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. OBJETIVOS

» Justificar el uso de KAIZEN como una herramienta necesaria en una empresa de
alta competencia.

> Mostrar de forma clara una de las tendencias mas comdnmente usada en las
industrias en México.

» Mostrar un camino hacia la reduccion de desperdicios en la Industria.

» Proveer conocimientos a recién egresados de la carrera de Ingenieria Mecanica
Eléctrica de los topicos mas comunes usados en la busqueda de mejora de
procesos proveer las bases y algunos de los casos de éxito en la mejora de
procesos y la reingenieria.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

II. JUSTIFICACION

“En la actualidad el ingeniero de procesos requiere conjuntar conocimientos de tipo
administrativo y tecnoldgicos para aprovechar eficientemente los recursos de una
empresa, objetivo compartido por la industria de cualquier giro, por lo que nace este
proyecto, como una Vvision basica de las metodologias utilizadas en la implementacién de
manufactura esbelta, mostrando la interrelacion de las distintas areas de la ingenieria y
retomando los puntos mas favorecedores de estas”.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

lll. PROLOGO

En el mundo globalizado, los requerimientos de mercado son muy diversos, pero
hablando de industrias manufactureras, sea cual fuere el giro de tales, su objetivo comdn
converge en dos sencillas palabras Calidad y Costo, se debe primeramente de buscar el
equilibrio entre una y otro, pero teniendo siempre entendido que el uno no debe afectar a
otro, sino que al contrario deben armonizar para alcanzar el objetivo deseado. A primera
vista se piensa que lo que es de calidad es muy costoso o lo barato resulta a largo plazo
muy costoso o bien defectuoso. Sin embargo debemos pensar que la razén de toda
industria es vender un bien o un servicio, sin él consumo de su producto esta moriria, es
decir la empresa depende de las ventas de su producto y que el vender algo que no
satisfaga las necesidades del cliente, llamese en un bien o servicio, terminara a la larga
con la vida de la empresa en cuestion.

En el periodo actual la gran pelea por el mercado de algin producto en especifico es muy
refiido, no solo es una persona la que ofrece un servicio, sino infinidad de ellas, la
dependencia a un producto por parte de un usuario origina dicha competencia por
proveerlo, sin embargo también genera la oportunidad de decidir al usuario a quien le
compra; su decision sera tomando como base muchas veces los productos ya conocidos
de cierta marca, pero al verse en un mundo de oportunidad como este, también vera por el
costo de productos, ademas de que los niveles de calidad son y seran aproximadamente
los mismo, por lo que el usuario toma en cuenta los siguientes puntos como base de su
compra:

» Satisfacer una Necesidad.

» El costo del producto

» La versatilidad e innovacion que le causa el producto
» Las marcas que ofrecen dicho producto

El orden en que se muestra anteriormente no esta numerado, esto con la finalidad de
mostrar que todos somos distintos, no se le puede dar un orden pues cada persona define
sus prioridades y versatilaza el mercado, si bien, hay compradores de suefios e
innovaciones, hay compradores compulsivos, o bien, ahorradores y cotizadotes de
ventajas y desventajas al adquirir un producto y una ves hecho esto hay que definir a
quien se adquiere dicho producto o servicio. El presente trabajo no pretende ser un
manual que dicte de forma restringida los puntos a realizar, sin embargo mostrara las
implementaciones mas comunes para la reduccion de costos, sentando las bases de un
proceso perfecto de manufactura.
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KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR
PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

1. INTRODUCCION LA CALIDAD DE PRODUCTOS.

1.1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, los conceptos de Calidad han evolucionado desde el punto de
referirse solamente a la fabricacion de productos, a abarcar el sistema de gestion de la
totalidad de la empresa. Incluso la definicion de Calidad ha sufrido una radical
transformacion desde que se decia que era la adecuacién a una especificacion, hasta el
momento actual en que Calidad es sindnimo de satisfaccion de cliente.

Remontandose en los tiempos, en los afios 40 se hablaba de inspeccion, de tal modo que
todos los productos finales se probaban al 100% para intentar asegurar la ausencia de
defectos. Eran los tiempos en que en las fabricas méas del 10% del personal realizaba
trabajos de inspeccion. Al final de esta década y comienzo de la siguiente, el desarrollo
de las técnicas estadisticas supuso la aplicacion de planes de muestreo que hicieron
posible mantener los niveles de defectos controlados y que permitieron importantes
reducciones de personal. En esta época Calidad se definia como la adecuacion de un
producto a su uso (Evans, 1995).

En paralelo con la evolucién de los Sistemas de Calidad, fueron apareciendo diferentes
normativas internacionales. En Estados Unidos el ejército norteamericano publicé en la
década de los 40 sus Military Standard (normas MIL- STD) que se aplicaron en las
inspecciones de recepcidn de sus compras. Posteriormente fueron apareciendo diferentes
normativas, como la DIN en Alemania, y diferentes comités internacionales de
normalizacién fueron creados.

En los afios 60, los departamentos de Calidad tenian como funcién el Aseguramiento de
la Calidad y tuvieron un fuerte desarrollo, apoyados en la creacién de ingenierias,
compuestas por personal con importantes conocimientos de técnicas de Calidad y
fiabilidad, que empezaron a dirigir sus esfuerzos hacia la prevencién de los defectos.

Los conceptos de Calidad se empezaron a aplicar fuera de las areas de fabricacion,
intentando en las fases de disefio desarrollar productos que fueran fiables, faciles de
probar durante las etapas de fabricacion e instalacion y buscando la implantacion de
procesos cuya capacidad asegurara la Calidad final de los productos. En estas fechas, se
empezaron a manejar conceptos con los que actualmente se estd familiarizado como
Manual de Calidad, Control de Procesos, Auditorias de Calidad, Cero Defectos, etc.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
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De acuerdo con Ivancevich (1997), ya en esta época los japoneses habian lanzado y
estaban implantando sus teorias sobre Calidad Total en el conjunto de la empresa y
habian asumido los planteamientos sobre la eficacia del trabajo en grupo, con la
implantacion masiva de los Circulos de Calidad y de los Grupos de Mejora, compuestos
por personal generalmente de diferentes areas, que analizan las causas de los problemas
mas importantes y buscan su solucion.

En los afios 70, en las empresas japonesas ya estaban establecidos principios como "La
Calidad es responsabilidad de todos" y "Hay que hacer las cosas bien a la primera" y era
frecuente hablar de "cliente interno”. Todos estos conceptos fueron adaptandose a lo
largo de la década de los 80 en el resto de mundo, al observarse el excelente resultado
que habian dado en Japon. Por otra parte, aparecieron nuevas técnicas e ideas que
pudieron ser adoptadas por el sector de servicios que habia estado al margen de esta
evolucion.

A finales de los 80 y comienzos de los 90, las empresas necesitaron demostrar a sus
clientes que los Sistemas de Calidad que tenian implantados garantizaban la Calidad de
sus productos y servicios. Como consecuencia de esta necesidad y utilizando la existencia
de la normativa internacional y de organismos nacionales de certificacion, empezaron a
solicitar certificados que aseguraban que cumplian los requisitos de las citadas
normativas.

En la década de los 90, la liberalizacion de los mercados, las nuevas tecnologias, el
incremento de la competencia y la necesidad de realizar drésticas reducciones de costos,
han hecho surgir en muchas empresas programas de implantacion de Sistemas de Gestion
de Calidad Total, con el objetivo fundamental de aumentar la competitividad y de
satisfacer las expectativas de los clientes.

En estos programas las compafiias se "orientan al cliente"”, consiguen la involucracion de
todo el personal con los objetivos, fomentan el trabajo en equipo, establecen planes de
mejora permanente y en ellas los directivos dan ejemplo con su forma de actuacion,
participando y dirigiendo las actividades citadas.

La evolucién de conceptos anteriormente mencionada y la consideracion de la Calidad
como herramienta prioritaria para conseguir el éxito en la gestion de las empresas, han
sido las claves para el desarrollo de modelos de gestion de Calidad Total. EI primer
modelo desarrollado fue el de la Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros que concede
anualmente el premio Deming.

En Occidente los modelos de méas prestigio son el que aplica la Administracion de los
Estados Unidos para otorgar el premio Malcolm Baldrige y el desarrollado por la
European Foundation for Quality Management (EFQM), organizacion creada en 1988 y
que agrupa actualmente a mas de quinientas empresas europeas, que concede anualmente
su premio a la empresa que consigue una mejor evaluacion, de acuerdo con los criterios
que ha establecido (Stebbing, 1991).
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Laboucheix (1997) expresa que la estructura de modelo de la EFQM esta basada en que
las empresas para su supervivencia deben conseguir y mantener buenos resultados, tanto
econdmicos como de satisfaccion de sus clientes, de su personal y de la sociedad en la
que estan implantadas. Ademas de valorar estos resultados, también tiene en cuenta la
forma de conseguirlos, evaluando la implicacién de los directivos en la cultura de Calidad
Total y la influencia de ésta en las politicas, estrategias y en la manera de gestionar al
personal y a los distintos recursos que se utilizan.

Ante la globalizacién de los mercados, el concepto de Calidad es aplicado ampliamente
en las diversas areas que componen a las empresas, con la finalidad de mantener a sus
clientes y atraer a otros, con el objetivo de incrementar su rentabilidad.

En plena década de los afios 90°s y de cara a un mundo cada vez més competitivo, la
calidad se vuelve uno de los aspectos que més interesan a las organizaciones y empresas
mexicanas, sean pequefias, medianas o grandes, industriales, comerciales o de servicios.

1.1.1. Bosquejo Historico

Con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial las empresas estadounidenses estaban
ganando abrumadoramente el juego en los mercados. Por un lado una demanda reprimida
por el conflicto bélico, y por otro, ser el Unico pais que habiendo participado en la
contienda no sufrio dafios en su estructura productiva, le conferia el privilegio de
satisfacer gran parte de esa demanda interna y externa.

Los sistemas productivos de Europa y Japdn se estaban reconstruyendo de lo acontecido
un tiempo atrés. A ello debia sumarse en el caso de Japon, que sus productos contaban
con una muy mala reputacion en materia de calidad, a lo cual se debe agregar el hecho de
que sus empresarios desconocian completamente las caracteristicas del mercado
norteamericano.

Empresas como General Motors, Ford, United States Steel, General Electric y otros
tenian acceso a mano de obra, materiales y recursos financieros en abundancia y calidad.
En ese momento no habia quién detuviera el desarrollo de las empresas estadounidenses.

Pero a mediados de los 60’s el entorno global empezaria a vislumbrar los primeros
cambios al extenderse el juego mas alla de las fronteras nacionales. A fines de la década
de los 50’s la firma automotriz alemana Volkswagen se hizo presente en los Estados
Unidos con un ataque sobre el segmento de los autos econdmicos. Toyota tratd de imitar
la estrategia pero fracasé como producto de la baja calidad y disefio de sus unidades.
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Pero transcurridos unos afios y luego de las ensefianzas acumuladas, Toyota hizo un
segundo intento a mediado de los 60’s en compafiia de Nissan, logrando en ésta
oportunidad 6ptimos resultados. Las empresas automotrices de Detroit respondieron con
vehiculos que eran comparativamente mas grandes y costosos que los alemanes y
japoneses.

Las firmas niponas comenzaron a insertarse silenciosamente en varios mercados de los
Estados Unidos durante esos afios. Lo hicieron en el mercado de copiadoras, y mas
especificamente en el segmento de clientes que requerian copiadoras de bajo volumen.
Asi empresas como Canon, Minolta, Ricoh y Sharp penetraron en el segmento de
maquinas de alta calidad y bajo costos. Si bien Xerox tomo nota de tal situacion, no
considero que las empresas japonesas fueran una amenaza. Considerando que el mercado
de bajo volumen tenia escaso potencial, Xerox concentrd su lucha con empresas como
IBM y Kodak, por el mercado de alto volumen.

En el mercado de las motocicletas Honda entré en 1960 en los Estados Unidos con
vehiculos pequefios y livianos. Harley-Davidson disfrutando de un dominio casi
hegemdnico no vio en los vehiculos japoneses un peligro a su posicionamiento en el
mercado.

A Honda se sumaron en su ingreso al mercado norteamericano Suzuki, Yamaha y
Kawasaki, haciendo retroceder fuertemente a Harley-Davidson en su posicion de
mercado, ain en las motos de alta cilindrada.

A medida que los japoneses recortaban una parte del mercado de los Estados Unidos, las
corporaciones estadounidenses se preocupaban por los clientes mayores y més lucrativos
y por sus principales competidores de los Estados Unidos.

Desde mediado de los afios 70 y con epicentro en los mediados de los 80, las
corporaciones norteamericanas, como asi también las europeas empezaron a sentir el
impacto de la competencia nipona. Competencia que no s6lo se daba en materia de
precios, sino también de calidad y servicios. Marcas como Sony y Panasonic se
convirtieron, en materia de electrodomésticos, en sindnimos de calidad y confiabilidad,
generando las bases para imponer precios superiores (“premium’).

Sumandose a los japoneses, se hicieron presente también productores muy esmerados de
Corea del Sur, Taiwan, Singapur y Hong Kong; con lo cual los productores de
electronicos tales como Sylvania, Warwik, Admiral, Motorola y Philco, o bien fueron
desplazados, o bien se quedaron a la vera del camino. En los afios 80 las firmas japonesas
pasaron a dominar el mercado de la TV en colores dejando a un lado a un peso fuerte
como RCA, y arrinconando a General Electric y Zenith.

La industria automovilistica norteamericana, pero también la europea, han sido las
principales victimas del inclaudicable avance de las empresas japonesas y su nueva forma
de gestionar la produccion.
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Distintos paises occidentales sufrieron su desdén por el cambio y la innovacion, tanto de
los productos como de los procesos industriales. S6lo basta mencionar como ejemplo a la
industria relojera suiza, la industria de camaras fotograficas en Alemania, y las maquinas
herramientas estadounidenses.

Tiene que tenerse muy en cuenta que los principales expertos mundiales en calidad,
Joseph Juran y W. Deming, empezaron a trabajar con los industriales japoneses al no
encontrar interés por parte de los ejecutivos norteamericanos en mejorar los niveles de
calidad.

Debe resaltarse que los costos més bajos de los productos japoneses, més alla del tipo de
cambio, no dependen de los salarios bajos, se originan y tienen lugar como resultado de
una utilizacién mas eficaz de los recursos productivos, tales como la mano de obra, las
materias primas y el dinero. La escasez de estos recursos ha generado en los japoneses
una clara conciencia del despilfarro, concentrandose por tal razén en su eliminacion
sistematica. De tal forma incrementan constantemente sus niveles de productividad al
centrar los procesos y la tecnologia en la maxima produccién con el minimo de insumos.

Siguiendo los patrones establecidos por los japoneses, hoy dia empresas de Malasia,
Tailandia, Indonesia, China Continental y la India se esfuerzan en generar el proximo
gran salto. China Continental no sélo estd creciendo, sino que lo hace preocupandose
para generar y desarrollar procesos de alta calidad a los efectos de incrementar el valor
agregado de sus productos. Para ello estan contratando a los mejores consultores en
materia de calidad del Japén y de los Estados Unidos.

La reaccion de Occidente, se dio en 1981, cuando Xerox conjuntamente con su
subsidiaria japonesa Fuji-Xerox pusieron en marcha la hoy famosa metodologia del b
Benchmarking, programa de puntos de referencia competitivos, al cual define como el
proceso continuo de medicidn de sus productos, servicios y practicas, en relacion con sus
competidores mas dificiles, como asi también con las empresas lideres en determinados
procesos. Xerox observa lo que estan haciendo y obteniendo sus principales
competidores, proyectando de tal forma sus objetivos a cubrir. De tal forma entre 1980 y
1986, Xerox hizo gigantescos avances en materia de calidad, costos y plazos de entrega
de sus productos. La tasa de rechazo en la linea de partes entregadas por el proveedor se
redujo de 10.000 a 450 partes defectuosas por millon, y fijé un nuevo punto de referencia
de 125. Los defectos de calidad por cada 100 maquinas bajaron de 91 a 12, y se fijo un
nuevo punto de referencia de cuatro. El costo de materias primas se redujo en un 50% y
la compaiiia fijé la meta de reducir otro 50% como nuevo punto de referencia. Redujo
también las tasas de costos de operaciones del 380% al 189%; el tiempo de entrega de
fabricacion bajo de nueve a cinco meses; y el inventario se redujo de 99 a33 dias,
fijandose como meta los nueve dias.

Harley-Davidson respondi6é de forma muy parecida a la de Xerox, lo cual implicé como
en el caso de ésta compafiia, adoptar los sistemas de gestion japonés “Just in Time”.
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Ford Motor, General Motor, Hewlett-Packard, 3M, Black and Decker, John Deere,
Johnson Control, Omark y Motorola son algunas de las mas destacadas empresas
norteamericanas que ante la competencia global optaron por hacerle frente con la triple
ofensiva de JIT + TQM + ITP. (Justo a Tiempo + Calidad Total en Manufactura +
Involucramiento Total del Personal); Es esta triple ofensiva lo que ha dado en llamarse la
Produccion Magra, la cual esta centrada en la eliminacion sistemética de los desperdicios
y despilfarros. Lograr ello implicé a los efectos de tratar de acortar las distancias con sus
competidores extranjeros, sobretodo japoneses, aplicar la reingenieria en los procesos de
negocios. De tal forma lograron eliminar las improductividades en los procesos
productivos, comerciales y administrativos.

En el caso de Motorola, en 1981 su Comité de Politicas se propuso como objetivo
mejorar 10 veces sus niveles de calidad en todas las secciones de la compafiia, en un
lapso de cinco afios, e incluyd hasta departamentos cuyos niveles de calidad existentes
eran ya los mejores de la industria. En 1986, la empresa habia logrado y ain superado sus
metas. Para 1992 se puso como objetivo lograr un nivel de calidad del 99.9997% de
partes sin defectos, o sea 3,4 defectos por millon de oportunidades. Esto ha dado en
Ilamarse Sistema Seis Sigma.

A fines de los 70 y comienzo de los 80 empieza a construirse lo que luego daria en
Ilamarse la Teoria de las Limitaciones, punto de partida para los sistemas de produccién
sincronizada. La Teoria de las Limitaciones fue presentada por primera vez en 1984 en
La meta, escrito por Eliyahu Goldratt y Jeff Cox. Este libro poco usual expuso una teoria
de gestion bajo el estilo de una novela sobre un director de fabrica. La fabrica en cuestion
se encuentra en graves problemas y a raiz de ello corre el riesgo de ser cerrada por la alta
direccion de la empresa, pero finalmente la misma puede ser salvada echando por tierra
las respetadas y consagradas practicas de gestion que estaban creando tremendos
problemas.

En La meta, la contabilidad de costos tradicional y los sistemas de informacion de
desviaciones aparecen como responsables de muchos de los problemas que esta sufriendo
la fabrica. En lugar de concentrarse en las actividades que pueden incrementar los
beneficios, el sistema de contabilidad de gestion tradicional centra su atencion
principalmente en esfuerzos contraproducentes por reducir los costos por unidad de
producto. Si se hubieran realizado mejoras reales en las operaciones, el sistema de
contabilidad de gestion casi invariablemente habria enviado sefiales inapropiadas en
forma de desviaciones de costo desfavorables. A partir de alli se desarrolla una nueva
metodologia de mejora continua, fundamentada en la eliminacion sistematica de “cuellos
de botella” a los efectos de la mejor sincronizacion de los procesos productivos,
reduciendo los tiempos de espera y los niveles de inventario, incrementando los niveles
de rotacion, mejorando el cumplimiento de los plazos de entrega, e incrementando los
niveles de rentabilidad.
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1.1.2. Administracion de la Calidad Total

La Administracion de la Calidad Total (ACT) es el punto esencial en la forma de hacer
negocios, en ella descansa la técnica para garantizar la supervivencia en una competencia
a nivel mundial, asi modificando las acciones del area administrativa es posible cimentar
la transformacion de la cultura de hacer las cosas y las acciones de toda la organizacion.

La ACT se define como la filosofia y como un conjunto de principios reactores que
constituyen el fundamento de una empresa en mejora continua. Consiste en la aplicacion
de métodos cuantitativos y recursos humanos tendientes a mejorar todos los procesos de
una organizacion y satisfacer excesivamente las necesidades de hoy y sentar las bases
para las del futuro; en ella convergen técnicas y herramientas administrativas y el
esfuerzo para lograr mejoras de lo que ya se dispone, todo dentro de un marco de
disciplina. Para la aplicacion de la ACT se deben de aplicar los siguientes cinco
conceptos:

1. Una gerencia comprometida y participativa que permita ofrecer apoyo
organizativo de largo plazo que abarque todos los niveles, desde los més altos
hasta los mas bajos.

2. Un enfoque permanentemente en el cliente inmediato, tanto interno como externo,
es importante escuchar “la voz del cliente” y enfatizar en la calidad del disefio y la
prevencion de defectos, recordemos que hay que hacer las cosas bien desde un
principio y mantenerse en ello.

3. Uso efectivo del total de la fuerza de laboral.
4. Mejora Continua de la calidad del negocio y del proceso de produccién.
5. Medicién del desempefio de los procesos.

La aplicacion de los puntos anteriores constituye una excelente forma de llevar cualquier
negocio.

La gerencia debe de participar en el programa de calidad. Los objetivos de la calidad se
integran en el plan de negocio. Se define un programa anual de para el mejoramiento de
la calidad en el cual se convoca a la participacion de toda la fuerza laboral. La ACT es
una actividad permanente que requiere de su incorporacion en la cultura de una empresa,
no es meramente un programa de efimera aplicacion, asi la ACT se debe de comunicar a
cualquiera que influya en el desempefio de la empresa, tanto directamente como
indirectamente.

Un comparativo entre la administracion de calidad y la administracion de la calidad total
se muestra en la siguiente Tabla 1.
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Elemento de la Calidad

Administracién de la Calidad

Administracion de la Calidad Total

Definicion: Orientada al producto Orientada al cliente

Prioridades: En segundo lugar después del servicio y | lgual al servicio y al costo
el costo

Decisiones: De corto plazo De largo plazo

Enfasis:

En la direccién

En la prevencion

Errores:

En operacién

En sistemas

Responsabilidad:

De control de calidad

De todos

Solucién de problemas:

Gerentes

Equipos

Adquisicion:

Precio

Costo de ciclo de vida

Papel de la Gerencia:

Planear, asignar controlar y obligar

Delegar, asesorar, ayudar y ensefiar

Tabla 1 Administracion de Calidad VS Administracion de la Calidad Total

Una compafiia no podra emprender su transformacion a favor del ACT sino hasta que
tome conciencia de la necesidad de mejorar un producto o servicio. Esta toma de
conciencia se produce cuando una empresa pierde mercado o cuando se percata de que la
calidad y productividad van de la mano, cuando la ACT es condicion impuesta por el
cliente, de esta forma se justifica para ser incluida en un negocio y competir en los
mercados.

Recordemos que la automatizacion y otros recursos para mejorar la productividad no
seran de ayuda para la empresa si esta no logra vender sus productos o servicios debido a
su mala calidad.

Existen algunos motivos, de las cuales cada una por si sola justifica, la adopcion de la
Administracién por Calidad Total como proyecto de gestion, entre los cuales se tienen:.

» La llegada de una economia globalizada. La irrupcion de competidores nuevos en
el juego econémico mundial hace caducar a las empresas no competitivas, y
obliga a todas aquellas que quieran sobrevivir a apoyar de ahora en adelante su
actividad sobre una vigilancia meticulosa, atenta y permanente del mercado para
ajustar siempre mejor la calidad de la respuesta que se le pide.

» El caracter inevitable de la calidad total es la subita inversion en los paises
industrializados de la relacion de fuerzas entre una demanda menos creciente y
una oferta multiple, desde mediados de los afios setenta, por la explosion de Japon
y de los nuevos paises industrializados. He aqui que los consumidores y clientes
ante multiples ofertas se vuelvan mas exigentes y reclamen siempre mejor calidad
a precios siempre mas bajos.

» Se debe cambiar. En occidente se ha ido observando un menor compromiso de los
trabajadores para con la empresa. Es menester un cambio de actitud si queremos
conservar los puestos de trabajo frente a culturas con mano de obra mucho mas
comprometida y disciplinada.
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» Cuando la incapacidad de la empresa Tayloriana para reducir costos de no-
calidad. Fraccionada en grandes funciones auto centradas, generadora de la
empresa fantasma, mas preocupada en “hacer mas” que en “hacer mejor”, en
controlar y corregir que en prevenir, esta empresa, sobrecargada de costes inutiles
y de recursos ocupados en “fabricar nada”, pierde rapidamente terreno en la
competicién econdémica y se condena a muerte a corto plazo. La calidad total
constituye su Unica tabla de salvacion.

» Alude también a la organizacion Tayloriana y al desperdicio de inteligencia que
ha podido permitirse tolerar en la empresa, mientras la relacion entre la ofertay la
demanda era la inversa de la de hoy dia. De ahora en adelante, no se puede dejar
mas en un punto muerto a todas estas inteligencias puestas en barbecho en todos
los niveles y, particularmente, en los niveles de ejecucion, en el de los obreros y
empleados. La batalla de la calidad es demasiado dificil para que se tenga a toda
esta inteligencia apartada del combate.

