automotriz japonesa) para
ganar una posicion en el negocio de la fabricacion de autos. Esto no fue suficiente para garantizar el éxito
de las empresas més alld de Japon. Aunado a esto, el gobierno fue mas alla. Después de la prohibicion
sobre propiedades extranjeras y la imposicion de barreras mediante altas tarifas, alenté a una cantidad de
firmas japonesas para entrar en la industria automotriz a principios de los afios 1950's. El ministerio de
comercio internacional (MITT) creyé que el primer requerimiento para una industria automotriz competente
a un nivel internacional y a una escala de produccion alta, era proteger su mercado doméstico, asi que este
propuso una serie de planes para mezclar a doce empresas automotrices japonesas dentro de un grupo
japonés de dos o tres grandes para enfrentar la batalla a los tres grandes de Detroit. Las empresas
mezcladas eran especializadas en diferentes tamafios de autos para prevenir una excesiva competencia
doméstica y ganar una gran escala para competir en precio en los mercados de exportacion.

(Qué pasaria si estos planes tenian éxito?

La industria Japonesa podia haber crecido muy rapido al principio, pero era muy probable que ésta podia
enfrentar el destino de la actual industria automotriz de Korea. Esto es, conforme la ventaja de menores
salarios desaparecié de manera gradual, el nuevo participante de productos japoneses sin nada nuevo que
ofrecer en técnicas de produccién y competitividad limitada en su pais, podia haber incluso desaparecido
de la industria automotriz mundial. Ellos debieron ser capaces de proteger su mercado doméstico, pero
ellos podian haber tomado en cuenta la amenaza del corto plazo para sus empresas establecidas en
cualquier parte del mundo usando las mismas técnicas.

En lugar de esto, Toyota, Nissan y las otras empresas aceptaron la propuesta de MITI y establecieron
convertirse en productores de autos de todos los tipos con una variedad de nuevos modelos. El ingeniero
Jefe de produccion de Toyota Taiichi Ohno, rapido se dio cuenta de que empleando las herramientas de
Detroit y sus métodos, no era adecuado para su estrategia. Los métodos de produccion artesanal fueron una
alternativa bien conocida pero eran vistos como una guia hacia ninguna parte para el intento de una
empresa para fabricar productos para mercados masivos. Ohno sabia que necesitaba un nuevo enfoque y él
lo encontrd.

No obstante, Toyota ya tenia muy claro que la imprudente imitacién del sistema americano podia resultar
peligroso. (No le seria posible a Toyota fabricar de forma barata muchos modelos en pequefias
cantidades? Y Toyota continuo pensando que un sistema de produccion japonés como éste podria incluso
superar al convencional sistema de produccién en masa. De esta forma, el principal objetivo del sistema de
produccion de Toyota fue fabricar muchos modelos en pequefias cantidades.

En la primavera de 1950 un joven ingeniero japonés Eiji Toyoda realiz6 una peregrinacion de tres meses a
la planta Rouge de Ford en Detroit. De hecho, el viaje marcé una segunda peregrinacion para la familia
desde que el tio de Eiji, Kiichiro, visité Ford en 1929. Eiji no fue un ingeniero promedio tanto en habilidad
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como en ambicién. Después de estudiar en forma cuidadosa cada pulgada de la planta Rouge, escribi6 al
corporativo que el “reflexioné que habia algunas posibilidades para mejorar el sistema de produccién”. De
regreso a su casa en Nagoya, Eiji Toyoda y su genio en producciéon Taiichi Ohno, pronto concluyeron que
la produccién en masa nunca podria trabajar en Japon. %

Los tiempos habian cambiado. Al principio, después de la segunda guerra mundial, nadie podia imaginar
que el nimero de automéviles fabricados aumentaria hasta el nivel actual. Durante varias décadas, América
habia reducido los costos mediante la fabricaciéon en masa de unos pocos modelos de automoéviles. Era un
estilo de trabajo americano, pero no japonés. El problema en Toyota era como reducir costos mediante la
fabricacion de pequeiias cantidades de muchos modelos de automoviles.

Como repuesta a la busqueda de una solucién a los problemas de competitividad industrial que enfrentaba
Toyota, Taiichi Ohno desarroll6 el “Sistema de Produccion de Toyota”, cuyos propdsitos fundamentales
que alentaron la creacién de este sistema fue, ante todo, incrementar la productividad y reducir los costos.
Para conseguir este proposito, se puso énfasis en eliminar en las fabricas todo tipo de funciones y
actividades innecesarias. El método utilizado fue investigar una por una las causas de las diversas
operaciones “innecesarias” en fabricacion e idear procedimientos para su solucién, a menudo mediante
prueba y error. De este modo, como el Sistema de Produccién de Toyota se ha originado de practicas reales
en las fabricas de la empresa, presenta como rasgo fundamental el énfasis en los efectos précticos, en el
ejercicio real y en la puesta en accion, mas que en el anlisis teérico.

La crisis del petréleo en otofio de 1973, a la que sigui6 una importante recesion, afecté a gobiernos,
negocios y en general a la sociedad de todo el mundo. En 1974 la economia japonesa llegé a colapsarse
hasta un estado de crecimiento cero y muchas empresas padecian por esta situacion. 2

Sin embargo, en la empresa Toyota Motor, aunque se redujeron sus beneficios, consiguié mantener los
ingresos, durante los afios 1975, 1976 y 1977, superiores a los de otras empresas. El amplio margen
diferencial entre ella y las demas empresas hizo que las personas se preguntaran qué ocurri6 en Toyota.

Comenta Ohno: Con anterioridad a la crisis del petrdleo, cuando hablaba a la gente acerca de la tecnologia
productiva y del sistema de produccién de Toyota, no parecia mostrar demasiado interés. Sin embargo, tras
la recesion de las altas tasas de crecimiento se observo que era en realidad el hecho de que un negocio ya
no podia ser rentable gestionando mediante el sistema convencional de produccién en masa americano que
durante tanto tiempo habia sido de utilidad.

Asi, durante un periodo de quince afios, a partir de 1959-60, Japon experimenté un extraordinario y rapido
crecimiento econdémico. A consecuencia de ello, la produccién en masa al estilo americano se utilizaba
todavia con efectividad en muchos sectores.

No siempre es malo imitar a América (dice Ohno). Nosotros hemos aprendido mucho del imperio
automovilistico americano. América ha creado estupendas técnicas de gestion de produccién, de
administracién empresarial, como el control de calidad (CC) y el control total de calidad (CTC), asi como
métodos de ingenieria industrial. Japon importd estas técnicas y las puso en préactica. Los japoneses no

22 Ibidem, pp 49.
2 Taiichi Ohno. El sistema de produccion de Toyota. Mas alla de la produccion a gran escala. Ediciones Gestion 2000, S.A.,
Barcelona, 1991, pp 25-26.
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deben olvidar que estas técnicas nacieron en América y se desarrollaron gracias a los esfuerzos
americanos.”*

2.3.1 La Produccion Esbelta o Sistema de Produccién de Toyota
¢ Qué es la produccion esbelta?

El sistema de Produccion de Toyota 6 Produccion Esbelta (un término acufiado por el investigador John
Krafcik), es esbelta porque esta utiliza menos de cualquier recurso comparada con la produccién en masa
(la mitad del esfuerzo humano en la manufactura, la mitad del espacio de manufactura, la mitad de la
inversion en herramientas, la mitad de horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto en la mitad
de tiempo). Incluso esta requiere mucho menos de la mitad del inventario necesario en la fébrica,
resultando en muy pocos defectos y produce una mayor y siempre creciente variedad de productos.”

Quiza la mejor forma de describir este sistema de produccion innovador sea contrastar éste con la
produccion artesanal y la produccién en masa, los otros dos métodos que los humanos han desarrollado
para hacer cosas.

El productor artesanal utiliza trabajadores muy habiles y herramientas simples pero flexibles para hacer
solo lo que el cliente requiere (un articulo a la vez). Muebles personalizados, trabajos de arte decorativo y
algunos pocos autos deportivos exdticos proporcionan ejemplos actuales. A todos nos gusta la idea de la
produccioén artesanal, pero el problema con esta es obvio: Los bienes producidos por el método artesanal
(como los automéviles que una vez fueron exclusivos) cuestan demasiado para adquirirlos. Asi que la
produccion en masa fue desarrollada al comienzo del siglo veinte como una alternativa.

La producciéon en masa utiliza profesionales poco calificados para disefiar productos elaborados por
trabajadores no calificados o semicalificados que atienden maquinas caras y de propésito unico. Esto
deriva en productos estandarizados en un muy alto volumen. Debido a que la maquinaria es tan costosa y
es tan intolerante a las interrupciones, el productor en masa incorpora muchos amortiguadores (suministros
extra, trabajadores extra y espacio extra) para asegurar una produccion fluida. Debido a que el cambio a
nuevos productos cuesta aun mas, el productor en masa coloca disefios estandar en produccion tanto tiempo
como sea posible. El resultado: el consumidor obtiene bajos precios pero a expensas de variedad y
significando métodos de trabajo que la mayoria de empleados encuentran aburridos y deprimidos.

Peter Drucker hace las siguientes referencias respecto a la produccién en masa:*®

La produccién en masa es el montaje de productos varios en cantidades grandes o pequefias, con base a
piezas uniformes y de uso normal.

En la industria fabril la produccion en masa es hoy el sistema que prevalece con buenos motivos, se la
considera como el sistema tipico de una sociedad industrial, aunque la produccion segin el procedimiento
puede pronto convertirse en un fuerte rival.

2% Ibidem pp 27.
25 James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos. The machine that changed the world. Harper Perennial, 1991, pp 13.
% peter F. Drucker. La gerencia de empresas. Editorial Sudamericana, primera edicion 1954, pp 139.
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La produccion en masa es hoy tan universal que podria suponerse que lo sabemos todo respecto a ella y a
sus principios basicos. Esto estd muy lejos de ser cierto. Solo después de cuarenta afios estamos
comenzando a comprender qué deberiamos estar haciendo. El motivo de esto es que el hombre que abrid
las puertas a la produccién en masa como un sistema universal la comprendio y la aplicé mal, lo que suele
ser de manera frecuente la suerte del iniciador.

El productor esbelto en contraste, combina las ventajas de la produccion artesanal y en masa, mientras que
elimina los altos costos del artesano y la rigidez del productor en masa. Hacia este fin, los productores
esbeltos ocupan equipos de trabajadores multihdbiles en todos los niveles de la organizacién y usan
maquinas automaticas muy flexibles de manera incremental para producir volimenes de productos en
variedades enormes.”’

Quiza la mas notable diferencia entre la produccion en masa y la produccion esbelta reside en sus objetivos
ultimos. Los productores en masa establecen a si mismos una serie de metas limitadas “suficientemente
bueno”, lo cual se traduce en un numero aceptable de defectos, un nivel maximo aceptable de inventarios,
un estrecho rango de productos estandarizados. Para hacerlo mejor, ellos argumentan que podria costar
demasiado o excederia las capacidades humanas inherentes.

Los productores esbeltos, por otra parte, establecen explicitamente sus visiones sobre la perfeccion:
Continuamente reduciendo costos, cero defectos, cero inventarios y una variedad de productos sin fin. Por
supuesto que ningin productor esbelto ha logrado alcanzar esta tierra prometida (y quizd ninguno la
alcance) pero la cuestién final para la perfeccién, continia generando giros o cambios de rumbo
sorprendentes.

La revolucién de la manufactura “esbelta” estd en la planta. La produccion esbelta aplica la légica de la
mejora continua, el despliegue de equipos interfuncionales, los pequefios grupos y los propios individuos
para descubrir y eliminar el desperdicio en los procesos de produccion. Esta revolucion promete grandes
beneficios: reduccién dramatica de los plazos para disefiar y fabricar productos, calidad y eficiencia del
trabajo mucho mas elevadas, mayor flexibilidad ante el mercado, vida mas larga de las maquinas,
inventarios mas reducidos. Womack, Jones y Roos, de Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), han
pronosticado que la produccion esbelta sera el sistema de produccién estandar del siglo XXI. Ningun sector
econémico, sea en la industria o en los servicios, seguiré siendo el mismo. *®

Pero, para ello, queda por recorrer largo camino. Muchos lideres de negocios aitin piensan sobre el futuro en
términos de crecimiento, y piensan del crecimiento como los tejanos —el mas grande, el mejor. Pocos
lideres de negocios se detienen para preguntarse por qué estan en el negocio. En vez de gestionar el
cambio, reaccionan ante €l. Pretendiendo igualar crecimiento con tamafio, estas empresas ponen en practica
la “planificacion estratégica” multiplicando los volimenes de ventas y beneficios del afio anterior por un
factor de crecimiento derivado del valor de las acciones de la compaiiia. La planeacién mas sofisticada se
reserva para la adquisicién de nuevos mercados o negocios. El viejo modo de pensar esta definido por los
objetivos de crecimiento en términos de expansion fisica y resultados de beneficios a corto plazo, siempre
que sea posible.

%7 James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos. The machine that changed the world. Harper Perennial, 1991, pp 12-14.

%8 Thomas L. Jackson. Implantacion de un sistema de direccién “Lean”. Productivity Press, Portland Oregon, 1997, pp 3-4.
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Sin embargo, mientras ser grande tiene en cierta forma sus ventajas, es mas efectivo actualmente ser
rapido, innovador y flexible. Consecuentemente, es necesario redefinir el crecimiento o éxito corporativo.
Es apropiado describir a las organizaciones con €xito como aquellas que tienen la habilidad de adaptarse de
manera creativa a los cambios y desafios. En esas empresas inteligentes, el crecimiento se caracteriza mas
por la evolucion de la organizacion que por simple multiplicacion. El éxito de empresas esbeltas se
fundamenta en su capacidad para renovarse una y otra vez, mientras se enfrentan a los cambios de manera
habil que inevitablemente vienen con el tiempo. La produccion esbelta es revolucionaria por que rechaza la
relacion normal entre precio, calidad y beneficio.

La estrategia de producir en masa para obtener beneficios se basa en los rendimientos a escala, un principio
que permite a las empresas hasta cierto punto, reducir costos conforme incrementan la cantidad producida,
para lo cual, sera necesario incrementar también la cantidad de recursos aplicados. Lo anterior es aplicable
hasta un cierto nivel de produccién, después del cual, se verifican rendimientos decrecientes de los recursos
utilizados para la produccion, a lo cual se le denomina rendimientos a escala decrecientes. “’Los
rendimientos a escala se refieren unicamente a los fenémenos de orden tecnoldgico que tienen lugar dentro
de una empresa. La capacidad de combinar insumos en una forma mas eficiente a medida que se
incrementa la tasa de produccion, constituye un ejemplo de fenémeno tecnolégico dentro de una empresa.

En términos amplios, la produccién en masa significa la fabricacion de articulos estandarizados, baratos,
imitaciones de articulos producidos con medios artesanos. Los rendimientos a escala permitieron a los
industriales ofertar precios mas bajos por que cuanto mas producian, mas baratos resultaba fabricar los
productos. Pero, como cualquiera puede decir, un modelo T de Ford, no es un Rolls Royce.

2.3.2 El poder de la produccién esbelta®

Con la llegada de la produccién esbelta, las reglas han cambiado. De acuerdo con la légica de la
produccién en masa, la calidad mas elevada implica precios mas elevados. Los sistemas de produccion
esbelta producen articulos de alta calidad a costos que no son proporcionalmente elevados. Taiichi Ohno y
Shigeo Shingo, co-creadores del sistema de produccion de Toyota, fueron los primeros que inventaron
métodos para eliminar el desperdicio y demostraron que la elevada calidad no implica de forma necesaria
un costo elevado. El gran éxito de Toyota y muchas otras corporaciones que han adoptado los métodos de
Toyota son testimonio de esos principios. El método de produccién de Toyota ha sido de hecho el
precursor de la produccién esbelta.

Un sistema de produccion esbelta puede reducir los costos globales — en especial los costos indirectos -
mientras se mantienen los estandares de calidad y se reducen los tiempos de los ciclos de fabricacién. Una
empresa esbelta puede producir hasta dos veces mas producto de doble calidad en la mitad del tiempo y
espacio, a la mitad del costo y con una fraccion del inventario en proceso normal.

El sistema de produccion esbelta es tan potente que incluso los productores de bajo costo de los paises en
desarrollo encuentran dificil competir por que su calidad no cumple las exigencias del nuevo estandar. Las
ventajas competitivas disfrutadas por los fabricantes de produccion en masa, incluso desde el punto de vista
técnico, eficientes productores en masa, han sido socavadas por completo. Tanto en paises pobres como en

» Roger LeRoy Miller & Roger E. Meiners. Microeconomia. McGraw-Hill, tercera edicion, 1997, pp 315.
% Ibidem, pp 24.
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los ricos, la maestria en la produccion esbelta es la inica opcién para las empresas que esperan jugar un

papel en el futuro.”’

. Qué hace diferente a la produccién esbelta de la produccién en masa? La produccion esbelta integra la
maestria tecnologica de la produccién en masa con el respeto preindustrial de la autonomia del individuo
como artesano o maestro de su oficio. Las principales diferencias entre la producciéon en masa y la
produccion esbelta se describen en la Fig. 2.2

Fig. 2.2 Principales diferencias entre la produccién en masa y la produccién esbelta®

Produccion en masa

Produccidn “esbelta” |

Satisfaccion del cliente.

Fabricar lo que desean los
ingenieros en grandes cantidades
con niveles de calidad
estadisticamente aceptables; vender
los inventarios excedentes a precios
de saldo.

Fabricar lo que desean los clientes
con cero defectos, cuando lo
desean y sélo en las cantidades
pedidas.

Liderazgo Liderazgo =~ mediante  Ordenes |Liderazgo mediante visién vy
gjecutivas y coercion. amplia participacion.
Organizacién Individualismo y burocracia tipo | Operaciones basadas en equipos y
militar. jerarquias planas.
Relaciones externas Basadas en precios. Basadas en relaciones a largo
plazo
Gestion de informacion Gestion de informacién deficiente | Gestion de informacién rica

basada en informes abstractos
generados por y para directivos.

basada en sistemas de control
visual mantenidos por todos los
empleados.

Cultura

Cultura de lealtad y obediencia; sub
cultura de alienacién y conflictos
con el personal.

Cultura de armonia e integracién
basada en el desarrollo a largo
plazo de los recursos humanos.

Produccion

Maéquinas de gran escala, “layout”
funcional, cualificaciones minimas,
grandes series, inventarios masivos.

Maéquinas a escala humana,
“layout” tipo células, multiples
cualificaciones de operarios, flujo
de pieza a pieza, cero inventarios.

Mantenimiento

Mantenimiento mediante
especialistas de mantenimiento.

Gestion  del  equipo  por
produccién, mantenimiento e
ingenieria.

Ingenieria

Modelo de genios aislados, con poca
retro alimentacion de clientes vy
escaso respeto por las realidades de
la produccién

Modelo basado en equipos, con
elevada retro alimentacién de
clientes y desarrollo simultineo
del producto y del disefio del
proceso de produccion

3\ Ibidem, pp 5.

32 Thomas L. Jackson. Implantacion de un sistema de direccion “Lean”. Productivity Press, Portland Oregon, 1997, pp 6.
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Es claro que, aunque las ventajas de cambiar a la produccion esbelta superan a los argumentos para
mantener los métodos tradicionales de produccion en masa, solo unas pocas empresas (los ganadores del
juego) se han convertido a los métodos probados para maximizar los recursos.

El fallo de las reglas existentes es el
preludio para una busqueda de nuevas
reglas

Thomas Kuhn

33

LAp | |

Dicen que Shigeo Shingo, uno de los grandes “guris” del milagro japonés, un dia comentd: “Si los
americanos pusieran en la manufactura el mismo cuidado que ponen en prepararse para los deportes, nadie
podria vencerlos.**

2.4 El desperdicio en las operaciones de produccién
La base real de la produccion esbelta es la absoluta eliminacion de todo tipo de desperdicios.

El desperdicio se refiere a cualquier actividad humana la cual absorbe recursos pero que no crea valor.

Taiichi Ohno, ejecutivo de Toyota quien fue el mas feroz adversario del desperdicio que la historia de la
humanidad ha producido, identificé 7 tipos de desperdicio: *°

Desperdicio por defectos en productos

Desperdicio por sobreproduccion de bienes no necesarios

Desperdicio por inventarios de bienes esperando a ser procesados o consumidos

Desperdicio por procesamiento innecesario

Desperdicio por movimiento innecesario de personas

Desperdicio por transporte innecesario de materiales y productos

Desperdicio por espera de las personas para que un equipo de proceso termine su trabajo en una
actividad corriente arriba.

NS MmAWwNN

Womack / Jones, han adicionado otro tipo de desperdicio a la lista anterior: *®

- El diseiio de bienes y servicios que no cumplen los requisitos de los clientes.

** Thomas L. Jackson. Implantacion de un sistema de direccion “Lean”. Productivity Press, Portland Oregon, 1997, parte .
% Enrique Mora y Alejandro Castillo. Revista Manufactura, México, Junio 2001, pag. 100.

% James P. Womack, Daniel T. Jones. Lean thinking. Simon &Schuster, 1996, pp 15, y Nota 1.

% James P. Womack, Daniel T. Jones. Lean thinking. Simon &Schuster, 1996, pp 151.
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Por su parte, Thomas L. Jackson propone dos areas adicionales a considerar para la identificacion del
desperdicio:”’

- Desperdicio de informacién
- Desperdicio de capacidad creativa de las personas.

Cualquier tipo de desperdicio tendrd un efecto negativo en la productividad total de un proceso de
fabricacion y se reflejara en el mismo sentido sobre la competitividad de la propia empresa. Por lo anterior,
el enfoque principal de un sistema de produccion esbelta debera estar orientado hacia una batalla constante
a la eliminacion del desperdicio en todas sus formas.

2.4.1 Desperdicio por sobreproduccién®®

El desperdicio de sobreproduccion est4 en funcién de la mentalidad del supervisor, quien esta preocupado
por problemas tales como fallas, rechazos de calidad y ausentismo de las personas. Se siente impulsado a
producir mds de lo necesario justo para estar del lado seguro. Este tipo de desperdicio resulta por adelantar
el programa de produccion. Cuando una maquina cara es adquirida, a menudo no se considera el requisito
de poder procesar un cierto numero de productos en favor de su utilizacién eficiente relacionada a la
demanda (flexibilidad).

En un sistema de produccion esbelta sin embargo, adelantar el programa de produccién es peor que ir
detras de éste.

Produciendo mas de lo necesario resulta en un tremendo desperdicio: consumo de materias primas antes de
que estas sean necesitadas; desperdicio completo de mano de obra y servicios piblicos, maquinaria en
exceso; incremento en cargas por intereses financieros; espacio adicional para almacenar inventario en
exceso; transporte adicional de materiales y costos administrativos asociados. Esto da a las personas un
sentimiento falso de seguridad, ayuda a cubrir toda clase de problemas y oculta informacién que puede
proporcionar indicios para la mejora continua en el piso de trabajo. Producir mas de lo necesario deberia
considerarse como un crimen. La sobreproduccion proviene de las siguientes politicas o consideraciones no
validas:

® Producir tanto como se pueda en el proceso, sin considerar la propia rapidez a la cual el siguiente
proceso o linea puede operar.

® Dar al operador manga ancha para producir.
® Permite que cada proceso o linea tenga un interés en el incremento de su propia productividad.
e Aumentar la rapidez de produccion debido a las fallas de la linea.

e Permitir a las maquinas producir mas de lo que es necesario debido a que estas tienen capacidad
excedente.

37 Thomas L. Jackson. Implantacion de un sistema de direccion “Lean”. Productivity Press, Portland Oregon, 1997, pp I4.
**Masaaki Imai. Gemba kaizen. A commonsense, low cost approach to management. McGraw Hill, 1997, pp 75-85.
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e [ncorporar maquinas caras por que éstas no pueden ser depreciadas a menos que la taza de produccion
sea mejorada.

2.4.2 Desperdicio por inventario’

Productos terminados, productos semiterminados, partes € insumos son inventarios que no agregan ningun
valor. En lugar de esto agregan costo de operacién por el espacio que ocupan y por los requerimientos
adicionales de equipo e instalaciones tales como almacenes, sistemas computarizados de transportadores.
Mas aun, un almacén requiere mano de obra adicional para su operacion y administracion.

Mientras que los articulos en exceso permanecen en el inventario acumulando polvo, ningin valor es
agregado. Su calidad se deteriora por el transcurso del tiempo. Aun peor, estos pueden ser destruidos por
un incendio u otro desastre. Si el desperdicio por inventario no existe, mucho desperdicio puede ser
eliminado.

El inventario resulta de la sobre produccion. Si la sobreproduccion es un crimen, el inventario debe ser
considerado como un enemigo a ser eliminado. Desafortunadamente, todos conocemos administradores
que no pueden dormir durante la noche si no tienen “un buen inventario”. El Inventario es a menudo
relacionado al nivel del agua de un rio, que oculta las piedras del fondo (los problemas). Cuando el nivel de
inventario es alto, nadie enfrenta de manera suficientemente seria los problemas de calidad, paros de
maquinaria y ausentismo. De esta manera es como se pierde la oportunidad para la mejora continua.

Los bajos niveles de inventario ayudan a identificar areas que necesitan ser enfocadas y esfuerzo para tratar
con los problemas conforme estos se presentan. Esto es justo lo que el sistema de manufactura esbelta
revela: Cuando el nivel de inventario baja y cuando se alcanza el flujo de una pieza en la linea, es
obligatorio que la mejora continua sea una actividad diaria.

2.4.3 Desperdicio por correccion / rechazos (defectos en productos)®
Los rechazos interrumpen la produccion y requieren retrabajos caros. A menudo los rechazos deben ser
dispuestos como inservibles implicando desperdiciar una gran cantidad de recursos y esfuerzo.

En el ambiente actual de la produccién en masa, un mal funcionamiento de una maquina de alta velocidad,
puede arrojar un gran nimero de productos defectuosos antes de que el problema sea contenido. Los
rechazos inclusive por si mismos dafian los dispositivos caros 0 maquinas. Por lo tanto, se hace necesario
en este caso asignar personas a las maquinas de alta velocidad vigilando y parando las maquinas tan pronto
como un mal funcionamiento es identificado. Personas dedicadas a esta tarea deteriora el proposito de
tener una maquina de alta velocidad. Tales maquinas al menos deben ser equipadas con mecanismos que
puedan parar la operacién tan pronto como un producto defectuoso es producido.

Los proveedores a menudo se quejan por demasiado papeleo y muchos cambios de disefio cuando tratan
con sus clientes. En un sentido amplio, ambos problemas involucran desperdicio. El desperdicio por exceso
de papeleo puede ser eliminado, alineando las operaciones, eliminando procesos innecesarios y agilizando
los tiempos empleados en la toma de decisiones. El problema de excesivos cambios de disefio resulta en

% Ibidem, pp 75-85.
“ Ibidem, pp 75-85.



21

desperdicio de retrabajos. Si el disefiador hizo bien su trabajo a la primera vez (si ellos tienen una mejor
comprension de los requisitos del cliente y del proveedor asi como también de los requisitos de sus propios
procesos o lugares de trabajo donde se agrega valor al producto) ellos pueden eliminar el desperdicio de
cambios de disefio. La mejora continua puede ser aplicada tanto a proyectos de ingenieria como a
situaciones de produccion.