» Existe un proceso de calidad total y que ciertas economias lo han adoptado, todas
aquellas que no lo han hecho han visto abrirse a toda velocidad un abismo en su
competitividad. Y lo que es cierto para las economias lo es también pasa la
empresa. Para ello es menester tomar en cuenta que el coste de la no-calidad en
las economias occidentales esta en el orden del 20% de su facturacion, en tanto
que en la economia japonesa se encuentra en el 12%. No reducir rdpidamente esta
brecha y ante el crecimiento econdémico de paises como China, Tailandia, Malasia
y otros paises del sudeste asiatico preanuncian inevitables derrotas.
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1.1.3. Los Costos de la Calidad

No hay visidn uniforme de lo que es costo de calidad y lo que debe ser incluido bajo este
término. Las ideas acerca del costo de calidad han venido evolucionando rapidamente en
los Gltimos afos. Anteriormente era percibido como el costo de poner en marcha el
departamento de aseguramiento de la calidad, la deteccion de costos de desecho y costos
justificables.

Actualmente, se entienden como costos de calidad aquéllos incurridos en el disefio,
implementacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de calidad de una
organizacion, aquéllos costos de la organizacion comprometidos en los procesos de
mejoramiento continuo de la calidad, y los costos de sistemas, productos y servicios
frustrados o que han fracasado al no tener en el mercado el éxito que se esperaba.

Si bien es cierto que existe costos ineludibles, debido a que son propios de los procesos
productivos o costos indirectos para que éstos se realicen, algunos autores, ademas de
estas erogaciones, distinguen otros dos tipos de costos; el costo de calidad propiamente
dicho, que es derivado de los esfuerzos de la organizacion para fabricar un producto o
generar un servicio con la calidad ofrecida, el "costo de la no calidad”, conocido también
como el "precio del incumplimiento™ o el costo de hacer las cosas mal o incorrectamente.

Este ultimo lo definen como aquellas erogaciones producidas por ineficiencias o
incumplimientos, las cuales son evitables, como por ejemplo: reproceso, desperdicios,
devoluciones, reparaciones, reemplazos, gastos por atencion a quejas y exigencias de
cumplimiento de garantias, entre otros. Por otra parte, otros incluyen a ambos bajo el
concepto de costo de calidad.

Bajo esta Optica, los costos relativos a la calidad pueden involucrar a uno 0 mas
departamentos de la organizacion, asi como a los proveedores o servicios subcontratados,
al igual que a los medios de entrega del producto o servicio.

Esto significa que no estan exentas de responsabilidad las areas de ventas, mercadotecnia,
disefio, investigacion y desarrollo, compras, almacenamiento, manejo de materiales,
produccion, planeacion, control, instalaciones, mantenimiento y servicio, etc. De ahi que,
en la medida en que vea mas ampliamente el costo de calidad, dependera su importancia
y peso especifico dentro de la administracién de un negocio o su impacto en los procesos
de mejoramiento tendientes a la calidad total.

El costo de la calidad no es exclusivamente una medida absoluta del desempefio, su
importancia estriba en que indica donde serd mas redituable una accion correctiva para
una empresa.
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En este sentido, varios estudios, autores y empresas sefialan que los costos de calidad
representan alrededor del 5 al 25 % sobre las ventas anuales. Estos costos varian segin
sea el tipo de industria, circunstancias en que se encuentre el negocio o servicio, la vision
que tenga la organizacion acerca de los costos relativos a la calidad, su grado de avance
en calidad total, asi como las experiencias en mejoramiento de procesos.

Alrededor del 95% de los costos de calidad se desembolsan para cuantificar la calidad asi
como para estimar el costo de las fallas. Estos gastos se suman a valor de los productos o
servicios que paga el consumidor, y aungue este ultimo solo los percibe en el precio,
Ilegan a ser importantes para él, cuando a partir de la informacion que se obtiene, se
corrigen las fallas o se disminuyen los incumplimientos y reproceso, y a consecuencia de
estos ahorros se disminuyen los precios.

Por el contrario cuando no hay quien se preocupe por los costos, simplemente se
repercuten al que sigue en la cadena (proveedor-productor-distribuidor-intermediario-
consumidor), hasta que surge un competidor que ofrece costos inferiores.

Generalmente la medicién de costos de calidad se dirige hacia areas de alto impacto e
identificadas como fuentes potenciales de reduccién de costos. Aquéllas que permiten
cuantificar el desarrollo y suministran una base interna de comparacion entre productos,
servicios, procesos y departamentos.

La medicion de los costos relativos a la calidad también revela desviaciones y anomalias
en cuanto a distribuciones de costos y estandares, las cuales muchas veces no se detectan
en las labores rutinarias de analisis. Por Gltimo, y quizas sea el uso mas importante, la
cuantificacion es el primer paso hacia el control y el mejoramiento.
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2. KAIZEN: FILOSOFIA DE MEJORA CONTINUA

“El Japon se parece a mil relojes sincronizados. Todos tienen la misma
apariencia, todos marcan la misma hora, pero cada cual es una maquina
que sigue su propio ritmo”

Mr. Taichi Sakaiya.

2.1 DEFINICION DE KAIZEN
Literalmente la palabra KAIZEN, viene de dos ideogramas japoneses i (KAI) que

significa cambio y ¥ (ZEN) que significa bueno. De esta forma se muestra el ideograma
de KAIZEN en la Fig. 1:

Fig. 1 Ideograma KAIZEN

El término KAIZEN ha ido evolucionando y evolucionando de acuerdo a diferentes
connotaciones, dependiendo del contexto en que se use, ahora mencionaremos dos
apreciaciones de las definiciones de KAIZEN:
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“KAIZEN significa mejoramiento continuo que involucra a todos,
gerente y trabajadores por igual”
Masaaki Imai.
Acufador del termino KAIZEN
Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success.

“Una filosofia de gestidbn que genera cambios o pequefias mejoras
incrementales en el método o procesos de trabajo que permite reducir
despilfarros y por consecuencia mejorar el rendimiento del trabajo,
Ilevando a la organizacion a una espiral de innovacion incremental”

M. A. E. Francisco Suarez B.
El KAIZEN: La filosofia de mejora
continua e innovacion incremental
detras de la administracion por
calidad total.

En el KAIZEN la participacién voluntaria y auténoma de cada uno de los empleados es la
base principal sobre el que se edifica, asi una base solida consolidard una torre mas alta,
de aqui que cada uno de los participantes debe de tener como premisa la realizacion de
las rutinas de mejora, con el fin de incrementar valor en el lugar de trabajo, siempre y en
todo momento bajo un contexto realista.

El termino KAIZEN no es un solo concepto, como ya se menciono es una filosofia de
desarrollo personal basada en el interés por mejorar dia con dia, cimentada en la vida
cotidiana, alcanzando el contexto laboral y por ende reflejado en el contexto social y
reflejandose en el medio ambiente.

Por esta razon muchas veces se usa el KAIZEN como un sinénimo de Mejora Continua,
sin embargo hay que puntualizar que cualquier esfuerzo por realizar una cultura de
Mejora Continua en una empresa sera nulo si antes no se alimenta el deseo de superacion
personal y profesional de cada individuo.
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2.2. CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL KAIZEN

La forma esencial en que se conforma el KAIZEN es delimitado por diferentes autores
con las siguientes 5 caracteristicas:

Gestion y Administracion con KAIZEN en la organizacion

El enfoque a los procesos y no a los resultados.

La prioridad es la calidad

Analisis y muestreo de datos

Cadena de sucesos, mi cliente principal es el siguiente en el proceso

bR

De esta forma se daréa la explicacion del por que estos cinco puntos se vuelven esenciales
en el KAIZEN.

2.2.1. Gestion y Administracion con KAIZEN en la organizacion

Compuesto a su vez en dos términos sencillos: Mantener la Gestion y Mejorar la Gestion.

El mantener la Gestion

Bajo la percepcion japonesa se reduce a operar, medir y mantener los estandares
establecidos de trabajo, termino conocido también como mantener el Sistema de
Estandares Operativos (SEO).

Mejorar la Gestién:

Se refiere al uso de técnicas tales como: la direccidn empresarial a través del
despliegue de politicas (Hoshin Kanri), el control y la mejora de los procesos y la
formaciéon de equipos de mejora (involucramiento global) que son los medios por los
cuales se obtendran mejoras en la gestion.

Asociemos de la siguiente manera este termino, cuando se tiene un proceso controlado, es
decir que cuando medimos y mantenemos los estandares de operacion estipulados, ya sea
en calidad del producto o bien en calidad de un servicio, estamos cimentando una alta
experiencia en el proceso, es decir somos expertos en la funcion realizada, una vez
alcanzada esta meta, se deben de comenzar a buscar atajos que nos ayuden a mantener los
estandares, el uso de técnicas como las ya mencionadas entran en acciéon y nos ayudan en
gran medida al mejoramiento mayor de nuestro proceso.
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2.2.2. El enfoque a los procesos y no a los resultados.

Bajo la estructura del KAIZEN, es primordial el entender que nuestros procesos son una
serie de eventos, los cuales no son fortuitos, tomando esto como premisa del KAIZEN, se
comprende que es necesario el dividir y medir nuestros procesos en puntos de control.

Bajo la Gestion y Administracion del KAIZEN en dichos puntos, se identificaran dentro
de cada proceso puntos complejos y tortuosos que indiquen perdidas en la operacion
diaria, estos puntos pueden ser desde el mismo sistema administrativo en seguimiento
burocratico de algin proceso, es decir pasos innecesarios a seguir, hasta llegar a la
complacencia del empleado, que es cuando se mecaniza un proceso a tal grado que es
parte esencial del proceso mismo, este puede ser una carga en tiempo importante en
nuestro proceso, aqui cabe mencionar que no existe excitacion que motive al empleado en
la busqueda de soluciones alternas y mejoramiento de su proceso.

Cuando se habla de el enfoque a los procesos y no a los resultados, se debe de entender
que con anterioridad se estaban cumpliendo las metas pactadas, es decir, que se tenia un
proceso sin variabilidad de resultados, pero se querian mejorar, de esta forma cualquier
mejora dentro de nuestro procesos se vera automaticamente reflejada en el resultado.

De esta forma libre de presiones hacia la parte operativa del proceso, se fomenta la
participacion activa de todos los miembros de una organizacion, con el esfuerzo, la
busqueda de mejoras y el mantenimiento de los estandares del proceso, esta es la
diferencia del KAIZEN con algunos sistemas de administracion tradicional.

Si nos enfocamos en los resultado, estaremos hablando de que el fin justifica los medios,
es decir, si tuviesemos que entregar 100,000 piezas de un lote a algun cliente, nuestro
proceso probablemente las entregue, pero a costa de haber fabricado 101,000, es decir,
con 1,000 defectos, lo que se desea mostrar es que cuando te enfocas en un resultado, tu
meta es definida directamente, sin observar problemas dentro de tu proceso, visto desde
el nivel de personal de produccion si se le piden que entreguen estas cantidades, ello serd
sin ver a los lados que pudiese realizar mal.

Hay que cuidar como se produce, la oportunidad de observar el proceso nos enfoca en lo
sistematico y no en lo particular de un nimero.
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2.2.3. La prioridad es la calidad

“Si mejoras la calidad, reduces los costos, mejoras la productividad,
satisfaces al cliente e incrementas utilidades”
Deming, William E.
Consultor 'y  difusor  del
concepto de Total Quality.

KAIZEN como ya mencionamos es una filosofia que nos detona una reaccién en cadena
de eventos de mejora, puesto que genera la vision de la bdsqueda de soluciones,
competitividad y el compromiso en todos los miembros de la empresa, ello nos genera un
ambiente de trabajo en donde la moral, el rendimiento y la ética del empleado se ve
reflejada, se compromete el trabajo y se sistematiza la lucha por un objetivo en comdn.

Partimos del fomento en la calidad particular en cada individuo hacia su trabajo
reflejaindose en un producto terminado de bajo costo y alta calidad. Es por ello que
KAIZEN es una filosofia de vida.

La calidad no cuesta, tampoco es un regalo, pero es gratuita. Lo que cuesta dinero son las
cosas que no tienen calidad - todas las acciones que resulten de no hacer bien las cosas a
la primera vez.

La calidad no sélo no cuesta, sino que es una auténtica generadora de utilidades. Cada
peso que se deja de gastar en hacer las cosas mal, hacerlas de nuevo o en lugar de otras,
se convierten en medio peso directamente en las utilidades. En estos dias en que "nadie
sabe lo que va a suceder mafiana en nuestros negocios”, no quedan muchas formas de
incrementar las utilidades.

En cualquier aspecto de la vida este termino es aplicable y defendible, quienes dan un
servicio deben de satisfacer y/o exceder los requerimientos planteados por un cliente, de
esta manera una cascada de eventos satisfactorios tienden a darse.

Cabe mencionar que en lo referente a servicios ofrecidos por personal de alta calidad en
su trabajo, fuere cualquiera su linea de accion, mencionaremos que se aspira a: mejores
posiciones laborales, mayores ingresos, mayor estabilidad y seguridad social, etc.

En un producto se ve reflejado en la reduccion de quejas de los clientes, en un menor
costo de fabricacion, mayor captacion de clientes, supervivencia en un mundo
globalizado, etc.
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2.2.4. Analisis y muestreo de datos

“Los hechos son importantes y su importancia debe reconocerse con
claridad: dando por sentado, se procede a expresarlo con cifras y datos,
por lo tanto, debemos hablar con hechos y datos , utilizando los métodos
estadisticos para analizar los hechos y los datos, lo cual permite hacer
calculos, formar juicios y luego tomar medidas”.
Dr. Ishikawa, Kauro
Considerado el Padre del anélisis
cientifico de las causas de problemas
en procesos industriales

Lo que no se puede medir no se puede mejorar, cita una variedad de textos, es la manera
en que se muestra la importancia de medir, referente a la gestion de procesos.

Hablar con datos representa la objetividad y sistematizacion del trabajo, la cual se
sustenta en técnicas estadisticas basicas como los diagramas de Pareto, los diagramas de
Ishikawa, las hojas de verificacion e incluso algunos tipos de graficos de control. La
eliminacion de corazonadas, la eliminacion de sentimientos y los “yo creo”, son
significativos en mostrar de forma transparente el proceso que tenemos.

La transparencia de datos cimienta la confianza entre todos los miembros de la
organizacion, compromete los resultados esperados y mantiene un ambiente de
cooperacion.

2.2.5. Mi cliente principal es el siguiente en el proceso

El compromiso de llevar a cabo el trabajo bajo un estricto compromiso de calidad
individual de cada miembro de la organizacion, se reflejara en el producto o servicio que
recibe el cliente, ahora bien si este enfoque lo damos de manera esencial en cualquier
actividad, tendriamos que especificar un objetivo que englobe esta actitud en una
organizacion, se definiria con la frase conocida y definida como el cliente es primero,
ahora si lo enfocamos en el hecho de que un proceso esta subdividido por areas
funcionales, se veria definido por un mi cliente principal es el siguiente en el proceso.

De esta forma existe el compromiso de hacer un trabajo bien y a al primera, en un sistema
KAIZEN no se deben de arrastrar problemas originados en diferentes areas, debido a que
la acumulacion de pequefias discrepancias en un servicio o subproducto, genera un
problema de calidad mas grande, como una bola de nieve, si la dejamos correr y arrastrar
mas problemas, al final no podriamos rescatar ni una minima parte de lo producido.
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3. IMPLEMENTACION DE KAIZEN

La metodologia del KAIZEN, propuesta es tomada por infinidad de autores como una
formula méagica, pues requiere solo un cambio de actitud, pero requiere el cambio de la
idiosincrasia de los integrantes de una compafiia, dentro de las tantas metodologia de
implementacion se propone una que converge en aspectos tomados por el Ing. Imai
Masaaki y por el Ing. Suarez Barraza, pues parte del sentido comun, hecho sencillo, el
cual se asimila facilmente y de forma automética la temética a establecer en la
implementacion de dicha metodologia en un sistema tan complejo como es una
organizacion. Estableciendo principios directores que engloban los pilares del KAIZEN:

Definiendo el Entorno de los Procesos

Comenzar con lo basico

Mantener y mejorar continuamente los estandares
Enfocarse a los procesos de mejora

Enfocarse a las personas

SR S

3.1 DEFINIENDO EL ENTORNO DE LOS PROCESQOS

Los procesos son variados y englobarlos en forma particular resulta casi imposible dar un
panorama particular, sin embargo se tiene que hacer notar que en su integracion
convergen en puntos estratégicos para la implementacién de KAIZEN, de esta forma
primero se expondran las caracteristicas a las que debemos llegar aplicando la
metodologia KAIZEN vy las diferencias entre procesos tradicionales de la manufactura
americana de la manufactura japonesa, de modo que se valla aclarando del por que una
implementacion KAIZEN es necesaria en México en su lucha por ser mas competitivo,
atraer mayor inversion extranjera y por ende ganar mercado en un mundo globalizado,
que cada vez se ve mas atraido por el mercado Chino.

3.1.1. Caracteristicas de los Procesos.

Las caracteristicas de los procesos desde el punto de vista del KAIZEN, debe de cumplir
con 10 caracteristicas esenciales:

1. Tiene una secuencia logica lineal, que tiene un flujo continuo, compuesto por
actividades que consumen un conjunto de insumos y que los transforman en
resultados Utiles para uso interno y/o externo; su secuencia de actividades légicas
constituye un enlace evidente en el sistema Proveedor- Transformador-Insumo de
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10.

la organizacién, la cual debe ser descrita como un mapa integral que explique
todos los elementos del proceso.

Cada Proceso tiene bien definidas sus fronteras (alcances y limites del proceso).
Es decir, se conoce el inicio y fin del mismo y por lo tanto se conocen sus
entradas o insumos (input) y salidas o resultados (output).

Todo Proceso tiene un proposito especifico, el cual debe estar alineado a la
politica y a los objetivos estratégicos de la organizacion y debe estar dirigido a
cumplir con los requerimientos de sus clientes tanto internos como externos, con
el fin de crear valor para los mismo a través de mantener y mejorar los estandares.
Dicha fase de planeacion que crea su propia estructura y disciplina en la gestion
de los mismos.

Las actividades y tareas de los Procesos son ejecutadas por seres humanos
interrelacionados directamente con las maquinas y los equipos. Estas diferencia
son de tomarse en cuenta cuando se desean mejorar las actividades claves o
esenciales (que agregan valor) y actividades no esenciales 0 muda en el proceso.

Debe definirse con claridad a quien esta asignado el proceso, quien es el
responsable del desempefio del mismo.

Un proceso debe cruzar las barreras organizacionales a través de un flujo
horizontal, por lo que debe haber total comprension del mismo, para alcanzar los
objetivos establecidos.

Debe medirse el desempefio del proceso contra sus objetivos operativos
establecidos. Estos controles, medicion y retroalimentacion oportuna deben ser
parte esencial de la operacion del proceso. Las variables a medir cominmente
son: la capacidad del proceso, los tiempos de ciclo, la eficiencia, la eficacia, la
calidad y los costos operativos.

Todo proceso debe tener definidos los puntos fisicos de control y medicion,
puntos fisicos de retroalimentacion, indicadores claves de operacion, asi como
mecanismos Yy herramientas de recoleccion de datos, que deban ser medidos de
manera periddica, frecuente y planeada.

De cada proceso se deben de tener en existencia y actualizados los estandares de
trabajo, asi como el requerimiento para el entrenamiento al personal de aquellas
actividades esenciales claves.

Cada proceso debe de tener documentado sus hojas de desarrollo, en las cuales se
documentan sus procedimientos de cambio cuando se realice una mejora que
afecte al mismo.
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3.1.1.1. Procesos Tradicionales VS. KAIZEN

Un proceso tradicional, opera de manera constante en los sistemas organizacionales
nacionales, la primera impresion es la caceria de culpables, un proceso de esta indole
busca de manera superficial eliminar un problema, de esta forma cuando se tienen
objetivos no cumplidos, la eliminacion de areas y el cambio de personal son los reflejos
tradicionales de sistemas administrados bajo Procesos tradicionales.

Es cierto que en la lucha actual por mantenerse en el mercado, un producto o servicio no
puede darse el lujo de perder clientes, tener no conformidades de los clientes, derivados
de errores de sus empleados lo condena a morir, sin embargo, en muchos de los casos no
es el empleado el que comete el error, es el procedimiento que seguia, pero como el
reflejo fue el empleado, la primera solucién factible es el retirarlo de la funciéon que
realizaba. Cuando ello pasa, estamos limitando el aprendizaje que una de estas acciones
nos deja.

“Quien no puede recordar el pasado esta condenado a repetirlo”
Santayana, George

Una mala actividad que se ve reflejada en una queja es una critica que nos abre la
oportunidad de mejorar y evolucionar.

Cuantas veces se ha escuchado el termino evolucionar o morir, muchos seres vivos se
mantienen hasta nuestros dias a base de la evolucion natural de su fisonomia y cambio de
habitos con adaptacion a sus cambios de habitat, en un proceso de manufactura o de
servicios, la manera natural de evolucion es el mejoramiento continuo, en un principio
una lucha contra corriente, pero cuando se ha logrado su asimilacion, sin intentar mucho
y sin que sea perceptible se tendra esa evolucion, pues sera de forma sencilla.

Cuando se cumplen las 10 caracteristicas bésicas de los procesos, se identifica la esencia
del proceso, los alcances y las necesidades a cubrir en su paso por alguna éarea
organizacional, de esta forma la agilidad del proceso esta intimamente ligado con el
establecimiento de estandares de trabajo. Al igual que en un servicio, en un proceso de
manufactura se busca no generar demoras por desinformacion, perdidas de documentos o
morosidad. Todas las actividades que no generan valor son una arteria que obstruye el
flujo de un servicio, estas trabas deben ser erradicadas por completo del cuerpo del
proceso. “Manufactura sana en proceso sano”, nos llevara a mantener una empresa a flote
sobre cualquier adversidad en el mercado mundial.

El establecimiento de estandares en los procedimientos definen las funciones necesarias
para cada area de trabajo, o bien dentro de cada requerimiento, las necesidades a cumplir
de forma directa y puntual de nuestro cliente.
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Las rupturas y fragmentaciones de los estandares de trabajo son facilmente reconocidos y
permiten la retroalimentacion, el redisefio del estandar, lo que lleva al KAIZEN
(Mejoramiento Continuo).

Las diferencias entre funciones de una organizacion tradicional y el enfoque a la mejora
continua de procesos (KAIZEN) se resumen en la siguiente Tabla 1:

Funciones derivadas de una organizacion

Enfoque a la mejora continua de procesos

tradicional

(KAIZEN)

Los empleados siempre son la fuente de los
problemas.

Los procesos que no funcionan correctamente
son el problema

Se enfatiza el enfoque en el empleado.

Si surge un problema se busca cambiar
personas, estructura, funciones, objetivos, etc.

Se piensa en compafieros y colegas

Solo hay que mejorar el proceso.

Se evalla el desempefio individual.

Se evalta el rendimiento del proceso.

Orientacion al resultado final y a los costos de
operacion.

Orientacion al proceso, la creacion del valor
del mismo, aseguramiento de la calidad en
medio del proceso y satisfaccion del cliente.

Orientacion al control de las persona

Orientacion al control de los procesos,
creacion de valor de las actividades del mismo,
aseguramiento de calidad en medio del
proceso y mejoramiento del proceso.

Responsabilidad de los empleados en base a
funciones (fragmentada y quebrada)

Responsabilidad de todos los empleados,
cooperacion y desarrollo.

Se piensa en jefes de departamentos y
relaciones jerarquicas “Jefe y Subordinados”

Se piensa en relaciones de cooperacion,
duefios del proceso, relaciones de colegas,
cliente y proveedores, en un ambiente de
responsabilidad, moral y por ende alta calidad.

Enfrenta y corrige los errores

Reduce la variabilidad de los procesos y
mantiene y mejora los estandares de los
mismos.

Cada empleado debe seguir sus instrucciones
de trabajo y realizarlos.

Comprension de que el empleado solo es parte
de un proceso integrado que colabora en la
ejecucion del mismo.

Se piensa en burocracia y formalismo.

Se piensa en flexibilidad, mantenimiento y
mejoramiento de los procesos.

Siempre se puede despedir un empleado para
reducir costos.

Siempre se pueden mejorar los procesos para
reducir costos.
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3.1.2. GEMBA

Es necesario definir primeramente el lugar sobre el cual vamos a trabajar, este es llamado
dentro de la literatura japonesa como GEMBA, de tal forma:

“GEMBA significa el lugar donde se forman los productos y servicios”

Masaaki Imai.
Acufador del termino KAIZEN

Es facil asimilar como el lugar de la accidn el area de interés a mejorar.

Para nuestro caso de estudio, nuestro GEMBA es donde se ven reflejados los esfuerzos
de todas las ramas profesionales que se ven conjuntadas como areas subdivididas de
trabajo, que buscan un mismo fin.