2.4.4 Desperdicio por movimiento 4

Cualquier movimiento de las personas no relacionado con agregar valor, es no productivo. Cuando una
persona estd caminando por alguna razon, no estd agregando ningin valor. En particular, cualquier
actividad que requiere una gran ejecucion de ejercicio fisico para el operador, tal como el levantamiento o
empuje de objetos pesados, debe ser eliminada no solo por su dificultad, sino inclusive por que esto
representa desperdicio.

La necesidad para un operador de llevar un objeto pesado por una distancia puede ser eliminada reubicando
el lugar de trabajo. Si se observa un operador trabajando, se encontrara que los momentos en que se agrega
valor toman solo unos cuantos segundos; el resto de estos movimientos representan actividades que no
agregan valor, tales como tomar o colocar una pieza de trabajo. A menudo, la misma pieza es tomada con
la mano derecha y entonces tomada con la mano izquierda. Ejemplo: Una persona trabajando en una
maquina cortadora, primero toma unas pocas piezas de la caja de suministro, entonces coloca éstas sobre la
maquina y al final solo toma una pieza a procesar para alimentarla en la maquina cortadora. Esto es
desperdicio por movimiento. La caja de suministro debe ser relocalizada de tal forma que el operador
pueda tomar una pieza a procesar y alimentarla en forma directa dentro de la maquina cortadora.

Para identificar el desperdicio de movimiento, es necesario tener una buena observacion de la forma en que
el operador usa sus manos y piernas. Entonces, es necesario revisar el acomodo de las partes y desarrollar
herramentales y utensilios apropiados.

2.4.5 Desperdicio por prm:esamiento42
Algunas veces la tecnologia inadecuada o el disefio derivan en desperdicio por procesamiento en si mismo.

A cada paso en el cual una pieza de trabajo o alguna informacién son procesadas, el valor es agregado y
enviado al siguiente proceso. El procesamiento aqui se refiere a modificar la pieza o informacién. La
eliminacion del desperdicio por procesamiento a menudo puede ser logrado aplicando el sentido comin o
una técnica de bajo costo. Algo de todo el desperdicio por procesamiento puede ser eliminado mediante la
combinacién de operaciones. Por ejemplo, en una planta donde se producen teléfonos, el receptor y el
cuerpo son ensamblados en lineas separadas y mas tarde son acopladas en la linea de ensamble. Para
proteger la superficie de los receptores a rayones conforme son transportados a la linea de ensamble final,
cada receptor es envuelto con una bolsa de pléastico. Mediante la conexién de la linea de ensamble de los
receptores con la linea final de ensamble, la empresa puede eliminar la operacién de envoltura con plastico.

El desperdicio en procesamiento inclusive resulta en muchos casos, por una falta de sincronizacién entre
procesos. Los operadores a menudo intentan lograr su trabajo de procesamiento a un grado mas fino del
que es necesario, lo cual, es otra muestra de desperdicio por procesamiento.

*! Ibidem, pp 75-85.
*? Ibidem, pp75-85.
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2.4.6 Desperdicio por espera "

El desperdicio por espera ocurre cuando las manos del operador estan ociosas; cuando el trabajo de un
operador es interrumpido por desbalance de la linea, falta de partes, o paros de maquinaria; o cuando el
operador estd simplemente monitoreando la maquina conforme ésta realiza las operaciones que agregan
valor. Esta clase de desperdicio es facil de detectar. Mas dificil de detectar es el desperdicio de espera
durante el trabajo de procesamiento o ensamble en una maquina. Aunque si un operador aparenta estar
trabajando duro, una gran cantidad de desperdicio puede existir en la forma de segundos o minutos que el
operador emplea esperando la llegada de la siguiente pieza. Durante estos periodos, el operador solo
observa la maquina.

2.4.7 Desperdicio por transporte h

En las 4reas de produccion se puede encontrar todos los tipos de transporte como camiones, montacargas y
transportadores. El transporte es una parte esencial de las operaciones, pero el movimiento de materiales o
productos, no agrega valor. Peor ain, dafios ocurren a menudo durante el transporte. Con la intencién de
eliminar este desperdicio en las dreas de produccion y en especifico en aquellas areas que se encuentran
aisladas, por encontrarse distantes de la linea principal de produccién deben ser incorporadas dentro de la
linea si es posible.

Si no se tiene exceso de inventario ni necesidades de espera, el desperdicio es visible de forma clara. Uno
de los arreglos mas visibles en la mayoria de las 4reas de produccion occidentales depende en buena parte
de bandas transportadoras.

Siempre que se observa un transportador en el area de trabajo, la primera pregunta debe ser: ;Podemos
eliminarlo? La mejor cosa que puede hacer una empresa es enviar esos transportadores a sus competidores.
iMejor aun, estos deben ser envueltos en paquete de regalo y enviarlos a los competidores gratis!

Ya que cualquier cosa que no agrega valor es desperdicio, la lista de desperdicios puede extenderse casi de
manera indefinida.

2.4.8 Desperdicio de tiempo *

Otro tipo de desperdicio observado a diario, es el tiempo, sin embargo, este no fue incluido en la lista de las
siete categorias desperdicio de Ohno. Una pobre utilizacion del tiempo resulta en estancamiento de
materiales, productos, informacién y documentos colocados en un lugar sin que se les agregue valor. En el
piso de produccion, el desperdicio de tiempo toma la forma de inventario. En la oficina, este ocurre cuando
un documento o alguna informacion son colocados sobre un escritorio o dentro de una computadora en
espera de una decision o alguna forma. Donde quiera que exista estancamiento, producird desperdicio. En
la misma manera, las siete categorias de desperdicio derivan en desperdicio de tiempo.

Debido a que la eliminacién de los desperdicios casi no cuesta, €sta es una de las formas mas faciles para
una empresa de mejorar sus operaciones. Todo lo que se necesita hacer es ir a los lugares donde se agrega
valor, observar lo que ocurre, reconocer el desperdicio y tomar los pasos necesarios para eliminarlo.

*3 Ibidem, pp 75-85.
* Ibidem, pp 75-85.
> Ibidem, pp 75-85.
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2.4.9 Irregularidad en el ritmo de trabajo*

Existe irregularidad, siempre que se interrumpe el ritmo de trabajo del operador, el flujo de partes o
materiales, asi como cuando ocurren paros en la maquinaria o en los programas de produccion. Observando
tales irregularidades es una forma féacil para comenzar la mejora continua en los lugares donde se agrega
valor.

2.4.10 Trabajo forzado ¥’

El trabajo forzado se puede observar tanto en los trabajadores como en los procesos de produccion. Por
ejemplo, si un nuevo empleado sin suficiente entrenamiento es asignado a realizar el trabajo de un
trabajador veterano, el trabajo resultara forzado para €l y los cambios son que €l serda mas lento en su
trabajo y podria haber muchos errores que derivaran en desperdicio. Cuando escuchamos que una maquina
esta produciendo ruidos anormales y extrafios, se debe reconocer que la maquina se esta forzando.

2.4.11 Procesos no mejorados

Los procesos que no son mejorados durante un largo periodo de tiempo, son otro contribuyente al
desperdicio y pueden representar un cuello de botella. La percepcion normal hacia este tipo de procesos no
mejorados es que se siguen aplicando en la misma forma por que ya existen tiempo atras. A este tipo de
proceso no mejorados se les conoce como monumentos.

Asi que la irregularidad, el trabajo forzado y los procesos no mejorados, representan las reglas de mano
para identificar anormalidades en los lugares donde se agrega valor, a fin de eliminar desperdicios.

De todas las actividades de mejora continua, la eliminacién del desperdicio es la forma mas facil de
comenzar, ya que el desperdicio no es dificil de identificar una vez que se ha adquirido tal habilidad. De
manera comun la eliminacion del desperdicio se refiere a parar algo que se ha estado haciendo hasta ahora
y por lo tanto cuesta poco mejorarla. Por estas razones, la administraciéon debe tomar la iniciativa de
comenzar la mejora continua con la eliminacion del desperdicio donde quiera que este exista (en las areas
de produccion, en la administracion y/o en las 4reas que suministran servicio)

2.5 La batalla contra el desperdicio

Como se ha afirmado, Taiichi Ohno ha sido el precursor del desarrollo de las técnicas que permitieron a
Toyota de Jap6n lograr un desempeiio superior en comparacion al resto de sus competidores en el sector
industrial del automdvil, hecho que se reflej6 en una competitividad superior desde la perspectiva de la
manufactura. A fin de entender los principios que sustentan el sistema de produccion de Toyota, los
autores del “Pensamiento Esbelto” han concluido y propuesto los siguientes principios que aplicados en
forma secuencial conforman el antidoto contra el desperdicio en la manufactura de productos:

1. El punto de inicio critico para el pensamiento esbelto es el valor. El valor solo puede ser definido por
el cliente final y este tomara sentido cuando es expresado en términos de un producto especifico (un
bien o un servicio y a menudo ambos a la vez) el cual reiune las necesidades del cliente a un precio
especifico y a un momento especifico.”®

“ Ibidem, pp 75-85.

*7 Ibidem, pp 75-85 .

*8James P. Womack and Daniel T. Jones. “Lean thinking. Banish waste and create wealth in your corporation”. Free Press,
1996, 2003, pp 16-25.
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2. Identificar la corriente de valor, la cual es el conjunto de las acciones especificas que debe realizar el
productor para entregar un producto y eliminar las actividades que no agregan valor

3. Lograr que las actividades que agregan valor fluyan de manera consistente al ritmo de la demanda del
cliente sin interrupciones o retrocesos.

Permitir que el cliente jale el producto desde el productor conforme sea necesario en lugar de empujar
los productos por parte del productor.

Perseguir la perfeccion continuando la busqueda para reducir esfuerzos en la produccion, tiempo,
espacio ocupado en las instalaciones, errores, mientras que se ofrece un producto que se encuentra
cada vez mds cercano a lo que el cliente quiere. Este ultimo principio propone regresar al primero de
tal forma que se genera un circulo virtuoso en donde interactuan cada uno de los primeros cuatro
principios mencionados, y en los intentos para hacer que el valor fluya mds rdpido, se encontrardn
desperdicios ocultos en la corriente de valor.

El pensamiento esbelto es contraintuitivo y un poco dificil de asimilar en su primer encuentro, pero es claro
y obvio una vez comprendido. Asi que ser4 muy util examinar la aplicacién de los cinco principios esbeltos
en las organizaciones reales. El lugar para comenzar, como siempre ser4 “el valor como es especificado por
el cliente”. ¥

2.5.1 Técnicas esbeltas
La aplicacion de los “principios esbeltos” requiere de técnicas, a las cuales llamaremos técnicas esbeltas
cuya efectividad ha sido demostrada y su aplicacion esta encaminada a eliminar desperdicios.

En una fabrica, las materias primas pasan por las siguientes cuatro actividades: *°

- Procesamiento.

- Transporte.

- Almacenamiento o estancamiento.
- Inspeccioén.

El procesamiento es la tnica actividad que agrega valor al producto, el transporte y el estancamiento no
agregan valor, estas dos ultimas actividades generan deterioro en la calidad e incrementan el costo. La
inspeccion es necesaria pero no agrega valor al producto. Asi que se agrega valor cuando las partes son
ensambladas o procesadas. En el sistema de produccion esbelta una constante es esforzarse por identificar y
eliminar desperdicio. Tales actividades son llamadas “Kaizen” o de mejora continua. El cliente solo esta
dispuesto a pagar unicamente por el valor agregado, cualquier actividad que no agregue valor simplemente
contribuye a incrementar el costo y se le debera considerar desperdicio.

Antes que nada, es importante dar un vistazo a las operaciones en el piso de trabajo y preguntarse qué de lo
que ocurre es desperdicio o bien, identificarlo. ;Sabe Ud. cuanto desperdicio tiene alguna fabrica en
particular? ;Cual es la cantidad de desperdicio contra el valor agregado de una unidad? ;Uno a diez? ;Uno

*° Ibidem, pp 28.
%0 Video JIT Technologies. Gemba Kaizen series.
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a veinte? Quiz4 mayor que esto. Aln entre las mejores fabricas esbeltas el indice es de 1 a 200 0 1 a 300, y
entre las empresas ordinarias podria ser 1 a 1000 o incluso 1 a 10,000. ;Por que hay tanto desperdicio?

Hasta ahora, hemos revisado los tipos de desperdicio y las situaciones que los generan, también se ha
indicado que la unica actividad que agrega valor al producto es el procesamiento. Por lo tanto es necesario
ahora describir de manera breve las técnicas esbeltas que hacen posible en el piso de produccion la
eliminacion del desperdicio.

2.5.1.1 Elsistema de jalar y el sistema de empujar
Iniciemos por comprender las formas en que se mueven los materiales dentro de la fabricacién.

Los sistemas de produccion pueden ser divididos en dos tipos de sistemas: sistemas de empuje y sistemas
de jalar.”’

En los sistemas de produccion convencional, un proceso envia al siguiente proceso todo el material que ha
sido producido. Bajo esta situacion lo que ha sido producido en el proceso previo simplemente es
empujado al siguiente proceso, esto se llama produccién por empuje. En los sistemas por empuje hay
desperdicio de transporte entre los procesos, ademas debido al proceso continuo previo de producir sin
consideracién a los requerimientos del siguiente proceso, se producen desperdicios por sobreproduccion e
inventario.

En un sistema de jalar la secuencia es exactamente en el orden inverso. Dicho de otro modo, un proceso
subsecuente obtendra del proceso anterior los articulos que necesita en cualquier momento. En
consecuencia, el proceso anterior producira las partes que han sido consumidas por el proceso siguiente
conforme al tiempo requerido. Repitiendo esta secuencia de suministro de materiales desde el ultimo al
primer proceso, el flujo de valor puede ser consistente.

Mientras la mayoria de las empresas hoy en dia usan el sistema de produccion de empuje, la manufactura
esbelta estd sustentada en el sistema de produccion de jalar. El concepto es tan revolucionario que la
mayoria de las personas tienen problemas para entender todas sus implicaciones. Asi que, explicaremos
con mayor detalle el modo en que funciona el sistema de produccién de jalar, el cual a su vez, se apoya en
el sistema kanban.

2.5.1.2 Kanban™
Kanban significa “tarjeta”.

El sistema kanban utiliza tarjetas que dan autorizacién para la produccion o retirada de articulos en un
sistema de jalar.

Las tarjetas o kanban son el mejor y mas comin ejemplo de estas sefiales. Estas a menudo se introducen en
una funda protectora de plastico transparente y contienen informacién tal como el nombre de la parte, el
numero de la parte, el nombre del proveedor externo o el nombre del proceso interno proveedor de la parte,

*! Ibidem.
*2Chet Marchwinski and John Shook. Lean enterprise institute. “Lean lexicon. A graphical glossary for lean thinkers”, 2003,

pp37.
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tipo de contenedor a utilizar, ubicacién de almacenamiento, y ubicacién del proceso que la consume. Un
cddigo de barras puede ser impreso en la tarjeta para elaborar pedidos o facturacion automatica.

Ademas de las tarjetas, las sefiales kanban pueden ser de otros tipos, como ldminas triangulares metalicas,
pelotas coloreadas, sefiales electronicas o cualquier otro dispositivo que comunique la informacién
necesaria mientras que previene la introduccion de instrucciones erroneas.

Cualquiera que sea la forma, la sefial kanban tiene dos funciones en la operacion de produccién: Instruye a
los procesos para fabricar productos e indica la necesidad del movimiento de materiales a las personas que
los surten. El primer uso es llamado kanban de produccién. El Gltimo uso es llamado kanban de retirada (o
kanban de movimiento).

El kanban de produccion le indica a un proceso corriente arriba del flujo de produccion el tipo y cantidad
de productos a elaborar para un proceso corriente abajo del flujo de produccion. En la situacion mas
simple, una tarjeta corresponde a un contenedor de partes, para el cual el proceso corriente arriba produce
para el supermercado del siguiente proceso corriente abajo. En situaciones de lotes grandes (por ejemplo,
una prensa de estampado con muy cortos tiempos de ciclo y largos tiempos de cambio de modelo) una
tarjeta de sefial es utilizada para disparar la produccién cuando una minima cantidad de contenedores es
alcanzada (punto de reorden). Las tarjetas de sefial a menudo son de forma triangular y por lo tanto son
llamadas tridangulos kanban.

Las tarjetas de produccion autorizan el envio de partes a un proceso corriente abajo. Estas toman las
siguientes formas: tarjetas internas (para el retiro desde un proceso interno) y tarjetas de proveedores (para
tomar desde un proveedor externo). En su aplicacion original alrededor de la ciudad Toyota, las tarjetas
fueron utilizadas de manera comin para ambos propositos. Sin embargo, conforme la produccion esbelta se
ha extendido, la tarjeta de proveedores para empresas que se encuentran a distancias considerables entre si,
ha tomado una forma electrénica de manera tipica.

Las tarjetas de produccion y retirada deben trabajar de manera conjunta para conformar un sistema de jalar:
En un proceso corriente abajo, un trabajador toma la tarjeta de retirada cuando usa el primer articulo de un
contenedor. Esta tarjeta es colocada dentro de una caja de recoleccion de tarjetas y ésta es tomada de alli
por otro trabajador que surte materiales. Cuando el surtidor de materiales retorna al supermercado corriente
arriba, toma la tarjeta de retirada la deposita dentro de un contenedor vacio y lo entrega al proceso corriente
arriba. Conforme este contenedor es tomado del supermercado, la tarjeta de produccion en el contenedor es
tomada y colocada en otra caja de recoleccion de tarjetas. El surtidor de materiales que sirve a los procesos
corriente arriba regresa esta tarjeta a aquel proceso, donde ésta indica la necesidad de producir un
contenedor adicional de partes. Tanto como las partes no son producidas o transportadas en la ausencia de
una tarjeta, un verdadero sistema de jalar se mantiene.

Hay seis reglas para utilizar el sistema de kanban de manera efectiva.
1. Los proceso clientes ordenan articulos en las cantidades precisas especificadas en la tarjeta.

2. Los procesos proveedores producen bienes en cantidades y secuencia precisas asi especificados en
la tarjeta.

3. Ningin articulo es transportado o elaborado sin una tarjeta.
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4. Todas las partes y materiales siempre tienen anexada una tarjeta.
5. Las partes defectuosas y cantidades incorrectas nunca son enviadas al siguiente proceso.
6. El numero de tarjetas es reducido cuidadosamente para reducir los inventarios y revelar problemas.

Un supermercado es la ubicacién donde un inventario estandar predeterminado es colocado para
suministrar procesos corriente abajo.

Los supermercados estdn localizados de manera comun cerca del proceso proveedor para ayudarlo a ver el
consumo del cliente interno y sus requerimientos. Cada articulo en el supermercado tiene una ubicacién
especifica desde la cual una persona surtidora de materiales retira los productos en las cantidades precisas
necesarias para un proceso corriente abajo. Conforme los articulos son tomados, una sefial para elaborar
mas (una tarjeta, o un contenedor vacio) es tomada por el surtidor y entregada al proceso proveedor.

Toyota instrumentd su primer supermercado en 1953 en el 4rea de maquinado de su principal planta en la
ciudad Toyota. El ejecutivo de Toyota Taiichi Ohno tomé la idea de unas fotos de supermercados
americanos mostrando las mercancias arregladas mediante una ubicacion especifica para el retiro por parte
de los clientes.

En los sistemas de produccion de jalar hay dos tipos de métodos que pueden ser usados. El primero es
llamado “Linea de Flujo de una Pieza”. El segundo es llamado “Taller de Flujo™.

2.5.1.3 Linea de flujo de una pieza
En este método la pieza fluye a través de los distintos procesos de una pieza a la vez. Solo una pieza es
procesada para cumplir con las necesidades del siguiente proceso.

Flujo de una pieza quiere decir que las piezas de trabajo fluyen una a la vez a través de procesos continuos
que agregan valor en cada proceso. Aqui, como regla, no hay inventario acumulado entre o dentro de los
procesos. Para mantener un flujo de una pieza se tienen que satisfacer ciertas condiciones en funcién de la
distribucion del equipo y la maquinaria, la manera en que fluye cada pieza y la manera en que se
desempeiia el operador. Primero se deben organizar las estaciones de trabajo en el orden en que cada pieza
de trabajo es procesada.

La pieza de trabajo debe fluir a través de los procesos de una a la vez y se aplica el sistema de jalar entre
los procesos. De esta manera el flujo no crea ningun acumulamiento de materiales debido a que la pieza de
trabajo es jalada por el siguiente proceso en cada caso. Al emplear este método se pueden identificar
facilmente desequilibrios entre los distintos procesos o estaciones de trabajo. Si ocurre alguna anormalidad,
como un problema en una maquina o la generacion de productos defectuosos (rechazos), tales problemas
pueden ser identificados también de manera inmediata y se deben aplicar las medidas para evitar
recurrencias. Esta identificacion de problemas es dificil de realizar cuando se utiliza el sistema de empuje,
debido a que cada proceso trabaja a su propio ritmo y el inventario oculta todos los problemas.

La mejor manera de producir es aquella que iguala al ritmo de la demanda para evitar inventarios en
exceso o insuficientes, por lo tanto, dicho ritmo de fabricacién debe ser determinado, para lo cual se utiliza
el “Tiempo Takt”, que representa el tiempo en que debe ser producida una pieza o unidad para igualar el
ritmo de produccién a la demanda del cliente y se calcula dividiendo el tiempo disponible total para
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produccion (en segundos) entre el numero de piezas o unidades demandadas. Si la rapidez de produccion es
superior a la requerida por el Tiempo Takt, simplemente se genera desperdicio de sobreproduccion, que es
el peor tipo de desperdicio. Por el contrario, si la rapidez de produccion es inferior a la requerida por el
Tiempo Takt no se podra cumplir con los requerimientos del cliente, por lo tanto la pieza de trabajo debe
fluir a través de los procesos conforme al Tiempo Takt.

La tercera condicion para el flujo de una pieza es que el operador debe trabajar atendiendo varios procesos
de manera continua de acuerdo con el Tiempo Takt, evitando con esto incurrir en desperdicio por la
necesidad de transportar piezas entre procesos. Cuando es necesario incrementar el ritmo de produccion, se
pueden introducir facilmente mas operadores a la linea conservando el flujo de una pieza.

Antes de comenzar estas operaciones multi proceso, el operador debe recibir un proceso de capacitacion y
ser disciplinado. Un operador mono habilidades no puede trabajar en este tipo de linea. Se le debe
proporcionar capacitacion para que pueda realizar una operacion multi proceso. Una herramienta que puede
ser util para este tipo de desarrollo es un tablero de habilidades. Un tablero de habilidades es una tabla que
muestra los nombres de los operadores en un eje y los distintos procesos a ser realizado sobre el otro eje.
Se usan colores distintos para mostrar los grados de habilidades de cada operador. El tablero ayuda al
supervisor a entender los procesos que estdn atorados. También asiste a los supervisores para preparar
programas de capacitacion para los operadores. Lo importante aqui es que el tablero no es una herramienta
para controlar a los operadores. El tablero es un medio para ayudar a mejorar habilidades de operadores y
para implantar la mejora continua “Kaizen” en el piso de produccion.

Resumiendo, los requerimientos basicos para las operaciones de flujo de una pieza son:
El equipo debe ordenarse en el orden del procesamiento.
La pieza de trabajo debe fluir a través de los procesos de una a la vez y de acuerdo con el Tiempo Takt.

El operad(g debe atender varios procesos continuos. Se debe cuidar el balance de trabajo asignado a cada
operador.

Los proceso deben preferentemente estar ubicados en forma de “U” (en ocasiones llamada celda o célula
“U”) para minimizar los desplazamientos del operador.

En la manufactura esbelta no es necesaria la maquinaria cara de gran rapidez de produccion, por el
contrario, este tipo de maquinas deberan ser consideradas totalmente innecesarias e incluso un mal. Su
rapidez de produccion debe ser determinada por la demanda del cliente, considerando por supuesto, sus
fluctuaciones. Lo que se necesita son maquinas pequeiflas y compactas que puedan ser facilmente
incorporadas a la linea del flujo, que operen al Tiempo Takt y que aseguren la calidad en cada etapa. Este
nuevo tipo de maquinas no estan facilmente disponibles en el mercado y no pueden ser compradas con los
fabricantes de maquinas, mas bien, deberan ser desarrolladas o adaptadas internamente por el cuerpo de
ingenieros en conjunto con los trabajadores del piso usando su experiencia adquirida y apoyados por
algunos proveedores.

3Video JIT Technologies. Gemba Kaizen series.



29

Cuando se comienza el proceso del ideal de flujo de una pieza y la eliminacion del desperdicio, el enfoque
con respecto al equipo debe ser drastico y este es el motivo por el cual el equipo de ingenieria debera
entender estos conceptos de la manufactura esbelta y mantenerse en contacto estrecho con el grupo de
operadores.

El flujo de una pieza se logra con una combinacidn de procesos, operadores y de operaciones de maquinas.

En el sistema de empuje, normalmente cada proceso tiene distinto ritmo de fabricacion y también cada
operador tiene distinta carga de trabajo. Ellos trabajan de manera separada y se presenta el desperdicio por
espera. También, cuando se incrementa o reduce el volumen de produccién para cumplir con los
requerimientos del cliente, el ajustarse al cambio requiere sincronizar la produccion lo que resulta dificil de
coordinar. Cuando se utiliza el manejo multi proceso en conjunto con el Tiempo Takt, es posible operar la
linea con el menor numero posible de personas. Este tipo de enfoque es llamado “Shoshinka” o reduccion
de fuerza laboral y la linea es llamada una “linea Shoshinka”. Mas adelante se abordara el tema relacionado
al la reduccion del personal.

2.5.1.4 Taller de flujo

A veces no es posible lograr el flujo de una pieza. En estos casos la alternativa es utilizar el método de
Taller de flujo. En este método de produccion también el siguiente proceso siempre recibe inicamente las
piezas que necesita y el proceso previo unicamente produce la cantidad que ha sido entregada al siguiente
proceso (se aplica el sistema de jalar entre procesos). Aunque la linea de flujo de una pieza es el mejor
método del sistema de jalar hay casos donde los productos no pueden ser procesados de uno a la vez y por
lo tanto deben ser producidos en lotes, sin embargo recordemos que los inventarios entre procesos
representan desperdicio, por lo cual, el tamafio del lote utilizado en este ultimo caso debe ser el menor
posible para incurrir en el menor desperdicio posible. En estos casos el método del taller de flujo se usa en
lugar del método de linea de flujo de una pieza.

Los talleres de flujo tienen que ser convertidos a operaciones de tipo flujo de una pieza tanto como sea
posible para eliminar desperdicios. Si un proceso estd separado de la linea principal del flujo se le llama
una “isla”. Una isla debe ser incorporada a la linea de manera que se vuelva parte del flujo. Esto elimina
desperdicio por transporte de materiales y desperdicio de inventario. Las distancias entre estaciones de
trabajo deberan ser acortadas tanto como sea posible para eliminar el desperdicio de transporte de
materiales.

Aplicando el sistema de jalar ya sea en linea de flujo de una pieza o en taller de flujo, se eliminan
desperdicios por acumulacién de inventario entre procesos, se facilita la programacion de la produccion, se
eliminan tiempos de espera de los trabajadores por recibir materiales o instrucciones, permitiendo también
que los problemas sean visibles dando la oportunidad de atenderlos mas rapido.

Cambio o ajuste rapido de modelo
Cuando se establecen sistemas de jalar y se intenta cumplir con los requerimientos del cliente para producir
lo que se necesita, cuando se necesita y en la cantidad necesaria, es indispensable realizar los cambios o

ajustes de la maquinaria mas a menudo.

Cuando el tamaiio del lote es incrementado, el nimero de cambios o ajustes se reduce y por lo tanto el
costo total de los ajustes también se reduce. Por otra parte el costo del inventario se incrementa. Por estos
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motivos la idea de un lote 6ptimo ha sido desarrollada. Un lote 6ptimo significa el tamafio en el cual la
suma del costo de ajuste y el costo de inventario son minimos. Sin embargo, esto no se considera una
solucion optima en la filosofia de la manufactura esbelta. Esto es porque es posible reducir los costos de
ajuste usando el conocimiento, la habilidad y la experiencia de los trabajadores para reducir el tiempo de
ajuste, como resultado de la mejora continua en este sentido y es posible por lo tanto reducir el tamaiio del
lote a un minimo.

Las actividades necesarias para realizar cambios o ajustes de modelo se pueden dividir en actividades
internas y actividades externas. Las actividades internas son aquellas que solo se pueden realizar mientras
la maquina ha sido detenida. Cuando examinamos las actividades internas encontramos que los operadores
ocupan tiempo buscando herramientas y caminando largas distancias para conseguir moldes y troqueles,
por ejemplo. Sin embargo, estas actividades se pueden realizar sin detener la linea. Las actividades que se
pueden realizar sin parar la maquinaria son llamadas actividades externas.

De aqui la importancia de convertir las actividades internas a externas tanto como sea posible. Asi se
minimizan las perdidas en el tiempo disponible para producir. Para reducir el tiempo de ajuste se deben
emplear muchas ideas nuevas. Una apropiada organizacion del lugar de trabajo contribuira de manera
importante a minimizar los tiempos de cambio o ajuste de modelo ya que esto permite al trabajador tener a
la mano todo lo necesario, evitando con ello desperdicio de tiempo para buscar articulos , herramientas e
informacion. **

2.5.1.5 El control auténomo de defectos asegura la calidad del producto.”

En Toyota, el control de calidad comenzé con inspectores independientes y métodos de muestreo
estadistico, pero pronto derivé al “método de autoinspeccion de todas las piezas o unidades”, método
basado en el control auténomo de los defectos por el propio proceso de fabricacion.

Hasta 1949, las actividades de control de calidad en Japén se basaban en gran medida en rigurosas
inspecciones llevadas a cabo por inspectores especializados. Las inspecciones realizadas por inspectores
especializados se han minimizado por que sus actividades estdn fuera del proceso de fabricacién y son
actividades sin valor agregado, con lo que se afiaden costos de produccién sin incrementos de
productividad. Ademas, el circuito de informacion-correccion desde los inspectores a los procesos de
fabricacion es usualmente tan largo, que una vez descubierto un problema, continiian durante algan tiempo
produciéndose piezas o productos defectuosos.

Bajo el actual sistema, el fabricante o los procesos de fabricacion son por si mismos responsables del
control de calidad; los mas directamente afectados por las piezas defectuosas son los que se dan cuenta de
forma inmediata de los problemas y cargan con la responsabilidad de corregirlos. En consecuencia, son
muy pocos los procedimientos de inspeccion que se asignan a inspectores especializados, generalmente, las
inspecciones se llevan a cabo desde el punto de vista del cliente o de la direccién, no realizindose
inspecciones por defectos que podrian afectar al flujo de produccion.

El control estadistico de calidad iniciado en América en los afios treinta como aplicacion industrial de
cuadro de control ideado por el Dr. W. A. Shewart, fue introducido en la industria japonesa tras la Segunda
Guerra Mundial, sobre todo como resultado de los cursos impartidos por el Dr. W. E. Deming en 1950.

* Video JIT Technologies. Gemba Kaizen Series.
%% Yasuhiro Monden. El sistema de produccion de Toyota. Price Waterhouse. Cuarta edicion. pp 157-163.
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Aunque el control estadistico de calidad continta siendo una técnica importante en los sistemas de control
de calidad japoneses, presenta demasiados inconvenientes.

- En el control estadistico de calidad, si el nivel de calidad aceptable (AQL), que determina que los
productos que lo han alcanzado poseen la minima calidad aceptable, se fija en 0.5% 6 en el 1%, dicho
nivel, sin embargo, puede resultar insatisfactorio desde el punto de vista de las empresas que desean
una produccién de alta calidad, tal como una tasa de defectos de uno entre un millén. En Toyota, por
ejemplo, el objetivo de control de calidad es la obtenciéon del 100% de unidades validas una tasa de
cero defectos. La razén es bastante simple: Aunque Toyota pueda producir y vender millones de
automoviles, un comprador individual adquiere solamente uno. Si su coche tiene defectos, tendra la
sensacion — y la comunicard a sus amigos- de que los Toyota son una chatarra.

- En el mismo sistema de produccién de Toyota, el exceso de existencias es un tipo de ineficiencia no
permitido, mas adn, la produccion justo a tiempo o la capacidad para reaccionar a los cambios en la
demanda en un tiempo de ejecucion minimo, hacen a si mismo minimizar las existencias. Si en alguna
etapa del proceso aparecen piezas defectuosas, el flujo de produccion se interrumpird y se detendra toda
la linea.

Por ambas razones, Toyota no puede confiar sélo en un muestreo estadistico y se ha visto obligada, en su
lugar, a idear medios no costosos de llevar a cabo inspecciones en todas las unidades (“inspeccion total™)
para asegurar cero defectos.

El uso del muestreo estadistico es, en efecto una inspeccién total puesto que sélo se realiza cuando una
operacion ha sido estabilizada por completo con un cuidadosos mantenimiento del equipo y de las
herramientas, por lo que no deben ocurrir defectos esporadicos. En tales casos, la distribucion de una
variacién del producto (6 veces la desviacion estdndar) serd relativamente pequefia comparada con la
tolerancia prevista y la desviacion de los datos respecto al valor medio de la especificacion proyectada sera
asi mismo reducida. En estas condiciones, el plan de inspeccion por muestreo garantizara la calidad de
todas las unidades.

En efecto, entonces, el control de todas las unidades o su equivalente han sustituido al muestreo estadistico
ordinario, como también se han desarrollado inspecciones en el proceso mismo de fabricacién, para
reemplazar a las inspecciones independientes. En ambos casos, los métodos mas tradicionales de control
de calidad se han visto reemplazados por autoinspeccion de todas las unidades con vistas a reducir el
nimero de unidades defectuosas. Este enfoque del control de calidad se denomina Jidoka o autocontrol.

El autocontrol (que también se le conoce como autonomacion) en todo caso, es predominantemente una
técnica para detectar y corregir defectos de la produccion e incorpora siempre los elementos siguientes: Un
mecanismo que detecta las anormalidades o defectos; y un mecanismo que detiene la linea, la maquina o el
proceso cuando suceden anormalidades o defectos. En resumen, el autocontrol comprende en Toyota el
control de calidad puesto que hace imposible que las piezas defectuosas pasen inadvertidas en la linea. Al
ocurrir un defecto, la linea se detiene, forzando a una atencién inmediata al problema, una investigacién
sobre sus causas y el inicio de acciones correctivas para prevenir una nueva aparicion de defectos similares.
El autocontrol tiene por lo demés otros componentes y efectos importantes: reduccion de costos,
produccién adaptable y aumento del respeto a la dimension humana.

A los dispositivos para la deteccion de errores se les denomina “Poka-yoke”.
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Es importante sefialar que en la manufactura esbelta es vital el aseguramiento de calidad, ya que si se
detecta algun producto defectuoso, toda la corriente de valor se colapsa por la necesidad de paro en la linea
de produccion para las investigaciones y correcciones necesarias.

EL nuevo enfoque en la mejora continua incluye dos conceptos: Manufactura esbelta y seis sigma, donde
“calidad es lo que el cliente dice que es calidad”, nos dice Enrique Mora en su articulo:

Jack Welch, el mago artifice de General Electric que materializo en los ochenta el concepto de seis sigma,
ha logrado un balance de impacto entre la reconocida eficiencia de la manufactura esbelta y, la norma
maxima de calidad, seis sigma. Esta sinergia es el nuevo enfoque de la mejora continua en manufactura.

Esbelta seis sigma es un sistema donde las estrategias de ambas tecnologias entran en concordancia total y
lleva a las compafiias a una optimizacién tal que las pone por encima de sus competidores. ™™ % <it2

En el anexo 1 se encuentra un cuadro resumen con las principales aportaciones de Crosby, Deming y
Jouran a la mejora de la calidad.

2.5.1.6 La mejora continua
Para hacer frente a la batalla contra el desperdicio es necesario un plan de ataque. El plan de ataque de la
manufactura esbelta utiliza una de sus herramientas mas importantes. La mejora continua.

La mejora continua (Kaizen) significa el mejoramiento que marcha e involucra a todos (direccion, gerentes
y trabajadores). En este enfoque, la mejora continua es asunto de todos.>’

La mejora continua es una forma de pensar orientada al proceso.

En el ambito de la manufactura, Kaizen es el concepto dominante de una buena administracion. Es el hilo
unificador que corre a través de la filosofia, de los sistemas y de las herramientas para la solucién de
problemas. Su mensaje es: Mejora e intenta hacerlo mejor.

La mejora continua inicia con reconocer los problemas existentes. Dicho de otra forma, reconociendo las
oportunidades de mejora.

Los problemas pueden ser tanto unifuncionales como funcionales transversales. Por ejemplo, el desarrollo
de un producto nuevo es una situacion funcional transversal tipica, por que, incluye la colaboracién y
esfuerzos conjuntos de personas de mercadotecnia, ingenieria y produccion.

Tanto para los problemas unifuncionales como para los funcionales transversales se necesita del trabajo en
equipo, para su solucion.

Tanto el trabajo en equipo como el seguir un enfoque sistémico para la solucién de los problemas a todos
niveles dentro de una organizacion, es sin duda una de las tareas inherentes de la administracion. En el

%5 Enrique Mora. “Esbelta seis sigma”. Revista Manufactura, México, Mayo 2004, pp 31.
%7 Masaaki Imai. Kaizen. La clave de la ventaja competitiva japonesa. Compaitia Editorial Continental, S.A. de C.V., México,
1992, pp 29.
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anexo 2 se muestra el proceso sistematico para la resolucion de problemas y los métodos utilizados para su
solucion. -

La mejora continua reconoce que la administracion debe buscar la satisfaccion del cliente y atender sus
necesidades si se quiere permanecer en el negocio y obtener utilidades.

La mejora continua propone que todas las actividades deben conducir a la larga a una mayor satisfaccion
del cliente; mejorando los sistemas y procedimientos internos, extendiéndose incluso a campos como el de
las relaciones entre trabajadores y la administracion, las practicas de mercadotecnia y las relaciones con
los proveedores.

La mejora continua aplicada de una manera sistematica a las actividades de manufactura, puede conducir a
una ventaja competitiva considerable.

Mejorar e intentar hacerlo mejor, implica en cada caso cambio. Este fendmeno debera verificarse en toda la
organizacion y dada esta caracteristica de amplitud, requiere que el cambio sea administrado.

El cambio puede verificarse ya sea en forma abrupta o gradual.
La mejora continua (Kaizen) se basa en realizar cambios progresivos y graduales.

El mensaje de la estrategia de la mejora continua es que no debe pasar ningun dia sin que se haya hecho
alguna clase de mejoramiento en algin lugar de la empresa.

El impulso de la mejora continua es la creencia de que existe la posibilidad de realizar mejoramientos
interminables.

La Fig. 2.3 muestra como se perciben las funciones del puesto en Jap6n.®

Fig.2.3  Percepcién japonesa de las funciones de puesto
Alta administracién
Mejoramiento
Administraciéon medid
SUpRIRIgOIes Mantenimiento
Trabajadores

%% Masaaki Imai. “Kaizen. La clave de la ventaja competitiva japonesa”. Compafiia Editorial Continental, S.A. de C.V., México,
1992, pp 42.
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La administracion tiene dos componentes principales: mantenimiento y mejoramiento. El mantenimiento se
refiere a las actividades dirigidas a mantener los actuales estandares tecnoldgicos, administrativos y de
operacion. El mejoramiento se refiere a las actividades dirigidas a mejorar los estandares actuales.

Bajo sus funciones de mantenimiento, la administracion desempefia sus tareas asignadas de manera que
todos en la compaiiia puedan seguir el “Procedimiento estdndar de operacion”. Esto significa que la
administraciéon primero debe establecer politicas, reglas directivas y procedimientos para todas las
operaciones importantes y luego ver que todos sigan el “Procedimiento estandar de operacion”.

Si las personas son capaces de seguir el estindar pero no lo hacen, la administracion debe aplicar la
disciplina. Si las personas son incapaces de seguir el estdndar, la administracion debe proporcionar
capacitacion o revisar el estandar de modo que las personas puedan seguirlo. El mantenimiento se refiere a
mantener tales estindares mediante capacitacion y disciplina. Por consiguiente, el mejoramiento se refiere
a mejorar los estandares.

A cualquier nivel de la organizacién, las personas pueden dedicarse a seguir el estandar y después se
comienza a pensar en el mejoramiento aportando sugerencias de como realizar mejor su trabajo o a través
de las sugerencias de grupo.

Mejorar los estandares significa establecer estindares més altos. Una vez realizado esto, el trabajo de
mantenimiento por la administracién consiste en que se observen los nuevos estandares. El mejoramiento
duradero solo se logra cuando las personas trabajan para estandares mas altos de manera permanente.

El mejoramiento puede dividirse en mejora continua e innovacién. Mejora continua significa mejoras
pequeiias realizadas en el status quo como resultado de los esfuerzos progresivos. La innovacion implica
una mejora dréastica en el status quo como resultado de una inversién mas grande en tecnologia y/o equipo.

Puesto que la mejora continua es un proceso constante e involucra a todos en la organizacion, cada uno de
la jerarquizggadnﬁnistrativa estd involucrado en algunos aspectos de la mejora continua como se muestra en
la Fig. 2.4.

% Masaaki Imai. “Kaizen. La clave de la ventaja competitiva japonesa”. Compatita Editorial Continental, S.A. de C.V., México,
1992, pp 44.



Fig. 2.4 Jerarquia y compromiso hacia la mejora continua
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Deming destac6 la importancia de la constante interaccion entre la investigacion, disefio, produccion y
ventas en la conduccion de los negocios de la compaiiia. Para llegar a una mejor calidad que satisfaga a los
clientes, deben recorrerse constantemente las cuatro etapas, con la calidad como el criterio maximo.
Después, este concepto de aplicar varias veces el ciclo de Deming para mejorar, se extendié a todas las
fases de la administracion y se vio que las cuatro etapas del ciclo correspondian a acciones administrativas

especificas. %

% Ibidem, pp 96.
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61
Fig. 2.5 El ciclo de Deming

Diseifio

Investigacion Produccion

Disefio — Planificar El disefio del producto corresponde a la fase
administrativa de la planificacién

Produccion —® Hacer La produccién corresponde a hacer-fabricar o
trabajar en el producto que fue disefiado

Ventas —» Revisar Las cifras de ventas confirman si el cliente esta
satisfecho

Investigacion —» Actuar En el caso de que se presente una reclamacion,

tiene que ser incorporada a la fase de planificacién
y a pasos positivos (actuar) para la siguiente ronda
de esfuerzos. La ejecucion aqui se refiere a la
accion para el mejoramiento.

Correlacion entre el ciclo de Deming y el ciclo PHRA.

En esta forma los ejecutivos japoneses reconstruyen el ciclo de Deming y lo llaman el ciclo PHRA
(Planear, Hacer, Revisar, Actuar) para aplicarlo en todas las fases y situaciones.

®! Ibidem, pp 47.
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El ciclo PHRA es una herramienta esencial para realizar mejoramientos y asegurar que los beneficios de
estos duren. Inclusive antes de que se emplee el ciclo PHRA, es esencial que los estandares se estabilicen.
Este proceso de estabilizacion recibe el nombre de ciclo EHRA (Estandarizar, Hacer, Revisar, Actuar).
Sélo cuando el ciclo EHRA esta en operacién podemos movernos para mejorar los estandares actuales por
medio de del ciclo PHRA. La administracion debe tener trabajando en concierto tanto el ciclo EHRA como
el ciclo PHRA todo el tiempo para lograr un perfil de mejora continua sostenida en el tiempo.

62
Fig. 2.6 Interaccion de los ciclos PHRA y EHRA con Kaizen y el mantenimiento

A Mejora
A
‘h Estandarizar

Mejora

Mejora

Estandarizar

B
),

Vv
B

Tiempo

2 Masaaki Imai. Gemba Kaizen. A commonsense, low-cost approach to management. McGraw-Hill, pp 53.
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En el 4mbito de la manufactura, se requiere de dos tipos de mejora continua:®’

a) Mejora continua de la corriente de valor
b) Mejora continua en el lugar de trabajo

La mejora de uno de ellos mejora el otro.

Fig. 2.7 Dos tipos de mejora continua

Alta administracion

Mejora continua en el flujo
de valor

Mejora continua en el proceso
(eliminacion de desperdicios)

Operacion

Enfoque

2.5.1.7 Mejora continua de la corriente de valor

Por corriente de valor entiéndase el conjunto de todas las actividades necesarias para llevar un producto al
cliente considerando desde la recepcién del pedido hasta la entrega del producto. * Esto incluye acciones
para procesar informacion del cliente y acciones para transformar el producto en su forma solicitada por el
cliente.

La mejora en la corriente de valor se enfoca en el flujo del material (que se transforma en producto) y en el
flujo de informacion, lo cual, requiere de una perspectiva amplia: puerta a puerta en el presente caso.

Por otra parte, la mejora continua en el lugar de trabajo (el lugar donde el valor es agregado al producto) se
enfoca en las personas y procesos. Ambos enfoques, tanto la mejora en la corriente de valor como la
mejora en el lugar de trabajo son importantes para eliminar desperdicios.

%3 Mike Rother and John Shook. “Learning to see. Value stream mapping to add value and eliminate muda”. Lean enterprise
institute, 1999, pp 8.

% Mike Rother and John Shook. “Learning to see. Value stream mapping to add value and eliminate muda”. Lean enterprise
institute, 1999, pp 3.

%5 Chet Marchwinski and John Shook. Lean enterprise institute. “Lean lexicon. A graphical glossary for lean thinkers”, 2003,

pp 85.
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Debido a que ambos enfoques tanto el de mejoramiento en la corriente de valor como el mejoramiento en
el lugar de trabajo son muy importantes y complementarios entre si, se hace necesario describir en que
consiste cada uno de ellos.

2.6 El pensamiento esbelto
Como fue mostrado anteriormente, el segundo de los principios del pensamiento esbelto dice:

“Identificar la corriente de valor, la cual es el conjunto de las acciones especificas que debe realizar el
productor para entregar un producto y eliminar las actividades que no agregan valor”

2.6.1 Mapas de la corriente de valor

Un mapa de la corriente de valor es una representacion esquematica que muestra en este caso el flujo de
produccion dentro de una planta, incluyendo el embarque de entrega al cliente y la recepcion de partes y
materiales. También muestra el flujo de la informacién que es necesaria para la elaboracion del producto.
En el anexo 3 se encuentran los mapas de la corriente de valor de un caso real de manufactura observado en
una fabrica de colchones especialmente para este trabajo. Con relacion al caso real se describen las
oportunidades identificadas, ejemplificando de esta manera la aplicacién del mapeo y su potencial para
tomar una perspectiva de la corriente de valor.

En el alcance del presente trabajo (puerta a puerta), el mapeo de la corriente de valor se enfoca al flujo de
la produccion desde la demanda del cliente y hacia atras hasta las materias primas, lo cual es el flujo que
usualmente relacionamos a la manufactura esbelta y precisamente el area donde muchos hemos batallado
para implantar los métodos esbeltos.

Los mapas de la corriente de valor son una herramienta que permite tomar una perspectiva amplia de la
corriente de valor, lo cual permite trabajar sobre la gran imagen (puerta a puerta), no solo sobre procesos
individuales, mejorando el todo, no solo optimizando sus partes.

A lo que nos referimos con realizar el mapa de la corriente de valor, es simple: seguir el trayecto de la
produccién de un producto desde el cliente hasta el proveedor y dibujar cuidadosamente una representacion
visual de cada proceso en el flujo de materiales e informacion. Entonces, realizar un conjunto de preguntas
y dibujar un “estado futuro” para el mapa que muestre como debe fluir el valor en una condicién mejorada.

La practica en el dibujo de los mapas de las corrientes de valor permitira aprender a ver el piso de trabajo
en una forma que apoya la manufactura esbelta. Es importante mencionar que el propésito de buscar ser
esbelto no es elaborar el “mapa”, el cual es sélo una técnica. Lo importante es la creacion de un flujo de
valor con un minimo de desperdicio. Para crear este flujo se necesita una vision del flujo. El mapa de la
corriente de valor ayuda a ver y enfocarse en el flujo con una visiéon de un ideal o al menos un estado
mejorado.

Flujo de materiales e informacion

Dentro del flujo de produccion, el movimiento de materiales a través de la fabrica es el fluyjo que
usualmente viene a la mente. Pero, existe también el flujo informacién, que indica a cada proceso que
elaborar ahora o hacer después. El flujo de los materiales y el flujo de la informacién son dos lados de la
misma moneda. Es necesario elaborar el mapa de ambos.
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En manufactura esbelta, el flujo de la informacién es tratado con tanta importancia como la importancia
considerada para el flujo de los materiales. Toyota y sus proveedores pueden usar los mismos procesos
basicos de conversion de materiales como lo hacen los productores en masa, como estampado, soldado,
ensamble, pero las plantas de Toyota regulan su produccion de una manera completamente diferente a
como lo hacen los productores en masa. La pregunta a responder por uno mismo es: “;Cémo pueden fluir
los materiales y la informacion de tal forma que un proceso elabore unicamente lo que el siguiente proceso
necesita cuando éste lo necesita?”

En Toyota, el método del mapeo de la corriente de valor es llamado “ Mapeo del flujo de informacion y
materiales”. Este no es usado como un método de entrenamiento, o como un medio para “aprender a ver”.
Este es usado por los ejecutantes del sistema de produccion para representar estados actuales y futuros, o
“ideales” en el proceso de planeacién para implantar un sistema de produccién esbelto. En Toyota,
mientras que la frase “corriente de valor” es raramente escuchada, se da atencion infinita para establecer
el flujo, eliminar desperdicio y agregar valor. Las personas en Toyota aprenden acerca de tres flujos en
manufactura: El flujo de los materiales, informacién y personas / procesos. Los mapas de la corriente de
valor cubren los primeros dos de estos flujos y estd basado en los mapas de flujo de materiales e
informacion utilizados por To:Jyo'ca.‘E’6

La aplicacion de este método comienza por identificar una corriente de valor, la cual esta asociada a una
familia de productos. &

Una familia de productos es un grupo de productos que pasan a través de pasos similares de proceso y por
equipo comun en los procesos de produccion corriente abajo del flujo. Las familias de productos se
identifican desde el cliente final de la corriente de valor.

Si la mezcla de productos es complicada se puede crear una matriz con los pasos de proceso y equipo en un
eje y los productos en el otro eje.

% Mike Rother and John Shook. “Learning to see. Value stream mapping to add value and eliminate muda”. Lean enterprise
institute, pp Introduction.
¢ Ibidem, pp 6



Fig. 2.8 Identificacion de una familia de productos®
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El mapeo de la corriente de valor puede ser una herramienta de comunicacién, una herramienta de
planeacion de negocios para administrar el proceso de cambio. El mapeo de la corriente de valor es
esencialmente un lenguaje y la mejor forma de aprender a elaborar mapas es practicandolo formalmente al
principio, hasta que éste pueda ser usado de manera instintiva.

Para que cualquier persona pueda comprender los mapas de la corriente de valor, es necesario que estos

utilicen simbolos y lenguaje comun.

El primer paso es dibujar el estado actual, el cual es elaborado recolectando la informacién en el piso de
trabajo. Esto provee la informacion necesaria para desarrollar un estado futuro. Es importante notar en la
siguiente figura que las flechas entre los estados actual y futuro de la corriente de valor van en ambas

Una familia de
productos

direcciones, indicando que el desarrollo de estados actual y futuro son esfuerzos superpuestos.

S Ibidem, pp 6

4]



Fig. 2.9 Pasos iniciales para la corriente de valor®
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Las ideas sobre el estado futuro vendran conforme se elabora el mapa del estado actual. Ademas, dibujar el
estado futuro a menudo resaltara informacién importante del estado actual que podia haber sido pasada por

alto.

El paso final es preparar e implantar activamente un plan que describa de preferencia en una pagina cémo
el plan permitird lograr el estado futuro. Asi que, conforme el estado futuro se convierte en realidad, un

nuevo estado futuro debe ser dibujado. Esto, es mejora continua al nivel del flujo de valor.

El mapa de la corriente de valor es una herramienta esencial por que:”’

e Ayuda a visualizar mas que solo el nivel de proceso en produccién. Se puede ver el flujo.

e Ayuda a ver mas que el desperdicio. El mapa ayuda a ver las fuentes de desperdicio en la corriente de

valor.

e Proporciona un lenguaje comun para hablar acerca de procesos de manufactura.

e Muestra la toma de decisiones acerca del flujo aparente, asi que se puede discutir acerca de éstas.

Ademas, permite ver muchos detalles y decisiones que ocurren casi por costumbre.

% Ibidem pp 9.
7 Ibidem, pp 4.
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e Liga los principios con las técnicas esbeltas, lo cual ayuda a eliminar la mejora superficial en el flujo de
valor.

e Forma las bases de un plan de implantacion. Ayuda a disefiar como debe operar el flujo puerta a puerta
(una pieza ausente en tantos esfuerzos esbeltos). El mapeo de la corriente de valor se convierte en un
proyecto para implantacion esbelta.

e Muestra el enlace entre el flujo de informacién y el flujo de materiales. Ninguna otra herramienta hace
esto.

e Es mucho mas 1til que las herramientas cuantitativas y los diagramas de distribucion de maquinaria que
produce una cuenta de pasos de valor no agregado, tiempo de entrega, distancia recorrida por los
materiales, la cantidad de inventario y otra informacién importante. El mapa de la corriente de valor es
una herramienta cualitativa mediante la cual, se describe en detalle como una planta de produccién
puede operar con la intencién de crear flujo de valor. Los nimeros son buenos para crear un sentido de
urgencia o como mediciones de antes / después. El mapa de la corriente de valor es adecuado para
describir que esta ocurriendo actualmente, para afectar aquellos nimeros.

Dibujando el Mapa del Estado Actual .”"
Objetivo: Dejar en claro la situacion actual de produccion dibujando los flujos de material e informacion.

Algunos consejos para dibujar el mapa:

-Siempre recolectar informacion del estado actual mientras recorra usted mismo los caminos actuales de
los flujos de material e informacion.