La sinergia de todas la areas son esenciales para el buen desarrollo de una planta
productiva, donde mercadotecnia da a conocer el producto, ventas se encarga de la
logistica de distribucion, compras de la adquisicion de servicios y materias primas, todas
las &reas hasta ahora de indole administrativas, se convierten en clientes y proveedores
dentro de la planta productiva, asi llegamos al corazon de nuestro proceso de produccion,
el GEMBA Productivo sobre el que vamos a trabajar.

Hay que sefialar que dentro de cada area que suministra o requiere de los resultados del
GEMBA Productivo, existe un subproceso que se lleva rutinariamente, mismo que
Ilamaremos GEMBA Administrativo, entonces partiremos de lo general a lo particular, es
decir plantearemos las bases aplicables de forma general a la aplicacién por area de
trabajo.

“En el GEMBA, el valor de satisfaccion al cliente se agrega al producto
0 servicio que permite a la compariia sobrevivir y prosperar”

Masaaki Imai.
Acufador del termino KAIZEN

Una de las razones por las cuales buscamos la implementacion de KAIZEN, es la
eliminacion de despilfarros, la satisfaccion del cliente y la reduccion de costos.
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3.1.3. MUDA

Dentro de la metodologia KAIZEN, existe una palabra que define perdidas, y esta es:

“Cualquier actividad de los procesos de una organizacion, que no genera
valor a la misma, y consume recursos se denomina MUDA”.

Al respecto, Taiichi Ohno, menciona que:

“Cuando producimos creamos incontables numeros de MUDAS, tales
como personal en exceso en el proceso (que no agregan valor), uso
anticipado a la necesidad real de los materiales, energia y otros recursos,
cargos de intereses financieros sobre los inventarios de productos
acabados, areas de almacenaje necesarios para acomodar inventarios
excesivos, costos de manejo y transporte de producto. En un periodo de
crecimiento lento del mercado, la produccidn en exceso es un crimen”.

Ohno, Taiichi,
Ingeniero japonés que disefio el
sistema de produccion Just In Time
para TOYOTA.

3.1.3.1. MUDA Estratégicas

Las denominadas MUDA estratéegicas, estan conformadas por:
Capacidad desaprovechada de los empleados.

Uno de los mayores desperdicios en la mayoria de las empresas es la falta de las
capacidades (conocimientos, aptitudes, experiencias) de los empleados y obreros.
Fundamentalmente se debe a la aplicacion de los criterios BAJO LA FILOSOFIA DE
Taylor de que los directivos piensan y los empleados s6lo ejecutan. Criterio que impide
utilizar las experiencias y conocimientos de aquellos que dia a dia realizan sus tareas en
la linea de batalla de las operaciones. Debe reconocerse que el empleado no sélo esta en
condiciones de utilizar sus manos, sino también su cerebro. Impedir ello es desperdiciar
un enorme potencial de crecimiento para la organizacion y sus individuos.

Otra actitud muy tipica de las empresas es contratar a externos sin darle la posibilidad a
aquellos que trabajando en ella, y poseen conocimientos y experiencias para ejecutar las
mismas. Ello origina la desmotivacion de los empleados por capacitarse, y la disminucion
del apoyo de éstos hacia la organizacion.
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La excesiva division del trabajo tiende no sélo a limitar las capacidades de los individuos,
sino que provocan su agotamiento fisico y mental.

Todos estos son causas de bajos niveles de compromiso y se ven muchas veces reflejados
en la alta rotacion de empleados. En Japon la baja tasa de despidos y el alto compromiso
del personal dan una mayor rentabilidad al proceso y por ende a la empresa.

Cuando se tiene un nuevo empleado, se tiene que invertir tiempo en su capacitacion y la
velocidad de aprendizaje del mismo depende de que tan estandarizado se tenga dicho
proceso, se tiene que contemplar que mientras se capacita a un nuevo empleado, no solo
se invierte tiempo, se invierte produccion y en momentos se arriesga un mal
procedimiento que genere en una no conformidad de nuestro cliente inmediato. La
pérdida de la pericia, es decir de la técnica o de los conocimientos, es un enorme
problema que muy pocas empresas han intentado solucionar.

Los empleados se pagan por una jornada de trabajo de siete u ocho horas. Una
investigacion reciente ha revelado que, en la préactica, solo se usa alrededor de un 20% de
los conocimientos de que dispone la empresa. Eso quiere decir que todavia queda espacio
para una mayor eficacia, mayores beneficios, un mayor crecimiento y un mayor margen
competitivo, entre otras muchas cosas, y que basta con gestionar mas eficazmente los
conocimientos internos de la organizacion para hacerlo realidad. Los conocimientos son
un activo y, al igual que todos los activos, tienen que administrarse. Imaginemos por un
momento cuales serian las consecuencias sobre la situacion de la organizacion si todos
los activos materiales, tales como fabricas, oficinas y maquinas, solo se utilizaran un 20%
del tiempo. La formacion es una de las vias de desarrollo y mantenimiento del valor de
un empleado para la organizacion.

Debe tenerse siempre en cuenta que cada vez que se va un empleado de la organizacion,
ésta pierde una parte de la memoria corporativa.

La participacion de los empleados por medio de equipos de trabajo y sistemas de
sugerencia le permiten una mayor autovaloracion y crecimiento personal, logrando una
mayor participacion y con ello un superior compromiso con los destinos de la empresa. Y
en segundo lugar mediante el enriquecimiento del trabajo, tanto horizontal como vertical,
0 sea permitiendo desarrollar una mayor parte del proceso, y por otra permitiendo a los
empleados organizar y planificar sus propias labores en la medida de lo factible.

De parte de la organizacion es primordial contar con una base de datos que sirva de
inventario de todas las experiencias (tanto dentro como fuera de la empresa),
conocimientos, cursos de capacitacion y aptitudes, de los distintos empleados. Ello le
permitira hacer una utilizacion éptima de sus recursos humanos.
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Los recursos humanos son fundamentales por ende para la existencia de la empresa.
Depende de cdmo trate ésta a sus empleados, trataran estos a sus clientes. Ello es un
punto a considerar en el marco de lo que se considera la satisfaccion plena de los
consumidores. Por otra parte para realizar cualquier tipo de cambios es fundamental
superar la resistencia al mismo de los empleados; s6lo se lograra ello haciendo a estos
participes reales de tales cambios operativos, y escuchando activamente y sinceramente
sus sugerencias, alertas y reclamos.

El personal es una fuente inagotable de sugerencias y ello quedé claramente demostrado
en los procesos implementados en las empresas japonesas que forma un pilar importante
en la implementacion de KAIZEN

Sea cual sea las caracteristicas de los procesos productivos, posean estos mayor 0 menor
automatizacion o robotica, los empleados cuentan tanto en la mejora de los procesos,
como en los disefios de los productos y servicios, asi también en los procesos de
mantenimiento, en la atencion de los clientes y en los procesos de comercializacion.
Dejar de lado a los empleados y obreros es una invitacion al desastre.

La Falta de enfoque y posicionamiento.

La ausencia de enfoque lleva a la empresa a malgastar sus recursos, incurriendo en bajos
rendimientos e inclusive en pérdidas. El enfoque implica concentrar las energias y
capacidades empresariales en aquellas actividades o negocios en los cuales la compafiia
tenga ventajas competitivas o bien generen las mayores utilidades o niveles de
rentabilidad.

Se dan frecuentemente casos en los cuales las actividades generadoras de los mayores
beneficios no coinciden con las que poseen mayor rentabilidad. Habra que analizar si se
concentran los recursos en las actividades mas rentables, o bien si estas no son factibles
de ampliar concentrar un mayor esfuerzo en hacer mas rentables las actividades que
generan mayores niveles de ganancia.

El destinar recursos a un sin fin de actividades lleva a disminuir los controles, hacer
menos eficiente la asignacion de los recursos, y perder posicionamiento en la mente de
los consumidores.

Concepto poco claro para muchos empresarios y que lleva a estos a cometer enormes
desaguisados. El posicionamiento tiene que ver como se dijo antes con la posicion que un
producto o concepto tiene en la mente de los consumidores. En ello tiene suma
importancia el nombre que se de a los mismos
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Tiempo.

Recurso no contabilizado y por lo tanto no tenido en cuenta a la hora de mostrar los
resultados. Recurso que no puede reservarse, sino que se consume hagamos 0 no una
utilizacion atil del mismo. Malgastar el tiempo es algo muy grave, s6lo cuando hemos
pasado un periodo largo de tiempo suelen darse cuenta la forma en que este a trascurrido
sin haberse generado resultado alguno. Malgastar el tiempo de clientes, usuarios,
empleados, inversionistas y de los propios directivos es algo grave, que termina con la
pérdida de confianza de muchos de éstos.

El tiempo debe enfocarse tanto a los tiempos de espera, preparacion, de espera de proceso
y de inactividad, sino también los tiempos de entrega, de mejoras, de atencion y
respuestas, de produccion de nuevos disefios y de generacion de resultados positivos para
las partes interesadas en los procesos y actividades de la empresa.

Es necesario tanto presupuestar como inventariar la utilizacion de este recurso a los
efectos de hacer un uso méas productivo y eficaz del mismo. Deben fijarse objetivos con
fechas claras de ejecucién y realizacion. Es menester realizar la mayor cantidad posible
de mejoras tanto en productos como en procesos en la menor cantidad de tiempo posible.

La empresa cuyos directivos y procesos pierden en hacer un 6ptimo uso de éste recurso
esta sin lugar a dudas en el camino a perder la carrera de la competitividad.

Informacion.

En este caso el problema puede estar dado tanto por la ausencia, como por la mala
utilizacion de la misma. La falta de informacion en tiempo y forma genera la incapacidad
para aprovechar las oportunidades, corregir los defectos, hacer frente a adversidades y
mejorar los procesos de produccion y satisfaccion. En muchos casos si bien los procesos
existen, estos son ineficientes e ineficaces, debido al consumo de recursos suministrando
informacion poco confiable e inoportuna.

Desperdiciar las oportunidades del entorno. Ya sea por falta de informacion, mala
planificacion, incapacidad de direccion, o carencia de recursos materiales 0 humanos una
empresa puede perder importantes oportunidades engendradas en el entorno externo a la
misma. Es obligacion de los directivos planificar de antemano las acciones a realizar para
aprovechar oportunidades que se pueden dar en determinados escenarios econémicos,
sociales, tecnologicos y politicos.

Desperdiciar las fortalezas de la empresa. La mala planificacion, la ausencia de
inventarios permanente de recursos humanos, una mala o pésima gestion de tesoreria son
entre otras las razones por las que no se aprovechan plenamente las fortalezas de la
empresa para generar beneficios econdémicos y de posicionamiento.
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La Pérdida de clientes y consumidores. Por no hacer caso a sus reclamos, no tomar en
consideracion sus sugerencias, no prestar un servicio de calidad, no estudiar debidamente
sus necesidades y deseos gran cantidad de compafiias pierden dia a dia su activo mas
preciado “el cliente”.

Todas estas mudas estratégicas pueden ser resumidas en un gran muda constituido por la
falta de planificacion. Confirmandose la famosa frase que expresa “no planificar es
planificar para el desastre”.

La planificacion como la mejora continua requiere de disciplina y responde a una cultura
que fije claramente objetivos de excelencia. Pocos planifican, y muy pocos lo hacen a
conciencia, como un proceso que debe evaluarse y mejorarse dia a dia.

Como se dijo antes es responsabilidad de los directivos eliminar estos desperdicios que
tanto dafio hacen a la empresa, y la forma de realizarlo es mediante la excelencia en los
procesos de planificacion. Una planificacién continua y llena de vida, en contraposicion a
los planes meramente formales, periddicos y que acumulan polvo en las oficinas.

Mas importante que el plan en si mismo, es el proceso de planificacion como
metodologia de diagndéstico, analisis, evaluacién, creatividad, innovacion y actitud pro-
activa, por parte de los directivos y con participacion plena de la organizacion en su
conjunto.

3.1.3.2. Clasificacion Basica de MUDA

El profesor Taiichi Ohno, menciona siete tipos basicos de MUDA en los entornos
productivos, la identificacion de dichos tipos de desperdicios es tarea de todos en la
compafiia, pues de ello depende la implementacion de KAIZEN.

MUDA de Sobreproduccion.

MUDA de Inventarios innecesarios.

MUDA de Reparaciones/Rechazo de Productos Defectuosos.
MUDA de Movimientos.

MUDA de Procesamiento.

MUDA de Tiempos de Espera.

MUDA de Transporte

Nooas~wdpE
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3.1.3.2.1. MUDA de Sobreproduccion.

Esta es desde el punto de vista de inversion de dinero en el tiempo una perdida, en un
mercado global un peso el dia de hoy no es el mismo el dia de mafiana, se tiene que
recuperar de forma mas répida la inversion.

Sus causas bésicas son:
» Cuando no se tiene certeza del consumo real de un producto.

» Cuando se tienen procesos inestables de produccion, es decir variabilidad, Fijar
un porcentaje de produccién en caso de posibles defectos de produccion.

» Falta de control del mismo proceso obliga a tener el factor miedo por parte de los
operarios de produccién. Bajos niveles de control de mantenimiento a equipos que
generan fallas esporadicas, incontrolables e impredecibles son un ejemplo de este
punto.

» Fijar metas o objetivos locales de productividad., procesos aislados y falta de
comunicacion, los denominados cuellos de botella entre un subproceso y otro.

3.1.3.2.2. MUDA de Inventarios Innecesarios

Tiene muchos motivos, y en el se computan tanto los inventarios de insumos, como de
repuestos, productos en proceso e inventario de productos terminados. El punto 6ptimo
de pedidos, como el querer asegurarse de insumos, materias primas y repuestos por
problemas de huelgas, falta de recepcion a término de los mismos, remesas con defectos
de calidad y el querer aprovechar bajos precios o formar stock ante posibles incrementos
de precios, son los motivos generadores de este importante factor de desperdicio. En el
caso de productos en proceso se forman stock para garantizar la continuidad de tareas
ante posibles fallas de maquinas, tiempos de preparacion y problemas de calidad. A los
factores apuntados para la sobreproduccion deben agregarse las pérdidas por roturas,
vencimiento, pérdida de factores cualitativos como cuantitativos.

3.1.3.2.3. MUDA de Reparaciones/Rechazo de Productos Defectuosos.

Muda de reparacion y rechazo de productos defectuosos. La necesidad de reacondicionar
partes en proceso o productos terminados, como asi también reciclar o destruir productos
que no reunen las condiciones dptimas de calidad provocan importantes pérdidas. A ello
debe sumarse las pérdidas generadas por los gastos de garantias, servicios técnicos,
recambio de productos, y pérdida de clientes y ventas. Es lo que en materia de Costos de
Mala Calidad se denomina costos por fallas internas y costos por fallas externas.
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3.1.3.2.4. MUDA de Movimientos.

Muda ocasionada por movimientos. Se hace referencia con ello a todos los desperdicios y
despilfarros motivados en los movimientos fisicos que el personal realiza en exceso
debido entre otros motivos a una falta de planificacion en materia ergonémica, subir,
bajar, llevar al almacén producto terminado de un proceso, a espera que entre a otro, son
movimientos que no agregan valor a nuestro producto. Ello no sélo motiva una menor
produccion por unidad de tiempo, sino que ademéas provoca cansancio o fatigas
musculares que originan bajos niveles de productividad.

Una estacion de trabajo mal disefiada es causa de que el personal malgaste energia en
movimientos innecesarios. Asi por ejemplo situar los departamentos que prestan
asistencia al trabajo de valor afiadido en oficinas alejadas de las personas productoras de
valor agregado aumenta los movimientos innecesarios. Las herramientas, los equipos, los
materiales y las instrucciones que se necesitan para realizar el trabajo han de colocarse en
el lugar mas conveniente para que el operario ahorre energia. En las empresas de
categoria mundial el personal de primera linea no ha de ir a buscar ayuda, sino que la
reclama para que ésta vaya a ellos.

3.1.3.25. MUDA de Procesamiento

Desperdicios generados por fallas en materia de layout, disposicién fisica de la planta y
sus maquinarias, errores en los procedimientos de produccion, incluyéndose también las
fallas en materia de disefio de productos y servicios.

3.1.3.2.5.1.MUDA Comun de Procesamiento.

MUDA de Desperdicio de Energia.

MUDA por falta de Control de Gestion.

MUDA por Gestion de Finanzas.

MUDA por Falta o Ineficacias de los Controles Internos.
MUDA de Talento.

MUDA por mal Disefio.

MUDA Presupuestal.

MUDA por Centralizar el Control del Proceso.

MUDA por la carga de trabajo.

CoNooOR~LONE
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3.1.3.2.5.1.1. MUDA por Desperdicio de Energia

La mala planificacion en el uso y control de la energia lleva a un sobreconsumo de
electricidad, gas u otros tipos de combustibles. Las pérdidas, la no utilizacion de los
medios mas econdémicos, el aprovechamiento de nuevas tecnologias, como el uso de los
sistemas mas eficientes tanto para la generacion como para el consumo de energia, el
aprovechamiento de ciclos de desperdicios en un proceso, pueden ser aprovechados en
otro proceso, lleva a altos costos que degradan la capacidad generativa de recursos por
parte de la organizacion.

3.1.3.25.1.2. MUDA por Falta de Control de Gestion.

El error mas comin en las organizaciones es proceder tan solo a autorizar y luego
contabilizar los diversos gastos, y como mucho se procede luego a un analisis mediante el
Costo Basado en Actividades. Se carece de un control estadistico de la frecuencia de los
distintos tipos de reparaciones por unidades, de los rendimientos por unidades
productivas (llamense: maquinas, inmuebles, eficacia de procedimientos de
mantenimiento de maquinaria). De tal forma podra detectarse tanto el mal uso de los
recursos, como los errores en el mantenimiento, defectos en las reparaciones, desgaste de
la unidad productiva y costos minimos de operatividad.

3.1.3.25.1.3. MUDA por Gestion de Finanzas.

No gestionar debidamente los recursos monetarios, ya sea por su aplicacion a actividades
de menor rendimiento, por no evaluar debidamente los costos de oportunidad y el costo
de capital, como asi también por no llevar a cabo un analisis de costo — beneficio, genera
importantes pérdidas. El correcto manejo del flujo de efectivo es esencial para reducir al
minimo los costos financieros. Otro tanto, y dentro de la misma estructura de analisis
corresponde apuntar para la gestion de los créditos y cobranzas. Productos bien
disefiados, alto nivel de eficiencia productiva y buena gestion logistica, pero carente de
un buen manejo de los recursos financieros, mala administracion de los créditos y
deficiente gestion en las cobranzas lleva a las empresas a importantes desequilibrios que
las acercan a su cierre o pronta quiebra. No basta contar con buenos indices de
rentabilidad, es también menester apuntalar la solvencia financiera de la misma.

3.1.3.25.14. MUDA por Falta o Ineficacias de los Controles Internos.

Gran cantidad de recursos son desperdiciados periddicamente en las empresas tanto por la
poca aptitud preventiva, como por la ausencia de controles confiables. Asi pues se
detectan tanto falta de cumplimiento a normativas de diferentes naturalezas, como asi
también a ciertos principios basicos en materia de seguridad. En este ultimo caso, el
accionar fraudulento de personal, directivos, clientes o terceros a la organizacion pueden
ocasionar pérdidas tan significativas que pongan en riesgo la continuidad de la empresa.
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3.1.3.25.15. MUDA de Talento.

Contratar personas para tareas que pueden mecanizarse 0 asignarse a personas menos
capacitadas, el uso de especialistas debe estar justificado solo cuando el proceso, como la
legislacion de trabajo asi lo requiera.

3.1.3.25.1.6. MUDA por mal Disefio.

No investigar y analizar debidamente los deseos, necesidades y gustos de los
consumidores. Elaborar productos con mas funciones de las necesarias. Genera un
sobrecosto y por lo tanto un mayor precio al que los consumidores estan dispuestos a
pagar en funcién al valor que ellos perciben del producto o servicio en funcion a sus
necesidades y capacidad de compra. Es fundamental estudiar tanto las necesidades de los
clientes y consumidores, como cual es la capacidad adquisitiva de estos. No sirve de nada
generar buenos productos si éstos no son del gusto de los consumidores, o bien que
siendo del gusto de ellos, los mismos carecen de la capacidad para adquirirlos. Este punto
sin lugar a dudas esta relacionado directamente con el principal despilfarro estratégico
que consiste en la falta de planificacion.

3.1.3.2.5.1.7. MUDA Presupuestal.

Sobreinversion para la produccion requerida. Se debe tener en cuenta el gasto real de una
unidad de negocio, por lo regular cuando se asigna presupuesto a una unidad de negocios,
esta unidad tiende a entregar en cero su estado de cuentas para el ultimo afo fiscal, esto
con el fin de que el presupuesto asignado nunca se vea disminuido, al contrario inclusive
se encuentran nUmeros rojos, que exigen mayor presupuesto para el préximo periodo.

3.1.3.25.1.8. MUDA por Centralizar el Control Calidad del Producto.

Cuando se tiene cualquier proceso, por muy grande que este sea, es necesario tener filtros
de control de calidad del mismo, esto es més sencillo dividiendo por subprocesos, esto
con el fin de minimizar el efecto de una incidencia que genere un defecto de calidad del
producto. Cuando se hace muestreo por parte del control de calidad, este muchas veces se
hace después del proceso y es por inspeccion de nimeros de piezas, de un lote de piezas,
cuando se encuentra un numero determinado de partes defectuosas el proceso puede ya
haber tenido un excedente de produccién dafiada y posiblemente se halla llegado incluso
a proceso terminal, cuando se detecta dicha MUDA.
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3.1.3.25.1.9. El desequilibrio en la carga de trabajo.

Es una incapacidad propia de las empresas convencionales, en las cuales siempre hay
personas o departamentos que tienen mas trabajo que otros originando el empleo de mas
personas y tiempos de los necesarios. La aplicacion de los principios de produccion
sincronizada tiende a superar dichos desperdicios, logrando una utilizacion mas
provechosa de los recursos. La eliminacion de cuellos de botella, actividades que no
generan valor y retrabajo, son ejemplos de la falta o baja confiabilidad de un Sistema de
Estandares Operativos.

3.1.3.2.6. MUDA de Tiempos de Espera.

Muda de espera. Motivado fundamentalmente por: los tiempos de preparacion, los
tiempos en que una pieza debe esperar a otra para continuar su procesamiento, el tiempo
de cola para su procesamiento, pérdida de tiempo por labores de reparaciones o
mantenimientos, tiempos de espera de ordenes, tiempos de espera de materias primas o
insumos. Los mismos se dan también en las labores administrativas. Todos estos tiempos
ocasionan menores niveles de productividad.

3.1.3.2.7. MUDA de Transporte

Despilfarro vinculado a los excesos en el transporte interno, directamente relacionados
con los errores en la ubicacion de maquinas, y las relaciones sistémicas entre los diversos
sectores productivos. Ello ocasiona gastos por exceso de manipulacion, lo cual lleva a un
sobré utilizacion de mano de obra, transportes y energia, como asi también de espacios
para los traslados internos.
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3.2. COMENZANDO CON LO BASICO

Formado por dos sistemas de trabajo fundamentales: las denominadas 5°S y la
Estandarizacién, que fungen como cimientos de KAIZEN. En organizaciones de
manufactura y organizaciones de servicio es completamente aplicable dicho principio,
pues revoluciona la forma de pensar de cada trabajador, inicia la cooperacion e inclusién
de todos los trabajadores, muestra algunos de los problemas mas comunes, motivando y
cambiando la vision de todos los inmiscuidos en las areas de trabajo.

Identificar formatos duplicados, en desuso y/o des-actualizados, actividades repetitivas,
tiempos perdidos en la basqueda de algo necesario durante el proceso, son las principales
causas de estrés, baja autoestima, falta de cooperacion e interés sobre las actividades
diarias, mismas que generan despilfarros en tiempos o lo denominado MUDA en el
entorno KAIZEN.

El re-trabajo en muchas organizaciones es dado por la perdida de algin documento, por
la espera de aquel documento que espera un dia por la falta de alguna firma en el area
administrativa, el extravio de algin componente durante una reparacion, un manual de
operacion, informacion técnica, son ejemplos clasicos de entonos de trabajo grises que
desmotivan a los miembros de la organizacion.

Pero el ambiente no es solo lo que afecta a los trabajadores de una empresa, existe un
factor més arraigado y silencioso, el denominado arraigo de paradigmas, que minimiza
los esfuerzos de la organizacion por llevar a cabo nuevos proyectos.
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3.2.1. Definicion de Paradigma

Acorde al diccionario de la Real Academia de la lengua, paradigma viene del latin
paradigma, y este del griego. ITapdaderyua, el cual determina un ejemplo o ejemplar a
seguir.

Pero como puede afectar un “ejemplo” a seguir dentro de la empresa, en este sentido el
paradigma es dafiino debido a que este “ejemplo” es una practica comdn, que limita y
predispone al fracaso a cualquier implementacion, innovacion y/o cambio en el rol
comun de una actividad.

Existe un paralelo obvio entre la "légica general dominante" y el paradigma. Cuando se
procede adecuadamente y el resultado es efectivo, se tiende a volver a proceder de igual
manera, es decir, siguiendo la misma "ldgica general dominante” o paradigma que
produjo el resultado.