-Empiece con una caminata rapida a lo largo de toda la corriente de valor de puerta a puerta, para obtener
un sentido del flujo y la secuencia de los procesos. Después de una caminata rapida, regrese y recolecte
informacion en cada proceso.

-Empiece en el extremo de embarque y contintie corriente arriba hasta el recibo de las materias primas.

-Lleve su crondémetro y no se atenga a los tiempos estdndar o informacion que no obtenga usted
personalmente.

-Dibuje todo el mapa de la corriente de valor usted mismo.
-Dibuje siempre a mano y con lapiz.

-El mapa de valor representa el circuito de demanda y respuesta al cliente, lo cual es la esencia de la
creacion de valor.

Asi que una vez elaborado el mapa de estado actual, nos debemos preguntar:

7! Ibidem, pp 14.
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¢Cada paso produce un buen resultado siempre?
(Cada paso esta disponible siempre para crear valor y al ritmo necesario?

(Cada etapa o paso es flexible? (puede ser adaptado facilmente para cambiar de un producto al siguiente de
forma tal que los articulos puedan ser producidos en pequeifios lotes)

(La capacidad de cada etapa es adecuada, de tal forma que el producto no necesita esperar en proceso, o se
tiene demasiada capacidad?

Las etapas que no crean valor, por supuesto que deben ser eliminadas, mientras que las etapas que son
incapaces, inflexibles, inadecuadas y sobre o sub dimensionadas deben ser perfeccionadas.

Las relaciones entre las etapas son igualmente importantes, asi que se debe preguntar también:
(La informacién del cliente fluye suavemente sin retrasos?

(El flujo del producto hacia el cliente fluye suavemente paso a paso de tal forma que el tiempo total de
entrega es ligeramente mayor que la suma de los tiempos de los pasos individuales?

LEl producto fluye al ritmo deseado por el cliente en lugar de ser empujado por el productor?

Lineamientos para lograr una corriente de valor esbelta "

Lineamiento #1. Producir de acuerdo al Takt Time.

Lineamiento #2. Desarrollar flujo continuo de una pieza a la vez donde sea posible para eliminar
estancamiento de los materiales entre procesos y muchos otros tipos de desperdicio.

Lineamiento #3. Utilice supermercados para controlar la produccién donde el flujo continuo de una pieza
no se extiende corriente arriba.

Lineamiento #4. Intente enviar el programa del cliente a solo un proceso de produccion.

Lineamiento #5 Distribuya la produccioén de diferentes productos igualmente en el tiempo en el proceso
que marca el ritmo (nivelar la produccién)

Lineamiento #6. Crear un “jalén inicial” mediante la liberacion de trabajo en el proceso que marca el ritmo
(nivelacién del volumen de produccion)

Lineamiento #7. Desarrolle la capacidad de hacer “cada parte cada dia” (entonces, cada turno, entonces
cada hora o tarima o lanzamiento) en los procesos de fabricacion corriente arriba del proceso que marca el
ritmo.

72 Ibidem, pp 44-57.
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La informacio6n relevante de la corriente de valor puede ser colocada en un cuadro que indique la situacién
inicial y la evolucion de la corriente de valor, lo cual se ilustra como ejemplo en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Indicadores y evolucién de la corriente de valor

Corriente de valor “A” Estado actual (inicial) | Estado futuro 1 | Estado futuro 2

Tiempo total de entrega

Tiempo de creacion de valor

Tiempo de cambio de modelo

Disponibilidad operacional

Desperdicio / retrabajo

Inventario (Pz,Horas)

Reclamaciones de los clientes

Partes por millén defectuosas internas

Partes por millon defectuosas en
proveedores

Numero de propuestas de mejora por
persona

Este cuadro de informacién puede indicar tanto las capacidades mejoradas de la corriente de valor, asi
como también ayuda a identificar los esfuerzos que es necesario realizar. Este cuadro de informacion
sugiere que las corrientes de valor deben ser enfocadas de manera permanente para su mejora continua.
Para cada cambio planeado en la corriente de valor, se debe responder la pregunta ;jcémo afectara dicho
cambio al desempefio de la corriente de valor?

2.6.2 Creando flujo continuo

Se han encontrado fabricas que han cambiado su forma de fabricacién de villas de proceso a células de
familias de producto, pero con flujo intermitente y erratico a través de las células, la salida de produccion
cambia de hora a hora y pequefias cantidades de inventario se acumulan entre cada operacién. Esta
situacién resulta en la pérdida de la mitad o mas de los beneficios de los arreglos en células. En adicién, si
la célula es colocada corriente arriba del proceso que marca el ritmo de produccién, ninguno de los
beneficios pueden ser alcanzados debido al estancamiento e inestabilidad de las actividades corriente abajo
del proceso seleccionado para marcar el ritmo de produccién. "

Para crear un flujo continuo verdadero y obtener sus beneficios, es necesario caminar paso a paso por cada
uno de los procesos para enfocar la visién y establecer acciones a tomar para la mejora en el flujo de
manufactura, principalmente atendiendo el proceso que marca el ritmo de producciéon. Es necesario
involucrar a los administradores, ingenieros, supervisores y trabajadores en un trabajo arduo, pero los
beneficios que se pueden lograr son enormes.

El flujo continuo es uno de los prmc1pales objetivos de la manufactura esbelta, y la creacion del flujo
continuo es la meta de los proyectos de mejora continua. ’

73 Mike Rother & Rick Harris. Creating Continuous Flow. An action guide for managers, engineers & production associates.
Lean Enterprise institute, 2001.
" Ibidem, Introduccion.
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Idealmente el producto debe fluir en forma continua desde la materia prima hasta el cliente, pero es
demasiado resolver todos los problemas de una sola vez. Por lo tanto, es necesario tomar un lugar de
enfoque. Este lugar dentro de la corriente de valor es el proceso que marca el ritmo o el segmento del
proceso que marca el ritmo, donde los productos toman su forma final para el cliente externo ya que este
afecta tanto al nivel de servicio para el cliente como a los procesos corriente arriba en la corriente de valor.

La célula

Una célula es un arreglo de personas, maquinas y métodos de procesamiento colocados en forma cercana
entre si en un orden secuencial, a través de la cual las partes son procesadas en un flujo continuo (o en
algunos casos en una forma consistente, lotes de tamafio pequefio que son mantenidos a través de la
secuencia de los pasos de proceso). La forma mas conocida de la distribucién de una célula es la forma en
“U”, pero distintos arreglos son posibles. El procesamiento continuo es incluso posible en una linea de
produccion de forma lineal.

Involucramiento

Es necesario el esfuerzo de un equipo para lograr el flujo continuo. Los sistemas esbeltos soportan de
manera importante sus esfuerzos en los operadores, especialmente para los esfuerzos de la mejora continua
diaria, pero ello inclusive depende del involucramiento diario de los administradores, ingenieros y otras
personas que apoyan la manufactura y establecen los sistemas. Por esto, para lograr el flujo continuo se
requiere del involucramiento y compromiso de varias personas de la organizacién.

Comenzando
1. Identifique una familia de productos que pasan por procesos similares en su fabricacion.

2. Elabore el mapa de estado actual para la familia de productos seleccionada y verifique el porcentaje
de tiempo de valor agregado respecto al tiempo de entrega total del proceso.

3. Registre en tableros la produccion por hora esperada y comparela con los datos reales de
produccién obtenida en la célula para identificar variaciones en el ritmo de produccion.

Las variaciones en el ritmo de produccién reflejan que no existe un flujo continuo, en lugar de esto se tiene
unicamente un flujo erratico e intermitente en una célula, un indicio de esto es la acumulacién variable de
inventario entre cada maquina. En realidad, una célula con estas caracteristicas es justamente “un modulo
de maquinas adyacentes y operadores produciendo al mejor flujo falso que engafia a unos ojos no
capacitados para observar el flujo”.

Tres flujos (ojos para el flujo):

1. ;(Fluye la informacién?
- (Cada persona conoce la produccion por hora necesaria?
- ({Qué tan rapido se notifican los problemas y anormalidades cuando ocurren?

2. ;Fluyen los materiales?
-iCada pieza se mueve de un lugar donde se le agrega valor al siguiente lugar donde también se le agrega
valor?



47

3. (Fluyen los operadores?

-;El trabajo del operador es repetible y consistente dentro de cada ciclo?

-;Puede ir el operador desde una estacién que agrega valor a la siguiente estaciéon donde también agrega
valor al producto?

Las anteriores preguntas nos pueden conducir a identificar oportunidades de eliminacion de desperdicios en
una célula.

2.7 El lugar de trabajo

2.7.1 Mejora continua en el lugar de trabajo

En el lugar de trabajo es donde una parte importante del valor es agregado al producto. En este hecho
reside la importancia de trabajar en la mejora continua en el piso de trabajo y el enfoque sera el mismo:
estandarizar, entonces mejorar, estandarizar, entonces mejorar, ...

Ya hemos mencionado que en el piso de trabajo es donde se concentra una gran cantidad de recursos de la
empresa, sin embargo, el mas importante de ellos son las personas que alli trabajan, ya que en buena
medida la productividad dependera de como las personas utilizan y aplican los recursos, por lo que la
administracién tiene la responsabilidad primaria de lograr que las personas que trabajan en el piso
entiendan e identifiquen aquellas actividades que son desperdicio como punto de partida para la mejora
continua. De poco puede servir contar con mapas de la corriente de valor si no es posible una aplicaciéon
efectiva de los cambios necesarios para alcanzar el estado futuro de la corriente de valor; si las personas
que ejecutan los esquemas planteados no estan lo suficiente involucrados; si el ambiente y las condiciones
de trabajo no permiten una disciplina y entendimiento de los propositos de mejora para la corriente de valor
en cada caso. Asi que la mejora continua en el lugar de trabajo es el catalizador que facilita los cambios
necesarios para la eliminacién del desperdicio. En concreto, se necesita generar la sinergia entre la
propuesta de los principios esbeltos y la mejora continua en el lugar de trabajo.

Dentro del conjunto de actividades que implica el trabajo se debe determinar un tiempo y un espacio para
que las personas que trabajan en el piso reflexionen como equipo, acerca de cual es el desempefio de su
propio trabajo y para conocer y entender las distintas técnicas esbeltas que es necesario aplicar para hacer
posible mejorar el desempefio en los resultados de la manufactura. Ello requiere que la administracion
determine un periodo y un espacio para que dicha reflexion y adquisicion del conocimiento tengan lugar.

Un lugar de trabajo es productivo si en €l se pueden identificar las siguientes caracteristicas:

e Es un lugar limpio y ordenado.”

e Es un lugar de trabajo que demuestra evidencias de mejora continua hacia la eliminacién del
desperdicio.

¢ Esun lugar con estandares de trabajo establecidos y acatados.

Las tres caracteristicas anteriores a simple vista pueden parecer muy simples o triviales, sin embargo, y lo
mejor de ellas es que son de sentido comun y por lo tanto, en su sencillez reside su potencialidad y la
facilidad de ser entendidas por las personas del piso quienes las aplican. El potencial de beneficios que se

” Masaaki Imai. Gemba Kaizen. A commonsense, low-cost approach to management. McGraw-Hill, pp. xvi.
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pueden esperar como resultado de la aplicacidn de estas reglas en conjunto, es alto y merece la atencién y
esfuerzo necesarios por parte de la administracién para que el apego a su aplicacién y los beneficios
producidos por estos sea una realidad. Estos beneficios no sélo pueden ser reflejados en las cifras de
productividad. Se ven reflejados también en la actitud de las personas que trabajan en el piso, en su
ambiente de trabajo y en el enriquecimiento del propio contenido de cada trabajo o actividad laboral.

Se reconoce que las tres caracteristicas mencionadas con que debe cumplir un lugar de trabajo productivo
no son algo nuevo, sin embargo, son precisamente estas caracteristicas las que dan la armonia y las
condiciones necesarias para lograr desempefios superiores. Por tanto, vale la pena abundar sobre la forma
de como construir cada una de esas caracteristicas en el piso de trabajo, tomando para ello las técnicas
desarrolladas que han demostrado su efectividad y la experiencia personal que he adquirido en su
aplicacion real.

Para lograr un lugar de trabajo limpio y ordenado, el método de las 5 S's ha demostrado su efectividad.
Dicho método fue desarrollado en Japdn y es llamado de las 5 S’s por las iniciales de las 5 palabras del
lenguaje japonés utilizadas para representar cada una de sus etapas, que son las siguientes:

Seiri, significa seleccionar las herramientas, partes, articulos e instrucciones, de todo aquello que no es
necesario para realizar el trabajo y que debe ser retirado posteriormente.

Seiton, significa ordenar e identificar de manera esmerada los articulos que son necesarios para realizar el
trabajo,

Seiso, significa emprender una campaiia de limpieza.

Seiketsu, significa estandarizar la realizacion frecuente de las actividades anteriores de seleccionar,
ordenar, limpiar, para mantener en perfectas condiciones el lugar de trabajo.

Shitsuke, significa formar el habito de siempre seguir las primeras cuatro S’s.
El anexo 4 contiene la descripcion del proceso de aplicacion de las 5 S's.

2.7.2 Administracién visual.

Un lugar de trabajo limpio, organizado y con un robusto sistema de administracion visual constituye el
punto de partida para identificar facilmente el desperdicio y detectar cualquier anormalidad en el lugar de
trabajo, permitiendo identificar una gran cantidad de oportunidades de mejora.

La practica de la administracion visual incluye el claro despliegue de articulos, cartas, listas, y registros de
desempefio, de tal forma que tanto la administracion como los trabajadores recuerden continuamente todos
los elementos que logran la calidad, el costo y la entrega exitosos. ’°

Los problemas deben ser visibles en el lugar de trabajo. Si una anormalidad no puede ser detectada, nadie
puede manejar el proceso. Asi que el primer principio es resaltar los problemas.

76 Masaaki Imai. Gemba kaizen. A commonsense, low cost approach to management. Mc Graw Hill, 1997, pp 95.
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La segunda razon de la necesidad del control visual es ayudar a los trabajadores y supervisores a
permanecer en contacto directo con la realidad del lugar donde se agrega valor. La administracion visual es
un método practico y barato para determinar cuando cualquier situacion esta bajo control y para enviar una
alerta en el momento que alguna anormalidad surge. ”’

Los controles visuales son simples sefiales visuales o auditivas que brindan una explicacion inmediata para
una determinada situacién o condicion. Son eficaces, auto regulados y manejados por los trabajadores.

Al transmitirse la informacion que se origina en el lugar de trabajo a través de los distintos niveles de la
organizacion hasta alcanzar la alta direccién, se trastorna, es més abstracta y remota respecto a la realidad.
Es mas eficaz la informacion de primera mano.

Con la aplicacion de la administracion visual, tanto el administrador como cualquier otra persona pueden
entender el status de un vistazo conforme se camina dentro del lugar de trabajo o por sus alrededores. Esto
da la oportunidad de reaccionar de manera mas rapida y directa ante los problemas.

Lo que es visible puede estar presente en el pensamiento. Lo que no es visible sale fuera de la atencién y
por lo tanto puede pasar por inadvertido imposibilitando su mejora o atencién.

Algo importante para los controles visuales es que estos sean estandarizados para permitir que un mismo
control visual represente el mismo mensaje a las personas en cualquier lugar que éste es colocado. Es
recomendable la practica de elaborar un pequefio manual que contenga los distintos controles visuales
utilizados en la planta para una aplicacion uniforme de los mismos.

En el anexo 4 se amplia la explicacién de cémo administrar de manera practica con los controles visuales.

2.7.3 Involucramiento de las personas

El involucramiento de las personas es otro aspecto de vital importancia en la manufactura esbelta. Al nivel
del piso de trabajo, se requiere que los trabajadores estén constantemente involucrados en el desempefio y
en los resultados obtenidos de su trabajo. El involucramiento de las personas no se logra simplemente con
solicitarles que lo hagan. La administracion debe formar una estructura y un proceso que permita el
involucramiento de las personas. Tan importantes son las técnicas esbeltas como el involucramiento, ya
que en esto se encuentra un punto muy fino de la administracion de la manufactura, con lo que se permite a
las personas poder participar no solo en la implantacion de las técnicas esbeltas y en el acatamiento de las
ordenes sobre tareas que es necesario realizar, sino también participando en el disefio de su propio trabajo.
El involucramiento de las personas es el catalizador de la mejora continua en el piso de trabajo. Si un
trabajador tiene la oportunidad de participar o proponer el disefio y las condiciones de su propio lugar de
trabajo, ¢l mismo serd quien encabece el cambio y estara vigilando que los estandares establecidos sean
respetados. Por el contrario, si las personas no se involucran en el disefio de su propio trabajo, pronto los
estandares establecidos no seran acatados debido a la falta de sentido de pertenencia hacia éstos que fueron
elaborados por otros de manera independiente.

77 Ibidem, pp 95.
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2.7.4 Aprovechamiento de la disponibilidad operacional

Disponibilidad operacional es el enfoque de reducir agresivamente el tiempo no productivo. Su propdsito
es maximizar la cantidad de tiempo que el proceso es capaz de operar, reduciendo a un minimo el efecto
de tiempo muerto y otras formas de tiempo perdido. Su propdsito es apoyar al flujo de manufactura.

Las siguientes condiciones ayudan a elevar la disponibilidad operacional:

- Maquinaria en buen estado y con mantenimiento apropiado para evitar descomposturas inesperadas o
reducciones de capacidad de produccién en los procesos.

- Cambios de modelo rapidos. Se recomienda en este caso que el tiempo empleado en realizar cambios
de modelo y ajustes no exceda el 10% del tiempo disponible para produccion.

- Un sistema de respuesta rapida para atender cualquier paro en los procesos o maquinaria. Dichas
contingencias pueden ser de muy diversos tipos.

- Cartas con registros para seguimiento de la disponibilidad operacional,

Las condiciones anteriores marcan la necesidad en primer lugar, de contar con una metodologia para
mantener en buenas condiciones la maquinaria y buscar “cero descomposturas”.

Tradicionalmente, el estado de la maquinaria es considerado como una responsabilidad primaria de los
departamentos de mantenimiento. En la manufactura esbelta el enfoque es distinto e involucra también al
operador de cada maquina como primer responsable de su estado. Los programas de mantenimiento
productivo total (TPM) fueron desarrollas por empresas japonesas para mantener y mejorar el estado de la
maquinaria.

Los principales objetivos de los programas de mantenimiento productivo total son :"®

- Eliminar el deterioro acelerado
- Eliminar fallas
- Eliminar defectos

Para lograr estos objetivos, se necesita realizar las siguientes actividades:

- Mantenimiento auténomo por parte del operador

- Mejorar el equipo

- Mantenimiento a la calidad.

- Creacidn de un sistema de mantenimiento productivo
- Capacitacion

Para lograr un mantenimiento auténomo por parte del operador, se necesitan seguir los siguientes 7 pasos:”

Zn raining for TPM. Nachi-Fujikoshi Corporation and Japan Institute of plant maintenance, pp 26.
7 Taller de mantenimiento productivo total. Arvin total quality production system.
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Limpieza inicial

Contramedidas para las fuentes de contaminacion dificiles de alcanzar
Preparacion de estandares provisorios

Inspeccion general

Inspeccion autonoma

Estandarizacion

Administracion auténoma

N WD e

Para aplicar un adecuado mantenimiento auténomo, se espera de los operadores:*

- Capacidad para encontrar y atenuar los problemas de la maquinaria

- La comprensién de las funciones de la maquinaria

- La comprension de la relacion entre el equipo y la calidad

- Ser un buen miembro del equipo

Capacidad que se espera del grupo de mantenimiento:®’

- Poder enseiiar la operacion adecuada y el mantenimiento diario de la maquinaria

- Poder juzgar si la maquinaria esta operando de manera normal o anormal

- Responder a las condiciones anormales, seleccionar y ejecutar una reparacion a tiempo
- Capacidad técnica para diagnosticar y prevenir las interrupciones

Las iniciativas de mantenimiento productivo total son de amplio alcance en el ambiente de manufactura y
su promocioén debe comenzar también impulsada por la alta direccion.

(Nos podriamos imaginar a un alto ejecutivo iniciando un programa de mantenimiento productivo y para
ello le observamos limpiando una maquina en compaiiia de algunos elementos de su grupo de trabajo?

(Nos podemos imaginar el mensaje que recibirian los operadores al observar esta actitud?
¢ Lo anterior confrontaria algunos paradigmas?

El mantenimiento debe ser capaz de responder rapidamente a las emergencias de produccion, mientras que
también se realizan actividades de mantenimiento planeado.

Se deberan considerar varias actividades clave al establecer un programa completo de mantenimiento.
Debe existir una manera de asegurar que el equipo es confiable y facil de mantener en buen estado.

Es deseable el registro y recopilacion del la informacion del tiempo no productivo por los operadores.

Es importante que equipo y maquinaria nueva sean diseflados para poder realizar en ellos diagndsticos y
reparaciones rapidas. La facilidad del mantenimiento ofrece mejor conservacion del equipo.

:‘: Taller de mantenimiento productivo total. Arvin total quality production system.
Ibidem.
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El Mantenimiento de reparacién debe restablecer el equipo a su condicién original de operacién y
contribuir a evitar descomposturas recurrentes a través de un seguimiento disciplinado y del analisis de la
causa raiz. El operador se encuentra en la mejor posicion para saber cuando su equipo / maquinaria necesita
mantenimiento o reparacion, asi que la informacion que éste pueda proporcionar sera de gran ayuda. Para
ello imaginemos un tablero cerca de un lugar de trabajo, el cual contienen un layout que muestra cada una
de las maquinas y sobre el esquema de cada maquina se encuentran ganchos en donde el operador puede
colgar tarjetas. En dichas tarjetas el operador escribe sus observaciones respecto los problemas que ha
encontrado en esa maquina. Con solo un vistazo al tablero, el personal de mantenimiento puede entender
la problemética de la maquinaria del 4rea, aun cuando no se encuentre presente el operador. Esto es
importante por que en ocasiones el personal de mantenimiento trabaja sobre las maquinas en turnos donde
los operadores ya se han retirado y de esta manera se mantiene la comunicacién esencial para el trabajo en

equipo.

Listas de verificacion de mantenimiento productivo deberan ser desarrolladas por el operador y empleados
calificados. Esta lista de verificacion proporciona un método para detectar y corregir problemas
sistematicamente antes de que causen una pérdida importante de tiempo productivo. Simplemente, es
necesario que el equipo esté disponible cuando se requiera su uso.

2.7.5 Ajustes / Cambios (de un sistema o actividad a otra):

Los cambios de modelo se deben disefiar para que sucedan dentro del tiempo de ciclo planeado (en el
mejor de los casos) minimizando cualquier tiempo no productivo y permitir el flujo de una pieza. Los
cambios no siempre se pueden efectuar dentro del tiempo de ciclo planeado. Si el tiempo requerido para
realizar un cambio es mayor al tiempo de ciclo planeado, entonces, el cambio debe convertirse en un
elemento controlado.

Se deben utilizar métodos estandarizados y practicados para un cambio rapido y reducir asi el tiempo
requerido para efectuar un cambio e incrementar el nimero de veces que se realicen cambios que permitan
una respuesta rapida a pedidos diarios del cliente.

La organizacion del area de trabajo y los controles visuales son la clave para mejorar los tiempos de
cambio. Todo el equipo, las herramientas y los dispositivos deberan estar organizados y etiquetados en el
punto de uso para eliminar las pérdidas de productividad asociadas con la busqueda de las herramientas y
los dispositivos apropiados para realizar un cambio. Todos los cambios se pueden estudiar a detalle
(revisando videos previamente elaborados sobre un cambio) por parte de operadores y supervisores €
ingenieros a fin de mejorar las practicas que permiten reducir los tiempos de cambio de modelo. La clave
de la mejora esta en la observacion cuidadosa en los detalles y en el entrenamiento de la ejecucion de los
cambios.

Todas las actividades internas de ajuste, deberan realizarse fuera del tiempo efectivo de operacion para que
éstas no interfieran con la produccién. Esto se puede lograr ajustando con anticipacién todas las
herramientas, dados y dispositivos fuera de la linea antes del momento en que estd programado un cambio.
Las técnicas para cambiar los herramentales en s6lo un minuto se deberan aplicar a todos los aspectos del
disefio y la implantacion de equipo, herramientas y dispositivos esbeltos.

Si todos estos conceptos se aplican al proceso de cambio, es posible reducir sus tiempos, asi como los
niveles de inventario y el tiempo total del ciclo del producto, al mismo tiempo que se estabiliza el proceso
y se puede lograr una nivelacién en el programa de produccion.
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Las herramientas, el equipo y los dispositivos esbeltos son la base de una organizacién con alto grado de
flexibilidad. Son la clave que permite la unién de procesos, la reorganizacién de procesos, reduccion de
pérdidas en produccion a causa de requisitos de mantenimiento y la produccién con lotes de una unidad (en
el limite ideal).

Los dispositivos deben ser completamente intercambiables entre procesos similares para reducir la
proliferacion tanto en el disefio y en el inventario de refacciones, al mismo tiempo que permite ajustes
rapidos y preparacién con anticipacién, permitiendo elaborar cualquier producto de la familia, establecer
cualquier secuencia y tamafio de lote de acuerdo a la demanda del cliente.

Las herramientas, el equipo y los dispositivos deben ser analizados para eliminar el tiempo perdido
relacionado con el manejo de materiales.

Por otra parte, no basta con que la maquinaria se encuentre en perfectas condiciones de disponibilidad para
su operacion. Es necesario también aprovechar el tiempo para producir los productos al ritmo de la
demanda, ya que cualquier paro o micro paro en la produccion va en deterioro directo de la productividad
global. Asi que, de importancia mayor es el seguimiento al aprovechamiento del tiempo para producir.

El registro de datos del aprovechamiento del tiempo para producir constituye la base de analisis para
identificar desperdicios y sus causas que permitan plantear actividades de mejora continua.

La figura 2.10 muestra de manera esquematica un enfoque para analizar el aprovechamiento del tiempo
para producir.

Fig. 2.10 Aprovechamiento del tiempo disponible para producir
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2.7.6 La casa del lugar de trabajo
La Fig. 2.11 muestra una vista de las actividades que deben ser realizadas en el lugar de trabajo y que
permiten lograr mejores resultados en costo, calidad y entrega.®

Fig. 2.11 La casa del lugar de trabajo donde se agrega valor

Administracién de los
beneficios

‘Administracién de la| Administracién | Admin
calidad y seguridad de los costos de la logistica

Operaciones de los
Cuidado del equipo | Productos y
Estandarizacién
5S°s (Orden y pulcritud)
Eliminacién del desperdicio
Trabajo en equipo. Fortalecimiento de la moral. Noko dnclplie.
Administracién visual, Circulos de calidad. Sistema de sugerencias.

Diez reglas bésicas para practicar la mejora continua en el lugar de trabajo:*
1. Desechar el pensamiento convencional y rigido acerca de la manufactura.

2. Pesar en como hacer las cosas en lugar de quejarse acerca de por qué las cosas no pueden ser
realizadas.

3. No ponga excusas. Comience por cuestionar las practicas actuales.

4. No sea perfeccionista. Haga algo aunque su avance sea solo el 50% del objetivo propuesto.

82 Masaaki Imai. Gemba kaizen. A commonsense, low cost approach to management. McGraw Hill, 1997, pp 19-20.
8 Ibidem, pp 89-90.
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5. Corrija los errores inmediatamente.