Una aproximacion méas completa al significado de paradigma es:

"Un conjunto compartido de suposiciones. Es la manera como
percibimos el mundo: Agua para el pez. El paradigma nos explica el
mundo y nos ayuda a predecir su comportamiento™.

Adam Smith economista y fildsofo
escocés.

Bajo esta nota que hace Smith, sobre las suposiciones y la asociacion con la prediccion es
de suma importancia porgue alli esta la clave en cuanto a la importancia de asumir los
cambios del paradigma en su dimension educativa, prospectiva y holistica, es decir, en lo
que tiene que ver con el logro de habilidades para asumir el futuro y el cambio.

Muchos paradigmas se forman parte de la cultura de un pueblo, arraigados del uso
comun, sin ningun tipo de fundamento cientifico, dado por el aprendizaje puramente
empirico, pero que se ve reflejado dentro de la forma de trabajar diaria dentro de una
organizacion en la limitacion de innovar.

3.2.1.1. Cambio de paradigmas

“No queda nada por ser descubierto en el campo de la fisica
actualmente. Todo lo que falta son medidas mas y mas precisas".

William Thomson, primer baron
Kelvin, Fisico y Matemaético
britanico, 1900.
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Es un muy buen ejemplo de un paradigma, pues aun cuando en su tiempo limitaba y
desanimaba a muchos fisicos de su época en la busqueda y el hallazgo de nuevos campos
dentro de la Fisica, también muestra que nada es para siempre, debido a que cinco afios
después de esta aseveracion, Albert Einstein publicé su trabajo sobre la relatividad
espacial que fijé un sencillo conjunto de reglas invalidando a la mecénica de Newton, que
habia sido utilizada para describir la fuerza y el movimiento por mas de trescientos afios.

En este ejemplo, el nuevo paradigma reduce al viejo a un caso especial, ya que la
mecanica de Newton sigue siendo una excelente aproximacion en el contexto de
velocidades lentas en comparacion con la velocidad de la luz.

3.2.2. Paradigmas comunes a derrocar en la implementacion de 5°S.

De igual forma, en una empresa han existido y existiran paradigmas que imposibilitan el
pleno desarrollo de la implantacion del KAIZEN, el cual requiere de un compromiso de
la direccion para promover sus actividades, ejemplo por parte de los supervisores y apoyo
permanente de los jefes de los sitios de trabajo. El apoyo de la direccién con su mirada
atenta permanente de la actuacion de sus colaboradores, el estimulo y reconocimiento es
fundamental para perpetuar el proceso de mejora. La importancia que los encargados y
supervisores le den a las acciones que deben realizar los operarios sera clave para crear
una cultura de orden, disciplina y progreso personal.

Sin embargo, existen paradigmas habituales para que el KAIZEN no se desarrolle con
éxito algunos de los que se detallan a continuacion.

3.2.2.1. Paradigmas comunes de la Direccion

1. Es necesario mantener los equipos sin parar

La direccion ante las presiones de entregar oportunamente y en cantidades
suficientes los productos que se fabrican, no acepta facilmente que en un puesto
de trabajo es mas productivo cuando se mantiene impecable, seguro, en orden y
limpio. Se considera que la limpieza es una labor que consume tiempo productivo,
pero no se aprecian los beneficios de esta de ayudar a eliminar las causas de
averias como el polvo, lubricacion en exceso y fuentes de contaminacion.

2. Los trabajadores no cuidan el sitio, para que perder tiempo

La direccion considera que el aseo y limpieza es un problema exclusivo de los
niveles operativos. Si los colaboradores no poseen los recursos o no se establecen
metas para mejorar los métodos, sera dificil que el operario tome la iniciativa. Es
seguro que los trabajadores apreciaran los beneficios, ya que son ellos los que se
ven afectados directamente por la falta de las 5°S.
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3. Hay numerosos pedidos urgentes para perder tiempo limpiando

Es frecuente que el orden y la limpieza se dejen de lado cuando hay que realizar
un trabajo urgente. Es verdad que las prioridades de produccion a veces presionan
tanto que es necesario que otras actividades esperen, sin embargo, las actividades
de las 5°S se deben ver como una inversion para lograr todos los pedidos del
futuro y no solamente los puntuales requeridos para el momento.

4. Creo que el orden es el adecuado no tardemos tanto tiempo

Algunas personas consideran solo los aspectos visibles y de estética de los
equipos son suficientes. Las 5°S deben servir para lograr identificar problemas
profundos en el equipo, ya que es el contacto del operario con la maquina la que
permite identificar averias o problemas que se pueden transformar en graves fallos
para el equipo. La limpieza se debe considerar como una primera etapa en la
inspeccion de mantenimiento preventivo en la planta.

5. jContrate un trabajador inexperto para que realice la limpieza, sale mas
baratoj

El trabajador que no sabe operar un equipo y que es contratado Unicamente para
realizar la limpieza, impide que el conocimiento sobre el estado del equipo sea
aprovechado por la compafiia y se pierda. El contacto cotidiano con la maquinaria
ayuda a prevenir problemas, mejorar la informacién hacia los técnicos expertos de
mantenimiento pesado y aumenta el conocimiento del operario sobre el
comportamiento de los procesos.
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3.2.2.2. Paradigma de los operarios

La aplicacion de las 5°S tiene sus barreras en ciertos pensamientos de los operarios.

1. Me pagan para trabajar no para limpiar.

A veces, el personal acepta la suciedad como condicion inevitable de su estacion
de trabajo. El trabajador no se da cuenta del efecto negativo que un puesto de
trabajo sucio tiene sobre su propia seguridad, la calidad de su trabajo y la
productividad de la empresa.

2. Llevo 10 afios, ¢Por qué debo limpiar?

El trabajador considera que es veterano y no debe limpiar, que esta es una tarea
para personas con menor experiencia. Por el contrario, la experiencia le debe
ayudar a comprender mejor sobre el efecto negativo de la suciedad y
contaminacién si control en el puesto de trabajo. Los trabajadores de produccion
asumen a veces que su trabajo es hacer cosas, no organizarlas y limpiarlas. Sin
embargo, es una actitud que tiene que cambiar cuando los trabajadores empiezan a
comprender la importancia del orden y la limpieza para mejorar la calidad,
productividad y seguridad.

3. Necesitamos mas espacio para guardar todo lo gue tenemos.

Esto sucede cuando al explicar las 5°S a los trabajadores, su primera reaccion ante
la necesidad de mejorar el orden es la de pedir mas espacio para guardar los
elementos que tienen. El frecuente comentario es "Jefe necesitamos un nuevo
armario para guardar todo esto"

Es posible que al realizar la clasificacion y el ordenamiento de los elementos
considerados, sobre espacio en los actuales armarios y la mayoria de los
elementos sean innecesarios.

4. No veo la necesidad de aplicar las 5°S.

Puede ser muy dificil implantar las 5°S en empresas que son muy eficientes 0 muy
limpias como en el caso de las fabricas de productos personales o farmacia. Sin
embargo, no todo tiene que ver con la eliminacion de polvo o contaminacion. Las
5°S ayudan a mejorar el control visual de los equipos, modificar guardas que no
dejan ver los mecanismos internos por guardas plasticas de seguridad que
permitan la observacion del funcionamiento de los equipos; o la aplicacion de las
5°S en el cuidado de nuestras mesas de trabajo y escritorios...
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3.2.3. Las5’S

Todos los no japoneses practicamos las cinco “s” en nuestra vida personal y en
numerosas oportunidades no lo notamos. Practicamos el SEIRI y SEITON cuando
mantenemos en lugares apropiados e identificados los elementos como herramientas,
extintores, basura, toallas, libretas, reglas, llaves etc.

Cuando nuestro entorno de trabajo estda desorganizado y sin limpieza perderemos la
eficiencia y la moral en el trabajo se reduce.

Son poco frecuentes las fabricas, talleres y oficinas que aplican en forma estandarizada
las cinco “s” en igual forma como mantenemos nuestras cosas personales en forma diaria.
Esto no deberia ser asi, ya que en el trabajo diario las rutinas de mantener el orden y la
organizacion sirven para mejorar la eficiencia en nuestro trabajo y la calidad de vida en
aquel lugar donde pasamos mas de la mitad de nuestra vida, vale la pena mantenerlo
desordenado, sucio y poco organizado?

Es por esto que cobra importancia la aplicacién de la estrategia de las 5 “s”. No se trata
de una moda, un nuevo modelo de direccion o un proceso de implantacién de algo
japonés que “nada tiene que ver con nuestra cultura latina”. Simplemente, es un principio
basico de mejorar nuestra vida y hacer de nuestro sitio de trabajo un lugar donde valga la
pena vivir plenamente. Y si con todo esto, ademas, obtenemos mejoras en nuestra
productividad y la de nuestra empresa o entorno de trabajo.

La estrategia de las 5 *“s” es un concepto sencillo que a menudo las personas no le dan la
suficiente importancia, sin embargo, una fabrica limpia y segura nos permite orientar la
empresa y los talleres de trabajo hacia las siguientes metas:

e Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, eliminacion de
despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo, fugas, contaminacion, etc.

e Buscar la reduccién de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y costes con
la intervencion del personal en el cuidado del sitio de trabajo e incremento de la
moral por el trabajo.

o Facilitar crear las condiciones para aumentar la vida Gtil de los equipos, gracias a
la inspeccion permanente por parte de la persona quien opera la maquinaria.

e Mejorar la estandarizacion y la disciplina en el cumplimiento de los estandares al
tener el personal la posibilidad de participar en la elaboracion de procedimientos
de limpieza, lubricacion y ajuste.

e Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros para mantener
ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen en el proceso
productivo.
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e Conservar del sitio de trabajo mediante controles periédicos sobre las acciones de
mantenimiento de las mejoras alcanzadas con la aplicacion de las 5 “s”.

e Reducir las causas potenciales de accidentes y se aumenta la conciencia de
cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos de la compafiia.

Este es un sistema basico aplicable en cualquier organizacion misma que puede ir desde
lo familiar, hasta las grandes organizaciones, es lo esencial de lo esencial en la
implantacion del KAIZEN, es la base solida de nuestra futura organizacion. Los logros a
otorgarse siguiendo las 5°S seran:

o Crear ambientes de trabajo limpio, higiénico, agradable y seguro, otorgando a
todos los empleados la autodisciplina, el interés y sentara la motivacién y el
compromiso.

0 Facultado a destacar todos los tipos de desperdicio y re-trabajos en las diversas
areas. El que busca encuentra y basta con ser observador para lograr este punto.

o Se resuelven problemas de logistica y transporte en las areas de trabajo, estos
problemas son imperceptibles por la costumbre de verlos. Reduce los dafios
comunes en equipos, elimina la negligencia e intensifica la busqueda de
soluciones en problemas comunes.

o0 Se reducen los accidentes de trabajo y las trampas comunes, generando ambientes
seguros y confortables de trabajo.

Las 5°S son aspectos culturales necesarios en cualquier sociedad y se muestran en la
Tabla 2:

Principio Obijetivo Permite
Seiri (B EH): Eliminar del espacio de trabajo lo que sea | Mejorar las condiciones de
Organizar inatil, ordenando y separando trabajo y la moral del personal.
innecesarios.
Seiton (F&1E): Organizar el espacio de trabajo de forma Reducir los gastos de tiempo y
Orden eficaz Situando necesarios e innecesarios. | energia.
Seiso (15 H#): Limpiar y suprimir suciedad mejorando la | Reducir los riesgos de
Limpieza calidad visual del espacio de trabajo. accidentes o sanitarios
Seiketsu (75728): Prevenir el desorden indicando el area Mejorar la calidad de la
Sistematizar. correspondiente a cada cosa, evitando la produccion
aparicion de la suciedad y el desorden.
Shitsuke (£5): Seguir mejorando, fomentando las buenas | Seguridad en el Trabajo
Disciplina practicas

Tabla 2 Significado de las 5°S

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
48



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

3.2.3.1. SEIRI: Organizar

SEIRI o organizar, nos pide clasificar dentro de una definida area de trabajo todos los
elementos innecesarios y que no se requieran para realizar nuestra labor.

Su ideograma japonés es representado por:#£EH; es el inicio de la implementacion,
consiste en organizar los elementos utilizados durante nuestras actividades diarias,

Frecuentemente nos “llenamos” de elementos, herramientas, cajas con productos, carros,
utiles y elementos personales y nos cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el
trabajo sin estos elementos. Buscamos tener al rededor elementos o componentes
pensando que nos haran falta para nuestro proximo trabajo. Con este pensamiento
creamos verdaderos stocks reducidos en proceso que molestan, quitan espacio y estorban.
Estos elementos perjudican el control visual del trabajo, impiden la circulacion por las
areas de trabajo, inducen a cometer errores en el manejo de materias primas y en
numerosas oportunidades pueden generar accidentes en el trabajo.

La primera “S” o SEIRI es entonces la cual nos aporta métodos y recomendaciones para
evitar la presencia de elementos innecesarios.

El SEIRI consiste en:
e Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no sirven.
o Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.
e Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

e Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad y
frecuencia de utilizacién con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

e Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar en el
menor tiempo posible.

e Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden
conducir a averias.

e Eliminar informacion innecesaria y que nos puede conducir a errores de
interpretacién o de actuacion.
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De esta forma se muestra en la Fig. 1 un organigrama en el cual determinamos los pasos
a seguir:

Herramientas y elementos
dentro del area de trabajo

Necesario Innecesario

Es necesario o
innecesario???

A 4

Se cataloga
necesario

Es herramienta de

uso obsoleto o Obsoleto
funcional en otra
area???
Comun Uso comtin o Esporadico Se cataloga
uso innecesario
esporadico???
Funcional
A 4 A A 4
Se cataloga uso Se cataloga uso Se envia al area Se coloca tarjeta
comun esporadico donde es funcional. roja

Fig. 1 Organigrama para organizar los elementos dentro de un area de trabajo

Los pasos a seguir como se muestran en el organigrama y una breve explicacion se
detalla en los siguientes puntos:

1. Enun principio los organizaremos como necesarios e innecesarios.

2. Una vez que hemos encontrado los articulos necesarios conviene clasificarlos en
de uso comun y de uso esporadico.

3. Al catalogar elementos en uso comun o esporadico, se requiere conocer si el
numero de elementos en especie satisface la demanda, es decir la cantidad de
elementos que se ocupan, recordemos que el engrosar un almacén es una perdida,
al igual que el no tener el suministro necesario de algun elemento. Cabe
mencionar que este punto no entra dentro del organigrama, pues si no se sabe la
cantidad exacta a utilizarse se debe de realizar un analisis de requerimientos, y el
diagrama esta enfocado de manera general.
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4.

Un articulo no puede ser catalogado en una area como innecesario si existiese otra
area que comparte recursos, por lo que antes de catalogar un articulo como
innecesario se requiere conocer si este es funcional en otra area o no, si el articulo
no es compartido, el area debe colocarle una tarjeta roja, pero si si lo es, se debe
enviar al area donde es funcional, misma que comenzara con un anélisis para
organizar y catalogar dicho elemento.

Es un absurdo guardar basura, pero se tiene un paradigma en algunas personas que tiene
la idea de que dicho articulo va a ser utilizado algun dia, cosa que no pasa, es por ello que
si dicho elemento es marcado con una tarjeta roja, este es un ultimatum para quien se
opone al retiro de dicho elemento, que si dicho elemento no es utilizado a la fecha de
vencimiento, esté serd retirado y puesto en el cesto de basura.

SEIRI permite:

Conocer las verdaderas herramientas necesarias para nuestro buen desempefio en
el area de trabajo.

Lanzar un ultimatum al personal renuente al cambio, dando la pauta para el
derrocamiento de paradigmas.

Muestra material obsoleto, cambios y oportunidades de mejora o actualizacion de
herramental.

En el caso de maquinaria, mejora la visibilidad y el tiempo de localizacion de
dispositivos necesarios, lograr que el equipo tenga protecciones visuales para
facilitar su inspeccion autonoma y control de limpieza, facilita la identificacion
visual de los elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles,
partes en movimiento, sentidos de giro, etc.

Controlar adecuadamente cada elemento utilizado en el trabajo, facilitando su
acceso y retorno al lugar asignado de resguardo.
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3.2.3.2. SEITON: Ordenar.

SEITON consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad. De tal manera que cada elemento o conjunto
de elementos tengan cierto lugar asignado.

De igual forma con los elementos innecesarios, se define el lugar donde se alojaran
durante un mes después de su retiro de areas funcionales, antes de ser desechados
completamente de la compafiia.

Aplicar SEITON en mantenimiento tiene que ver con la mejora de la visualizacion de los
elementos de las maquinas e instalaciones industriales.

Aqui entra un término denominado el Control Visual, el cual consiste en:

e La identificacion de cada elemento dentro de la compafiia, su ubicacion, el
proceso involucrado, los trabajadores capacitados para su uso y responsables de
su resguardo, el estandar a cubrir o nimero de elementos minimos y maximos en
los que se debe de mantener dentro del stock.

SEITON permite:

e Ubicar aquellos elementos que necesitamos con frecuencia, identificAndolos para
eliminar el tiempo de busqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados (es
el caso de la herramienta).

e Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con poca
frecuencia.

e Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran en el
futuro.

e En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos de los
equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro, etc.;
reduciendo tiempo de reparacion.

e Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion
auténoma y control de limpieza.

e Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias, aire
comprimido, combustibles.

e Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de
produccién.
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3.2.3.3. SEISO: Limpieza.

SEISO significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fabrica.

Desde el punto de vista del Mantenimiento a equipos, SEISO implica inspeccionar el
equipo, estructura del edificio o herramientas, por lo cual durante el proceso de limpieza
se identifican problemas de escapes, averias, fallos, fracturas o cualquier tipo de fugas.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la
habilidad para producir articulos de calidad. La limpieza implica no inicamente mantener
los equipos dentro de una estéetica agradable permanentemente, sino también un ambiente
agradable y motivacién para el trabajo.

SEISO implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que realicemos un trabajo
creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacidn para tomar acciones
de raiz para su eliminacion, de lo contrario, seria imposible mantener limpio y en buen
estado el area de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se
acumulen en el lugar de trabajo.

Al limpiar y mantener un equipo, el operario tiende a retomar el interés por el equipo en
cuestion, haciéndolo parte de su sentido de pertenencia, es asi un eslogan usado con
frecuencia en las empresas manufactureras que dice: “Cuidamos los activos de la
compafiia como si fueran nuestros”. Eslogan de pertenencia y responsabilidad hacia un
elemento necesario durante su jornada diaria.

Para aplicar SEISO se debe:
¢ Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

e Asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo: "la
limpieza es inspeccion™

e Se debe abolir la distincién entre operario de proceso, operario de limpieza y
técnico de mantenimiento.

e El trabajo de limpieza como inspeccién genera conocimiento sobre el equipo. No
se trata de una actividad simple que se pueda delegar en personas de menor
cualificacion.

¢ No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion de
limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacion con el objeto de eliminar
sus causas primarias
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3.2.3.4. SEIKETSU: Sistematizar.

SEIKETSU es la metodologia que nos permite mantener los logros alcanzados con la
aplicacion de las tres primeras “S”. Si no existe un proceso para conservar los logros, es
posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se
pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

SEIKETSU implica realizar un compromiso de constancia en las tres primeras “S”, de tal
forma que el sistema absorba y lo haga parte natural de su entorno, asi se elaboraran
estandares de limpieza y de inspeccion para realizar acciones de autocontrol permanente,
la filosofia debe ser “nosotros debemos preparar estandares para nosotros”. Cuando los
estandares son impuestos, estos no se cumplen satisfactoriamente, en comparacion con
aquellos que desarrollamos gracias a un proceso de formacion previo.

Desde décadas conocemos el principio escrito en numerosas compafiias y que se debe
cumplir cuando se finaliza un turno de trabajo: “Dejaremos el sitio de trabajo limpio
como lo encontramos”. Este tipo frases sin un correcto entrenamiento en estandarizacion
y sin el espacio para que podamos realizar estos estandares, dificilmente nos podremos
comprometer en su cumplimiento.

SEIKETSU o estandarizacion pretende:

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras “S” (SEIRI,
SEITON y SEISO).

e Ensefiar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un adecuado
entrenamiento.

e Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo de
limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

e Enlo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el equipo y
las zonas de cuidado.

e El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento.

e Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes son la base del Mantenimiento
Auténomo correspondiente al JISHU HOZEN, que se vera mas adelante.
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3.2.35. SHITSUKE: Disciplina.

SHITSUKE o Disciplina significa convertir en héabito el empleo y utilizacion de los
métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Podremos
obtener los beneficios alcanzados con las primeras “S” por largo tiempo si se logra crear
un ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

Las cuatro “s” anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de trabajo se
mantiene la disciplina. Su aplicacion nos garantiza que la seguridad serd permanente, la
productividad se mejore progresivamente y la calidad de los productos sea excelente.

Pero al mencionar disciplina no se debe ver en el estilo militar de reprimenda y sefiales de
alarma, sino como la constancia en una actividad y/o actitud abierta al mejoramiento, de
esta forma se asimilara de forma més répida la llegada de cambios.

SHITSUKE implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa. Si la
direccion de la empresa estimula que cada uno de los integrantes aplique el Ciclo Deming
en cada una de las actividades diarias, es muy seguro que la practica del SHITSUKE no
tendria ninguna dificultad. Es el SHITSUKE el puente entre las 5°S y el concepto
KAIZEN o de Mejora Continua. Los habitos desarrollados con la practica del ciclo
PHVA se constituyen en un buen modelo para lograr que la disciplina sea un valor
fundamental en la forma de realizar un trabajo.

SHITSUKE implica.

e El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio de
trabajo impecable.

e Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

e Promover el habito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento
de las normas establecidas.

e Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en las que
el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su
elaboracion.

e Mejorar el respeto de su propio ser y de los demas.
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3.2.3.6. CONTROL VISUAL.

“Convierta su area de trabajo en una sala de exposicién que pueda
entenderse por cada uno con una ojeada. En lo que se refiere a la
calidad, esto significa hacer los defectos inmediatamente aparentes. En
cuanto a la cantidad, significa que el progreso o el retraso, medios en
comparacion al plan, se hacen inmediatamente aparentes... Cuando se
hace esto, los problemas pueden descubrirse inmediatamente, y cada uno
puede iniciar sus planes de mejora.

Ohno, Taiichi,
Ingeniero japonés que disefid el

sistema de produccion Just In Time
para Toyota.

El objetivo esencial del Control Visual en hacer que los problemas o posibles problemas
sean visibles en el lugar de trabajo, haciendo obvio de una sola ojeada el nivel de las
condiciones de las areas de trabajo al momento de aplicar las 5°S.

De esta forma se utiliza para informar de una manera fécil entre otros los siguientes
temas:

e Sitio donde se encuentran los elementos.
e Frecuencia de lubricacion de un equipo, tipo de lubricante y sitio donde aplicarlo.

e Estandares sugeridos para cada una de las actividades que se deben realizar en un
equipo o proceso de trabajo.

e Dobnde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos
defectuosos.

e Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos
clasificados.

¢ Sentido de giro de motores.
e Conexiones eléctricas.
e Sentido de giro de botones de actuacion, valvulas y actuadores.

e Flujo del liquido en una tuberia, marcacion de esta, etc.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
56



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

e Franjas de operacion de mandmetros (estandares).
e Dodnde ubicar la calculadora, carpetas boligrafos, lapices en el sitio de trabajo.

Los controles visuales estan intimamente relacionados con los procesos de
estandarizacion. Un control visual es un estandar representado mediante un elemento
grafico o fisico, de color o numérico y muy facil de ver. La estandarizacién se transforma
en graficos y estos se convierten en controles visuales. Cuando sucede esto, solo hay un
sitio para cada cosa, y podemos decir de modo inmediato si una operacion particular esta
procediendo normal o anormalmente.

Las sefalizaciones dentro de una organizacién son variadas, pero de igual forma muy
sencilla de comprender, de estas mencionaremos algunas de uso comun:

¢+ Lineas que determinan las zonas de materiales dentro de la linea de produccién,
mismas que son de producto final, materia prima, material defectuoso, etc. Dichas
lineas comunmente son de color amarillo, con carteles de identificacion.

¢ Informacion del proceso, carpetas de procedimientos y estandares de producto,
manejo de la maquinaria, manejo de derrames y residuos cuando es producto
quimico, compatibilidad de sustancias o riesgo de las mismas al ser mezcladas,
todos acordes a normalizacion requerida en las Normas ISO.

« Informacion puntual de la maquina, a través de transductores de fendmenos
fisicos a sefiales electrénicas muchas veces llamados Sensores, actualmente se
dispone de una gran variedad de maquinaria, tan compleja que es necesario un
buen conocimiento de ella en caso de falla, la sefializacion del proceso en el que
se encuentra una determinada pieza y el posible fallo es de gran importancia y
otro tipo de control visual.

% Zonas de peligro o acceso restringido, como son zonas de subestaciones
eléctricas, de sistemas contra incendio, tubos de agua caliente, necesariamente
requieren su sefializacion pertinente.