6. No gaste dinero para la mejora continua.

7. La sabiduria y el conocimiento son adquiridos con sacrificio

8. Preglintese el ;jpor qué? de algo S veces y encuentre la causa raiz.

9. Busque la sabiduria de diez personas en lugar del conocimiento de una sola persona.
10. Recuerde que las oportunidades de mejora son infinitas.

Las reglas de oro de la administracion del lugar de trabaj 0%

La mayoria de los administradores estan en contacto con la realidad mediante sus reportes y juntas diarias,
semanales 0 mensuales.

Permanecer en contacto y comprender el lugar de trabajo es el primer paso en la administracion efectiva
del mismo.

Hay 5 reglas de oro para la administracién del lugar de trabajo llamadas “los 5 principios del Gemba”:

1. Cuando algin problema o anormalidad ocurren, lo primero que hay que hacer es ir al lugar de
trabajo. Este es el primero y mas importante principio. Algunos administradores aprenden de los
problemas que ocurren en el lugar de trabajo mediante reportes que llegan a ellos algunos dias o
semanas después.

2. Verificar las cosas tangibles en el lugar del problema (maquinas, herramientas, materiales
defectuosos, productos defectuosos, satisfaccion del cliente).

3. Tome medidas de contencion temporal.

4. Encuentre la causa raiz. La causa raiz se puede encontrar repitiendo la pregunta ;por qué? 5 veces
en relacién al problema.

5. Estandarice para prevenir la recurrencia del problema.

2.7.7 Sistema de aportacién de ideas de mejora

El objetivo del sistema de ideas de mejora es aprovechar la capacidad creativa de las personas en el
ambiente de manufactura para mejorar el lugar de trabajo, la calidad del producto, reducir los costos,
mejorar la entrega al cliente, a fin de colaborar al crecimiento de la empresa. Este es uno de los
componentes importantes de la manufactura esbelta y que puede acelerar de manera exponencial el
desempeiio.

" http:/www.acpa.org.au/docs/Plenary/Imai.pdf
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Las ideas de mejora pueden ser emitidas por cualquier persona o bien pueden ser elaboradas por grupos.
Todas las ideas de mejora pueden ser revisadas por un comité, quien dictamina la decision para cada una de
ellas: Aceptada o declinada. Si alguna idea es declinada, se debe comunicar por escrito al emisor sobre los
motivos de declinacién. En entre estos motivos puede ser que alguna idea estd repetida, que su
implantacion es costosa y no representa ningun efecto positivo en un balance costo-beneficio, la
sugerencia esta dirigida a resolver los problemas de otras areas, entre otros. De cualquier manera, la
respuesta al emisor debe llevar una nota de agradecimiento por su interés a la mejora. Por otra parte, si
alguna idea es aceptada, de inmediato se debe asignar el responsable para su implantacién. Es
recomendable que en la implantacién siempre esté involucrado el emisor de la idea de mejora. Tanto las
ideas aceptadas como las declinadas deben ser registradas por la organizacién a fin de publicar
periédicamente el nivel promedio de ideas aportadas por empleado en un periodo de tiempo, el numero de
sugerencias implantadas, los responsables de la implantacion, y algunos reconocimientos para sugerencias
notables.

Las ideas de mejora deben contener una definicion del problema, un pequefio examen de las posibles
causas raiz del problema y la idea propuesta para su solucién.

Las mejores ideas para la mejora continua son aquellas que pueden ser implantadas por los propios
trabajadores a un costo minimo. Este mecanismo de aportacion, revisién e implantacion de ideas es uno de
los principales motores de la mejora continua. Este sistema permite mantener la moral de los trabajadores
ya que les otorga la oportunidad de expresar su capacidad creativa y ver cristalizadas sus aportaciones
cuando las ideas son implantadas ya sea por ellos mismos, por algun grupo o persona. Da a los trabajadores
la posibilidad de disefiar o modificar su propia forma de trabajo apegandose a los estandares y buscar
siempre la forma de hacer mas féacil el trabajo. Enriquece el contenido del trabajo al permitir que su
creatividad sea parte del trabajo diario.

La orientacion para cada trabajador debe ser:

“Piensa primero en el cliente”

“Piensa en ideas que pueden facilitar tu trabajo diario”

“Identifica actividades que no crean valor y piensa en alguna idea para eliminar el desperdicio”

“Las ideas de mejora solo tienen valor cuando han sido implantadas™

“No importa que tan grande o pequefia sea la idea de mejora, lo importante es mantener la mejora
continua”

“Las ideas de mejora son infinitas”

En el anexo 5 se muestra un formato sugerido para la aportacion de ideas de mejora, una hoja de control y
seguimiento de ideas recibidas y un ejemplo del resumen general del nivel de aportacion e implantacion.

2.7.8 Despliegue de la politica

En el ambiente de manufactura, politica se refiere al proceso de introducir las politicas de mejora continua
en la organizacion, desde el nivel mas alto hasta el nivel mas bajo. En Japén el término politica describe las
metas u orientaciones anuales tanto de alcance medio como de largo alcance®.

85 Masaaki Imai. “Kaizen. La clave de la ventaja competitiva japonesa”. Compafiia Editorial Continental, S.A. de C.V., México,
1992, pp 185-186.
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El despliegue de la politica es probablemente uno de los dltimos vestigios del rompecabezas que apoya el
nivel de desempefio de clase mundial de los manufactureros japoneses. Este es un proceso que provee
significado a los procesos de mejora en toda la compaiiia y a todos los niveles de la organizacion.*

Watson (1989) sostiene que este “Es un proceso de planeacion paso a paso, implantacion y revision para
un cambio administrado. De manera especifica, este es un enfoque de sistemas para administracion del
cambio en proceso criticos de negocios. Un sistema en este sentido, es un conjunto de procesos co-
ordenados que cumplen los objetivos esenciales de un negocio”

Esta definicion resalta la importancia de los procesos de negocios y los asuntos comunes (costo, calidad,
entrega y desarrollo del producto) que se verifican en cada funcion de negocios.

Es importante comprender que el despliegue de la politica no es el proceso de estrategia en si mismo.

El proceso de estrategia es realizado antes de que las politicas sean desplegadas dentro de la organizacion y
representa el punto de partida de las rutinas de despliegue de politicas.

El proceso de estrategia es el antecesor del proceso de despliegue de politica.
Una sinopsis de enfoque de despliegue de politica revela:

1. La alta administracion revisa la misién del negocio y la estrategia, incluyendo los requisitos de los
accionistas. Este proceso es utilizado para comparar la posicion del negocio contra sus metas futuras y las
mejoras que es necesario direccionar.

2. Brechas y debilidades entre la direccion y el desempefio actual del negocio son convertidas en retos de
mejora claves y traducidos en términos de costo, calidad y entrega para el siguiente afio.

3. La administracion media dedica un periodo de estudio para comprender los requerimientos del negocio y
los ajustes genéricos que deberian ser realizados. Esta actividad cominmente involucra un proceso llamado
“catch ball” en el cual se discuten los temas entre el equipo de administracién para explorar y resaltar las
ramificaciones de cualquier curso de acciéon o programa de mejora. Aquellos temas que pueden ser
acordados de manera inmediata por el equipo de administracion son enviados de regreso a la alta
direccion.

4. El equipo de la alta direccién por lo tanto determina cual curso de accion es mas conveniente para la
organizacion y realiza nuevamente otro proceso “catch ball” con la administracién media. Esta segunda
ronda es importante conforme los asuntos no resueltos necesitan autorizacién y podria implicar que un
departamento en el negocio podria ser sub-optimizado con el fin de mejorar el negocio entero.

5. Ademas del proceso “catch ball”, la administracion media es activamente involucrada en encontrar como
resolver el conjunto de retos.

% Nick Rick. Policy deployment: Taking strategy into action. Deloitte &Touche Senior executive series of briefing paper. Lean
enterprise research centre. Cardiff Business School.
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6. Una vez que los proyectos son seleccionados, otra ronda de promocion y “catch ball” es realizada por la
administracion media con los equipos de trabajo en la fabrica. Este es un medio de promocion,
conocimiento y clarificacion de asuntos en mayor detalle. En este nivel, los proyectos aceptados y los
objetivos de mejora son desplegados al lider del equipo. Ademds son determinados tiempos y personas
asignadas a los proyectos. Los parametros de medicion son establecidos de conformidad.

7. El proceso de mejora puede ahora comenzar en paralelo y de manera sincronizada.

El proceso de despliegue de la politica permite por lo tanto, que los roles de cada administrador sean
fortalecidos.

El proceso de despliegue de la politica une todos los elementos internos y externos de la cadena de
suministro con la direccion de cambio y mejora requerida para la competitividad del negocio. Este es el
pegamento que une el sistema y el intento estratégico de la organizacion con el proceso de mejora continua.
El proceso es en gran parte invisible e impenetrable para los externos, quienes no son enterados del
proceso de sesiones “catch ball”. Esto inclusive es un proceso que no puede ser facilmente copiado y es
asistido en gran forma por las habilidades y creatividad de cada empleado.

El despliegue de politica también impide las desafortunadas ilusiones sobre la implantaciéon de una mejor
practica, simplemente por que es lo ultimo de la moda. El verdadero arte de la administracién estratégica
esta en como desplegar su politica a la mayoria de los empleados y la creatividad de las personas.

El desarrollo de una cultura de aprendizaje dentro de la organizacién es por lo tanto el resultado de
proyectos continuos en grupo que de manera incemental mejoran el negocio mediante la recoleccion de
datos de desempefio necesarios para colocar el negocio en una posicién competitiva en el futuro. El
perpetuo proceso de establecer metas orientadas al futuro es por lo tanto un medio proactivo de preparacion
de la organizacion para ser competitiva.

El enfoque del proceso de despliegue de la politica es un medio para traducir requerimientos en acciones
concretas con prioridades para cada departamento de la organizacion.

El enfoque de despliegue de la politica reduce los riesgos de falla de un proyecto a través de una
integracion temprana de todos los administradores funcionales.

El sistema también resalta areas de debilidad percibidas en la situacion de servicio al cliente y es un
proceso de retencion del cliente, dependencia y defensa a largo plazo contra la competencia.

El proceso de despliegue de la politica es un aspecto integral del sistema de una empresa esbelta y solo una
de muchas caracteristicas que deben ser desarrolladas para aumentar la productividad y los beneficios del
negocio, desde la perspectiva de manufactura.®’

2.7.9 Medidas de desempeiio

A pesar de las dramaticas mejoras que la manufactura esbelta crea en el piso de trabajo, muchas empresas
fallan para ver el correspondiente impacto en sus estados financieros. La razén de esto es que la
contabilidad tradicional utiliza para la valuacion de inventarios un método de costeo estdndar y para

87 Ibidem
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controlar las operaciones también se utiliza un costeo estindar. Estos métodos no van al detalle de
contabilizar los ahorros y reducciones de recursos que han sido logrados en la corriente de valor.

La razén por la que fallan los métodos de costeo estandar es por que fueron desarrollados como parte de los
sistemas de contabilidad que apoyan la produccién en masa. Con el enfoque esbelto es necesario crear

estados de resultados que combinen la informacién financiera con informacién de capacidad y desempefio

oper Ativo. Fin de la referencia

En la tabla 2.3 se muestra un ejemplo de ello.

Tabla 2.3 Contabilidad esbelta

Semana Semana Préxima |Estado futuro
anterior actual semana |planeado
:;:_’: Unidades producidas por persona 36.16 42.5 51.39
g_ Embarque a tiempo 98.0% 94.0% 98.0%
§ Dias de entrega (andén - andén) 23.58 20.50 16.50
ué— Calidad a la primera 46.0% 42.0% 50.0%
§ Costo promedio del producto $ 388.46 | $ 348.68 $ 316.91
Q
Cuentas por cobrar (dias) 34.5 37.0 35.0
E Capacidad productiva utilizada 10.8% 10.8% 24.7%
§ Capacidad productiva no utilizada 54.8% 54.8% 23.4%
3 Capacidad disponible 34.4% 34.4% 51.9%
e
'§ Ingresos $ 1,101,144 [ $ 1,280,400 $ 1,408,440
]
:‘E Costo de materiales $ 462480 |$ 612,160 $ 535,207
s
2 |Costo de conversion $ 250435|% 231,884 $ 208,696
5
Q |Beneficio bruto de la corriente de valor $ 388229|% 436,356 $ 664,537

En el anexo 7 se muestran resultados reales logrados por la aplicacién de distintas técnicas esbeltas en un
sistema de fabricacién de una planta de produccién de auto partes. Estos resultados contienen datos
numéricos los cuales han sido multiplicados por un factor a fin de mantener la confidencialidad de dicha
informacién. Estos resultados demuestran una vez mas, el impacto positivo en la productividad por la
aplicacion de la manufactura esbelta a un sistema de produccién que en su estado original aplicaba
esquemas de la produccién en masa. Cabe mencionar que en los trabajos que permitieron lograr tales
resultados se ha tenido una participacion directa.
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2.8 Propuesta de un sistema de manufactura esbelta para la administracion de las actividades de
produccion en la empresa.

Hasta este punto, se ha descrito la importancia de la productividad en las actividades de manufactura dentro
de la empresa, los principales enfoques que €l hombre ha planteado para esta funcion de la empresa, hasta
llegar a la “Manufactura esbelta”, para la cual, se han mostrado sus principios, asi como las técnicas y las
practicas de mejora continua necesarias para lograr un sistema de manufactura esbelta. Esto solo representa
los conceptos que seria deseable implantar para la eliminacion de desperdicios y mejorar las capacidades
de manufactura como sea necesario en cada caso.

La pregunta obligada aqui es:

(Cémo integrar estos conceptos en el ambiente de manufactura y establecer una forma para su
implantacién, institucionalizacion y aplicacion sistematica por parte de la organizacion, tal que permita
obtener sus beneficios y mejorar las capacidades de manufactura necesarias en cada caso?

La pregunta anterior y la experiencia profesional nos conduce a pensar en un modelo para la administracién
de la manufactura desde el enfoque esbelto. Este modelo debe considerar como articular la implantacion de
ciertos elementos clave que dirijan la organizacién hacia un mejor aprovechamiento de sus recursos de
manufactura para lograr un mejor desempefio en los resultados esperados por la funcién de manufactura,
asi acotados por la estrategia particular de cada empresa. Es importante sefialar que necesariamente se
requiere de la participacién no solo de la propia funcion de manufactura, sino también de la participacién
activa e involucramiento de otras funciones de la organizacion distintas a la manufactura que interactian
con ésta, ya que la actividad de crear valor para el cliente es el resultado del trabajo coordinado por las
distintas funciones. Tal modelo debe proveer un marco de trabajo para identificar y evaluar la competencia
y el desempefio en la manufactura, asi como para la ejecucion de las distintas actividades necesarias para
crear valor. Lo anterior nos indica la amplitud del modelo y la necesidad de integrarlo a los demas sistemas
administrativos de la organizacion, siendo imprescindible entonces establecer un proceso y una estructura
para operar y administrar el propio sistema de manufactura enfocado desde este punto de vista.

Para el sistema de manufactura es necesario considerar los factores relevantes que posibilitan el logro de un
mejor desempefio y determinar una estrategia para su aplicacion sistematica.

Tales factores relevantes son los siguientes:

2.8.1 Liderazgo

La adopcion de un sistema de manufactura esbelta requiere como primer e indispensable requisito, la
decision y el compromiso de la alta direccién para adoptar una filosofia de excelencia en el ambiente de
manufactura mediante una batalla constante a la eliminacién del desperdicio y la satisfaccion del cliente.
Esto seréa posible formulando la declaracion de una “Politica de Manufactura” y obteniendo el compromiso
sostenido de todos los gerentes para su interpretacion y despliegue a todos los niveles de la organizacién
para lograr su cumplimiento. Dicha politica de manufactura seré la guia que conduce a la organizacién en
el ambiente de manufactura y necesariamente debera estar alineada a la estrategia general de la empresa,
en los objetivos y metas establecidos. Esto quiere decir que el agente de cambio debe ser la alta direccion y
su liderazgo sera indispensable para crear una cultura organizacional de mejora continua para el ambiente
de manufactura.
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2.8.2 Estructura.

Para soportar el sistema de manufactura es necesaria una estructura. Es deseable que dicha estructura
incorpore en sus niveles superiores a las personas de la organizacion quienes deben ser conocedoras de los
principios y las técnicas esbeltas para promover, guiar y apoyar a la organizacion a la implantaci6n
balanceada de éstas conforme sean identificadas las oportunidades de mejora en las corrientes de valor.
También es importante que la estructura considere a las demdas funciones de la organizacion que
proporcionan apoyos y mantienen relacion con la funcién de manufactura.

2.8.3 Facultamiento

El facultamiento significa dotar a las personas como sea necesario en cada nivel de la organizacion con el
conocimiento de los principios y las técnicas esbeltas a fin de entender el por qué de ellas en primer
término, asi como para ser capaces de identificar y eliminar el desperdicio. Estas bases les permitiran
elaborar sugerencias de mejora para las operaciones, comprender el sentido global del sistema de
manufactura y efectuar las actividades de manera conciente observando los estandares establecidos para
realizar el trabajo. El facultamiento también debe considerar un método para aumentar las habilidades en
los trabajadores del piso a fin de poder operar distintos procesos mejorando con ello sus capacidades
(trabajador multi-habilidades).

2.8.4 Operaciones

Este factor se refiere a la estrategia esencial de la manufactura, las técnicas y practicas que es necesario
implantar en el piso de trabajo y a lo largo de toda la corriente de valor interna para lograr los resultados
operativos que demuestren un desempefio superior de acuerdo a los objetivos y metas relacionadas a ello.

2.8.5 Funciones de apoyo

Muy importantes son las funciones de apoyo distintas a manufactura ya que sus aportaciones realmente
contribuyen a un flujo de valor esbelto. El desempefio de algunas actividades de dichas funciones tienen
impacto directo al desempefio del sistema de manufactura, por lo tanto la politica de manufactura debe
incluirlas, significando entonces que también sera necesario establecer objetivos y metas para estas como
consecuencia del despliegue de la politica de manufactura.

2.8.6 Mediciones

Las mediciones son importantes y necesarias para evaluar el desempeiio global del sistema de manufactura,
su relacion con la satisfaccion del cliente desde la perspectiva de manufactura y para cualquier evaluacion
necesaria en las corrientes de valor.

Los anteriores factores relevantes, se tomaron como base para estructurar el sistema de manufactura
propuesto con enfoque esbelto.

Se reconoce que no todas las empresas que realizan operaciones de manufactura enfrentan la misma
situacion en sus operaciones, principalmente por la diferencia en el tipo de productos que elaboran. Dichas
situaciones pueden ser las siguientes, entre otras:

- Producci6n de bajos volimenes de productos de alta ingenieria adaptados a clientes especiales.

- Produccion en volimenes medios de productos de alto desempeifio con ciclos de vida cortos.

- Produccion de productos de calidad, bajo costo y elevados volumenes.
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- Produccion en altos volimenes de productos no diferenciados.
- Produccion de productos perecederos.

Distintas situaciones en la manufactura requeriran distintas estrategias para las operaciones. Por ejemplo,
una empresa que produce altos volimenes de productos no diferenciados requiere menor flexibilidad a
cambios en los productos a fabricar que una empresa cuya gama de productos puede ser de hasta cientos de
tipos de productos distintos. Sin embargo, para ambos casos extremos entre si, serd importante observar los
tiempos de adaptacion empleados en preparar los procesos productivos para la elaboraciéon de productos
distintos ya que esto se refleja directamente en la productividad global. Otro ejemplo de esto puede ser la
factibilidad de acomodo de los procesos productivos en tipo célula de produccion, lo cual puede ser dificil
para el primer caso, mientras que para el segundo pudiera ser completamente factible y recomendable.

La anterior consideracion debe ser tomada en cuenta para los requisitos indicados en el apartado
“Operaciones” del “Manual de requisitos del sistema de manufactura®. Esto significa que tales requisitos
son recomendados pero no limitados ni estrictamente obligatorios para su implantaciéon. Esto dependera de
la situacion propia de cada empresa.
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2.8.7 Manual de requisitos del sistema de manufactura con enfoque esbelto (propuesta)

La propuesta consiste en un manual que contiene los requisitos que permiten implantar un sistema de
manufactura con enfoque esbelto, asi como también, permite medir el desempefio del sistema de
manufactura y la mejora continua del mismo. Estos requisitos estan orientados a una implantacion formal
del sistema de manufactura en la empresa y a su integracién y compatibilidad con los demas sistemas de
administracion de la empresa.

Este manual esta estructurado principalmente para empresas con actividades de manufactura.

El propdsito global de este sistema de manufactura es dotar a las organizaciones con una herramienta
administrativa que les permita mejorar su desempefio en la funcién de manufactura.

El éxito del sistema depende de todas las personas y funciones de la organizacion, pero principalmente del
liderazgo de la direccion de la empresa.

La administracién de la funcion de manufactura abarca un intervalo de asuntos que incluye aquellos con
implicaciones estratégicas y competitivas.

Demostrar la implantacion exitosa de este sistema puede servir a una organizacién como garantia de su
nivel de desempefio y capacidades hacia otras partes interesadas (clientes, clientes potenciales,
proveedores, otros).

Es necesario resaltar que este manual no contiene requisitos definitivos para que el desempefio de la
funcién de manufactura vaya mas alld del compromiso indicado en la politica de manufactura, que es
determinada de manera particular por cada organizacion.

La adopcion e implantacion sistematica de un conjunto de técnicas de administracion para la manufactura
puede contribuir a lograr resultados para todas las partes interesadas (organizacion, proveedores y clientes).
Este sistema no pretende abordar o incluir los aspectos de administracion de seguridad industrial, higiene
ocupacional, control y proteccion del medio ambiente, por lo tanto no los incluye, sin embargo algunos
aspectos relacionados a estos temas pueden mostrar avances como consecuencia de la mejora en el
ambiente de manufactura.
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Manual de requisitos del sistema de administracion de manufactura

Introduccion
Objetivo
El objetivo del sistema de manufactura es proporcionar una estructura y un proceso consistentes
para transformar y mejorar continuamente las operaciones de manufactura con un enfoque en el
cliente y basado en el flujo de valor.

Alcance
El sistema es aplicable a las operaciones de manufactura (puerta a puerta).

El sistema de fabricacién no es sujeto de auditorias de terceras partes ni forma parte de otros
sistemas implantados en la organizacion como ISO9001, QS9000, VDA, ISO14001 u otros. Sin
embargo, puede aprovechar los avances desarrollados por tales sistemas para el cumplimiento de
algunos requisitos indicados en este manual. Las auditorias al sistema de manufactura son de
caracter interno. En caso de utilizar formatos de otros sistemas de administracién, por ejemplo
formatos del sistema de calidad, dichos documentos seran controlados de acuerdo a los
procedimientos aplicables de cada sistema de origen.

Requisitos de implantacion del sistema

En este manual se establecen los requisitos de implantacion del sistema de manufactura. El conjunto
de estos requisitos constituye la base de medicién y evaluacion del desarrollo del sistema de
manufactura y la mejora continua.

Principios de operacion del sistema de manufactura

¢ Asegurar que en el trabajo la salud y la seguridad de las personas sea prioridad.

+ Mejorar agresivamente el tiempo de respuesta al cliente.

+ Implantar la calidad en la fuente.

+ Crear una cultura de aprendizaje, apoyo y cooperacion dedicada al mejoramiento continuo.
+ Fabricar competitivamente a cualquier volumen y ser flexible a cualquier solicitud.

+ Establecer indicadores de proceso que contribuyan a las metas del negocio.

¢ Conducir el proceso de transformacion a través de un liderazgo conocedor e involucrado.

¢ Definir y entender las funciones y responsabilidades asociadas al sistema.

¢ Optimizar el sistema de manufactura a través de una implantacién balanceada de las técnicas y
principios esbeltos.

+ Buscar implacablemente la eliminacién del desperdicio.
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Modelo de operacion del sistema

Politica de

manufactura
Revision gerencial Planeacion
Verificacion y Implantacién y
accion operacion
- SO

correctiva

Enfoque
El enfoque del sistema son los principios del pensamiento esbelto referidos al ambiente de
manufactura.

Lograr que las actividades que
crean valor fluyan de manera
consistente, al ritmo de la
demanda del cliente y sin
interrupciones o retrocesos.

Permitir que el cliente jale valor Cliente Identificar la corriente de valor y
desde el productor conforme sea <: {icfine:of valod) :> alinear las actividades que crean
necesario en lugar de empujar los valor en la mejor secuencia
productos por parte del productor. posible. Eliminar las actividades
que no crean valor para el cliente

Perseguir la perfeccién
continuando la biisqueda para la
eliminacién de desperdicios
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Aportaciones de la manufactura

Costo. Para lograr el mejor costo posible, los recursos de manufactura seran utilizados en forma
apropiada eliminando desperdicios.

Calidad. La amplitud con la que materiales, operaciones y productos son conformes con las
especificaciones y requisitos del cliente.

Rendimiento del producto. Las caracteristicas o el disefio del producto que permiten satisfacer al
cliente.

Plazo de entrega. El periodo de tiempo transcurrido entre la recepcion de un pedido y la entrega al
cliente.

Flexibilidad. La capacidad y aptitud con que pueden incrementarse o reducirse volumenes de
fabricacion de los distintos productos para responder con rapidez a las necesidades de los clientes.

Innovacién. La habilidad para introducir rdpidamente nuevos productos o para hacer cambios de
disefio en productos existentes.

Hoja 3 de 14



67

Manual de requisitos del sistema de administracion de manufactura

Requisitos generales del sistema

Liderazgo

Politica de Manufactura

La alta direccién debe definir, documentar y desplegar una politica para el sistema de manufactura.
Dicha politica debe ser relevante para los objetivos propios de la empresa y sus clientes. Se debera
asegurar que dicha politica sea comprendida, implantada y mantenida en todos los niveles de la
organizacién. La politica de manufactura debe ser un marco para el establecimiento de objetivos y
metas.

Valores

Los valores para el ambiente de manufactura deben ser institucionalizados y comunicados a toda la
organizacién con evidencia positiva de los mecanismos de retroalimentacién. El espiritu de
excelencia y el enfoque hacia el cliente deben ser claramente visibles y verificables.

Estructura, responsabilidad y autoridad

La responsabilidad, autoridad y las interrelaciones del personal quien administra, implanta, efectia
actividades y mantiene el sistema de manufactura, debe ser definida y documentada.

Planeacion

La organizacion debe desarrollar un plan para la implantacién y mejora continua del sistema de
manufactura, el cual, sera la guia para preparar una estrategia efectiva para la eliminacién del
desperdicio asociado a la manufactura. El plan debe considerar:

a) Lo que el cliente considera como valor en el producto, relacionado al valor agregado por las
operaciones de manufactura.

b) La elaboracion de mapas de la corriente de valor (estados actual y futuro)
c) La evaluacion de brechas para cada corriente de valor.

d) La identificacion de las necesidades de capacitacion de las personas en relacion al
conocimiento de las técnicas esbeltas.

e) El establecimiento de programas para lograr objetivos y metas encaminados a mejorar el
desempefio de las corrientes de valor.

f) La asignacién de recursos para la implantacion del sistema.
g) Un método de comunicacion entre la organizacion para los aspectos relevantes del sistema.

h) Cualquier otro tipo de informacién relevante para el ambiente de manufactura.
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El plan de implantacion del sistema debe ser considerado como un documento dindmico que
requerira actualizacién frecuente de acuerdo a los cambios en las condiciones del ambiente de
manufactura.

Control de las operaciones
Las operaciones de manufactura deben ser realizadas de acuerdo a los requisitos establecidos en el
presente manual.

Control de documentos y registros

Los documentos y registros del sistema que describen y muestran evidencia respectivamente del
cumplimiento de los requisitos indicados en el presente manual deben ser definidos, documentados,
controlados y mantenidos. Los documentos, formatos y registros utilizados por el sistema de
manufactura y que pertenecen a otros sistemas implantados por la organizacion deberan ser
controlados de acuerdo a los procedimientos de origen.

Auditoria interna

Se deben establecer y mantener programas de auditoria interna al sistema de manufactura para
verificar que los resultados cumplen con los requisitos indicados en el presente manual y con el plan
de implantacién y mejora del sistema. Los resultados de dichas auditorias deben ser comunicados a
toda la organizacion.

No conformidad y acciones preventivas y correctivas

Para no conformidades resultantes de auditorias internas e incumplimientos al plan de implantacién
se deben realizar las investigaciones pertinentes y tomar acciones correctivas y preventivas
apropiadas a la magnitud de los incumplimientos hasta su cierre para asegurar la efectividad del
sistema de manufactura. Las acciones correctivas y preventivas deben ser documentadas y
controladas por los coordinadores de su ejecucion, verificando la efectividad de dichas acciones
antes de su cierre.

Revision gerencial

La alta direccion debe revisar los resultados del sistema de manufactura a intervalos apropiados
para asegurar que es efectivo y que se cumple con los compromisos de mejora continua, basandose
en los resultados de las auditorias internas al sistema, en los resultados de las mediciones clave de
desempefio, en la efectividad de acciones correctivas y preventivas, en el analisis de brechas,
avances del plan de implantacion y cualquier otra informacién que se considere relevante. En cada
revision, se debe considerar la necesidad de cambios en la politica, objetivos y otros elementos del
sistema a la luz de los resultados, el compromiso hacia la mejora continua y los requisitos de los
clientes.
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Facultamiento

Capacitacién

Para facilitar la implantacion del sistema de manufactura y obtener completamente sus beneficios,
se debe realizar un analisis de necesidades de capacitacién general relacionadas al ambiente de
manufactura y los requisitos de este manual. La capacitaciéon o entrenamientos impartidos para el
sistema deben tener relacién directa con los objetivos de la empresa en el ambito de manufactura.

Las personas que guien las actividades de implantacion deberan tener un entendimiento apropiado
de la “manufactura esbelta”, el cual, solo puede ser obtenido a través de capacitacion formal y/o
experiencia.

Trabajo en equipo
En el ambito de manufactura, cada trabajador debe ser miembro de un “Grupo natural de trabajo” y

en éstos, también deben estar incluidas personas de otras areas distintas a la funcion de manufactura
para proporcionar los apoyos necesarios. Los roles y las responsabilidades para los integrantes de
los grupos naturales de trabajo deben estar definidas y documentadas a fin de que cada grupo
natural de trabajo pueda demostrar su madurez y productividad concentrando su esfuerzo hacia la
excelencia en la satisfaccién del cliente interno / externo y al logro de las metas de la empresa
relacionadas a la manufactura. Cada grupo natural de trabajo debe poder ser identificado claramente
por cualquier persona de la organizacion. Se debe establecer una dindmica de retroalimentacion
entre los grupos naturales. Para lograr el involucramiento de las personas, cada grupo natural debe
reunirse regularmente. La documentacién e informacién generada por los grupos naturales de
trabajo deben estar disponibles con el fin de poder ser consultada en cualquier momento. El
involucramiento de las personas mediante su participacion en grupos naturales de trabajo debe ser
permanente.

Otros equipos de trabajo deben ser formados para situaciones particulares, los cuales, una vez
terminado su objetivo, pueden ser desintegrados. Por ejemplo: equipos multifuncionales de acciones
correctivas, equipos de mejora de procesos, equipos autodirigidos.

Sistema de sugerencias

La empresa debe definir e implantar un proceso para aportacion, procesamiento e implantacién de
sugerencias de mejora, el cual debe ser utilizado por cualquier persona de la organizacién para
expresar sus sugerencias de mejora relacionadas al sistema de manufactura. Los empleados y/o los
grupos naturales de trabajo deben estar completamente involucrados y comprometidos con el
proceso de aportacion de ideas enfocadas a mejorar los distintos flujos de valor y el lugar de trabajo
mediante la eliminacién del desperdicio. Los tiempos para revisar/procesar e implantar las
sugerencias de mejora aceptadas deben ser establecidos. Periddicamente se debe dar a conocer a la
organizacion la cantidad de ideas emitidas por las personas, la cantidad de sugerencias implantadas,
asi como los beneficios logrados por su implantacion.
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Sistema de reconocimiento

La empresa debe desarrolla un esquema formal de reconocimiento, el cual, sea entendido y utilizado
por toda la organizacion. Los grupos naturales de trabajo deben estar completamente involucrados
en su aplicaciéon y mejoramiento. El esquema formal de reconocimiento debe estar basado en los
objetivos de la empresa para el ambito de manufactura y debera ser evaluado periédicamente para
su mejora continua. Los reconocimientos otorgados deben ser documentados y comunicados a toda
la organizacion.

Multihabilidades

Los operadores deben ser capacitados para operar distintas maquinas de su area. La certificacion de
multihabilidades debe seguir un procedimiento documentado. La organizacion debe preparar planes
para lograr la multihabilidad en los operadores. Una matriz de habilidades debe ser desplegada y
mantenida en cada area de trabajo para indicar los niveles de competencia de cada uno de los
operadores.

Comunicaciéon

Una estrategia de comunicacién interna debe ser desarrollada y completamente implantada a través
de toda la organizacién para temas relacionados al ambiente de manufactura. Dicha estrategia de
comunicacion debe considerar recorridos de la alta direccion a las distintas areas de produccién a lo
largo de las corrientes de valor a fin de observar cambios ocurridos en el lugar de trabajo y
establecer comunicacién directa con los grupos naturales, intercambiando puntos de vista con
relacion al sistema de manufactura mediante agendas previamente establecidas y claramente
relacionadas con los objetivos de la empresa.

Operaciones

Acondicionamiento del lugar de trabajo

Organizacion del lugar de trabajo y control visual

Para organizar apropiadamente y mantener limpios los lugares de trabajo, se debe aplicar en todo el
ambiente de manufactura el método de las 5 S’s. Las responsabilidades para la organizacion del
area de trabajo deben ser establecidas, desplegadas y se debe mostrar evidencia de que se realizan
regularmente. En las areas de trabajo se debe poder observar claramente que se asigna lugar para
cada cosa y cada cosa se mantiene en su lugar. La eliminacién de desperdicios debe ser un resultado
clave en las actividades de organizacién del lugar de trabajo.

En todos los lugares del ambiente de manufactura se deben utilizar de forma efectiva controles
visuales estandarizados para sefialar y responder rapidamente ante situaciones anormales o
problemas que tienen impacto desfavorable al flujo de los productos, a los costos y a la calidad. Los
controles visuales deben permitir a cualquier persona con s6lo un vistazo conocer acerca de la
situacion y las necesidades de cualquier area productiva, de almacenes de materiales y éareas de
embarques con solo un vistazo y un recorrido breve por sus alrededores. Los controles visuales
deben ser aplicados y respetados como parte de la forma diaria de trabajo.
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Se deben realizar auditorias periddicas a las distintas areas de las corrientes de valor para verificar
el grado de implantacién de la organizacion del lugar de trabajo y el control visual.

Asignacion de ubicaciones

La organizacién debe desarrollar e implantar un método de asignacién de ubicaciones estandarizado
y aplicado en forma efectiva en las areas productivas y de almacenes que permita localizar o
identificar de manera rapida, la maquinaria, las areas, los equipos, las zonas de supermercados de
materiales, las zonas de entrega de materiales a las distintas areas de produccion, las areas de
almacenamiento de materiales y el lugar de almacenamiento de un material en particular a fin de
eliminar desperdicios de tiempo por bisquedas de articulos.

Centro de informacién de cada drea

Cada area de produccién, almacenes de materiales y embarques deben contar con un centro de
informacién accesible, en donde se despliegue la informacién que permita a los grupos naturales de
trabajo conocer los indicadores de desempefio de su propia area, identificar problemas que deben
ser atendidos y sus correspondientes planes de trabajo encaminados a la eliminacion del
desperdicio. Dicha informacién debe estar actualizada para permitir la retroalimentacién de los
propios grupos naturales de trabajo.

Centro de informacién general

La organizacién debe implantar un centro de informacién general con relacién al sistema de
manufactura, el cual debe mantenerse limpio, bien iluminado y con informacién actualizada. Este
centro de informacién debe ser utilizado para dar a conocer: las personas, los grupos naturales, los
productos elaborados, los distintos indicadores clave de desempefio de cada corriente de valor, el
nivel de desarrollo del sistema, reconocimientos y temas relacionados al ambiente de manufactura.
El centro de informacién general debe reflejar la filosofia hacia la organizacion de lugar de trabajo
y del control visual.

Actividades de administracion del movimiento de los materiales

Plan para cada parte

La organizacién debe desarrollar una base de datos que contenga informacién para cada materia
prima que describa la forma de recepcion de materiales comprados, su manejo, su ubicacién en los
supermercados de almacenamiento, las rutas de entrega de materiales a las distintas areas de
produccion, las responsabilidades, el método de control y actualizacién de la informacién contenida
en dicha base de datos denominada “plan para cada parte”, a fin de apoyar el flujo de manufactura,
eliminar desperdicios asociados al movimiento de materiales y la identificacion de oportunidades
para la reduccién de inventarios.

Almacenamiento designado

Se deben asignar ubicaciones de almacenamiento para cada materia prima con las cantidades
maximas / minimas apropiadas e indicadas visualmente en los supermercados del almacén de
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materia prima. Se debe elaborar y mantener un listado o una base de datos que indique la ubicacion
de cada materia prima dentro del almacén de materiales. La responsabilidad para mantener
actualizada dicha informacién debe ser claramente definida. Deben ser colocados letreros de la
ubicacion de cada material a fin de poder ser localizados de manera rapida y facil.

Contenedores de tamafio adecuado y que apoyen al operador

Preferentemente los materiales, partes y componentes deben ser colocados en contenedores con
cantidades estandar que puedan ser transportados manualmente y presentados / entregados al
operador de tal forma que éste pueda agregar valor a dichos materiales de la manera mas facil e
inmediata posible para eliminar desperdicios del operador por movimientos. Se debe cuidar que el
inventario de materias primas en cada proceso no rebase un limite previamente establecido para
aquellos procesos en donde no sea posible lograr el flujo de una pieza.

Presentacion de partes y materiales al operador

Todas las partes y materiales necesarios deben ser presentados y entregados al operador en
cantidades limitadas (minimo / méaximo) como sea establecido. La forma en que se realiza la
presentacion de las partes y materiales debe eliminar el desperdicio de movimientos por parte de los
operadores quienes deben estar concentrados en agregar valor al producto. Todos los dispositivos
para presentacion de las partes y materiales deben ser analizados y mejorados.

Sistemas de jale

Para sincronizar el abastecimiento de materiales, partes y subensambles entre los distintos procesos
de produccion para los cuales no haya sido factible el flujo de una pieza, se pueden utilizar sistemas
de supermercados de jale en los casos en que se identifiquen componentes y materiales comunes
para algunas familias de productos o subensambles. Los subensambles, o subproductos contenidos
en dichos supermercados, deben estar incluidos en la base de datos del “plan para cada parte” a fin
de poder ser administrados.

Rutas de entrega interna

La entrega de materias primas a las distintas areas productivas debe realizarse de acuerdo a
instrucciones de trabajo documentadas, las cuales deben incluir responsabilidades, rutas o mapas de
entrega con tiempos estipulados, forma de manejo y retorno de contenedores, a fin de estandarizar y
garantizar el abastecimiento oportuno de materiales en las cantidades necesarias. Para esto, puede
ayudar el uso de métodos con tarjetas de jale para reponer en base al consumo.

Recepcion de material externo

Para la recepcion de materiales se deben utilizar ventanas programadas de recibo (ambos llegada y
descarga). Un tablero con las ventanas de recibo programadas debe indicar si éstas se cumplen o
respetan. Para los casos de ventanas de recibo que no son atendidas o que el proveedor no arriba en
el horario estipulado, se deben realizar las investigaciones pertinentes y tomar las acciones
correctivas correspondientes. Se deben aplicar instrucciones de trabajo que indiquen a detalle las
actividades a realizar para la recepcion de los distintos tipos de materiales.

Se recomienda utilizar sistemas de jale externo con algunos proveedores.
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Embarcando de acuerdo a lo programado

El 4rea de embarques debe utilizar un tablero visual que muestre cada una de las ventanas de
embarque programadas y su cumplimiento. Si alguna ventana de embarque no se cumple de
acuerdo a lo programado, se deben tomar rapidamente medidas correctivas que deben ser indicadas
en dicho tablero, el cual debe poder ser visto por cualquier persona.

Entrega interna sincronizada

Los requisitos de entrega para el cliente deben ser indicados en un programa de produccién
balanceado con el proceso o area que marca el ritmo de trabajo en la corriente de valor. Se debe
intentar que el ritmo de trabajo sea igual a la demanda del cliente para evitar sobreproduccién o
falta de entrega de productos terminados al cliente, que en ambos casos provocan desperdicios de
todo tipo. La organizacion debe desarrollar métodos que permitan asegurar la entrega interna de
partes y subensambles desde los procesos alimentadores a la operacion que marca el ritmo de
trabajo de manera sincronizada. La organizacién debe enfocarse de manera continua a la reduccién
de inventario de materiales en proceso y entre procesos a niveles previamente establecidos en cada
caso.

El flujo del valor en la manufactura

Mapeo de las corrientes de valor

La organizacion debe identificar las distintas familias de producto observando las trayectorias de
produccion que siguen los distintos productos desde la materia prima hasta el producto terminado
(puerta a puerta de la planta) plasmando la informacién relevante y utilizando simbolos
estandarizados en “mapas de la corriente de valor” de estado actual, los cuales, deben ser utilizados
como base para el analisis e identificacion de oportunidades de mejora para cada corriente de valor.
A partir del mapa de estado actual, debe ser elaborado el mapa de la corriente de valor para un
estado futuro (estado mejorado). Los mapas de la corriente de valor de estado actual y de estado
futuro deseado en cada caso asi como las mediciones clave de desempefio de cada area productiva
deben formar parte de los documentos que son utilizados para el desarrollo e implantacién del
sistema y de los programas de mejora correspondientes a cada caso. Se debe mostrar evidencia de
mejoramiento en las corrientes de valor de acuerdo a los programas de trabajo establecidos.

Evaluacién de brechas

Se deben realizar peridicamente evaluaciones de brechas en las distintas corrientes de valor, lo
cual, consiste en medir el grado de implantaciéon de cada uno de los requisitos indicados en el
presente manual de acuerdo a criterios de evaluacion establecidos. La evaluacion de brechas debe
permitir identificar las deficiencias a cubrir para alcanzar el grado de implantacion general del
sistema de manufactura establecido por la alta direccion.

Fabricacion organizada por flujos de valor .

La secuencia de las operaciones y procesos de produccion debe estar organizada por corrientes de
valor (puerta a puerta) y en forma secuencial para facilitar que los productos fluyan a un ritmo
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consistente y de acuerdo a la demanda del cliente, desde la materia prima hasta el producto
terminado. Para ello, los procesos alimentadores de la corriente de valor principal, deben estar
ubicados lo mas cerca posible de ésta, a fin de eliminar desperdicios por movimientos de materiales
y personas.

Tiempo total del ciclo del producto

Los mapas de las corrientes de valor de estado actual y futuro deben mostrar el tiempo total del
ciclo del producto (TPc/t), el cual es entendido como el tiempo que transcurre desde que el cliente
coloca un pedido hasta que el producto terminado ha sido expedido en el 4rea de embarques (de
acuerdo al alcance del presente trabajo). El tiempo total del ciclo del producto para una familia de
productos debe ser entendido por la organizacion como un indicador de mejora para cada corriente
de valor, asi que para este indicador se debe mostrar evidencia de mejora continua.

El ritmo de fabricacién “Takt Time”

Se debe determinar y utilizar el ritmo de fabricaciéon Takt Time para marcar la rapidez de
produccién que satisfaga la demanda de los clientes para cada corriente de valor, a fin de eliminar
desperdicios por inventarios en proceso y terminados en exceso. El Takt Time debe controlarse en
el proceso que marca el ritmo de fabricacion en cada corriente de valor.

Sincronizacién entre procesos

La organizacion debe desarrollar métodos para la sincronizacion en el flujo de materiales, partes y
subensambles a lo largo de cada corriente de valor. Para ello, la aplicacion de sistemas de jale y el
uso de contenedores pequefios para partes, materiales y subensambles podrian ser utilizados. En el
caso de utilizar sistemas de jale para sincronizar los procesos, éstos deben ser mejorados
continuamente para reducir los inventarios en los supermercados de partes, componentes y
subensambles. De preferencia, donde sea viable se debe aplicar el flujo de una sola pieza ala vez y
perseguir crear un flujo de valor verdadero sin interrupciones, sin micro paros y al ritmo de la
demanda en todos los casos.

Aprovechamiento de recursos liberados

La organizacion debe definir y aplicar un plan para el aprovechamiento de los recursos y capacidad
de manufactura liberados provenientes de la eliminacién de desperdicios y el incremento de
productividad, que son los resultados esperados de la aplicacion del sistema de manufactura, a fin
de que estos beneficios puedan ser reflejados en los resultados de la empresa.

Aprovechamiento del tiempo disponible para producir y el cuidado de la
maquinaria

Comprensién del concepto de disponibilidad operacional y su mejoramiento continuo

Un entendimiento claro del concepto de disponibilidad operacional debe ser evidente entre el
personal operativo.
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Los grupos naturales de trabajo deben utilizar los reportes de produccion para enfocar los esfuerzos
de mejora en la disponibilidad operacional. Se debe mostrar evidencia de mejoramiento sostenido
en la disponibilidad operacional para las distintas areas productivas o segmentos de la corriente de
valor.

Método de respuesta rapida

La organizacién debe desarrollar un método para identificar y atender de manera rapida a las
distintas necesidades de las areas de produccidn a fin de minimizar los paros y micro paros que
afectan a la disponibilidad operacional. La capacidad de respuesta a dichas necesidades debe ser
monitoreada. Para ello, la organizacién debe aplicar controles visuales estandarizados para indicar a
cualquier persona acerca del status de las 4reas de produccion en cualquier momento, con lo cual
sea posible identificar de manera simple las necesidades de reparaciones urgentes, necesidades de
materiales, necesidades de métodos de trabajo o su modificacion, necesidades de insumos, etc., para
apoyar al logro del nivel de disponibilidad operacional que sea establecido.

Mantenimiento planeado
El proceso de mantenimiento planeado debe estar completamente implantado. Al menos el 70% de
las actividades de mantenimiento deben ser de tipo pro activo.

Dueiio operador

La organizacién debe desarrollar y establecer procedimientos estindar de “mantenimiento
productivo” que indiquen a los operadores: la forma de realizar tareas de monitoreo frecuente sobre
las condiciones de las maquinas y equipo para identificar posibles problemas; realizar en forma
segura actividades basicas de limpieza / inspeccion, lubricacion, ajuste. Los operadores deben
comunicar de manera efectiva las necesidades de mantenimiento de la maquinaria y equipo. El
mantenimiento productivo debe ser aplicado a todas las maquinas y procesos por parte de los
operadores.

Partes de repuesto (refacciones y consumibles)

La organizacion debe desarrollar un método documentado para asegurar la disponibilidad de las
partes de repuesto o refacciones que apoyan de forma efectiva la disponibilidad operacional de la
maquinaria y equipo.

Ajuste o cambio rapido

En cada proceso donde se fabrican productos, partes o sub-ensambles distintos, se deben medir y
registrar los tiempos de cambio de modelo. Los grupos naturales de trabajo deben analizar esta
informaci6n y buscar de manera proactiva la reduccién en los tiempos de cambio de modelo para
aumentar la flexibilidad, la productividad y la capacidad de respuesta de sus areas de trabajo. Un
nivel recomendable para el tiempo empleado en realizar cambios de modelo es el 10% del tiempo
efectivo disponible para produccion en cada turno de trabajo.

Para la maquinaria nueva, un requisito a cumplir es que contenga dispositivos de cambio rapido.
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Calidad

Estandarizacion
Todas las operaciones, actividades y procesos deben realizarse de acuerdo a “procedimientos
estandar de trabajo” definidos para reducir la variacion en la ejecucion.

Liderazgo en calidad

La organizacién debe definir y establecer las mediciones y sus correspondientes metas para la
“calidad”, asi como las responsabilidades para el registro, procesamiento y reporte de dicha
informacion.

Enfoque a la calidad

Como una de sus principales funciones, los grupos naturales de trabajo deben recolectar datos sobre
rechazos y productos defectuosos identificados en sus areas de trabajo a fin de enfocarse como
equipo a la solucién de los problemas relacionados a la estandarizaciéon y mejora continua de la
calidad, utilizando la informacion apropiada sobre el desempefio en “calidad”.

Herramientas para la solucién de problemas

Los grupos naturales de trabajo deben conocer y aplicar herramientas y técnicas para analizar y
procesar informacién relacionada a problemas de calidad como base para plantear acciones y
programas de trabajo encaminados a la prevencién de defectos y al logro de las metas de calidad
establecidas. Dichas técnicas pueden ser, pero no estdn limitadas a: diagramas de Pareto, diagramas
de causa-efecto o de espina de pescado, histogramas, cartas de control, graficas, etc.

Actitud hacia la excelencia

Los grupos naturales deben mostrar evidencia del logro de las metas establecidas para la calidad o
bien mostrar evidencia de una tendencia positiva en el tiempo y los planes de trabajo
correspondientes para el logro de dichas metas. La organizacion debe suministrar los apoyos y
recursos necesarios a los grupos naturales que les permita lograr las metas de calidad.

Sistema de calidad

Para el caso en que la organizacion cuente con algin sistema formal para la administracién de la
calidad, los grupos naturales de trabajo deben demostrar interés en la aplicacion de tal sistema, lo
cual pudiera evidenciarse al no incurrir en “no conformidades” a los requisitos demandados en ese
caso.

Resultados

La organizaciéon debe evaluar de manera regular los resultados obtenidos internamente en las
operaciones esenciales de manufactura. Dichas mediciones de resultados deben estar orientadas al
costo, la calidad, la entrega y la satisfaccion del empleado.
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Algunos ejemplos de medicion de resultados en calidad pueden ser pero no estan limitados a:

- Retrabajo como porcentaje de las ventas o costos de produccidn.

- Rechazos del cliente por problemas de calidad (PPM = partes por millon defectuosas).
- Tasa de desperdicio.

- Mediciones de variacién en los procesos.

- Costo de calidad como porcentaje de las ventas.

- Costo de garantias como porcentaje de las ventas.

- Otras mediciones apropiadas a cada caso.

El propésito de la medicién de resultados con relacion al costo y la productividad, es evaluar las sus
tendencias.

Para ello, algunos de las siguientes mediciones pueden ser utilizadas, pero no esta limitado a:

- Rotacién de inventarios, lo cual se puede separar en materias primas, inventario en proceso y
producto terminado.

- Tiempo de ciclo de manufactura.

- Tiempo de entrega (desde la recepcion del pedido hasta el embarque al cliente)

- Productividad de la mano de obra (unidades / hora de mano de obra directa)

- Productividad de la energia (unidades producidas / cantidad de energia utilizada)

- Reduccién del costo de produccion.

- Reducciones en tiempo de cambio de modelo.

- Reduccion en utilizacién de recursos (montacargas, areas de almacén, espacio en piso)

Para la medicién de resultados en la entrega, lo que interesa es medir si el cliente esta obteniendo lo
que pide cuando lo solicita, en tiempo y calidad necesarios.

Las siguientes mediciones pueden ser aplicables, mas no limitadas:

- Porcentaje de pedidos perfectos (entregados a tiempo y en la cantidad solicitada)

- Tiempo de entrega al cliente (desde que se recibe la orden hasta que se embarca el producto)
- Fletes extraordinarios como porcentaje de los costos de produccién.

- Embarques perdidos.

- Respuesta a la garantia y servicio.

En cuanto a los resultados de la empresa, la organizaciéon debe desarrollar un método de
contabilidad esbelta para cada corriente de valor a fin de observar el desempefio global de cada una
de ellas. Este método de contabilidad esbelta debera incorporar algunas mediciones que tipicamente
son usadas en la contabilidad comin e incorporar otras mediciones a fin de poder observar los
impactos de cada corriente de valor en los estados financieros.
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Esta pagina se deja intencionalmente en blanco para sefializar el fin del manual de requisitos del sistema
de administracién de manufactura.
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2.8.8 Estructura documental para el sistema de manufactura (propuesta)
Se recomienda un esquema sencillo y facil de comprender por cualquier persona. Se propone la
siguiente:

( MANUAL DEL SISTEMA
Contiene los requisitos a cumplir para
el Sistema de Manufactura

DOCUMENTOS < PROCEDIMIENTOS

DEL SISTEMADE Describen la forma en que se deben
MANUFACTURA cumplir los requisitos indicados en
Manual
REGISTROS

Son las evidencias de cumplimiento a
los procedimientos

A fin de ilustrar la aplicacion préctica del esquema anterior, tomemos un requisito que fue indicado en el
Manual de requisitos del sistema de manufactura propuesto:

Apartado: Operaciones; Requisito: Organizacion del lugar de trabajo y control visual.

Para dar cumplimiento a este requisito es necesario un procedimiento, de acuerdo al esquema anterior.
Los procedimientos que contienen una gran cantidad de texto son dificiles de comprender por algunas
personas, sobre todo del nivel operativo, ya que en general, no estin acostumbrados a leer. Por ello, se
recomienda que los procedimientos del sistema de manufactura sean lo mas breves posible y de facil
entendimiento, lo cual significa que los procedimientos permitan entender la secuencia de actividades a
realizar, las herramientas necesarias, el objetivo, las responsabilidades, los criterios y los registros
asociados. En el anexo 6 se encuentran cinco paginas que describen y conforman el procedimiento para
cumplir con el requisito seleccionado para ilustrar este ejemplo.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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2.8.9 Evaluacion de brechas de la corriente de valor.

La evaluacion de brechas de la corriente de valor es una medicion del grado de implantacion de los
requisitos del sistema de administracion de manufactura. Esta evaluacion de brechas puede usarse para:

Apoyar el desarrollo del plan de implantacion del sistema.
Confirmacion de logros.

Apoyar la mejora continua.

Observar la evolucion del sistema de manufactura.