¢+ Lineas de evacuacion rapida, salida de emergencia, puntos de reunién en caso de
siniestro son otra muestra de control visual.

< En el manejo de gruas, velocidades de trabajo, cruce de peatones, areas de
montacargas deben de comprender velocidades y recordatorios a fin de evitar un
accidente.

< También existe la sefializacion de eventualidades, fugas de aceite, agua, cables
sueltos o visibles, falta de tortilleria, partes en movimiento, etc., deben ser
indicados.
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3.2.3.6.1. Las5’M

El Control Visual es aplicado en las plantas japonesas, a través de las 5°M o los cinco
factores que se deben de considerar en la operacion de toda empresa. De tal forma que el
enfoque del control visual es referente a cada uno de estos puntos.

Las 5"M son:
1. Mano de obra (Factor humano).

El operador en su estacion de trabajo debe tener como apoyo de su rutina diaria,
sus propios mini-estandares operativos, distribuidos en forma de tarjetas visibles
de 15X30 cm., las cuales muestran la forma correcta (para la empresa) de hacer el
trabajo.

Los tableros de exhibicion son otra de las herramientas de control visual, ellos
estan por toda la planta, donde se indican entre otras cosas las personas que estan
empleadas en determinada area, sus roles o tareas asignadas, y las brechas que
existen entre los mismos en manera de capacitacion.

2. Magquinas

Los registros de sus mantenimientos preventivos y correctivos y Ultimas
modificaciones deben de estar visibles en paneles cercanos a la operacion de las
mismas.

Paneles de plastico transparente, que separe elementos en movimiento de contacto
accidental, con sus respectivas sefializaciones, tarjetas de identificacion de
anomalias, mismas que avisen y sean visibles durante el mantenimiento
programado de la maquina dandole solucién en ese momento.

3. Materiales
La logistica en el transporte de materiales y de almacenamiento dentro de las
areas productivas es importante para no generar conflictos o desorden en dichas

areas.

Mantener un determinado inventario de materiales en el area productiva y el tipo
de material es la funcion principal de los controles visuales en este rublo.
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Las lineas pintadas en el piso para delimitar las areas de transporte de material,
descarga, movimiento de personal o de montacargas, etc., son muestras comunes
de este punto

Métodos

El més importante en este rublo, es el denominado como Hojas de estandares
operativos, y los mini-estdndares de operacion; ellas contienen las instrucciones
de trabajo que el trabajador seguird durante su jornada laboral. El control
cualitativo de los estandares de un producto es reflejado en estas guias.

Medidas

Las medidas estan intimamente relacionadas con los estandares de trabajo, si se
sabe que ocurre durante el proceso, se pueden tomar medidas correctivas a travées
de ellas, la informacién siempre es necesaria para controlar de forma idonea el
proceso.

La variabilidad de las especificaciones de un producto en su mayoria son por la

falta de calibracion de instrumentos de medicion, aqui entran también dichos
instrumentos y su correcto uso y ajuste.

Estandares y Estandarizacion.

1. Estandar

“Un estandar es un conjunto de politicas, reglas, instrucciones y
procedimientos establecidos por la administracion para todas las
operaciones principales, las cuales sirven como guia que capacitan a
todos los empleados para desempefiar su trabajo con éxito”

Masaki, Imai
Acufador del termino KAIZEN
Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success.
“Que sirve como tipo, modelo, norma, patron o referencia”

Real Academia de la Lengua.
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“Una base de medicién, un criterio, un modelo establecido o aceptado,
un nivel de excelencia o comparacion, que se busca o considera
posible”.

Chambers 20th. Century.

Partiendo de estas definiciones, es facil comprender que un estandar es la referencia para
mejorar, como patron y como guia de trabajo, no puede haber mejoramientos en donde no
hay estandares.

De esta forma, se recomiendan cuatro elementos basicos a considerar en la elaboracion de
un estandar:

» El tiempo de ciclo. Se refiere al intervalo de tiempo (horas, minutos y segundo),

necesarios para producir una unidad o pieza de producto.

» La secuencia o flujo de trabajo (proceso). Denota el orden en el que se realiza el

trabajo, siguiendo la secuencia del tiempo.

El tiempo de preparacion, el SET UP TIME, o el ajuste preliminar del equipo y/o
del trabajo, o la cantidad de material a utilizar por el trabajador. El primer
concepto se refiere al tiempo necesario para prepararse a entrar en operacion (a
producir), y el segundo denota las piezas y materiales que son esenciales para
comenzar con la operacion del proceso.

Las actividades criticas del proceso. Aquellas actividades que si se eliminaran
dentro del proceso de trabajo, el mismo se paralizaria.

De esta forma se deben de asegurar ventajas en la aplicacion de estandares en el trabajo,
de las cuales mencionaremos 10:

=

Representan la mejor, mas facil y mas segura forma de realizar un trabajo,

Ofrecen la mejor manera de preservar el “como hacer las cosas” (KNOW-HOW)
y la experiencia del trabajador.

Suministran una manera facil de medir el desempefio.
Suministran una base para el mantenimiento y el mejoramiento.
Suministran objetivos e indican metas de operacion.

Suministra una base para entrenamiento.

Crean una base para un diagnostico y seguimiento de la operacion.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO

60



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

8. Suministra un medio para evitar recurrencia de los errores y minimizar la
variabilidad.

9. Desarrolla la autorizacion y las responsabilidades individuales de los trabajadores.

10. Fortalece el aprendizaje a través de la transmision y acumulacién de la
experiencia y el conocimiento individual.

De esta forma, los conocimientos practicos, técnicos o criterios que han sido utilizados en
la elaboracion o disefio de un proyecto son analizados, administrados y escrito con la
finalidad de que se pueden reutilizar al momento de realizar otros proyectos similares o
de afinidad al mismo, es asi como de los documentos obtenidos se desarrollen hasta
evolucionar en Estandares. Para tal efecto el uso de Hojas de Mini-Estandar Operativo es
propuesto, de tal forma que se informe de las actividades basicas a realizar y de los
tiempos cumplir dichas actividades. El disefio propuesto es una hoja de 15 x 30 cm.
Aproximadamente, con las actividades esenciales acordes al avance de implementacion
que se lleve en el control del proceso, comenzaremos con un ejemplo basico supuesto
Fig. 2:

Estindar de produccion de Mzguing pov Fespemsable del Froceso Fecha:
Floya: eperator).
e g Fesponsable de equipo de mgova:
Secwenria Actwridades Tienpo T ienpo Tienpo de Codizo de Anomalias encondradas
teorico SET-TP ciclo de prohlema.
ejecuriin
1 Fevisarastalode la 2 nan 1 nan.
maquina [ falles,
reparacicomes,
linpie=za da
maquina]
2 Limpaar v engras a 4 nun. 1 min Jnmn
sisterma de
alirrertacidn ¥
ensanble]
3 Fevisidnde lote de Snin 05 min 2nin
corrporetes de
e anthle
4 Alivertar maqina 2 nan 1 nun
5 C oarer proceso de 2 nan 2 nan
validacidn
& hluestren de calidad 2 nin 1 nain Actvidal corectiva:
de ensawhle
Tienpo de achvidades totales: 15 mm. 10 nun
FL. Falta de lnnpdems. ML Material Mal dsizrada.
EE. Eepararidn Eléchica, FFiC. Producto Fiera de Calidad
R Feparaciin Mecdmea Fi. Falta de alimnentacicn aive, vamd, energia eléchica, agua
LV, Dieteccion Vimual de Dafi. SR, SinRepaorte

Fig. 2 Mini Estandar Operativo

Observe que el proceso generaliza los puntos, dejando iniciativa de aplicacion al operario
y por ende de propuestas en el mismo.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
61



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

El KNOW-HOW, aungue se traduce literalmente por "saber-como", mejor dicho seria
"Saber hacer", describe, basicamente, la habilidad con que cuenta una organizacion para
desarrollar sus funciones, tanto productivas como de servicios, aunque también incluye
areas como contabilidad, Recursos Humanos, entre otras.

Un ejemplo es el dado en Latinoamérica con el Mundo las franquicias generalmente son
vendidas por paises (avanzados) que "ya lo han hecho", ellos han desarrollado un
producto casi siempre, el saber como hacerlo y transmitir ese aprendizaje o conocimiento
a personas que saben poco del tema. se convierte en un patrimonio de muchos afios de
madurez y una ventaja comparativa muy valiosa frente a la competencia.

En pocas palabras es la experiencia obtenida en el proceso, que es analizada y puesta a
disposicion del personal de area, quien retroalimenta con el fin de auto guiar a los nuevos
elementos dentro de la organizacion, a fin de mantener el proceso controlado y evitar
variabilidad del proceso.

3.2.3.7.2. SEIDO: Estandarizacién

“Proceso sistematico mediante el cual se regularizan, normalizan o se

fijan especificaciones empresariales sobre las variables claves de la

organizacion, a través de procesos, procedimientos guias o instrucciones

de trabajo (estandares)”

M. A. E. Francisco Suérez B.

El KAIZEN: La filosofia de mejora
continua e innovacion incremental
detras de la administracion por
calidad total.

“Acto de establecer y utilizar sisteméaticamente estandares”.
Norma Japonesa de Estandares

El SEIDO o estandarizacion es el proceso por el cual se gestionan los estandares y por
medio del SEIDO se debe de asegurar que un estandar sea:

» Facil de comprender por todos los miembros de la organizacion, no debe generar
ambiguedades.

» Ser los suficientemente flexibles para que se puedan mantener por un largo
tiempo y considerable periodo de tiempo.
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» Permita a los trabajadores o usuarios de la misma encontrar su futura mejora, es
decir, sin limitar el ingenio de los usuarios.

“La parte dificil de la estandarizacién es que los estandares no son
inalterables. Si creé que los estandares estan escritos sobre piedra, usted
fracasara, cuando el entorno cambia, los estdndares también cambian.
Tiene que entender que los estandares estan ahi para cambiar.”
Shima, Yoshio.
Director de Toyota Machine Works

Los siguientes puntos son los principales causantes de que un estandar no sea obedecido:

» Un estandar complejo, 0 ambicioso

» Un estandar dificil de visualizar

» Un entrenamiento y una educacion nula que reciben los empleados
» Un arraigo a paradigmas, originando negligencia

Por lo que hay que poner especial énfasis en una implementacion con comunicacion
abierta y retroalimentada, recordemos que a medida que se avance es mas dificil el
derrocamiento pues se visualiza en una imposicion, misma que afecta el ambiente de
trabajo.
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3.3. “ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS, MANTENIMIENTO Y
MEJORA CONTINUA DE ESTANDARES”

Los lineamientos, el compromiso y el camino a seguir dentro de la empresa debe estar
sustentado en la esencia del trabajo diario y ser del conocimiento de todos los integrantes
de la empresa, es por ello que se requiere tener una politica que enfoque los esfuerzos de
todo el personal de planta hacia un objetivo comun, es por ello que en las empresas las
Politicas de Calidad son tan especificas que se vuelven puntas de lanza que remarcan los
objetivos establecidos y que buscan ser esloganes personales de los inmiscuidos en los
procesos.

3.3.1. Introduccidn al Establecimiento de Politicas Empresariales.

La politica (del griego molitikog (politikos), «ciudadano, civil, relativo al ordenamiento
de la ciudad») es el proceso y actividad orientada, ideoldgicamente, a la toma de
decisiones de un grupo para la consecucion de unos objetivos.

Al definirse una Politica de Calidad, se tiene que tener en cuenta que los factores sobre
los cuales se trabaja diariamente ya no son regionales, se habla de aspectos globales,
imaginemos empresas constructoras mexicanas, que se ven afectadas por el alto consumo
de acero por parte constructoras de puentes internacionales en Europa, Asia, etc..

En 1980 Michael E. Porter desarroll6 un método de analisis con el fin de descubrir qué
factores determinan la rentabilidad de un sector industrial y de sus empresas. Para Porter,
existen 5 diferentes tipos de fuerzas que marcan el éxito o el fracaso de un sector o de una
empresa:

1. Amenaza de entrada de nuevos competidores. EI mercado o el segmento no son
atractivos dependiendo de si las barreras de entrada son faciles o no de franquear
por nuevos participantes, que puedan llegar con nuevos recursos y capacidades
para apoderarse de una porcion del mercado.

2. La rivalidad entre los competidores. Para una corporacién sera mas dificil
competir en un mercado o en uno de sus segmentos donde los competidores estén
muy bien posicionados, sean muy numerosos y los costos fijos sean altos, pues
constantemente estard enfrentada a guerras de precios, campafias publicitarias
agresivas, promociones y entrada de nuevos productos.

3. Poder de negociacién de los proveedores. Un mercado o segmento del mercado
no sera atractivo cuando los proveedores estén muy bien organizados
gremialmente, tengan fuertes recursos y puedan imponer sus condiciones de
precio y tamafo del pedido. La situacién serd ain mas complicada si los insumos
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gue suministran son claves para nosotros, no tienen sustitutos o son pocos y de
alto costo. La situacion sera aun mas critica si al proveedor le conviene
estratégicamente integrarse hacia delante.

4. Poder de negociacion de los compradores. Un mercado o segmento no sera
atractivo cuando los clientes estan muy bien organizados, el producto tiene varios
0 muchos sustitutos, el producto no es muy diferenciado o es de bajo costo para el
cliente, lo que permite que pueda hacer sustituciones por igual o a muy bajo costo.
A mayor organizacion de los compradores, mayores seran sus exigencias en
materia de reduccién de precios, de mayor calidad y servicios y por consiguiente
la corporacién tendra una disminucién en los margenes de utilidad. La situacion
se hace més critica si a las organizaciones de compradores les conviene
estratégicamente sindicalizarse.

5. Amenaza de ingreso de productos sustitutos. Un mercado o segmento no es
atractivo si existen productos sustitutos reales o potenciales. La situacion se
complica si los sustitutos estan mas avanzados tecnoldgicamente o pueden entrar
a precios mas bajos reduciendo los margenes de utilidad de la corporacion y de la
industria.

De esta forma el establecimiento de Politicas requiere la identificacion de aspectos reales
y puntuales que desea alcanzar o asimilar como parte de la vida y subsistencia de una
empresa. Este punto se vuelve la sustentante en el uso del Anélisis de Porter como
justificante base para la busqueda de una Politica, pues se basa en que se requiere su
utilizacion cuando:

» Se desea desarrollar una ventaja competitiva respecto a tus rivales (Definir una
Politica que mejore mi posicion con respecto a mis competidores externos).

» Se desea entender mejor la dindmica que influye en tu industria y/o cual es tu
posicién en ella.

» Cuando analiza la posicion estratégica y buscas iniciativas que sean disruptivas y
te hagan mejorarla (KAIZEN).

Para delimitar y especificar las Politica sobre las cuales se regira una empresa 0 negocio,

se utiliza principalmente el Analisis de Porter en su evolucion como analisis SWOT o
FODA.

3.3.1.1. FODA (SWOT)

El anélisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion
actual de la empresa u organizacion, permitiendo de esta manera obtener un diagnostico
preciso que permita en funcion de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y
politicas formulados.
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El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats). De entre estas cuatro variables, tanto fortalezas
como debilidades son internas de la organizacion, por lo que es posible actuar
directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las amenazas son externas, por
lo que en general resulta muy dificil poder modificarlas.

» Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por los
que cuenta con una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se
controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan
positivamente, etc.

» Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actda la empresa, y
que permiten obtener ventajas competitivas.

» Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente
a la competencia. recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen,
actividades que no se desarrollan positivamente, etc.

» Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden
Ilegar a atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.

Existen dos vertientes a considerar en un Andlisis FODA vea la Fig. 3

Aprggis ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
Fortalezas Debilidades
Capacidades distintas
Ventajas naturales :
s - Recursos y capacidades escasas
Anélisis Recursos superiores - : .
Resistencia al cambio
Interno L
Problemas de motivacion del personal
|| Oportunidades || Amenazas
Nuevos Mercados Altos riesgos - Cambios en el entorno.
Depuracion de procesos Apertura y competicion en un Mercado
. Nuevas tecnologias o Nuevos mundial.
Anélisis i
Externo productos Nuevos competidores.
Debilitamiento de competidores. |[Alto costo del la materia prima que
Posicionamiento estratégico. utilizamos.
Fig. 3 Vertientes de un analisis FODA
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De esta forma, se tienen a la vista las areas sobre las cuales de debe de poner especial
énfasis en como podemos disminuir las amenazas externas, y disminuir nuestras
debilidades, utilizando de mejor forma nuestras fortalezas y teniendo siempre en cuenta
las oportunidades de crecimiento que tenemos a nivel regional o corporativo, de esta
forma nuestras Politicas, se englobaran en: Politica de Calidad, Mision, Vision,
Estrategias y Perfiles utilizados.

3.3.2. HOSHIN KANRI: Planeacién por Despliegue de Politicas

“El HOSHIN KANRI ofrece un proceso de planeacion, ejecucion y
revision paso a paso para dirigir el cambio. Especificamente, es un
concepto sistematico de dirigir el cambio de los procesos criticos de los
negocios”.

Akao, Yoji
Pionero en desarrollar el termino
Quality Function Deployment: Matsushita
Electric Japanese.

Esta metodologia puede ser traducida de diversas maneras: “Administracion por
Politicas”, “Planeacion HOSHIN”, “Planeacion por Despliegue de politicas”, o de forma
mas completa “despliegue de medios para alcanzar los objetivos”.

HOSHIN en japonés significa metal brillante; brdjula o simplemente sefialar una
direccion; mientras que KANRI significa Direccion o Control. La metodologia HOSHIN
es una herramienta que integra consistentemente las actividades de todo el personal de la
empresa de modo que puedan lograrse metas clave y reaccionar rapidamente ante
cambios en el entorno. Esta disciplina parte de la idea que en toda empresa se enfrentan
fuerzas que se orientan en diferentes direcciones, surgiendo entonces el desafio de
reorientarlas hacia un mismo objetivo.

La direccion HOSHIN, bien difundida a través de las empresas japonesas a partir de los
afios 60 paso a ser uno de los principales componentes de la Gestion de Calidad Total
(TQM), mismo que paso a formar parte integral de KAIZEN.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
67



KAIZEN,

3.3.2.1.

METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

Obijetivos del HOSHIN KANRI

Los principales objetivos son:

>

Integrar a todo el personal de una organizacion alta direccion y ejecucion hacia
los objetivos clave utilizando medios indirectos en vez de presion directa, creando
un sentimiento de necesidad y convencimiento.

Integrar todas la tareas, ya sean rutinarias o de mejora, en funcion de los objetivos
clave de la empresa coordinando todos los esfuerzos y recursos.

Realinear eficazmente los objetivos y actividades en funcion de los cambios de
entorno.

Del analisis de los objetivos se desprende que todo trabajo responde a una naturaleza
dual, en la cual se alternan la rutina y la innovacién. Un elemento comin tanto a la rutina

yalai

nnovacion es la necesidad del trabajo en equipo. Es deseable que en los niveles

mas altos de la organizacion se dedique mas tiempo a la innovacion y creacion y menos

tiempo

a las tareas rutinarias, mientras que a medida que uno desciende de nivel, esta

relacion se invierte.

3.3.2.2.

Elementos del HOSHIN KANRI

Se asienta sobre pilares béasicos que le permiten organizar y dirigir la totalidad de
actividades de la empresa:

1. Enfoque basado en el Ciclo Deming PDCA.

2. Orientado a sistemas que deben ser mejorados para el logro de los objetivos
estratégicos. Integrar la Calidad Total en la Gestion (TQM).

3. Participacion de todos los niveles y departamentos para el desarrollo y despliegue
de los objetivos anuales y medios para conseguirlo.

4. Basado fundamentalmente en Hechos.

5. Formulacion de objetivos, planes y metas en cascada en toda la organizacién
basada en modelos de mejora continua.

6. Concentrarse en unos pocos objetivos criticos. Todos aquellos que no lo sean
tendran categoria de rutina y no se consideraran.

7. Incorporar los indicadores financieros relacionandolos directamente con los
resultados de los indicadores de procesos.

8. Valorar y reflejar la contribucion de las personas al cumplimiento de objetivos
individuales y colectivos.

9. La elaboracion de objetivos debe basarse en el conocimiento del negocio y
complementarse con herramientas de control de calidad y Benchmarking
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10. Establecer un sistema de indicadores que nos permita valorar tanto el nivel de
consecucién de objetivos y medios como la efectividad de los mismos.

11. Implantar un método de revision del sistema que permita la implementacion de
acciones correctivas, evaluacion continua.

12. Seré responsabilidad del Ejecutivo de mas alto nivel de la empresa revisar, una
vez al afio, de manera total el proceso y sus resultados con la intencidn de generar
una matriz FODA, herramienta que servird para la planeacion estrategica
posterior.

13. Se basa en un sistema de informacion basado en un conjunto de documentos y
herramientas. El objetivo es implementar la efectividad del plan y mejorar sus
resultados.

3.3.2.3. Ventajas del HOSHIN KANRI

> Define y crea un sistema de planeacion estratégica basado en la relacion
necesidades contra las expectativas de los grupos de interés.

» Hace que todas las partes de la organizacion trabajen de manera conjunta
buscando un fin comin, de esta manera se consigue el alineamiento de la
organizacion. La alineacion vertical permite que las acciones que se desarrollen
en busca de los objetivos se realicen desde todas las unidades operativas de la
organizacion, consiguiendo con ello que los diferentes niveles trabajen de manera
coordinada. El horizontal permite una Unica vision un anico futuro.

» Utilizando como herramienta el principio de Pareto la organizacion puede
determinar los objetivos, focalizar los esfuerzos en lo que es realmente
importante, dejando en segundo plano lo rutinario.

» Implica y genera un compromiso en toda la organizacion y consecucion ldgica de
los objetivos. La direccion comparte los objetivos estratégicos con todos sus
colaboradores implantando un sistema de responsabilidades en cascada que
supone que cada persona de la organizacion participa (responsablemente) del
alcance de los objetivos de ruptura.

» Permite conjugar la necesidad de la direccion de administrar con el
aprovechamiento de las habilidades de los colaboradores. Este sistema de doble
direccion supone que de arriba abajo se aplican las ideas directivas y de abajo
arriba se genera un flujo de creatividad constante.
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3.3.2.4. Pasos para implantar el HOSHIN KANRI

Paso Descripcion Ejemplos

Establecer una | Este primer paso permite a la compafifa | Politica de calidad:

filosofia para la | establecer su propia identidad filosofica, | “Nuestra cultura es satisfacer y exceder los requerimientos
compafiia, la | reforzado por una politica de calidad que ayude a | de nuestros clientes internos y externos a través de un
vision,  mision, | promover el KAIZEN en la empresa. proceso de mejora continua”

objetivos

estratégicos,
acompafiados por
la politica de
calidad de la
empresa.

Vision:

“Ser la fabrica elegida para transferencia de tecnologia,
expansion y pruebas piloto de lineas de producto,
entregando el mejor servicio, calidad y costo, dentro de un
ambiente de trabajo seguro, de total involucramiento y
compromiso”.

Mision:
“Crear y manufacturar los mejores equipos electronicos del
mundo”

Disefar una
estrategia de
planeacion y

direccion a largo
y mediano plazo
y establecer una

La empresa debe de cultivar una estrategia de
respuestas rapidas a los cambios del mercado.
Estas metas deben de estar alineadas a las metas
prioritarias de la empresa. La politica anual debe
reflejar el enfoque de responsabilidad de la alta
direccion en el KAIZEN, es decir, proyectos que

Cambios en el entorno a tomarse en cuenta:

Recursos, Energia

Cambios en el sector de la industria
Competencia reforzada

Economia nacional y mundial

YV VY

politica anual. se dirijan a la Mejora (KAIZEN) y a la
Innovacion (KAIRYO) Ejemplo de Politica anual.
“Reforzar la competitividad en los costos de la empresa a
través de estimular el KAIZEN en la organizacion.”
Recoger y | En este paso la empresa debe de analizar su | Utilizar una tabla sencilla que esquematice las siguientes
Analizar la | situacion actual. Un andlisis critico de los | variables:
Informacion. resultados del afio anterior, financiero vy
sobretodo operativo. El andlisis de los »  Tipo de informacion.
requerimientos externos, tomado de los factores » Temas a considerar (economia nacional,
establecidos en el paso anterior, y sobre todo rendimiento interno errores de la operacion).
realizar un analisis a conciencia de los errores, los »  Descripcion analitica de cada tema.
fallos y el por qué no se logran las metas.
Planificar La empresa debe preparar  matrices

Objetivos y
Medios.

organizacionales en donde quede muy claro, la
politica principal y las especificas; los objetivos
estratégicos desprendidos de la misma y claro
esta los medios y recursos para cumplir cada
objetivo.

Detallando las responsabilidades individuales y
grupales, los estandares de trabajo actuales y las
interrelaciones con los otros procesos

Desplegar
politicas y
establecer puntos
de control.

Una vez preparado el plan de politicas, se tienen
que desplegarlos a los departamentos funcionales
y los procesos de trabajo. El despliegue requiere
de una gran coordinacion por parte de los
departamentos o los procesos de la empresa.
Cuanto menor sea el nivel de la clasificacion de
trabajo, mas detalladamente y especifico debe ser
el plan. Finalmente es necesario establecer los
puntos de control para verificar los resultados.