Es recomendable que este analisis de brechas sea realizado por un grupo multidisciplinario de personas
conocedoras del sistema de manufactura y sus requisitos.

A esta actividad se le llama evaluacién de brechas por que sus resultados permiten identificar la brecha
entre un nivel deseado de implantacion de cada uno de los requisitos del sistema y el grado de
implantacion real evaluado directamente en la corriente de valor / ambiente de manufactura.

Para efectos précticos, se propone que la medicién del grado de implantacion de cada requisito del
sistema de manufactura, se realice utilizando criterios establecidos que indiquen desde la ausencia de la
implantacién de algun requisito, hasta un nivel de implantaciéon de excelencia y uso de las mejores
practicas, esto es, por ejemplo:

Nivel 1: No existen evidencias de implantacién del requisito del sistema. No se han definido
procedimientos que indiquen la forma en que deben ser implantados los requisitos (ausencia de sistema
formal).

Nivel 2: Existen procedimientos documentados que indican la forma en que es implantado cada requisito
del sistema. Las evidencias demuestran que los procedimientos son solo aplicados algunas veces. No
existe evidencia de una aplicacion consistente de los procedimientos a lo largo de la corriente de valor.
Implantacion incipiente.

Nivel 3: Para la corriente de valor, las evidencias demuestran un cumplimiento consistente y uniforme a
los procedimientos definidos para la implantacion de cada uno de los requisitos del sistema de
manufactura. Se encuentran evidencias de la aplicacién de técnicas esbeltas y ejemplos de prevencion de
desperdicios. Sistema implantado a un nivel de estandarizacion.

Nivel 4: Las evidencias demuestran cumplimiento de los procedimientos en toda la corriente de valor.
Las evidencias demuestran mejora a los estandares de desempefio. Para cumplir el requisito del sistema,
es evidente el uso de las mejores précticas esbeltas. Existen multiples planes de trabajo que demuestran
que la mejora continua es la cultura diaria en el ambiente de manufactura.

El formato de la siguiente pagina puede ser utilizado para resumir los resultados de evaluacién de
brechas en una corriente de valor. Este resumen permite obtener multiples conclusiones de importancia
mayor para el sistema de manufactura y sus capacidades, las cuales pueden ser consideradas para la
toma de decisiones en temas relacionados al ambiente de manufactura y su desempefio. También, esta
informacion puede ser utilizada para identificar las necesidades de mejora especificas que apoyen el
desarrollo de capacidades de la empresa. La evaluacidn de brechas realizada de manera periddica
permite observar los cambios en desempefio y el ritmo de desarrollo del propio sistema de manufactura.
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RESUMEN DE EVALUACION DE BRECHAS

Fecha de evaluacion:
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NIVEL

ELEMENTO DEL SISTEMA DE MANUFACTURA

REQUISITO DEL SISTEMA DE MANUFACTURA

LIDERAZGO

Politica de manufactura

Valores

Estructura, responsabilidad y autoridad

Planeacién

Control de operaciones

Control de documentos y registros

Auditoria intema

No conformidad y acciones correctivas

Revision gerencial

FACULTAMIENTO

Capacitacion

Trabajo en equipo

Sistema de sugerencias

Sistema de reconocimiento

Multihabilidades

Comunicacion
Organizacién del lugar de trabajo y control visual
ACONDICIONAMIENTO |Asignacién de ubicaciones
DEL LUGAR Centros de informacién de cada area
OPERACIONES DE TRAGBAJO Centros de informacion general
Plan para cada parte
Almacenamiento designado para materiales
ACTIVIDADES DE Contenedores adecuados y que apoyen al operador
ADMINISTRACION DEL |Presentacién de partes y materiales al operador
MOVIMIENTO DE LOS | Sistemas de jale
MATERIALES Rutas de entrega intema de materiales
Recepcién de material externo
Embarcando de acuerdo a lo programado
Entrega interna sincronizada
Mapeo de las comientes de valor
Evaluacién de brechas
ELFLUJODEVALOR |Fabricacién organizada por flujos de valor
EN LA MANUFACTURA |Tiempo total del ciclo del producto

El ritmo de fabricacion Takt Time

Sincronizacion entre procesos

Aprovechamiento de recursos liberados

APROVECHAMIENTO

Comprensién del concepto de disponibilidad operacional

Métodos de respuesta rapida

DELTIEMPO DISPONIBLE |Mantenimiento planeado
PARA PRODUCIRY  |Duefio operador
EL CUIDADO DE Partes de repuesto (refacciones)
LA MAQUINARIA Ajuste o cambio rapido
Estandarizacién
Enfoque a la calidad
CALIDAD Herramientas para la solucién de problemas

Actitud hacia la excelencia

Sistema de calidad

RESULTADOS

Evaluacién de resultados de manufactura
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3.0 Conclusiones

La produccién como actividad humana se ha planteado distintos modelos para lograr de ella el maximo
aprovechamiento de los recursos que utiliza: La produccién artesanal, la producciéon en masa y la
produccion esbelta. Cada uno de estos modelos han surgido de una necesidad y en un momento en que
el modelo anterior ya no proporciona las capacidades necesarias para la actividad industrial.

La manufactura esbelta ha integrado las mejores caracteristicas de la produccién artesanal y de la
produccion en masa. Su enfoque se basa en la eliminacion de todo tipo de desperdicios. Una de sus
mejores cualidades es aprovechar continuamente la creatividad de las personas y conforma una cultura
de trabajo orientada a la mejora continua dentro de la empresa. Las maquinas de produccién no son las
que logran la productividad. La productividad es un efecto del trabajo en equipo de las personas. La
manufactura esbelta es una tecnologia de tipo suave que logra una red de comunicacion entre las
personas y entre sus actividades. En su estructura incorpora mecanismos de alerta y respuesta rapida a
las anormalidades o problemas.

Para una empresa que utiliza un modelo de produccién con caracteristicas de produccién en masa, la
manufactura esbelta representa para ella un nuevo paradigma, lo cual significa que las cosas pueden
cambiar. El cambio representa una transicion y la posibilidad de abandonar las actuales zonas de
comodidad o costumbres. Un nuevo paradigma puede ser entendido o puede pasar desapercibido. Las
situaciones de crisis favorecen la aparicion de nuevos paradigmas o el reconocimiento de los mismos.

Este trabajo propone un sistema de administracién de la produccién con un enfoque esbelto y su alcance
fue definido desde un inicio puerta a puerta y solo para la funcién de manufactura con intenci6n
deliberada. La razén de esto es que al inicio, los cambios y los resultados de la implantacién apropiada
de las técnicas esbeltas y sus principios son muy visibles y positivos, permitiendo generar confianza
hacia la nueva forma de trabajo y pensamiento. Pronto entonces, serd evidente la necesidad de
incorporar en este movimiento a las demas funciones de la empresa en un ambiente de mayor interés y
certeza por la experiencia adquirida, incluyendo a proveedores y fomentando el acercamiento con el
cliente.

Para el caso de una nueva empresa con actividades industriales, ésta puede nacer con un disefio esbelto
para sus operaciones y no requiere por supuesto de la transformacién a que nos referimos en el parrafo
anterior.

La forma de pensamiento de los principios y las técnicas esbeltas se basan en el sentido comun y la
aplicacion practica mas que en complejos analisis tedricos dificiles de entender por la mayoria de las
personas en temas relacionados a la manufactura.

Al generar el ambiente de trabajo que permite a las personas aportar su creatividad para la mejora
continua se facilita su participacion e involucramiento y se mejora el contenido del trabajo.

El esquema de planeacion del sistema de manufactura propuesto permite tomar de las técnicas esbeltas
aquello realmente necesario en cada momento que apoye a la estrategia global de la empresa a fin de
generar capacidades que seran necesarias en el futuro para evitar distracciones de la administracion. Es
decir, la manufactura esbelta es un medio, no es un fin.

En términos de competitividad, si la manufactura esbelta es un modelo de produccién cuya metodologia
y principios estan al alcance de cualquier empresa, se podria pensar que varias empresas que participan
en el mismo sector industrial al implantar esta misma forma de trabajo, anularian sus esfuerzos entre si,
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sin embargo, una clave de las ventajas competitivas es hacer mejor las cosas de lo que pueden hacerlo
los competidores. Es decir, la habilidad desarrollada para la ejecucion puede representar la diferencia.

La propuesta presentada en este trabajo estd orientada a lideres quienes pretendan incrementar la
productividad en la fabricacion, lo que bien puede derivar en la generacion de una capacidad
competitiva para la empresa. Esta propuesta es de tipo amplio y permite que todas las personas que
participan en la funcion de manufactura sean involucradas de manera sistematica, participen en los
cambios y en el disefio de cada uno de sus propios trabajos, permitiendo asi una identificacion y sentido
de pertenencia hacia este sistema de manufactura, lo que facilitard su implantaciéon y mejora en el
tiempo.

De acuerdo a mi experiencia las habilidades internas que una empresa necesita desarrollar para una
gjecucion apropiada del sistema de manufactura son:

-El conocimiento y comprension de las técnicas y principios esbeltos;

-Liderazgo para administrar el cambio.

-Desarrollar en las personas la conciencia hacia el cliente interno / externo.
-Pensamiento con enfoque empresarial.

-Capacidad de cambio, involucramiento de las personas y trabajo en equipo.
-Mejora continua a todos los niveles.

-Acercamiento con clientes y proveedores.

-Mantener la batalla constante a la eliminacion del desperdicio en todas sus formas.

Dentro de la empresa, las personas son quienes proponen las ideas de mejora, ejecutan los cambios y
obtienen los resultados como producto de su esfuerzo, asi que bajo el modelo de la manufactura esbelta
las personas se convierten en uno de los elementos mas importantes y que hay que cuidar, significando
esto que, los recursos de mano de obra liberados como producto de las mejoras, representan una
responsabilidad para la alta direccién de buscar el crecimiento de la empresa a fin de poder mantener los
empleos. Esto significa, crecimiento de la empresa sin necesidad de mayores recursos de mano de obra.

Los ejemplos reales de mejora presentados, permiten afirmar que son resultados encaminados al objetivo
econémico de abundancia mediante una mejor aplicacion de los recursos de la manufactura.

Finalmente, la propuesta de la manufactura esbelta es sin duda atractiva:
La produccién esbelta comparada con la produccién en masa requiere:*

% del esfuerzo humano en la fabrica

', de espacio de manufactura

' de la inversion en herramientas

Y2 de las horas de ingenieria necesarias

', del tiempo para desarrollar nuevos productos

* The machine that changed the world . James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos, Harper Perennial 1991,
contraportada.
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Principales aportaciones de Crosby, Deming y Juran a la mejora de la calidad

ENFOQUE DE CROSBY

ENFOQUE DE DEMING

ENFOQUE DE JURAN

Los 14 pasos de Crosby para el
mejoramiento de la calidad

Los 14 puntos de Deming para la
consolidacién de la calidad

La trilogia de Juran para la mejora de la
calidad

1. Compromiso de |Ia
direccion.

2. Equipo de mejora de la
calidad.

3. Medicion de la calidad.

4. Evaluacion del costo de la
calidad.

5. Conciencia de la calidad.

6. Accién correctora.

7. Planificacién
defectos.

de cero

8. Entrenamiento de los
supervisores.

9. El dia cero defectos.

10. Fijacion de metas

11. Eliminacién de causas de
error.

12. Reconocimiento.

13. Consejos de calidad.

14. Hacerlo todo de nuevo.

1. Crear constancia en el propésito
de mejorar el producto.

2. No se pueden tolerar los niveles
aceptados de error.

3. Dejar de depender de Ila
inspeccién en masa.

4. Acabar con la practica de hacer
negocios sobre la base de precio.

5. Mejorar el sistema de produccién y
servicio.

6. Implantar la formacion.

7. Adoptar e implantar el liderazgo.

8. Erradicar el miedo.

9. Demibar las bameras entre

departamentos.

10. Eliminar las "frases”,
exhortaciones y metas para el
personal operativo.

11. Eliminar cuotas numericas.

12. Fomentar el orgullo por el trabajo.

13. Estimular la educacién y la auto
mejora.

14, Actuar para lograr |Ia
transformacion.

a) Planificacién de la calidad.

1. Identificar los clientes.

2. Establecer las necesidades de los
clientes.

3. Desarrollo de productos acordes con
las necesidades de los clientes.

4. Desarrollo de procesos acorde con
los productos anteriores.

5. Transferir los planes anteriores al
personal.

b) Control de calidad.

1. Evaluar los resultados operativos.

2. Comparar los resultados con los
objetivos.

3. Actuar en funcién de las diferencias
corrigiendo desviaciones.

c) Mejorar la calidad.

1. Establecer infraestructuras.

2. |dentificar las necesidades concretas
para mejorar.

3. Establecer un equipo responsable.
4, Proporcionar los  recursos,

motivacion y formacién necesarias para
el equipo.

Fuente: Alta direccion, 2002.
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ANEXO 2

Proceso para la resolucion sistematica de problemas.

1 2 3 4 5
DETERMINAR
IDENTIFICAR SELECCIONAR | 3 MEDIR LA
prosLEMAS | P ACL’.?EETN'X%S,:S Pl AEsTRATEGIA EJECUCION | P e VIDAD
ertdnd it DE SOLUCION
A
A A A A
Y Y Y \ 4

6 REVISAR CUANDO SEA NECESARIO

Existen dos métodos distintos para la resolucion de los problemas. El primer método se usa
cuando se dispone de datos y el trabajo consiste en analizarlos para resolver un problema en
particular. La mayor parte de los problemas que se presentan en las areas relacionadas con la
produccion caen en esta categoria. Las siete herramientas estadisticas para la resolucion
analitica de los problemas son:”

Diagrama de Pareto.
Diagrama de causa y efecto.
Histogramas.

Cartas de control.
Diagrama de dispersion.
Gréficas.

Hojas de comprobacion.

SOV e e

En muchas situaciones administrativas, no se dispone de todos los datos necesarios para la
resolucion de los problemas. El desarrollo de un nuevo producto es un ejemplo. La forma ideal
de desarrollar un nuevo producto seria identificar las necesidades del cliente, traducir estas
necesidades en requisitos técnicos y luego traducir los requisitos técnicos a los requisitos de la
produccion. De igual manera, con el desarrollo de un nuevo método de fabricacion para una
mejor productividad. En ambos casos, no siempre se dispone de los datos necesarios — y los
datos disponibles con frecuencia sélo existen en las mentes de las personas interesadas y estin
expresadas en forma verbal y no en cifras matematicas.

* Masaaki Imai. Kaizen. La clave de la ventaja competitiva japonesa. Compaitia Editorial Continental, S.A. de
C.V., México, 1992, pp 287-290
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Tales datos verbales deben reacomodarse de manera que tengan significado para poder tomar
una decision razonable.

Las nuevas siete herramientas para la resolucion de este tipo de problemas son:

Diagrama de relaciones.

Diagrama de afinidad.

Diagrama de arbol.

Diagrama matricial.

Diagrama matricial para analisis de datos.

Carta del programa de decision del proceso.

Diagrama de flecha. Con frecuencia, éste es usado en la técnica de evaluacion del programa
y revisién (PERT por sus siglas en Inglés).

I L R K
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Anexo 3
Mapas de la corriente de valor. Caso real

Como parte de este trabajo se puso en practica la técnica del mapeo de la corriente de valor para un
caso real de manufactura en una empresa fabricante de colchones a fin de ilustrar su utilidad en este
trabajo. Los datos para la elaboracion de estos mapas se recolectaron observando directamente la
operacion de manufactura en el piso de trabajo (puerta a puerta) en distintos turnos de trabajo para
observar posibles variaciones y siguiendo cada una de las actividades y procesos.

Por razones obvias, la empresa que nos permitié observar sus operaciones de manufactura con fines
académicos, solicit6 no publicar su razén social. Asi mismo, todos los datos mostrados en los mapas
de valor y en las oportunidades de mejora descritas fueron multiplicados por un factor numérico
para conservar la consistencia de la informacién y su confidencialidad.

Los procesos, actividades y su secuencia para la fabricacién de colchones se aprecian en los propios
mapas de la corriente de valor que aparecen en este anexo.

Partes tipicas de un colchén

Tapa
Bonds a0
(todo el U
contormno)

Tapa

Unidad: Es el conjunto de
varillas y resortes del interior
del colchdn

Descripcion de las oportunidades de mejora indicadas en los mapas de la corriente de valor
para los productos “Colchones “A” y “B”

1y 2. Almacén de telas, piller y fibras

Observacion: Los rollos de telas de alto movimiento son localizados facilmente en los
correspondientes racks de almacenamiento (materia prima), sin embargo, para las telas de lento
movimiento se dificulta su rapida localizacién, lo cual incrementa los tiempos de cambio de modelo
en las capitonadoras para estos casos.

Desperdicios identificados: 70 minutos de espera.por busqueda de un tipo de tela.

La oportunidad de mejora en este caso consiste en eliminar el desperdicio de espera de las maquinas
capitonadoras por busqueda de telas. Como sugerencia, se puede aprovechar el “Listado de Telas" y
agregarle una columna que indique el No. de rack y las coordenadas del propio rack en que se
encuentra cada tipo de tela. También es recomendable identificar los racks con coordenadas y
ayudas visuales que permitan una localizacién de los materiales de acuerdo al "Listado de telas".
Para lograr el retiro de telas siguiendo el sistema de primeras entradas, primeras salidas, se pueden
utilizar etiquetas de color adheridas a cada rollo cuando se reciben de los proveedores y asignar un
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color de etiqueta para cada mes del afio, proporcionando una ayuda visual a los operadores de
capitonado que les indique cual rollo se debe retirar primero de acuerdo al color del mes mas
antiguo que se encuentre en cada caso.

Se identifica también oportunidad de mejora en reducir los tiempos de cambio de modelo en las
capitonadoras convirtiendo actividades internas en externas. Una sugerencia que puede contribuir a
la reduccion en el tiempo de cambio de modelo es colocar algunos soportes adicionales para otros
rollos de fibra o piller en la zona de carga de las capitonadoras a fin de agilizar la alimentacién de
materiales a las capitonadoras (la instalacion de soportes adicionales no representaria una inversion
considerable) ya que en cada cambio de material, el rollo tiene que ser desmontado de su soporte
para colocar el nuevo material, lo cual se realiza a maquina parada. La instalacion de soportes
adicionales no representa una inversién considerable. Los soportes se pueden fabricar internamente.

3. Area de costura de tapas.

Observacion sobre el flujo de materiales: Las tapas una vez capitonadas, se transportan desde el
area de capitonado y se entregan a los procesos de flange en carros o tarimas. El flujo de las tapas
por los distintos procesos de costura desde flange hasta costura oculta se realiza en oleadas de
inventario de un proceso a otro. Para alimentar al proceso siguiente, se toman las tapas de la
plataforma de descarga del proceso anterior, de alli se colocan en carros o tarimas y se mueven para
acercarlas donde las puede tomar la operadora del proceso siguiente, a excepcion de los 1ltimos dos
procesos (pegado de tira “V” y costura oculta) los cuales estan enlazados por una rampa,
permitiendo la descarga y carga de cada tapa por las propias operadoras sin que sea necesario
moverlas o transportarlas por alguien mas, lograndose el flujo de una pieza entre estas dos
estaciones de trabajo.

Desperdicios identificados:

Movimiento de materiales entre procesos que no agregan valor.

Acumulacion de inventario entre procesos.

Tiempos de espera de las tapas para ser procesadas incrementando el tiempo de entrega de cada
una de ellas.

Flujo no uniforme de los materiales en proceso.

Tiempos de espera de operadoras por recibir tapas del proceso anterior.

Oportunidad de mejora: Eliminacién de los desperdicios mencionados haciendo extensiva la
aplicacion del concepto que ya se tiene en uso entre pegado de tira “V” y costura oculta, lo cual
consiste en ubicar plataformas intermedias entre procesos contiguos a fin de lograr el flujo de una
pieza de manera uniforme y balanceada. Para realizar esto no se requiere de inversién adicional en
maquinaria y se pueden aprovechar las plataformas con que se cuenta actualmente, siendo necesario
un cambio en la distribucién de la maquinaria (se anexa dibujo de propuesta). Para esta
modificacion al layout del area sélo se requiere llevar las acometidas de alimentacion de energia
eléctrica y de aire comprimido a las nuevas posiciones de cada maquina de costura.

El planteamiento de esta oportunidad de mejora fue simulado en la fabrica para verificar su
funcionamiento sin necesidad de hacer movimiento de maquinaria alguno y en un momento en que
la carga del programa de produccién lo permitié. Esto, consistié en colocar personas entre las
maquinas que simularon la funcién de las plataformas intermedias propuestas, pasando las tapas
mano a mano a cada proceso para lograr un flujo de una pieza. Para la tapa que implica la mayor
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cantidad de procesos de costura en su elaboracion, el tiempo de entrega total obtenido con el
esquema propuesto fue de 320 segundos = 5 minutos 20 segundos. Esta alternativa elimina
acumulacion de inventario entre procesos y mejora el tiempo de entrega.

4. Supermercado de rollos de bordes con doble over.

Observacion: Los bordes se procesan en forma paralela a las tapas para un mismo lote y ambos
componentes se reunen para ser enviados al proceso siguiente que es el engrapado de las tapas a la
unidad.

La secuencia de procesos para la elaboracion de los bordes es: capitonado y corte longitudinal de
tela, doble over. Estos rollos pueden seguir dos caminos: a) Al proceso de marcado de bordes y
pegado de ticket. b) los rollos son colocados en un rack que mantiene inventario a manera de buffer,
desde donde el proceso de marcado los puede jalar segin necesidades y de acuerdo a los tipos de
tapas que se estan procesando para que una vez que son marcados sean enviarlos al punto de
reunién con las tapas en cada caso. El rack buffer de rollos no siempre dispone de tipo de rollo
necesario y en estos casos, se debe iniciar su proceso de fabricacion desde el capitonado, lo cual
provoca que las tapas terminadas esperen en el punto de reunién la llegada de los correspondientes
bordes.

Oportunidad de mejora: El concepto de rack buffer es adecuado para permitir la sincronizacién del
procesamiento de los bordes y las tapas. Para lograr esta sincronizacion el rack buffer debe contener
rollos para bordes con los modelos de mayor movimiento en cantidades suficientes que permitan
cubrir un tiempo razonable de produccién sin que se incurra en la espera de las tapas en el punto de
reunion. Para instrumentar un sistema de jalado entre marcado de bordes y capitonado se puede
implantar un sistema de kanban que consiste en identificar en el rack los lugares asignados para
cada tipo de rollo de acuerdo a las cantidades determinadas. A cada rollo se le puede colocar una
tarjeta kanban. Cuando la operadora de marcado de bordes retira un rollo debera retirar la tarjeta y
colocarla en un tablero que debe ser colocado a la vista del operador de capitonado. La tarjeta en el
tablero le indicara al proceso de capitonado de bordes la cantidad y tipo de material que sera
necesario reponer en el rack.

5y 6. Engrapado y cerrado.

Acumulacion de inventario en la mesa de engrapado (hasta 72 unidades con tapas engrapadas), la
cual tiene capacidad para acomodar 10 colchones a un solo nivel. Tal acumulacién de colchones en
esta mesa de transicion indica que el proceso de engrapado es mas rapido que el proceso de cerrado
del colchén. Se observa entre ambos procesos un sistema de empuje de los materiales.

Oportunidad de mejora:
La acumulacién de inventario en proceso oculta los problemas.

Se sugiere implantar métodos estandar de trabajo que indiquen a los operadores del proceso de
engrapado no apilar los colchones en la mesa de engrapado y abastecer al proceso de cerrado en
base al consumo.

7. Embolsado
Las bolsas para el empaque de los colchones se encuentran colocadas en el piso sobre tarimas.
Existe desorganizacion en el lugar de trabajo.
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Oportunidad de mejora: Se puede colocar un rack con entrepafios ligeramente inclinados a una
altura adecuada para que las personas de embolsado tomen de manera cémoda los paquetes de
bolsas como sea necesario. Identificar en cada zona del rack el tipo de bolsa que sera alli
depositado. Organizar apropiadamente el lugar de trabajo.

8. Transporte de colchones desde embolsado al drea de producto terminado.

Observacion: Una parte importante de los colchones que salen de embolsado son transportado por
las personas cargandolos sobre su cabeza uno a la vez. En esta tarea las personas realizan un
esfuerzo fisico intenso recorriendo 20 a 25 metros aproximadamente durante todo el turno.

Oportunidad de mejora: El esfuerzo fisico intenso disminuye la capacidad de trabajo de las
personas. Para disminuir ese esfuerzo se sugiere el uso de carros ligeros en donde puedan ser
transportados varios colchones a la vez. La intencion en este caso es buscar siempre la forma que
permita realizar el trabajo con el menor esfuerzo fisico posible para las personas.

9. Transporte de colchones al almacén de producto terminado o transporte a jaula de
embarque.
Los colchones terminados pueden ser llevados a las jaulas de embarque o al almacén de producto
terminado.

Desperdicio identificado: Alto inventario en el almacén de producto terminado. En esta drea se
encontraron colchones cuya calidad esta deteriorada por el paso del tiempo (lento movimiento). Los
colchones no estan organizados por tipo de producto. La busqueda de un tipo en particular puede
requerir demasiado tiempo y maniobras para extraer alguno que se encuentre en la parte media o
baja de una pila de colchones.

Sugerencia:

Como se ha indicado, es importante mejorar los tiempos de cambio de modelo en los procesos de
capitonado, asi como lograr el flujo de una pieza en el area de costura de tapas a fin de alcanzar un
menor tiempo total de elaboraciéon de cada colchén. Con un flujo de valor sincronizado y sin
desperdicios por pérdidas de tiempo o estancamiento de los materiales, es posible producir para
embarcar, en lugar de producir para el almacén de producto terminado. Esto puede realizarse en
forma gradual con el objetivo de reducir progresivamente a un minimo el inventario del almacén de
producto terminado.
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ICONOS DE MATERIALES PARA MAPAS DE FLUJO DE VALOR

Icono Representa Descripcion Icono Representa Descripcién
Proceso de Una caja de proceso Fuentes externas Utilizado para
manufactura puede ser usado para mostrar proveedores,

(caja de proceso) representar un drea clientes y procesos de
de flujo continuo. g manufactura externos
Incluso  puede ser a la localidad.
utilizada para indicar
departamentos como
control de producci6n,
0 materiales, por
ejemplo.

Caja de datos Usado para anotar Inventario Cantidad y tiempo
datos relacionados a deben ser anotados
procesos de ZIS
manufactura,

= departamentos,

clientes, etc.
Embarque en La frecuencia de Movimiento de Material que es
automotor embarque debe ser materiales mediante | producide y movido
anotada empuje hacia el siguiente
proceso. Usualmente
m basado en un
programa.
Movimiento de Supermercado Es un inventario
productos o bienes controlado de partes
[:> terminados que son usados para
programar la
produccibn en un
proceso corriente
arriba del flujo de
valor
Retirada Jalado de materiales, Transferencia Indica algiin
usualmente desde un controlada de dispositivo o rack
supermercado. materiales entre para limitar la

—FiFo=

procesos en una
secuencia de primeras
entradas, primeras
salidas (FIFO)

cantidad y asegurar
flujo de materiales en
la forma de primeras
entradas,  primeras
salidas (FIFO) entre
procesos. La cantidad
maxima  debe  ser
anotada.