Matrices donde se cruzan las politicas generales de la
empresa, con las politicas especificas del departamento.

Ejecucion de la
Politica.

Hacer que cada miembro de la empresa
comprenda la responsabilidad de ejecutar la
politica. El seguimiento que se le de a la
ejecucion de la politica es estricto y se puede
hacer uso de paneles de control visibles para
todos los empleados de la compafiia.

Programas especificos desprendidos de
especificas.

las politicas

Tabla 3 Pasos para implantar HOSHIN KANRI
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3.3.3. Mantenimiento y Mejora Continua de Estandares

Primeramente recordemos el término definido para estandar, el mas completo es el
siguiente:

“Un estandar es un conjunto de politicas, reglas, instrucciones y
procedimientos establecidos por la administracion para todas las
operaciones principales, las cuales sirven como guia que capacitan a
todos los empleados para desempefiar su trabajo con exito”

Masaki, Imai
Acufador del termino KAIZEN
Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success.

Si comprendemos las necesidades que nos llevo a implementar KAIZEN, nos daremos
cuenta, el por que esta filosofia satisface nuestros requerimientos; es en este punto donde
radica la explicacion.

Con base en nuestros requerimientos, nosotros necesitamos mantenernos o posicionarnos
dentro del mercado y competencia mundial; si lo vemos desde este punto de vista de la
calidad de un producto, requerimos mantener y mejorar los requerimientos de un cliente,
mantener la calidad y el mejoramiento de costos, mantener presencia mundial y mejorar
las lineas de producto.

Este es el punto del por que y como administramos la organizacion dentro de la filosofia
KAIZEN.

“Mantener: Conservar algo en su ser, darle vigor y permanencia.”

Real Academia Espafiola de la
Lengua.

“Mejorar: Ponerse en lugar o grado ventajoso respecto del que antes se

tenia”
Real Academia Espafiola de la
Lengua.

La continla busqueda y el establecimiento de objetivos hace nuestro proceso ciclico, de
tal forma que no queda mas que mantener y mejorar estandares siempre, convirtiéndose
en uno de los pilares centrales de KAIZEN.
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“La percepcién japonesa de la administracion se reduce a un precepto
mantener y mejorar los estandares”

Masaki, Imai
Acufador del termino KAIZEN
Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success.

Administrar la empresa a traves de este precepto nos obliga al establecimiento por parte
de la direccion de un sistema de estdndares operativos (SEO) o el conjunto de
procedimientos de estandares de operacion (PEO), los cuales cada trabajador tendra el
compromiso de seguir, siempre y en cada momento de su trabajo, asimilandolo como
parte de su trabajo cotidiano, para lograr el desempefio buscado por cada proceso de
trabajo de la empresa.

Con anterioridad en la Hoja propuesta como mini-Estandar operativo se muestra un
problema clésico y es la asignacion de materiales en una maquina; ejemplo:

ComuUnmente se asighan materiales para su ensamble en una maquina, de tal
forma que si el operario no se da cuenta de un material mal asignado se corre el
riesgo de dafio mecanico en la maquina, producto fuera de especificaciones y re-
trabajos.

Bajo este pequefio ejemplo visualizamos el por que fomentar el uso de estandares
operativos, el personal que suministra el materia a procesar, tiene su estandar de
operacién, mismo que no usa; cuando se tienen problemas como este, se generan
perdidas, hay que sensibilizar al personal acerca del buen seguimiento de sus
estandares de operacién, una forma de deteccion de este tipo de negligencias es
anteponiendo en el cliente un estandar operativo que restrinja y detecte de manera
temprana la falta cometida por el proveedor, mas sin embargo, no se puede estar
verificando el proceso del proveedor en totalidad y se pierde tiempo, se entra en
conflicto con el area proveedora y se pierde la confianza entre ambos.

La capacitacién, entrenamiento, disciplina, constancia y concentracion en el trabajo por
parte de los trabajadores son la manera mas efectiva de mantener los estandares. Se debe
muestrear el entendimiento de un estdndar de forma personalizada en las &reas de trabajo
de forma que se comprendan y apliquen los Sistemas de Estandares Operativos
propuestos.

Cuando se logran mantener los estandares operativos, el trabajo del supervisor de &rea y/o
directivos de la organizacion se libera pues el espacio de su responsabilidad de mantener
estandares recae sobre todos los integrantes de la empresa, de tal forma que el estandar se
ha dominado y la busqueda de nuevas estrategias es necesaria. En pocas palabras nuestros
dos objetivos en el Mantenimiento de Estandares son:
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1) Mantener minimas las variaciones de los estandares o
especificaciones de los procesos de trabajo.

2) Hacer bien las cosas la primera vez, a través de la concentracion y
disciplina por parte de todos los empleados de la empresa.

El cumplimiento de estos objetivos obliga a buscar el mejoramiento, pues la maestria de
un procedimiento reduce equivocaciones, tiempos perdidos, defectos e incrementa en
muchos casos el tiempo disponible en las areas de trabajo, tiempo antes dedicado al re-
trabajo.

Al lograr el equilibrio entre eficiencia y eficacia de alguna actividad eliminamos
actividades que no generan valor al producto.

La busqueda del equilibrio se vera reflejado en la cultura de la empresa, esto no es facil
como ya mencionamos, requiere cooperacion de cada individuo dentro de la empresa,
para mantener y mejorar dia con dia los estandares. La formula mégica es el descubrir y
mostrar los problemas de sacarlos a la luz, de no ocultarlos ni maquillar tabuladores, pero
siempre catalogandolos como areas de oportunidad, eliminando la caceria de brujas y
tomando la filosofia de los triunfadores, es decir, fomentando la critica constructiva.

El KNOW-HOW, del que ya hablamos con anterioridad es 90% retroalimentacion de los
operarios y personas que realiza diariamente ese tipo de trabajo, si existe alguna forma de
hacer el trabajo de forma mas facil, son ellos quienes descubren y deben de sentir la
confianza de exponer abiertamente sus ideas para mejorar los problemas que se
encuentran en su trabajo diario.

Es por ello que las responsabilidades en este punto se ven distribuidas, segin Imai
Masaaki de la siguiente forma, vea Fig. 4:

ALTA GERENCIA | MEJORAMIENTO

GERENCIA MEDIA

SUPERIVISORES

TRABAJADORES 74@3@11@?0

Fig. 4 Distribucién de responsabilidades de los elementos en administraciéon KAIZEN |

El mejoramiento entonces se da en base de comprender y modificar los estdndares de
trabajo, sin embargo hay que observar que cuando se dan propuestas de mejora, también
se tiene que contemplar lo nuevo que hay en el mercado, es decir maquinaria,
mejoramiento de procesos y demas nuevas tecnologias que pueden hacer nuestro proceso
mas eficiente, entonces se tienen dos tipos de mejoramiento, el basado en la cultura
KAIZEN o Mejoramiento Continuo o Progresivo y el Mejoramiento basado en la
Innovacion o KAIRYO.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
73



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

3.3.3.1. KAIZEN vs. KAIRYO

La innovacion o KAIRYO y el mejoramiento continuo o KAIZEN no estan peleados, son
herramientas que se funden para mejorar en una empresa, sin embargo el abuso del uso
del KAIRYO genera una solucion ficticia a los problemas de raiz del proceso, es por ello
que hay que mencionar las ventajas y desventajas de un sistema con respecto al otro, es
por ello que se muestra la siguiente Tabla 4:

KAIZEN

KAIRYO

Requiere esfuerzos e inversiones

ilimitadas

No requiere ningun esfuerzo, sino
inversiones sustanciales

Adaptabilidad en base a las personas

Creatividad a base de la tecnologia

Orientada a lo general

Orientada al especialista

Atencion a los detalles

Atencidn a los grandes vacios

Orientada a las personas

Orientada a la tecnologia

Requiere el conocimiento del esfuerzo
antes que los resultados

Se realiza exclusivamente en funcién
de los estados esperados

Se basa en las ideas y conocimiento
(KNOW-HOW) existente

Busca nueva tecnologia desterrando
viejos esquemas

Se obtiene del perfeccionamiento de

Se obtiene con las metodologias de

las ideas y la aplicacion del ciclo
PDCA

rompimiento  (BREAKTHROUGH)
tecnoldgicos y organizativos

Tabla 4 KAIZEN VS KAIRYO

Cuando se invierte en tecnologia, se invierte capital, ello obliga a amortiguar la inversion
durante algun tiempo, ahora al inyectarle inversion a nuestro proceso antes de aplicar un
KAIZEN, solo obtendriamos un avance sustancial en el cual estariamos envolviendo las
perdidas, haciéndolas parte integral y fundamental de nuestro nuevo proceso, esto no
seria una inversion, sino se tomaria como un costo extra en nuestro proceso; eliminando
las perdidas, manteniendo y mejorando los estandares, conoceremos las necesidades
reales de nuestro proceso, si compramos tecnologia, solo generaremos efectos de cuellos
de botella como los expuestos por Goldratt y obviamente perderiamos el control de
nuestros estandares, pues tendriamos que iniciar de nuevo.

Se recomienda por lo tanto, primero invertir tiempo en el Mejoramiento Continuo
(KAIZEN), una vez que se libere capital por medio de la correccion de perdidas, este
mismo capital nos servird como base para satisfacer las necesidades encontradas debido
al conocimiento total de nuestro proceso, el siguiente paso es la busqueda de
Innovaciones que ayuden a nuestro proceso, es decir el KAIRYO, mismo que sera
responsabilidad de los mandos superiores su aprobacion y verificacion de factibilidad.
VeaFig. 5
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ALTA GERENCIA KAIRYO
GERENCIA MEDIA

SUPERIVISORES

TRABAJADORES /

Fig. 5 Distribucion de responsabilidades de los elementos en administracion KAIZEN 11

MANTENIVITENTO
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3.3.3.2. Herramientas Esenciales: Ciclos PDCA y SDCA

El proceso ciclico del KAIZEN es necesario, es por ello que una vez aplicado el
mantenimiento de estandares, se procede a mejorarlos, se buscan y encuentran fisuras
estructurales que requieren ser satisfechas con nuevas innovaciones 0 KAIRYO, una vez
realizado se implementa la Innovacion, donde se tienen que mantener y mejorar los
Estandares, mientras se asimila la innovacion, se capacita al personal y otra vez a la
deteccion de necesidades de proceso. De esta forma se mantienen una empresa saludable,
actualizada y competitiva, haciendo uso de los adelantos tecnolégicos, de la cooperacion
de todos los empleados de la planta y compromiso e interrelacion de todos los
departamentos que la conforman.

Las herramientas propuestas por diversos autores son las basadas en la escuela
pragmatica, misma que proviene de la palabra griega “pragma” que significa accion, esta
escuela se basa en el hecho de que la teoria y la practica estan estrechamente vinculadas,
por lo tanto el sujeto y el objeto dejan de ser el enfoque de estudio y pasan a ser la accion
misma.

John Dewey famoso filosofo norteamericano y considerado el padre de la corriente
filosofica del pragmatismo tiene una propuesta metodoldgica que consta de 5 fases:

1. La Sugestion. La motivacion a la solucion de algan problema.

2. La etapa de Intelectualizar el problema: Identificacion de algin problema de

manera formal.

La formulacion de una hipétesis. Busqueda de soluciones viables.

Razonamiento. La formulacién de la hipdtesis de solucion y su exploracion

mental.

5. Verificacion de la hipotesis. Comprobacion de la hipétesis por la accion, verificar
en la realidad.

~w

Incorporandose a la ideologia de lo pragmatico, Alfred Schiitz quien fue un sociélogo y
filésofo austriaco; también sintetizo teorias con Berger y Luckmann, dando paso a sus
escritos mas relevantes a nivel socioldgicos tales como "las estructuras del mundo de la
vida" o "estudios sobre realidad social”. Algunos de los conceptos fundamentales de su
teoria son:

» Realidad social: Suma total de objetos y sucesos dentro del mundo social cultural,
tal como los experimenta el pensamiento de sentido comdn de los hombres que
viven su existencia cotidiana entre sus semejantes, vinculados por mdltiples
relaciones de interaccion. Es el mundo de objetos culturales e instituciones
sociales en el que todos hemos nacido, dentro del cual debemos movernos y con
el que tenemos que entendernos.
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» El mundo de la vida: EI hombre participa continuamente en formas que son a la
vez inevitables y pautadas (pareciendo "evidentes"), dentro del ambito de la
realidad. Aquella region en la que el hombre puede intervenir y que puede
modificar, mientras opera en ella a través de su organismo animado, se denomina
el mundo de la vida cotidiana.

» Situacion biografica: Entre las condiciones, comprobadas por Schutz, que
delimitan la vida, lleg6 a identificar dos tipos de elementos; los que son
controlados o se pueden llegar a controlar y los que estan fuera 0 més alla de la
posibilidad de control. El individuo que actia en el mundo procura cambiar el
mundo que lo rodea y del que es parte. La situacion biografica condiciona el
modo de determinar el escenario de la accion, interpretar sus posibilidades y
enfrentar sus desafios.

Se cree que Deming, partid de estas teorias para condensarlas en el ciclo de mejora
PDCA.

PDCA (Plan, Do, Check, Act.); es decir, Planear, Hacer, Verificar, Actuar. Actividades
de mejoramiento continuo que son aplicado tanto a nivel organizacional, a nivel proceso
como a nivel individual, a continuacion se mencionan sus cuatro etapas de operacion Fig.
6:

R

ax

Fig. 6 Etapas de Ciclo PDCA

» PLANEAR: (Qué hacer y Como Hacer), significa determinar los objetivos y las
metas, asi como los medios necesarios para lograrlo, esto se realiza a través de un
estudio de situacion actual, durante el cual se reunen los datos que van a usarse en
la formulacion del plan de mejoramiento.

» HACER: Realizar o ejecutar el plan de trabajo o plan de mejora, planteados en la
etapa anterior, en esta etapa, se debe incluir entrenamiento y capacitacion a
quienes tengan que realizar la tarea, no solo desde el aspecto tecnico de la
actividad, sino ademas de toda la metodologia de mejora.
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» VERIFICAR: Validar los avances conforme al plan establecido, para observar si
se han producido las mejoras esperadas, comparando los objetivos y metas
planteadas contra lo que sucede en datos reales de la situacion.

» ACTUAR: Si el plan se realizo conforme a lo establecido, entonces se procede a
la estandarizacion de las acciones de mejora y si no es asi, se tienen que tomar
acciones correctivas hasta lograr el objetivo deseado

Todo ciclo PDCA tiene como funcion, muestrear el comportamiento de las
implementaciones de mejora que se realicen, mismo que debe de ser reflejado en los
Sistemas de Estandares Operativos.

Se tiene que hacer mencion que a su vez cada elemento de PDCA, tiene un sub-ciclo
PDCA, dentro de sus componentes. Una implementaciéon que contemple el total de las
variables ofrece un mayor control, asi que la implementacion de subsistemas de ciclos
PDCA se justifican y se contemplan en este punto con la Fig. 7.

PLANEAR CURSO

A 4
¢ REALIZAR CURSO

Cuando y quien lo expondra, a quien ira dirigido

v

Notificar a todos los asistentes y solicitando lugar
de exposicion

3

v
Verificar Asistencia, lugar y hora de curso

Se realiza el
curso??

Fig. 7 Ejemplo de subciclos PDCA dentro de un PDCA

Una correcta implementaciéon de mejora, arrojara indicadores positivos, es decir,
reduccion de problemas de calidad, tiempos perdidos en re-trabajos, despilfarros, materia
prima, disminucion de tiempos de fabricacion, etc..

Una vez detectados los alcances reales del sistema modificado o de la mejora, se
modifica el Sistema de Estandares Operativos, y se enfocan de nuevo los esfuerzos a
mantener los nuevos Estandares Operativos, mientras ellos se den, es necesario enfocarse
a un nuevo reto o implementacion de mejora ciclo denominado SDCA Fig. 8.
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SISTEMA DE ESTANDARES

OPERATIVOS

:

v

PLANEAR UNA
IMPLEMENTACION DE MEJORA

|A

v‘
| Planear |

v
| Hacer |

v
| Verificar |

HACER UNA
IMPLEMENTACION DE MEJORA

J

(.

ke
| Planear |

v
| Hacer |

v
| Verificar |

v

VERIFICAR LA
IMPLEMENTACION DE MEJORA

I<
v

| Planear |
v

| Hacer |

v

| Verificar |

CORREGIR
LA MEJORA??

[ CICLO SDCA ]
v
| ESTANDARIZAR |
v
| Hacer |

v
| Verificar |

No

MODIFICACION DE
ESTANDARES OPERATIVOS

Fig. 8 Diagrama de flujo de Mejoras con PDCA
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Hay que recordar que cualquier mejoramiento en el proceso tiene un tiempo de
estabilidad de sus propiedades, es decir, los resultados pueden ser engafiosos durante los
primeros dias, es importante dar un tiempo razonable en la asimilacion de la
implementacion, por parte de los inmiscuidos en el proceso, permanecer atentos a
cualquier idea y deteccion de renuencia, a fin de conocer y solucionar cuanto antes
cualquier tipo de antipatia que impida el desarrollo de la mejora Fig. 9.

ARendjmiento de la

Organzacion
PDCA —p SDCA
FDCA—P f
sSDCa
SO0 A FDCA: Ciclo de Mejora
SDCA: Ciclo de Mantenimiento

>

Tiempo

Fig. 9 Interrelacion de los ciclos PDCA y SDCA
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3.4. ENFOQUE A LAS PERSONAS

“La filosofia basica de la compafiia es que cualquier sistema de
operacion se puede mejorar, solo si las personas de cada nivel estan en
busca de ellas, experimentando para lograrlas”
Steven J. Spear.
Learning to lead at Toyota
Harvard Business Review

“Para ustedes, la esencia de la administracion consiste en tomar ideas de
las cabezas de los directivos y ponerlas en las manos de los operarios
(oficinas y departamentos). Para nosotros la esencia de la administracion
es precisamente el arte de movilizar los recursos intelectuales de todo el
personal y ponerlos al servicio de la empresa. Dado que nosotros hemos
evaluado mejor que ustedes los desafios econdmicos y tecnoldgicos,
sabemos que la inteligencia de un grupo de directivos, por muy
brillantes y capaces que sean, no bastan para garantizar el éxito”.

K. Matsushita.
Director general de
Panasonic-Matsushita

El sefior Matsushita ejemplifica claramente el por que de los éxitos de empresas como
Panasonic, Toyota, Honda entre otras, ya que detras de los sistemas de produccion
flexibles (HEINJUNKA), las tarjetas de produccion y distribucion (KANBAN), del rol de
los sistemas de calidad y de la automatizacion del area de trabajo (JIKODA), esta el
extraer el talento de las personas a su maxima potencia, con el objetivo de lograr una
competitividad internacional.

De igual forma Spear nos da una idea de que si a un empleado se le fomenta la busqueda
continua de mejoras, se generaran de forma automatica con el tiempo, de esta forma
también se toma por parte de la organizacion el compromiso de mantener empalmados o
al menos en la misma ruta el crecimiento individual de cada trabajador con el crecimiento
de la organizacion.

De esta forma tenemos que tener presentes tres ideologias basicas para el maximo
aprovechamiento de la gente como son:

» El éxito de una organizacion a largo plazo depende en gran medida del enfoque y
la gestidn de las personas. Ningun otro factor es mas importante. Sin las personas,
no se podrian operar los procesos de trabajo y la empresa no caminaria. Aunque
salgan nuevos productos al mercado, las ventas se incrementen, se mejoren los
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estandares, todas y cada una de esas acciones dependen directamente de las
capacidades y motivaciones de la gente.

Las personas como seres pensantes y sonadores no tienen limites. Cada uno de los
seres humanos con sus capacidades infinitas pueden continuar explotando y
descubriendo su mundo, para mostrar y desplegar su maximo talento.

Para desarrollar a las personas es necesario reforzar sus capacidades positivas o
sus fortalezas. Esto quiere decir, que cuando se busca el desarrollo de la gente
siempre se deben de reforzar sus fortalezas y dejar a un lado los aspectos
negativos y sus debilidades. Al hacerlo, cada capacidad positiva que se desarrolla,
lentamente va cubriendo las debilidades de cada persona, con ello se contribuye al
desarrollo integral de cada empleado de la organizacion. El responsable debe
atender siempre y en cada momento el progreso de las personas, por lo que debe
concentrar sus esfuerzos en sacar a la luz lo mejor del talento y las habilidades
que poseen.

“Trata a las personas como si fueran lo que deberian ser y les ayudaras a
convertirse en lo que son capaces de ser”
Goethe

Un trato correcto fomenta la superacion, fomentan el uso de las méximas capacidades de
las personas y su alta motivacion genera ideas e innovacion diaria hacia su trabajo; de
igual forma un mal trato en la relacion lider-trabajador origina frustracion y disminucion
en las capacidades individuales de cada individuo.

Es por ello que se mencionan las siguientes siete convicciones que debe tener en toda
organizacion.

1 Las personas humanas deben ser tratadas como seres humanos “inteligentes”.

2 Jamas se les debe poner en una situacion en que su dignidad y su honor este
comprometida.

3 El respeto es la base del trato.

4 El involucramiento en el logro de los objetivos operativos y de mejoramiento es
fundamental.

5 Siempre y para siempre deben ser educados.

6 Se les debe permitir contribuir todos y cada uno de los dias a la mejora del
trabajo.
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7 Se les debe garantizar que los logros y los éxitos que obtengan debera repercutir
en positivo en un futuro en ellos mismos.

En el enfoque a las personas se tienen 4 puntos basicos en la metodologia KAIZEN, a
medida que se van integrando se van fortaleciendo hasta llegar a la méxima colaboracién
posible, estos son:

La relacion SENPAI-KOHAI

La educacion y el entrenamiento

El auto-desarrollo y el facultamiento
La red de equipos de mejora

YV VVY

3.4.1. Relacion SENPAI-KOHAI

En un sistema Burocratico-mecanicista, cominmente se pierde la facultad de explotar el
maximo de las personas y se tiende a dudar de nuestro propio talento, lo que limita el
crecimiento de una organizacion, en otras palabras se debe de fomentar el crecimiento
personal, profesional y por ende la confianza en la labor diaria de cada individuo. Bajo
esta idea el KAIZEN menciona la relacion SENPAI-KOHAI como un sistema de
capacitacion y fomento de crecimiento en el gamba y en la vida de cada individuo. De
esta forma mencionaremos:

» SENPAL. Literalmente significa SENIOR en ingles o superior, hace alusion al que
tiene mas tiempo en la organizacion, pero en la practica se entiende como tutor,
guia o entrenador (COACH).

» KOHAL. Literalmente significa Junior en Ingles, estudiante o aprendiz

Para dicha relacion se ha de tomar en cuenta el gran compromiso que se basa en el honor
de cada individuo que se tiene en Japdn y que se tiene como limitante en muchos paises
latinoamericanos, debido a que desgraciadamente tenemos la primicia de conservar
nuestro empleo, sin embargo bajo la filosofia KAIZEN es un honor el hecho de ser
SENPAI de una KOHAI pues muestra el compromiso hacia la organizacién y por ende en
base al buen desempefio que tenga el KOHAI, se tiene la satisfaccion personal y una
estima mayor por parte de todos los allegados al proceso.

Ademas, como bono adicional entre mas rapido se integre el KOHAI al conocimiento del
proceso habra menos variabilidad o desviacion en el mantenimiento de los procesos y de
los estandares.

Asi, un SENPAI siempre tienen en mente como desarrollar a su gente y como alinear sus
intereses, motivaciones y habilidades a los objetivos, politicas y estandares de la
organizacion, por ello la habilidad de observar se vuelve una primicia fundamental. He
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aqui que el hecho que un SENPAI en lugar de supervisar, asesora e instruye. En otros
términos el tiempo de los SENPAI esta enfocado exclusivamente a dos lineas de accion:

» Buscar, pensar y experimentar las mejoras que observa en su proceso
operativo con la ayuda de su equipo de trabajo.

» Explora, indaga y alinea las necesidades, motivaciones e intereses de sus
aprendices para el logro de la administracion béasica del KAIZEN,

manteniendo y mejorando estandares.
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3.4.2. La Educacién y el Entrenamiento

“La calidad comienza con a educacion y termina con la educacion”
Kaoru Ishikawa.

“Antes de fabricar productos, debemos fabricar hombres”
Konosuki Matsushita.

En términos practicos entrenar y educar bajo la filosofia KAIZEN es uno de los pilares
fundamentales y es un programa intensivo y serio, pues con ellos se esta cimentando la
confianza en las personas y se incentiva la capacidad de utilizar su propio talento para el
éxito de la empresa usando su inteligencia y haciendo parte de su sentido comdn los
objetivos de la empresa.

Los programas de Educacion y Entrenamiento se elaboran pensando en esta premisa,
teniendo la plena certeza de que cada persona, tiene el suficiente potencial para aprender
continuamente cosas nuevas, mejorando sus aspectos humanos y técnicos.

Entrenamiento bajo la filosofia KAIZEN es entendido como el desarrollo de las
habilidades personales y técnicas, en el &area de trabajo corrigiendo el déficit de
desconocimiento del proceso.

Educar es instruir a la persona en explorar y explotar su talento personal asimilando y
haciendolo parte de su desarrollo personal proveyendo técnicas de mejora personal.

En términos comunes se visualiza la educacion y entrenamiento como la teoria y la
practica, si se tiene el conocimiento del por que de las cosas es mas facil predecir su
efecto. De esta forma se generan voluntades e iniciativas propias por buscar un cambio y
una mejoria a nivel personal.

Asi, los programas de educacion y entrenamiento tienen que se lo suficientemente
verséatiles y continuos para responder a los cambios del entorno, asi, dichos programas se
enfocaran hacia fomentar las multi-habilidades. Esto permite que los empleados tengan
mayores expectativas de internas para trasladarse de un area a otra, ya sea por promocion
0 rotacion bajo mutuo acuerdo con el empleado. El beneficio directo para el empleado es
el de acumular mayores experiencias técnicas y generar mejores relaciones humanas con
sus compafieros de trabajo de las distintas areas de la empresa.

La educacion siempre va enfocada a formar al trabajador para el futuro, mientras que el
entrenamiento lo ayuda a hacer frente a los retos presentes.

Existen al menos cinco grandes grupos que hay que tomar en cuenta para educar 0 como
area de oportunidad, y se presentan en la siguiente Tabla 5:
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No. | Area de Educacion

Descripcién

Método de Ensefianza

1 Mejora de los
Conocimientos

Incrementar el conocimiento técnico del
trabajo de las personas. se debe de
responder a las preguntas ;Qué se hace?,
¢Cbémo se hace?, y ;Como se puede hacer
mejor?

-Libros de texto

-Visitas de estudio

-Talleres préacticos

-Estudio de materiales de temas
técnicos en especifico.

2 Desarrollo de Desarrollar en conjunto las habilidades Estandares e instrucciones
Habilidades interpersonales del personal, tales como: Simulaciones en Practica

comunicacion efectiva, relaciones Ejercicios dentro de talleres y
interpersonales,  fortalecimiento  del dentro del trabajo
espiritu de equipo, desarrollo de Ia
habilidad de observacién para la busqueda
de mejoras, reuniones efectivas de los
equipos.

3 Mejora de la Moral | Similar a la anterior sin embargo se enfoca Talleres para reforzar la
a comprender la interrelacion entre identificacion del trabajo
empresa y trabajador Como sus suefios y Dindmicas de grupo
motivaciones se alinean a los (mantenimiento de las
requerimientos de la empresa. relaciones).

Entrenamiento de
sensibilidades y alineacidn.

4 Mejora de la Desarrollar el potencial de los empleados Técnicas de desarrollo de ideas

Creatividad a la generacidn propia de ideas de mejora (tormenta de ideas, técnicas de

e innovacion, que puedan ser compartidas
con el grupo para su enriquecimiento.

grupo nominal).
Simulacién tanto en el trabajo
como en el aula.

5 Enfasis en KAIZEN

Desarrollar conocimientos y habilidades
combinadas que fortalezcan la aplicacion
de esta filosofia.

Uso de la relaciéon Senpai-
Kohai

Uso de la red de equipos de
mejora

Uso de las herramientas basicas
de mejora

Uso de la metodologia de
mejora continua de procesos.

Tabla 5 Comparativo de areas de oportunidad para Educar.

El desarrollo integral de los miembros de la empresa, asi como la disponibilidad de una
buena base de Estdndares Operativos, nos ofrece mdaltiples beneficios, como ya se
mencionaron, permite cubrir puesto estratégicos de forma casi automética para liberar
personal y enfocarse a un proyecto de mayor relevancia, se descentraliza la dependencia
en una sola persona, se tiene la vision de ser mejor en cualquier cosa que emprenda, pues
se genera en cada individuo la filosofia de cero paradigmas que restrinjan el buen

desarrollo del cambio.
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En la siguiente figura se muestra de forma clara la cadena de desarrollo y los niveles a
lograr en una implementacién KAIZEN Fig. 10.

Competitividad, prosperidad
¥ supervivencia de la empresa

toda la empresa.
(Busqueda ¥ resolucién de problemas)

@ Creatividad Individual

] Desarrollo del habito de mejora grupal.

‘ Desarrolle de Capacidades de

Crecimiento personal
Desarrollo de la Capacidad individual

& Confianza mutua

7 Part: 6n Act
Mejora en la Direccidn a través i il
del apoye de los Senpat

Mejor Conecimiente en las
Tecnologias de la Empresa

Motivacién Personal
Seguridad, comunicacidn espacio
en los equipos naturales de mejora

Fortalecimiento de la Autoconfianza

Fig. 10 Reaccion en Cadena del Desarrollo del empleado en el KAIZEN
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3.4.3. El Autodesarrollo y el Facultamiento (Empowerment)

El autodesarrollo y el facultamiento forman parte de un solo y general concepto que se
denomina Alineacion Integral de las personas, esta se puede entender como “Un proceso
activo que impulsa al personal a autodesarrollar sus propias habilidades, a partir de sus
necesidades basicas hasta alcanzar su pleno compromiso y confianza en la organizacion”.
Para lograr dicho proceso se deben de tener tres elementos esenciales como son:

» Laalineacion individual a través del autodesarrollo.

» El desarrollo de capacidades para lograrlo.

> El facultamiento basado en la confianza.

A

El facultamiento basado en la conflanza.

Alineacion
Integral
de las personas

>

La alineacidn individual
através del autodesarrollo

El desatrollo de capacidades

Fig. 11 Bloque compuesto por la alineacion integral de las persona.

En la Fig. 11, se muestran los tres elementos que forman la alineacion Integral de las
Personas, con ello se busca ejemplificar un bloque sobre el cual se edificara el desarrollo
de un entorno industrial sano.

Varias son las teorias que buscan explicar el por que el ser humano tiende a disparar sus
necesidades de cambio y por ende sus motivaciones, de esta forma encontramos a
Abraham Maslow, quien menciona que las necesidades de todo ser humano pasan por
cinco niveles de satisfaccion de necesidades, ellas son mostradas en la llamada piramide
de Maslow que se muestra en la siguiente figura Fig. 12:
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Autorrealizacion
Creatrvidad,
Autoex presion,
Autoexposicion.

Ego, Necesidades de Estima
Confianza en si mismo,
Independencia, Reputacion.

Necesidades Sociales
Direccionamiento Social
Sentido de Pertenencia. Aceptacion,

Amistad, Amor.,

Necesidades de Seguridad
Proteccidn v Seguridad.
Necesidades Fisiologicas de Supervivencia
Alimento, Vestido, Techo.

Fig. 12 Pirdmide de Maslow

Aln cuando cada individuo es diferente, su desarrollo es una cadena de eventos, mismos
que son las herramientas para fomentar en él el deseo de superacion dentro de una
empresa.

Las bases son puestas desde que el individuo percibe un salario que le permita satisfacer
sus necesidades fisiologicas, es aqui en donde un salario competitivo genera la necesidad
de asegurarlo y mantenerlo para su desarrollo y el de sus dependientes, el sentido de
pertenencia y aceptacion fraguaran sus necesidades anteriores, cimentando de forma
solida su compromiso hacia la empresa, de igual forma una aceptacion o reconocimiento
en su desempefio diario generan la confianza e incrementaran su confianza en las cosas
que puede lograr y se buscara la forma de seguir siendo reconocido, ahora la Gnica forma
es creando e innovando nuevas formas de trabajo que converjan en el punto de
incrementar su autoestima y por ende seguir desarrollando su capacidad técnica,
intelectual y su calidad de vida.
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3.4.4. La red de equipos para mejorar

Los equipos de mejora se ha vuelto un término cominmente usado en muchas empresas
que buscan implementar la manufactura esbelta, por lo que como parte del KAIZEN se
han derivado frases como:

“Ahora todos debemos trabajar en equipo”, o “Con el trabajo en equipo reduciremos
costo, lograremos incrementar las ventas, atraeremos clientes”, en fin un sin nimeros de
objetivos planteados por una empresa.

Es un hecho que no existe persona mejor facultada para hacer mejoras en un proceso que
aquella que esta en relacion directa con el proceso, es por ello que se busca realizar la
sinergia de conocimientos de diferentes habilidades técnicas para la mejora del proceso,
de esta forma se haran los denominados equipos de mejora, como un pilar de la
implementacion de KAIZEN.

Con estos equipos se busca la interrelacion de unos con otros a fin de formar una red de
Equipos para mejorar en la cual fluya informacion de Arriba hacia abajo (estrategias y
necesidades del negocio) e informacion de los proceso de abajo hacia arriba (ideas de
mejora y de nuevos proyectos).

Como se muestra en la siguiente figura:

e
quipo Directivo del Kaisen. Amba Hacia Abajo
1 Equipo Directivo del Kai Arriba Hacia Abaj
. (Top-down)
anel anel Primer Intv
: = gante ntegrante
[ Nivel ] [ Nivel ] [ Nivel ] . I“t;%:l:i't? /m -
[ | 1 ; : " Equipo Natual de Mejora. i [oegrane qul]u Bt Mejors
Sequndo Sequndo Segundo Ttegrante 1te gl."mt?
Nivel Nivel Nivel Tfegrante Tntegrante |
| Lider ltegl ante| Integrante Lider
Tercer Tercer Tercer II|_t|—_t| Equipo Natual m
Nivel Nivel Nivel Equipo Natural de Me]um. /| Equipo MER e de Mejora.
Tutegrante| ; ; ik -
8 Y n ! Integrante | e Integrante
Cuarto | |Cuarto | |Cuarto | |Cuarto & Proyectos. Lider
Nivel | | Mivel | | Nivel | | Nivel Lider : [Ingegrante] L2101
itegrante
El'lml":l Natural de Mejora. IEEI |:Im9 :l‘mt Equipo Natural de Mejora.
» tegrant
Abaio Hacia Amib Integrante) Iutegrante [ntegrante
ajo Hacia Anniba

Abajo Hacia / \_ |Imtegrante | |
(Bottom-up) Lider

Fig. 13 Red de equipos para mejorar y flujo de informacion.
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3.44.1. Diferencia entre un Grupo y un Equipo

El uso de la terminologia es muy importante y también es muy comun el uso del término
erroneo, de esta forma:

La palabra grupo viene de del francés groupe y del italiano gruppo que a su vez viene del
antiguo vocablo germano Kropf que significa bulto o buche. De esta forma podemos
comprender una agrupacion de personas como un conglomerado determinado en nimero
de personas sin una cohesion consolidada.

La palabra equipo viene de equipar, equipar viene de esquipar y esta a su vez del antiguo
germanico Skipian, que significa navegar. Actualmente equipo hace alusion a un
conjunto de enseres y personas que realizan juntos una tarea, los cuales necesitan entre si
para lograr un resultado, en definitiva, nos embarcamos juntos en una tarea. De esta
forma nos equipamos para el trabajo (conjuntos de conocimientos para desempefiarnos de
forma integra en nuestro trabajo) nos equipamos para la guerra (tacticas, armas y
personas).

De esta forma observemos que en un autobls de pasajeros viaja un grupo de personas,
personas extrafias unas con otras sin otro objetivo que el llegar a su destino individual,
ahora bien supongamos que el autobus sufre un desperfecto, si bien, esto ocurre en una
ciudad donde puedes optar por cambiar de autobUs para no afectar tu destino, la mayoria
de los ocupantes bajarian del autobus en cuestion sin decir palabra y abordarian otro
(rompiendo con la agrupacion) ahora bien, si dicho autobus fuera el Unico medio de
transporte al menos por la noche y en un lugar desolado, se observaria la evolucion de un
grupo hacia un equipo, de esta se buscaria primero en equipo empujar el autobus de no
lograr el objetivo podemos ver la divisién en un equipo que busque ayuda en el poblado
mas cercano, hasta equipos de personas que compartan asientos contiguos para
acompafiarse al bafio, compartir platicas a fin de hacer ameno el tiempo de espera y en
conjunto la formacién del equipo de seguridad que busca como fin el mantenerse unidos
mientras llega la ayuda requerida.

De esta forma se busca ilustrar la diferencia entre un grupo y un equipo, basicamente es
lo mismo una congregacion de personas en un espacio definido, la diferencia radica en
que el equipo marca un rumbo organizado con tareas claras y definidas que conllevan a
un esfuerzo o desempefio colectivo que contiene sinergia de cada uno de los entes
participantes.

De esta forma observamos la definicion de John Katzenbach y Duglas Smith que
mencionan:

“Un equipo es un pequefio numero de personas con habilidades complementarias que
estan comprometidas con un proposito comun, con objetivos de rendimiento y enfoque,
de lo que se considera mutuamente responsables™
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De los mismos autores se pueden observar las fases evolutivas del rendimiento de un
equipo, en la siguiente Fig. 14:

Impacto enel

A rendimiento Equipo de Alto
Rendimiento

/

(] Equipo
> ¢ | Verdadero
Grupo de @ (Efectivo)
Trabajo /

Equipo

D ®
& | Potencial

Pseudo-equipo
*®

®@®

L

Eficacia del Equipo

Fig. 14 Fases evolutivas del rendimiento de un equipo de mejora.

Lo mas sobresaliente de esta figura es el hecho de observar que en la transicion de un
grupo a un equipo potencial, se observan diferencias técnicas y aparecen en muchos casos
los denominados paradigmas asi como incompatibilidad de caracteres en algunos casos,
mostrando un grupo sin rumbo, este fendmeno puede ser inconsciente 0 consiente por
parte del grupo por lo que en esta transicion muchos grupos rompen su COmpromiso y se
genera apatia. Para lograr escalar dicho peldafio es necesario que cada uno de los
integrantes tenga el verdadero interés y se comprometan con el objetivo del grupo,
rompiendo paradigmas y haciendo que sus metas de desempefio individuales se alineen
con las metas del equipo. Cabe mencionar que esta es la transicion mas dificil en la vida
de un Equipo.

Una definicion integral de Equipo es expuesta por Suarez Barraza como:

“Un pequefio grupo de personas que trabajan activa y constantemente para lograr un
desempefio efectivo de su propdsito (objetivo o meta) y que durante su operacion, se
preocupan por el bienestar de los miembros del equipo, con un alto honor y con una
claridad y alineacion hacia los valores de la misma organizacion”.

Bajo este principio se fundamenta la implementacion de equipos de mejora en el trabajo
para el logro de la reduccion de despilfarros y la mejora de los procesos.
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3.44.2.

Requisitos basicos necesarios para consolidar Equipos de Mejora

En la filosofia KAIZEN existen al menos cinco requisitos importantes que son necesarios
para consolidar equipos que trabajan para mejorar:

1)

2)

3)

4)

5)

Equipos que se constituyan en base a la relacion SENPAI-KOHALI a traves de una
relacion de confianza y honor entre un lider congruente y efectivo que este
dispuesto a ensefiar, a guiar, ayudar a sus aprendices. Por otro lado la
correspondencia a tal actitud de servicio, un aprendiz o estudiante con ganas de
trabajar y salir delante de forma disciplinada.

La participacion es voluntaria y se basa en creer que ti como empleado tienes la
membresia idonea de estar ahi. En otras palabras, el puesto o rol de trabajo deja
de ser simplemente el lugar donde haces tus actividades operativas y se convierte
en lugar en el que te necesitan para que expreses tu creatividad.

Una vez que integras un equipo de mejora de cualquier tipo, tu compromiso y
honor hacia el debe ser total, y al mismo tiempo deberas crear una atmosfera
constructiva y de armonia en un espacio de trabajo que represente el punto de
encuentro para educarse, formarse, conversar con los otros miembros, de modo
que se establezcan relaciones humanas solidas de confianza y espiritu de colega.

Todos los equipos tienen un propdsito muy claro que se desprende en tres lineas
bésicas:

» Contribuir a la mejora de sus procesos de trabajo y por ende de su
organizacion. Este proceso se traduce en dos productos basicos.
resolucion de problemas en sus tareas diarias y proyectos de mejora
en sus procesos de trabajo.

> Respetar a cada persona y construir un ambiente de trabajo
constructivo, sereno y de armonia para trabajar con sentido.

» Sacar a la luz completamente las capacidades y habilidades de cada
persona y desarrollar y ampliar las infinitas oportunidades que esto
ofrece.

Establecer un método eficaz de trabajo enfocado a dos factores bésicos, guias para
realizar la tarea y guias para mantener las relaciones personales del equipo.
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3.4.4.3. Equipos Béasicos de Mejora.

Es comun encontrar infinidad de Equipos de trabajo en las empresas manufactureras, sin
embargo, una buena implementacion de Equipos nos debe de dar la mas rapida
comunicacion entre niveles de la estructura organizacional de la empresa, bajo este
principio se pueden definir tres tipos basicos de Equipos de Mejora. De esta manera
podemos encontrar:

» Equipo Directivo del KAIZEN.
» Equipo Natural de Mejora.
» Equipos KAIZEN de Proyectos.

Las caracteristicas y objetivos a cumplir de cada equipo seran mostradas a continuacion.

3.44.3.1. Equipo Directivo del KAIZEN.

Es aquel que se encuentra ubicado en el primer nivel de la organizacion, es decir, donde
se encuentran los directivos que dirigen y administran a la organizacion. Por obvias
razones esta integrado por los mandos mas alto como son el director general o gerente
general y respectivos gerentes de area.

Sus objetivos principales son:

» Lograr y mantener el compromiso hacia la mejora continua en todos los niveles
de la organizacion (Liderazgo efectivo y congruente)

» Integrar al sistema de administracion o de gestion de la empresa la filosofia de
KAIZEN.

» Construir una red de equipos naturales de mejora, a lo largo de la organizacion,
que sirvan como vehiculo operativo de todos los principios rectores y sistemas de
filosofia KAIZEN.

» Formular la filosofia empresarial de la empresa, las politicas y los objetivos
estratégicos.

De esta forma el equipo directivo del KAIZEN sera el rector de todo el sistema del
principio rector, y por lo tanto sera el guia, apoyo y coordinador de todos los esfuerzos de
mejora en la organizacion.

A su vez cada gerente de area generara un equipo denominado Natural de Mejora con sus
respectivos mandos intermedios.
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3.4.4.3.2. Equipo Natural de Mejora

Es un equipo de personas del mismo departamento funcional o del mismo proceso de
trabajo que son permanentes, que interaccionan diariamente, con alto sentido de respeto,
confianza y honor: alcanzando resultados de forma efectiva, a través de un esfuerzo
constante por mejorar sus estandares de trabajo.

De esta forma se definen sus principales objetivos como son:

>

>

>

Mantener y mejorar sus estandares y sus procesos de trabajo.
Captar el verdadero potencial de las personas a través de la formacion de esta red.

Incrementar la moral y la motivacion de de todos los miembros del equipo, a
través de crear un ambiente de respeto y confianza, por medio del talento la
inteligencia y las ganas por aportar.

Crear nucleos efectivos de informacién o vehiculos de retroalimentacion que
provean a los directivos una forma efectiva de comunicar la filosofia estratégica
de la empresa.

Crear un espacio de estudio, reflexion y conocimiento de unos con otros a traves
de conocerse, conversar y trabajar.

Sus caracteristicas principales son:

>

Un equipo natural de mejora debe estar conformado por un responsable del
equipo, que en un principio debera ser el encargado del area, el cual utilizara el
rol de lider entre sus colaboradores o comparieros. EI numero de integrantes
fluctta entre 4 y 7 personas de pendiendo del tamafio de la empresa.

La principal funcién del equipo es mantener y mejorar los estandares y los
procesos que se encuentran bajo su responsabilidad, utilizando los sistemas,
técnicas y herramientas que los principios rectores 3 y 5 proporcionan (enfoque de
procesos y mejora continua del trabajo diario).

Cada uno de los colaboradores tiene un rol especifico en el equipo natural de
mejora y este rol es notorio, excepto el de lider, que debera ser fijo, hasta que el
equipo haya alcanzado un nivel de evolucién en la curva de Katzenbach y Smith
la fase de equipo de equipo verdadero o de alto rendimiento.

Sus actividades son continuas, constantes y disciplinadas y por ningin motivo se
encuentran aislados de la red de equipos de mejora, restableciendo nuevas
mejoras de procesos o estandares al concluir el asignado.
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Una vez descritas sus caracteristicas analicemos sus actividades especificas:

>

Establecer y desarrollar un programa de reuniones periédicas, en intervalos
preestablecidos (cada semana, cada quince dias).

Mantener una actitud activa y positiva, emitiendo sus opiniones, experiencias e
ideas sobre los problemas a mejorar.

Desarrollar programas de entrenamiento para los KOHAL.
Identificar oportunidades de mejora durante el dia a dia de la operacion.

Establecer proyectos de mejora de estdndares y procesos y someterlos a
consideracion del equipo directivo del KAIZEN para su aplicacion.

Elaborar y dar seguimiento a un plan de accion de mejora para la implantacion de
los proyectos de mejora.

Presentar sus proyectos de mejora ante toda la comunidad empresarial (puede
también hacerse en especifico a otros equipos naturales de mejora, en foros
externos, a otras empresas como una sefial de una buena practica).

Realizar las actividades de apoyo logistico (abastecimiento de material, equipo
necesario para las reuniones y lugar de reunion).

Estudiar temas académicos y tedricos en conjunto que contribuyan al crecimiento
intelectual de los integrantes del equipo.

Coordinar las acciones de los equipos naturales de mejora bajo su
responsabilidad, es decir, de los niveles inferiores de la empresa.

Mantiene un archivo con las evidencias de las tareas diarias para formar la
historia del equipo.

3.4.4.3.3. Equipo KAIZEN de Proyectos

Tienen algunos matices que los diferencian en los objetivos, caracteristicas y actividades
que desempefian los equipos naturales de mejora, pero a grandes rasgos podriamos decir
que se rigen por los mismos con algunas diferencias que en su momento se mencionaran,
asi un equipo KAIZEN de Proyectos se puede entender como:

“Un equipo interdisciplinario de personas temporal (de diferentes departamentos, areas o
procesos) de distintos niveles jerarquicos, que a tiempo parcial se retnen y trabajan para
eliminar uno o dos problemas encontrados de un proceso critico para la empresa”.
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Tradicionalmente esta formado por 5 personas, de diferentes areas o departamentos y
seran liderados por aquel que tenga mayor experiencia en el tema a tratar. En cuanto a sus
funciones son practicamente las mismas que los equipos naturales de mejora, sin
embargo, estos equipos se caracterizan por eliminar varios problemas de un proceso
(enfoque integral de la solucién). En otras palabras, se especializan en proyectos de
mejora que implica la mejora o el redisefio de un proceso critico para la empresa. Aunque
también puede aplicar metodologia para la resolucién de problemas, su enfoque esencial
siempre es de cambios mas cronicos en la organizacion. Por tal motivo, sus integrantes
tienen un mayor nivel de especializacion en el uso de herramientas basicas de la mejora y
las de la mejora continua de procesos.

3.4434. Comparacion entre Equipos Naturales de Mejora y KAIZEN de Proyectos

Los aspectos a considerar entre diferencia entre equipos naturales de mejora y KAIZEN
de proyecto, se resumen en la siguiente Tabla 6:

Aspectos del enfoque | Equipos naturales de Mejora Equipos KAIZEN de Proyectos

de mejora

Participacion. Voluntaria. Regularmente designada, pero también
puede ser voluntaria.

Eleccion del tema a | Normalmente autébnoma y | Orientada por la direccion.

mejorar. determinada por los propios

miembros del grupo.

Composicién del equipo.

Estable en el tiempo, empleados de

Interdepartamental, definida proyecto a

la misma é&rea, proceso 0 | proyecto y vinculada a la competencia
departamento. del problema.
Duracién. Permanente. Temporal con renovaciones periodicas si
s0Nn necesarias.
Enfoque de mejora. Problemas detectados en las | Mejora y redisefio de procesos
actividades del proceso. integrales.

Intervencion de la
direccion.

Indirecta/promocional y de apoyo.
Ideas de mejora de abajo hacia
arriba (Botton-up)

Directa/proceso guiado y apoyado,
designacion de arriba hacia abajo (Top-
down).

Tabla 6 Comparativo de equipos de mejora
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4. HERRAMIENTAS BASICAS PARA LA IMPLEMENTACION DE
KAIZEN

Las herramientas basicas de mejora mas utilizadas son las conocidas en el mundo de la
gestion, como las 7 herramientas basicas de la calidad que el Dr. Ishikawa acufio, las
cuales son:

Diagrama de PARETO.

Diagrama Causa-Efecto.

Estratificacion.

Histogramas.

Diagrama de Dispersion.

Gréficos y Cuadros de Control.

Hojas de Inspeccion y Comprobacion o verificacion.

VVVVVVY

Estas herramientas son ampliamente usadas por los circulos de Control de Calidad (CC) y
por otros pequefios, asi como por el personal de ingenieros y gerentes, para identificar los
problemas y resolverlos. Todas ellas son herramientas analiticas y estadisticas, y los
empleados de las oficinas de CCTC (Control de Calidad Total de la Compafiia), estan
entrenados para usar esas herramientas en sus actividades rutinarias.