94

ICONOS DE INFORMACION PARA MAPAS DE FLUJO DE VALOR

Icono Representa Descripcion Icono Representa Descripcion
Flujo de informacién | Por ejemplo: envio de Cuadro de Describe un flujo de
w electrénica programa de informacién informacién
produccion, programa
de embarques, de
manera electrénica.
Kanban de Una  tarjeta  por Kanban de La tarjeta
JRssoR oW=Sarjts || DORINREdi retirada = tarjeta | suministra

de produccion.

(las lineas punteadas
indican la trayectoria
de la tarjeta

La tarjeta indica a un
proceso cuantos ¥ qué
articulos pueden ser
producidos y autoriza
su fabricacién.

de retirada

indicaciones  al
manejador de
materiales para
tomar partes y
transferirlas. Por
ejemplo: de un
supermercado al
proceso que las
consume.

Sefal kanban
(tarjeta de seial)

Una tarjeta por lote.
Indica cuando un
punto de reorden ha
sido alcanzado y otro
lote es necesario ser
producido. Es usado
donde el proceso
abastecedor debe
producir en lotes
debido a que son
requeridos cambios de
modelo en el proceso
abastecedor.

Bola de secuencia de
jalado

Da instruccibn para
producir de inmediato
un  predeterminado
tipo ¥y  cantidad,
tipicamente una
unidad. Un sistema de
jalado para un
proceso de
subensamble sin el uso
de supermercado.

Puesto de tarjetas
kanban

Lugar donde las
tarjetas kanban son

Tarjetas kanban
llegando en lotes

OXOX

reunidas por o
conveniencia *@
Tablero de nivelacion | Herramienta  visual Ir a ver Ajustando programas
de la carga de para dividir tarjetas “programacion de la | baséndose en
produccién kanban de lotes y produccién™ verificacion de niveles

nivelar el volumen y
mezcla de produccion

de inventario.

en un periodo de
tiempo.
Flujo de informacién | Por cjemplo, Tarjeta Kanban de | Tarjeta Kanban de “una
44— manual programa de produccién, Las lineas | por contenedor”.  La
produccion 0 r___D___ punteadas indican la tarjeta o algiin
g trayestoria  de. la | Soereder fdls 2
Bl * tarjeta tipo de piezas deben ser

20

producidas y autoriza su

pr
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Icono Representa Descripcion Icono Representa Descripcion
Estrellas Kaizen Resaltan las Inventario de Los inventarios de
necesidades de mejora seguridad o seguridad o
en procesos amortiguador (buffer) | amortiguadores deben

especificos que son
criticos para lograr la
visién del flujo de
valor. Pueden ser
usadas para planear
talleres de mejora
continua

ser indicados en los
mapas de flujo de
valor.

Operador

Representa una
persona vista desde
arriba. Por ejemplo,
para representar tres
que tres personas
trabajan en un
proceso, se puede
indicar como:

3




PROVEEDORES

J

DT B
e o

@60”

PEDIDO

PRODUCTO OBSERVADD:

MAPA DE VALOR

COLCHON ~“A*
CESTADO ACTUAL., 9 DE MARZO ‘02>

| VENTAS |

ic“ METED

ALMACEN

T

MATERIA b

o) @

L4
®
=

ERDDUCCIDNI

B

| "EdIpg
| CREDITO |
MATERIALES PROGRAMACION
Y EMBARQUE
| MRP
| VENTANA DE
EMBARQUES

CLIENTE

ALMACEN
PRODUCTO
TERMINADO

T-u-—u—-

G AN
!

i

x
189 278 29 i0
vaLon sgncoasa I [va=e74 s |VA=10.5°/.| e
PR e R | " GLIOTD CapLDD
[P ——— | &8 |4s a1 # 11 a0 pio 304 233 182 1@ IVNA-SE‘)I s
ARUVD OSSR TIEMPO DE ENTREGA PRIMERA PIEZA= B8.,291 S= 2 H, 18 HMIN.

96



MAPA DE VALOR

PRODUCTO OBSERWYVADO: COLCHON
CESTADO ACTUAL, MARZO ‘02>

“B”

I VEI\iTAS ] PED

| CREDITO J
PEDIDQ I

MATERIALES
BT S w PROGRAMACION

CLIENTE
Y EMBARQUE
|MRP

|
‘@ o e, ; |F’RC|DUC.‘C.‘IE|N|

FROCE S

OOy
@:cuo 1 | \ ’\Oé @cm@
B & ﬁ TERMINADD

A ) ®
e:-::-n& el An—m-—]& ”'*—-"-‘-‘| - = p— mlém [—— i ﬁ
i t Q Froceso| qrf(FrRoce s mudd{F =.10311> A o A o mkﬁ:ﬁ}mb m‘@ﬁm E3reaa | o) [Froce u@tﬁﬁ Tt
T @T_ ‘ﬂ\__w.a d--.‘__‘_a

._"‘. I TRe——CNTE - 3
Ll
L
T eaa | w1 T T & T i T i
ALMACEN csveane » VALY Htty A & Toceaer ® Tocasen 8 roc—ar a Trcmiee vocein ®
MATERIA crominee & e n PP e o Cme s ca s e 3
PRIMA Taral TERmaBag T s Lo
@
@ O @ A ELABORADO POR:
= TN AL e ING. GILBERTO CABALLERDO G.
WD AGEEGADD L =2 . =22 e 2 | sz | = VA=B62 S ‘VA-E 1.9 Zl
CEEOUNDO R
oo 1RRG 273 1us| wea | 33 | s7s | Je3 | 263 130 101 VNA=3,940 S
AAAVD GABCATLEASITEES TIEMPO DE ENTREGA PRIMERA PIEZA= 4,802 S = 80 MIN

L6



FABRICA DE COLCHONES

LAYOUT ACTUAL <JOB sSHOPY

18.12 ™

30.57 m™
PASILLO
O\
ESCUADRA MARCADO DE TIRA “v=
(o)} HMESA DE
DESCARGA D O\ HARCADO DE BORDES
FLANGH HEIA DC ? [Ye¥}
DESCARGA ’f
COSTURA DE f | EPTVL
ETIQUETA
O < HESA DE
% DESCAROS
€
HESA DL «
{O\ DESCAmOA PEGADO DC
TIRA “v-
- O\ MESA DEC ?
DESCARGA
FLANGE D O\ ({
COSTumA
HMESA DC OCULTa
DESCARGA / cPTVE2
COSTURA DE d
ETIQUETA S <
@ [N HLCIA DC
I |oescancal
o) HMESA DE D .
DESCARGA
o)) ::::"’f' B O HESA DE ?
mEEA DE AV DESCARGA f‘
FLANGE BLICANTA E
cosTuma =
CPTWV3 OCULTA
WO DRA DD
& MESA DE
! IDESCARGA
=
MESA DE
T DESCARGA O\ _-?
ey DEICARGA
FLANGE COSTURA * { | |
ocuLTA
PASILLO

ELABORADO POR:
ING. GILBERTO CABALLERO G.

86



FaAaBRICA DE COLEHIONES

LAYOUT PROPUESTO. COSTURA DE TAPAS (FLUJO DE UNA PIEZAD

ALMACEN DE MATERIALES

PASILLO 30.57 m™m
Taras Pom
‘::;:::;3: FROCLCSAR YRRy caras POR
! [l | ' l FROCEEAN PROCCSAR
I~ } T ~— F P~ ! = . ESCUADRA
P = N e P o
’ I ¥ T~ I ~1
nl:s: oE @ 4 HETA u @ l l ' l ‘
S O ARGA o DESCARGA . I a | 9
%. = ecteligs nESA OF |oum 5
. <xa = k-] o ——— 4 b
FLANGE o FLANGE [ pescasca £ b
E i FLANGE FLANGE 3 i
| | 5
HESA DE @  J é H H 9
DESCARGA § g 3
(U nE3A DC g &
€ cosruna EEED MESA DE H ;
— |§ DE ETIGUETA & pESCARGA 4l cosTuma §
= I _1 g pE £TioUETA "
4 =
m PEGADO DE o =
— TIRA ~“W~* ‘ PEGADO DE
TIRA "WV~ NEEA DE
v ' DESCARGA
HESA DE ‘
DESCARGA " .
9  E— nCEA DE
i i (o) DESCARGA
HESA DE
O DEICAAGA
RECCUPERADO @ :
ocuLTA X
HESA DE COSTURA
R DCISCARGA OCuULTA COSTURA
v ' ocuLTA
1»7 — l 7 v HESS DE RECUACAADD i
HESA DE
'} v DEICARGA B . pa— nt:: ] i r)
: --.._} Zr’ DESCARGA |-
L 5 Y 1A
PASILLO

ELABORADO POR:
ING. GILBERTO CABALLERO G.




100

Anexo 4
Proceso de las 5 S's para organizar el lugar de trabajo

Paso #1 Seleccionar
Identificar con alguna etiqueta los articulos que en un momento inicial se consideren innecesarios
y que se encuentran en el 4rea de trabajo.

Dar disposicion a los articulos que realmente son innecesarios. Para ello se deberan realizar los
siguientes cuestionamientos en consenso con los integrantes del grupo natural respecto a los
articulos etiquetados:

Reglas de frecuencia de uso Accién a tomar

Articulos no usados. Desechar como algo no
necesario.

Articulos cuyo uso no es inmediato, esta planeado su uso Almacenar en area distante.

pero los cuales pueden ser almacenados en espera de ser

usados.

Articulos que casi nunca son usados. Almacenar en area distante.

Articulos usados algunas veces. Almacenar en area de trabajo.

Articulos usados frecuentemente. Almacenar en area de trabajo.

Se debe documentar la disposicion que se dari a los articulos innecesarios.

El objetivo de este paso es despejar el drea de trabajo de todo articulo no necesario.

Paso #2 Ordenar
Consiste en “asignar un lugar para cada cosa y mantener cada cosa en su lugar “ para los articulos
seleccionados en el paso #1 (articulos usados frecuentemente y los usados algunas veces).

Todo debe estar ordenado de manera estratégica de tal forma que se asegure la calidad, la
seguridad, se reduzca la fatiga, la reduccion o eliminaciéon de movimientos innecesarios, teniendo
los articulos utilizados lo mas cerca de su punto de uso y de fécil identificacién. Para ordenar
efectivamente se deben considerar los siguientes criterios: facil de encontrar, ficil de usar, facil
de regresar.

Criterios clave:

¢ Puede ser localizado facilmente un articulo?

e ;Se tiene acceso ficil a cada articulo?

e ;La ubicacion del articulo es compatible con el operador o el producto?

e ;La ubicacién de los articulos minimiza la alineacion, ajuste y reorientacion?

La clave es concentrarse en la eliminacion del desperdicio, particularmente el desperdicio por
movimientos que no agregan valor y tiempos improductivos por busqueda de articulos.

Paso #3 Limpiar
Esta actividad debe realizarse regularmente por los grupos naturales de trabajo. Se pueden realizar

inspecciones para determinar las fuentes de generacion de basura, escombros, fugas de liquidos,
fuentes de generacién de rebaba que cae al piso, fuentes de generacion de polvo.
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Se deben tomar acciones que eliminen las fuentes que producen deterioro en la limpieza del area
de trabajo, para contribuir a mejorar la salud, la seguridad, la calidad, el flujo de manufactura y el
orgullo en el 4rea de trabajo.

Mediante la limpieza se envia un mensaje a las demas personas, ya que la primera vista e
impresion indican el grado de compromiso de las personas por su area de trabajo y proyectan el
mensaje “Nos interesa”.

(Qué se debe limpiar?

Piso, gabinetes, cajas de herramienta, herramentales, anaqueles, maquinaria y equipo, extintores,
escritorios, carros, racks de herramientas, racks de materiales, contenedores para derrames,
remover rebaba y sedimentos acumulados en las maquinas, ...

Los grupos naturales deben establecer y documentar las responsabilidades, los tiempos y
frecuencias necesarias para realizar y mantener la limpieza de sus areas de trabajo.

Paso #4 Estandarizar

Estandarizar significa implantar reglas comunes y entendidas facilmente por todas las personas
respecto a la organizacién del area de trabajo. Por ejemplo, los grupos naturales de trabajo
estableceran c6digos de colores para herramentales, establecen maximos / minimos para insumos y
materiales utilizados en el area, delimitan el piso indicando el lugar que debe ocupar cada cosa,
rotulan sus tableros de herramientas con la figura de cada herramienta, se establecen codigos de
colores para las tuberias segun el fluido que conducen, tarjetas de color que indican el estado de
inspeccioén y prueba de materiales y productos en proceso. Se prefiere que los estandares de la de
la organizacion del lugar de trabajo sean preparados a prueba de error y estén de acuerdo a los
estandares determinados como generales para toda la planta, sobre todo en aquellos estandares
relacionados a la seguridad, calidad y medio ambiente.

Paso #5 Mejoramiento continuo

La mejora continua respecto a la organizacion del area de trabajo se debe iniciar con identificar el
nivel actual de organizacion en el area de trabajo. Para esto, los grupos naturales podrian realizar
auditorias periddicas cruzadas que les permita detectar causas raiz de fuentes de desperdicio
asociadas a la organizacion del lugar de trabajo.

Una vez identificadas causas raiz de desperdicios asociados a la organizacion del lugar de trabajo,
los grupos naturales de trabajo deben proponer las acciones que ellos mismos puedan realizar para
la implantacién y mejora continua de la organizacién de sus areas de trabajo.
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Control visual

El control visual es una técnica administrativa altamente efectiva que permite hacer visibles los
problemas y el estado que presenta el lugar de trabajo a todas las personas: administradores,
supervisores, operadores, abastecedores de materiales, proveedores y otros interesados.

Al transmitirse la informacién que se origina en el lugar de trabajo a través de los distintos niveles
de la organizacion, se trastorna, es mas abstracta y remota respecto a la realidad. En lugar de esto,
es mas eficaz la informacién de primera mano. Aqui reside la efectividad de est4 técnica.

Con la aplicacion de la administracion visual, cualquier persona puede observar los problemas y
necesidades de un area de trabajo con s6lo un vistazo conforme se camina dentro o en los
alrededores de dicho lugar. Esto brinda la oportunidad al grupo de trabajo para reaccionar mas
rapida y directamente ante los problemas o necesidades, eliminado distintas formas de desperdicio.

El segundo beneficio de la administracién visual es ayudar a las personas a permanecer en contacto
con la realidad del su propio lugar de trabajo.

Administracién visual con las S M’s
Las 5 M’s se refieren a factores de informacién importantes que es necesario estandarizar para
lograr una buena comunicacion mediante la administracion visual del lugar de trabajo. Dichos
factores son: mano de obra (personas), maquinaria, materiales, mediciones, métodos. A
continuacion se describen ejemplos de como implantar la administracién visual para los factores
mencionados y que estan presentes en cualquier lugar de trabajo.

Mano de obra (personas)

(Como esta la moral de las personas?
Esto puede ser medido mediante:
e No. de sugerencias de mejora aportadas.

e Personal participando en circulos de calidad o en grupos naturales.

e Registros de ausentismo.
(Quién esta ausente hoy y quién puede ocupar el lugar de trabajo vacio?
e Matriz de entrenamiento cruzado que indique quien esta entrenado para realizar que tareas

y quién necesita entrenamiento adicional.

(Como conocer el nivel de habilidad de las personas?
e Matriz de entrenamiento cruzado que indique quien esta entrenado para realizar que tareas
y quién necesita entrenamiento adicional.
(Cbémo saber si una persona esta haciendo su trabajo correctamente?

e Utilizando y aplicando instrucciones de trabajo estandarizadas.
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Maquin aria
. Como saber si una maquina esta produciendo productos de calidad?
e Dispositivos Poka-Yoke con focos andon.

e Autonomatizaciéon: La maquina para automaticamente inmediatamente después de que
detecta algo anormal y lo indica con un foco que se enciende, por ejemplo.

¢Cémo conocer la causa de paro cuando una maquina esta detenida (Paro programado, cambio de
modelo / ajuste, problemas de calidad, descompostura, mantenimiento preventivo, mantenimiento
productivo, etc)

e Se pueden utilizar tarjetas con codigos de color para cada causa de paro, por ejemplo.
(Como sabemos si la maquina esta suficientemente lubricada?

e Niveles de aceite establecidos.

e [Establecer frecuencias de recambio de aceite o lubricante y tipo de lubricante utilizado.

Materiales

(Como sabemos que los materiales estan fluyendo de manera uniforme?
e Se puede utilizar un tablero que indique el volumen de produccion hora a hora.

(Cémo sabemos en que momento tenemos mas materiales de los que podemos manejar y cuando
se estan produciendo més productos de los que se requieren?

e Se puede especificar un inventario maximo estandarizado y utilizar sistemas de jalar entre
procesos donde no se pueda lograr el flujo de una pieza.

e Las ubicaciones donde los materiales son almacenados deben ser establecidos, identificar la
cantidad de inventario y el numero de cada parte.

e Codigos de colores pueden se utilizados para evitar utilizar materiales equivocados

e Se pueden utilizar sefiales luminosas (andon) o auditivas para resaltar las anormalidades,
como falta de abastecimiento de materiales.
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(Como verificar si el proceso esta corriendo de manera uniforme?

e Tablero que indique el volumen de produccion hora a hora vs. volumen esperado
e Caratulas claramente marcadas para mostrar rangos de condiciones de operacion de
procesos. como temperatura, presion, por ejemplo.
(Como saber cuando una mejora ha sido realizada y cuando se est4 en camino hacia lograr un
objetivo?
e Cartas de informacion con planes de trabajo que muestren sus avances o resultados
logrados

. Como saber si el equipo o dispositivos de inspeccion han sido calibrados de manera periddica?
e Codigos de color / etiquetas colocados en dispositivos de inspeccion

¢Como conocer el desempeiio del area de trabajo?

e Desplegando cartas de tendencia de los distintos indicadores de desempefio, como calidad
productividad, satisfaccion del cliente, tiempos de cambio de modelo, nimero de
accidentes u otros como sea definido.

e Cartas de resumen de sugerencias de mejora aportadas, aceptadas e implantadas.

e Programas de produccion desplegados.

Métod_os

R P S

. Como conocer si las personas estan haciendo su trabajo en forma correcta?
e Instrucciones de trabajo desplegadas en cada estacion de trabajo, indicando la secuencia de
proceso, precauciones de seguridad, inspecciones de calidad y que hacer cuando ocurre una

variacion.

e Revisando las instrucciones de trabajo.
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SISTEMA DE MANUFACTURA
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APORTACION DE IDEAS DE MEJORA

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL ESQUEMA
CAUSA RAIZ:
IDEA PROPUESTA ESQUEMA
Elaborada por: Numero asignado a la idea:
Fecha: Evaluada por:
Area: Aceptada: Declinada:

Responsable de su implantacion:

Fecha de implantacion:




REGISTRO Y SEGUIMIENTO DE APORTACION DE IDEAS DE MEJORA

FECHA DE ACTUALIZACION:
FECHA DE| AREA |ACEPTADA |RESPONSABLE No. DE BREVE DESCRIPCION DE LA IDEA IMPLANTADA OBSERVACIONES
RECEPCION o PARA SU|IREGISTRO
DECLINADA |IMPLANTACION DE LA IDEA
(S1/No)

No. TOTAL DE IDEAS RECIBIDAS:
TOTAL DE IDEAS IMPLANTADAS:

% DE IMPLANTACION:

901
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SISTEMA DE MANUFACTURA
APORTACION DE IDEAS DE MEJORA

PERIODO: ANO 2003

AREA IDEAS IDEAS IDEAS %DE IMPLANTACION
APORTADAS IMPLANTADAS DECLINADAS
A1 75 65 0 87%
A2 64 58 0 91%
A3 38 15 0 39%
A4 36 31 0 86%
A5 33 24 0 73%
AB 30 27 0 90%
A7 29 25 0 86%
A8 22 15 0 68%
A9 18 12 0 67%
A10 15 14 0 93%
A1 14 13 0 93%
A12 10 9 0 80%
A13 9 1 0 11%
Al4 6 0 ] 0%
TOTAL: 399 309 | 77% I

| WIDEAS APORTADAS |
| DIDEAS IMPLANTADAS

- EJEMPLO

(GLOBAL| 2%
POR IMPLANTAR

IMPLANTADAS




Anexo 6

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MEJORA DE ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABAJO Y

CONTROL VISUAL
A
AUTO AUDITORIA HERRAMIENTAS:
IDENTIFICAR Al —— | OBJETIVO: NIVEL 3
NATURAL GUIA-01
v
ANALIZAR ANALIZAR
RESULTADOS POR %%‘P%SZOES
GRUPOS NATURALES
i v
A
ELABORAR PLAN DE PLAN DE
PLANEAR MEJORA ACCION
v
A
HACER REALIZAR 58's
ACTIVIDADES DE
v MEJORA
? AUDITORIA POR RESULTADO DE AUDITORIA, FP-02
AUDITOR INTERNO
VERIFICAR
LIDER DEL TABLERO DE
COORDINADOR
DEL SISTEMA DE GRUPO INFORMACION
MANUFAGTURA NATURAL GENERAL
MANTENER O ¢
ME AR EL Ve -
DEOLTYCV ALTA
DIRECCION AREA AUDITADA DF-01

801
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Lista de verificacion del nivel de organizacién de lugar de trabajo

Area: Auditada por:
Fecha: Recibe resultado:
Sl NO
PISO (DEMERITOS)

LIBRE DE BASURA Y LIMPIO

SIN DERRAMES

SIN PARTES Y COMPONENTES TIRADOS

ﬁuIN-l-

SIN TRAPOS Y GUANTES TIRADOS

MAQUINARIA Y EQUIPO EN GENERAL

CON CODIGO DE IDENTIFICACION

LIMPIOS

LIBRE DE ARTICULOS INNECESARIOS

LIBRE DE CONDICIONES INSEGURAS

i~

CUMPLIMIENTO AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

ANAQUELES Y MESAS DE HERRAMIENTAS

IDENTIFICADOS Y ORDENADOS

11

CERCA DEL PUNTO DE USO DE LOS ARTICULOS

12

EN LUGAR ASIGNADO Y SIN OBSTRUIR EQUIPO DE SEGURIDAD

13

ESCRITORIOS Y MESAS DE INSPECCION Y LIMPIOS Y ORDENADOS

AREAS DE MANTENIMIENTO

14

IDENTIFICADAS Y ORDENADAS

15

LIMPIAS

16

LIBRES DE ARTICULOS INNECESARIOS

17

LUGAR DELIMITADO Y SIN OBSTRUIR EQUIPO DE SEGURIDAD O AREAS PRODUCTIVAS

PASILLOS

18

LIBRES DE BASURA

19

DELIMITADOS

LIBRE DE PARTES Y COMPONENTES

21

LIBRE DE CONTENEDORES, PATINES, MONTACARGAS CARROS, TARIMAS QUE LOS OBSTRUYENL

ANAQUELES Y RACKS PARA MATERIALES Y SUB-ENSAMBLES

22

IDENTIFICADOS

ORDENADOS

24

LIBRES DE ARTICULOS INNECESARIOS

LIMPIOS Y LIBRES DE BASURA

26

EN LUGAR ASIGNADO Y SIN OBSTRUIR MAQUINARIA Y/O EQUIPO DE SEGURIDAD

CONTROL VISUAL

TABLERO DE INFORMACION DEL AREA LIMPIO

INFORMACION ACTUALIZADA EN TALERO DEL AREA

SE USAN SENALES O FOCOS ANDON PARA INDICAR NECESIDADES DE MANTENIMIENTO Y|
FALTA DE MATERIALES.

MAQUINAS CON CALIFICACION DE CPK ACTUALIZADA
INSTRUCCIONES DE TRABAJO LIMPIAS Y SIN OBSTRUIR

CONTROLES VISUALES ESTANDARIZADOS

MISCELANEOS

ARTICULOS DE LIMPIEZA EN LUGAR ASIGNADO Y ORDENADOS

CONTENEDORES PARA DESPERDICIO Y RETRABAJO EN SU LUGAR ASIGNADO Y LIBRES DE
BASURA U OTROS ARTICULOS+C53

CESTOS DE BASURA Y TAMBORES PARA RESIDUOS PELIGROSOS EN SU LUGAR ASIGNADO E
IDENTIFICADOS

USO DE EQUPO DE PROTECCION PERSONAL

TOTAL DE DEMERITOS

DEMERITOS: 0a4 5a7 8a1s 16a36

NIVEL: 4 3 2 1

FP-01
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Guia de criterios para evaluacién de organizacion del lugar de trabajo y control visual

~CORRECTO

INCORRECTO

PISO LIMPIO

PISO SUCIO

INCORRECT

DERRAMES DE ACEITE

CORRECTO

=~ INCORRECTO

INCORRECTO
BASURA EN PISO

INCORRECTO
DERRAMES DE ACEITE
EN PISO

~ T INCORRECTO

PISO SIN PARTES Y

PRODUCTOS EN PISO

CO

i | Wy

MPONENTES TIRADOS

CORRECTO

ORR

PISO SIN TRAPOS Y GUANTES

GUANTES TIRADOS EN PISO

TIRADOS

PARTES TIRADAS EN PISO

INCORRECTO

TRAPOS TIRADOS EN PISO




NIVEL DE ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABAJO Y CONTROL VISUAL

RESUMEN ANUAL POR AREA
OBJETIVO: NIVEL3 | )
Fecha de reporte: ENERO ANO: 2004

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV DIC
AREA I]wnanL I]L:NEI. uﬁmjo:wsl. [ niveL Deumremn. uumr:rvu nzummr"m'- I|u:wet. T:NE{. [ nver I|L:n.rz|. [wes
A 181 [ [ T [ [ T [T [T [ [ [ [ [ [ ][] |
A2 18| 1
A3 17| 1
as 19] 1 RN
e 8|2 EJEMPLO
s 6
A7 9 2
. 7
A9 12| 2
A10 5
A1 4

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
DEMERITOS 16 a 36 8a15 [—537 ‘ r0a4 I

NIVEL OBJETIVO ALCANZADO

FP-02

[11



DESPLIEGUE DE RESPONSABILIDADES
ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABAJO Y CONTROL VISUAL

FUNCION

PROCESO

GRUPOS
NATURALES

COORDINACION
DEL SISTEMA DE
MANUFACTURA

SUPERVISORES
DE PRODUCCION

GRUPO
AUDITOR
INTERNO

CALIDAD

MANTENIMIENTO

COMPRAS
SISTEMAS

/]

RELACIONES
INDUSTRIALES

INGENIERIA

AUTO AUDITORIA
DEOLT Y CV

ANALIZAR
RESULTADOS

O

@)

PLAN DE MEJORA

IMPLANTAR PLAN
DE MEJORA

e

O] O

Ol O

COORDINAR
AUDITORIAS DE
OLTYCV

REALIZAR
AUDITORIAS DE
OLTYCV

ol ooc‘>

O

@)

ELABORAR
CARTAS DE DE
RESULTADOS DE|
AUDITORIAS

DESPLEGAR

CARTAS DE

RESULTADOS

it

O

OLT Y CV : ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABAJO Y CONTROL VISUAL

Responsable

O Involucrado para suministrar apoyo

DR-01

cll
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