4.1. DIAGRAMA DE PARETO

Frecuentemente el personal técnico de mantenimiento y produccion debe enfrentase a
problemas que tienen varias causas o son la suma de varios problemas. EIl Diagrama de
PARETO permite seleccionar por orden de importancia y magnitud, la causa o problemas
que se deben investigar hasta llegar a conclusiones que permitan eliminarlos de raiz.

La mayoria de los problemas son producidos por un numero pequefio de causas, y estas
son las que interesan descubrir y eliminar para lograr un gran efecto de mejora. A estas
pocas causas que son las responsables de la mayor parte del problema se les conoce como
causas vitales. Las causas que no aportan en magnitud o en valor al problema, se les
conoce como las causas triviales.

Las causas triviales aunque no aporten un valor a la mejora, no significan que se deban
dejar de lado o descuidarlas. Se trata de ir eliminando en forma progresiva las causas
vitales. Una vez eliminadas estas, es posible que las causas triviales se lleguen a
transformar en vitales.
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El Diagrama de PARETO es un instrumento que permite graficar por orden de
importancia, el grado de contribucion de las causas que estamos analizando o el conjunto
de problemas que queremos estudiar. Se trata de clasificar los problemas y/o causas en
vitales y triviales. Ver Fig. 1.

FRECUENCIA

DIAGRAMA DE PARETO DIAGRAMA DE PARETO
ANTES DE MEJORA DESPUES DE LA MEJORA

CURVA DE LORENTZ
FRECUENCIA

NUEVO 100%

SELLOS

VIBRACION

TIPO DE AVERIAS TIPO DE AVERIAS

PERDIDAS
DE PRESION
OTRAS
VIBRACION
FUGAS
PERDIDAS
DE PRESION
OTRAS

POR
SELLOS

4.1.1.

Fig. 1 Diagrama de PARETO comparativo antes y después de la mejora

Para construir el diagrama de PARETO.

Se siguen los siguientes pasos:

1)

2)

3)
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Se decide la clase de problema que sera investigado. Se define el
cubrimiento del analisis, si se realiza a una maquina completa, una linea o
un sistema de cierto equipo. Se decide que datos seran necesarios y la
forma de como clasificarlos. Este punto es fundamental, ya que se
pretende preparar la informacidn para facilitar su estratificacion posterior.

Preparar una hoja de recogida de datos. Si la empresa posee un programa
informatico para la gestion de los datos, se preparara un plan para realizar
las badsquedas y la clasificacion de la informacion que se desea. Es en este
punto cuando se puede realizar la estratificacion de la informacion
sugerida anteriormente.

Clasificar en orden de magnitud la informacion obtenida. Se recomienda
indicar con letras (A,B,C,...) los temas que se han ordenado.
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4) Dibujar dos ejes verticales (izquierdo y derecho) y otro horizontal.
Eje vertical. En el eje vertical a la izquierda se marca una escala desde 0
hasta el total acumulado. En el eje vertical de la derecha se marca una
escala desde 0 hasta 100%.
Eje horizontal. Se divide este eje en un nimero de intervalos de acuerdo al
nimero de clasificaciones que se pretende realizar. Es alli donde se
escribird el tipo de averia que se ha presentado en el equipo que se estudia.

5) Construir el diagrama de barras.

6) Marcar con un punto los porcentajes acumulados y unir comenzando
desde cero cada uno de estos puntos con lineas rectas obteniendo como
resultado la curva acumulada. A esta curva se le conoce como la curva de
Lorentz.

7) Escribir notas de informacién del diagrama como titulo, unidades, nombre
de la persona que elabor6 el diagrama, periodo comprendido y nimero
total de los datos.

Un diagrama de PARETO es el primer paso para eliminar las averias importantes del
equipo. En todo estudio los siguientes aspectos se deben tener en cuenta:

» Toda persona involucrada debera colaborar activamente
» Concentrarse en la variable que mayor impacto produzca en la mejora.

» Establecer una meta para la mejora

Con la cooperacion de todos se podran obtener excelentes resultados. Uno de los
objetivos del Diagrama de PARETO es el de mostrar a todas las personas las areas
prioritarias en que se deben concentrar todas las actividades y el esfuerzo del equipo.

El Diagrama de PARETO presenta claramente la magnitud relativa de los problemas y
suministra a los técnicos una base de conocimiento comun sobre la cual trabajar. Una
sola mirada vasta para detectar cuales son las barras del diagrama que componen el
mayor porcentaje de los problemas. La experiencia demuestra que es més facil reducir a
la mitad una barra alta que reducir una barra de reducida altura a cero.
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4.2. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

Cuando se ha identificado el problema a estudiar, es necesario buscar las causas que
producen la situacion anormal. Cualquier problema por complejo que sea, es producido
por factores que pueden contribuir en una mayor o menor proporcion. Estos factores
pueden estar relacionados entre si y con el efecto que se estudia.

El Diagrama de Causa-Efecto es un instrumento eficaz para el anélisis de las diferentes
causas que ocasionan el problema. Su ventaja consiste en el poder visualizar las
diferentes cadenas Causa-Efecto, que pueden estar presentes en un problema, facilitando
los estudios posteriores de evaluacion del grado de aporte de cada una de estas causas.

Cuando se estudian problemas de fallos en equipos, estas pueden ser atribuidas a
multiples factores. Cada uno de ellos puede contribuir positiva o negativamente al
resultado. Sin embargo, algin de estos factores pueden contribuir en mayor proporcion,
siendo necesario recoger la mayor cantidad de causas para comprobar el grado de aporte
de cada uno e identificar los que afectan en mayor proporcion. Para resolver esta clase de
problemas, es necesario disponer de un mecanismo que permita observar la totalidad de
relaciones Causa-Efecto, técnica que estimula la participacion e incrementa el
conocimiento de los participantes sobre el proceso que se estudia.

4.2.1. Construccion del diagrama de Causa-Efecto.

Esta técnica fue desarrollada por el Doctor Kaoru Ishikawa en 1943 cuando se encontraba
trabajando con un grupo de ingenieros de la firma Kawasaki Steel Works. El resumen del
trabajo lo presentd en un primer diagrama, al que le dio el nombre de Diagrama de Causa
y Efecto. Su aplicacion se incremento y llego a ser muy popular a través de la revista
Gemba To QC (Control de Calidad para Supervisores) publicada por la Unién de
Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE). Debido a su forma se le conoce como el
diagrama de Espina de Pescado. El reconocido experto en calidad Dr. J.M. Juran publico
en su conocido Manual de Control de Calidad esta técnica, dandole el nombre de
Diagrama de Ishikawa.

El Diagrama de Causa-Efecto es un grafico con la siguiente informacion:
» El problema que se pretende diagnosticar.
» Las causas que posiblemente producen la situacion que se estudia.

» Un eje horizontal conocido como espina central o linea principal.
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» El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos del eje horizontal.
Este tema se sugiere encerrase con un rectangulo. Es frecuente que este
rectangulo se dibuje en el extremo derecho de la espina central.

» Lineas o flechas inclinadas que llegan al eje principal. Estas representan los
grupos de causas primarias en que se clasifican las posibles causas del problema
en estudio.

» A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor tamafio que
representan las causas que afectan a cada una de las causas primarias. Estas se
conocen como causas secundarias.

» EIl Diagrama de Causa-Efecto debe llevar informacién complementaria que lo
identifique. La informacion que se registra con mayor frecuencia es la siguiente:
titulo, fecha de realizacion, area de la empresa, integrantes del equipo de estudio,

etc.
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Fig. 2 Ejemplo de diagrama de Causa y Efecto

Buena parte del éxito en la solucion de un problema esta en la correcta elaboracion del
Diagrama de Causa-Efecto. Cuando un equipo trabaja en el diagnéstico de un problemay
se encuentra en la fase de busqueda de las causas, seguramente ya cuenta con un
Diagrama de Pareto. Vea el ejemplo de la Fig. 2.

Este diagrama ha sido construido por el equipo para identificar las diferentes
caracteristicas prioritarias que se van a considerar en el estudio de Causa-Efecto. Este es
el punto de partida en la construccidon del diagrama de Causa-Efecto.

Para una correcta construccion del Diagrama de Causa-Efecto se recomienda seguir un
proceso ordenado, con la participacion del mayor nimero de personas involucradas en el
tema de estudio.
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4.2.2. Interpretacion del Diagrama de Causa-Efecto.

En este paso se debe leer y obtener las conclusiones de la informacion recogida. Para una
correcta utilizacion es necesario asignar el grado de importancia a cada factor y marcar
los factores de particular importancia que tienen un gran efecto sobre el problema. Este
paso es fundamental dentro de la metodologia de la calidad, ya que se trata de un
verdadero diagndstico del problema o tema en estudio. Para identificar las causas mas
importantes se pueden emplear los siguientes métodos:

4.2.2.1. Cuidados a tener con el diagndstico a través del diagrama de Causa y
Efecto

Para el estudio de los problemas de averias de equipos, el analisis de factores o de calidad
sin haber realizado un estudio profundo del equipo, sus mecanismos, estructura y
funciones, puede conducir a soluciones superficiales. Frecuentemente la construccion del
Diagrama Causa-Efecto se realiza a través de la tormenta de ideas, sin tener la posibilidad
de validar y verificar a través de la inspeccion, si un determinado factor aportado por una
persona del grupo de estudio contribuye o esté presente en el problema que se estudia. De
esta forma, los diagramas se hacen complejos, con numerosos factores y la prioridad e
identificacion de estos factores es dificil debido a las relaciones complejas que existen
entre estos factores.

Una préctica deficiente y frecuente en los estudios de averias empleando el diagrama
Causa-Efecto consiste en que ciertos integrantes del equipo de estudio, fuerzan
conclusiones relacionadas con el factor humano como las causas mas importantes de la
averia. Una vez construido el diagrama el equipo llega a conclusiones como “los factores
causales de la pérdida esta en un alto porcentaje relacionados con la falta de formacion de
personal, experiencia, desmotivacion, presion de los superiores, etc.”. No se quiere decir
que estos temas no sean vitales; pero ante problemas técnicos de equipamiento, debido a
la falta de informacion y al no poder priorizar los factores con datos, se especula y
finalmente se evade el problema central, que en conclusion es un problema técnico.

Otra situacion anormal y que hay que evitar en el uso del diagrama durante el analisis de
las causas, consiste en la omision de factores causales, debido a que no se realiza una
observacion directa de la forma como se relacionan las variables. La falta de evaluacion
del problema en sitio no permite reducir los problemas en forma dramatica; simplemente
se eliminan parcialmente algunos de los factores causales.

Esta metodologia atil y brinda beneficios importantes, especialmente para mejorar el
conocimiento del personal, ya que facilita un medio para el dialogo sobre los problemas
de la planta. ElI empleo del diagrama ayuda a preparar a los equipos para abordar
metodologias complementarias, que requieren un mayor grado de disciplina y experiencia
de trabajo en equipo. El enfoque de calidad se puede emplear como un primer paso en la
mejora de problemas esporadicos, que también hay que eliminarlos; una vez alcanzadas
estas mejoras y como parte del proceso de mejora continua.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
103



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

4.3. ESTRATIFICACION

Esta es quizés la técnica mas importante en el analisis de un problema y en especial
cuando se trata de problemas cronicos. La estratificacion consiste en buscar “mas
informacion a la informacion”, es como el detective que necesita buscar los indicios o
pruebas (a partir de datos). Hay que escudrifiar los datos para lograr solucionar el
problema en forma definitiva.

Es un método de andlisis de los datos que permite clasificarlos teniendo en cuenta
algunos factores que pueden afectarlos. Por lo general los factores que permite clasificar
la informacion son de tipo cualitativo como: tipo de producto, materias primas, operario,
cliente, proveedor, procedencia, etc. La estratificacion permite encontrar causas no
tenidas en cuenta u ocultas en el proceso o en el estudio de un problema.

El proceso seguido en la estratificacion se apoya en la construccién de varios diagramas
de Pareto siguiendo diferentes criterios de clasificacién; por ejemplo, clasificar las
averias por tipo de turno, producto, materias primas, puede conducir a conclusiones que
no se esperaban; es posible que un cierto dia de la semana sea el mas propicio para la
presencia de averias. EXxisten ciertas averias que se presentan con mayor frecuencia en
una determinada referencia de producto. El automatismo de empaque falla con mas
frecuencia con cierto proveedor de cajas de carton, etc.

La estratificacion ayuda a identificar el problema de una planta o equipo, ya que facilita
la concentracion en aquellas causas que son las de mayor impacto. Por este motivo, se
recomienda emplear el principio de Pareto para identificar los factores que contribuyen a
incrementar la frecuencia de la averia o su duracion.

La siguiente lista presenta los criterios mas frecuentes empleados para la realizacion de la
estratificacion de la informacion de averias. Esta lista no pretende ser exhaustiva.

» Tipo de maquina. Si la empresa posee diferentes marcas de equipos, es seguro que
se puede realizar una clasificacion tipo Pareto sobre la marca que mas averias
presenta.

» Sitio donde se encuentra la maquina. En ciertos lugares de la planta afectan el
funcionamiento de los equipos, por ejemplo, calor, contaminacion, humedad,
polvo, etc.

» Tipo de materias primas. Si el equipo procesa diferentes tipos de materias primas,
cierta clase de ellas producen mas problemas a los elementos internos que otras.

» Dia de la semana. Determinados dias son mas propensos a presentar averias por
diversos motivos. El inicio de la operacidn, el primer dia de la semana, fin de
semana o la proximidad a eventos especiales.
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» Hora del dia. Es frecuente que los equipos experimenten dificultades adicionales
en ciertas horas del dia. Ciertos controles no trabajan adecuadamente durante la
noche en zonas donde la temperatura ambiente desciende apreciablemente.

» Operario. Algunas estadisticas tomadas de empresas que fabrican productos de
consumo indican que aproximadamente el 65 % de las érdenes de trabajo que
llegan a mantenimiento se deben a mala operacién del equipo. Podriamos
identificar con una estratificacion cual es el operario que mas problemas tiene
para operar correctamente el equipo y ayudarlo a mejorar su método de trabajo.

» Tipo de producto o referencia de este. Por ejemplo en un cierto proceso de
envasado de producto en botellas se presentan un nimero mayor de averias con
cierto tamafio o presentacion del producto. La estratificacion nos ayudard a
identificar el tipo de producto mas critico, para posteriormente buscar sus causas.

» Zonas del equipo. En determinadas zonas del equipo se pueden encontrar
concentrados los problemas Por ejemplo, la ubicacién de escapes en un reactor de
un cierto producto quimico. Al estratificar la ubicacion se encontrara que existe
una clase de escape que se presenta con mayor frecuencia.
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4.4, HISTOGRAMAS.

El histograma permite apreciar de una manera fécil la tendencia central y la dispersion de
la poblacién, pudiéndose comparar el desempefio del sistema con el valor normal y con
los limites de control. La poblacion ideal tiene el blanco en el valor nominal, con la
dispersion dentro de los limites de control. Este tipo de grafica no es un sustituto de la
grafica de control, ya que el operario no debe ajustar el proceso con base en los datos que
se presentan en el Histograma, sino solo cuando el proceso esta estadisticamente fuera de
control. Si el operario usa un histograma para controlar un sistema, se aumentara la
variabilidad del proceso. En la Fig. 3, se muestran los tipos de distribuciones que se
pueden llegar a tener en el Histograma.

TIPOS DE POBLACIONES
LSE
T 1 ]
LE PROCESO NO APTO LSE LIE PROCESO APTO. PERO
QUE NO CUMPLE LAS
EXIGENCIA
T T
LIE POBLACION IDEAL LSE

Fig. 3 Curvas que muestran poblaciones no aptas, cambiadas e Ideales.

44.1. Construccion del histograma

La construccion de un histograma requiere conocer, entender y manejar los tres
elementos bésicos, los cuales se enuncian a continuacion, con la finalidad de acceder al
Histograma de una forma practica.

44.1.1. Elementos basicos de un histograma

Los tres elementos basicos a ser tomados para construir un histograma son:

1 El numero de intervalos,
2 Laamplitud de los intervalos
3 El centro de lo intervalos.
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441.1.1. El numero de intervalos

Se han establecido muchas directrices para determinar el ndmero aproximado de
intervalos. En este sentido, Kauro Ishikawa, baso sus directrices en el numero de
observaciones de la muestra, como se indica en la siguiente Tabla 1:

Numero de observaciones Numero de intervalos

Menos de 50

50-100
100-250
Mas de 250

Tabla 1 Guia para el uso de intervalos que se deben usar en un histograma

Ademas de estas reglas generales, el analista debe escoger suficientes intervalos con la
finalidad de que en la grafica se aprecie la variabilidad de los datos, pero no debe haber
demasiados intervalos, porque varios de ellos quedaran vacios o habra mucha variacion
entre intervalos vecinos.

441.1.2. Amplitud de los intervalos

La amplitud de los intervalos se determina con base en los valores méximo y minimo del
conjunto de datos y el numero seleccionado de intervalos. El recorrido de los datos se
mide entre el numero de intervalos. Esta es la amplitud minima de cada intervalo para
cubrir el conjunto de datos. Redondee la amplitud del intervalo a un numero facil de usar
(por ejemplo, 1.88 a 2).

441.1.3. Limites de intervalos

Ningun punto en del conjunto debe caer exactamente en el limite de dos intervalos
adyacentes. Si el conjunto de datos esta compuesto de enteros, un candidato probable
para un valor limite sera el entero + 0.5. Si los datos se redondean (por ejemplo, las
mediciones se hacen al 0.5 mm. mas cercano), los limites se deben encontrar entre los
valores redondeados.

4.4.2. Tipos de Histogramas

El analista de datos dispone minimo de tres tipos de Histogramas, estos son:

» LaHoja de Verificacion
» EIl Histograma Simple
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Para lo cual se dara una descripcién de los mismos y un ejemplo a manera de ilustrar el
uso y alcance de los histogramas.

4.4.2.1. La Hoja de Verificacion

La Hoja de Verificacion es una manera excelente de ir observando los datos conforme se
retnen. Se construye mediante parametros determinados de acuerdo con la experiencia
que se ha tenido con el sistema. Conforme se obtienen los datos, el analista pone marcas
sobre la hoja, en el intervalo en el que cae la observacion, de manera que se puede ver
como van surgiendo la tendencia central y la dispersion de la poblacién. También se
puede colocar sobre la hoja final la distribucién tedrica del sistema, para determinar si el
proceso sigue esa distribucién de probabilidad o no.

4421.1. Ejemplo del uso de una Hoja de Verificacion.

Un ingeniero industrial desea analizar la distribucion de los tiempos que consume el
departamento de fresado para terminar una pieza, como por lo general el ingeniero sabe
cuanto tiempo se consume, antes del muestreo elabora una hoja de verificacion.
Conforme se completan las 6rdenes se ponen las marcas de los cuadros correspondientes,
del tiempo que se necesito para realizar el trabajo. Obtenido la siguiente Fig. 4 ejemplo
de la Hoja de Verificacion:
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Fig. 4 Hoja de Verificacion
U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO

108



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

Observé que se tienen dos crestas, esto es debido a que la curva es bimodal, debido a que
el departamento de fresado tiene dos maquinas, una es nueva y realiza el trabajo mucho
mas rapido que la otra, que es mas vieja.

En la siguiente Fig. 5, se muestra una variante de la Hoja de Verificacion, con la
distribucién esperada que se necesita para realizar el trabajo y la separacion de lecturas
entre una maquina y otra.

[ HOUA DE VERIFICAZION PARA TIEMPOS DE FRESADD |

g PR RS PR
T R |

MIYEL DE
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TS PR S
=

[iu)

el e R R ey e =]

5657 58.59 G0 61 B2 B3 B4 B5 BE BT B3 B9/ 70 71|72 73 74 75 TE TV

| SEGUNDOS |

Fig. 5 Variante de la Hoja de Verificacion

4.4.2.2. El Histograma Simple

A partir de la Hoja de verificacion se puede obtener el histograma simple. Una vez que se
conoce el recorrido de los datos, se seleccionan lo parametros que aumentaran el
despliegue de la distribucion. Como en el caso de la Hoja de Verificacion, sobre el
Histograma se puede colocar una distribucién de probabilidad para proporcionar una
estimacion razonable del proceso basico.
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44221. Ejemplo de Histograma Simple

Con los datos de la Hoja anterior de la hoja de Verificacion, se puede construir un
histograma del tiempo de la orden. Para lo cual hay que hacer las observaciones
siguientes:

» Ladispersion de los datos es de 59 @ 75 segundos,
» Se tienen 100 observaciones.

De la tabla denominada Guia para el uso de intervalos que se deben usar en un
histograma se obtiene que los intervalos a utilizar serd de 6 @ 10 intervalos. Para nuestro
analisis se usaran 9 intervalos.

Como la dispersion de los datos va desde 59 @ 75 segundos, se tiene un recorrido de los
datos de 17 segundos, por lo que el calculo de la amplitud del intervalo es:

recorrido de datos _ 17 _ 1.88 segundos

No. de intervalos 9

De esta forma, se redondea al entero superior que es 2 segundos. Es decir se recorre la
dispersion a un 0.5 a la derecha.

De donde se observa que el limite de intervalo superior estar situado en: 75+0.5=755y
el limite inferior esta dado por 59 —-2+0.5=57.5

Por lo tanto, los limites de intervalo se encontraran cada 2 segundos y comenzaran en
57.5 segundos y terminaran en 75.5 segundos, con los valores obtenidos en la Hoja de
verificacion se toman los valores que caen en el nimero de repetivilidad que caen en los
intervalos de tiempo obtenidos y se realiza la siguiente Tabla 2:

Intervalos de | N° Muestreos
Tiempo (Frecuencia)
57.5-59.5 1
59.5-61.5 4
61.5-63.5 10
63.5-65.5 16
65.5-67.5 15
67.5-69.5 14
69.5-71.5 19
71.5-73.5 14
73.5-75.5 7

Tabla 2 Tabla de intervalos-Frecuencia de Histograma
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Con la ayuda de Excel, se obtiene el Histograma, sobre el histograma se trazo una curva
suave para mostrar la distribucion de los datos. Los datos bimodales; esto se debe a que
en el estudio se incluyeron los datos de ambas maquinas. La maquina nueva tubo un
promedio de 65.1 segundos para hacer el fresado en tanto que la maquina vieja tubo un
promedio de 70.7 segundos. Estro explica las dos modas: unja en el intervalo de 63.5-
65.5y la otra en el intervalo 69.5-71.5.

HSTOGRAMA SIMPLE

FRECUENCIA
S

|72

/\

S

{ |I:| HSTOGRAMA SIMPLE

\7;

o £ S
o752 59.5- 615 63 5- 65 5- 67 5- £9.5- i 5 T3h
595 615 635 655 67.5 595 715 735 755

SEGUNDOS

Fig. 6 Histograma Simple

Una variante de el Histograma simple es el histograma colgado, este diagrama es similar
al Histograma muestral con la distribucion sobrepuesta, excepto en que la distribucion
teodrica se sobre el eje y luego se dibujan los intervalos individuales de modo que se
cuelgan de la distribucion. Facilitando la visualizacién de los datos del proceso.
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4.5.

DIAGRAMA DE DISPERSION

La manera mas sencilla de definir si existe una relacién Causa-Efecto entre dos variables
es dibujando un Diagrama de Dispersion, también llamado Grafico de Correlacion mismo
que permite estudiar la relacion entre 2 variables.

Dadas las 2 variables X e Y, se dice que existe una correlacion entre ambas si cada vez
que aumenta el valor de X aumenta proporcionalmente el valor de Y (Correlacion
positiva) o si cada vez que aumenta el valor de X disminuye en igual proporcion el valor
de Y (Correlacion negativa).

De esta forma, se pueden tener infinidad de ejemplos de relaciones, mismos que pueden
ser aplicados a todas alas areas de fabricacion de una empresa y en todas las actividades
humanas.

La construccion de un Diagrama de Dispersion requiere solo de cinco sencillos pasos:

g~ wbN P

45.1.

Reunir Datos

Ordenar por pares o coordenadas (X,Y)
Identificar rango de datosen Xy Y
Graficar los valores

Analizar los Datos

Ejemplo de Diagrama de Dispersion

Se tiene informacion que requiere un analisis de la correlacion que tiene que ver con la
velocidad y el rendimiento de combustible de un automdvil con motor Prototipo. Para tal
efecto se tienen los siguientes datos mostrados en la Tabla 3:

No.de  Velocidad Rendimiento No.de  Velocidad Rendimiento
la (Millas/Hr)  (Millas/Gal) la (Millas/Hr)  (Millas/Gal)
Muestra Muestra
1 30 38 9 50 26
2 30 35 10 50 29
3 35 35 11 55 32
4 35 30 12 55 21
5 40 33 13 60 22
6 40 28 14 60 23
7 45 32 15 65 18

Tabla 3 Datos de muestreo
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Cuando realizamos la grafica de los datos de la Tabla 3 obtenemos una grafica mostrada
en la Fig. 7.

GRAFICA DE DISPERSION VELOCIDAD VS RENDIMIENTO
40
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Fig. 7 Diagrama De Dispersién de Rendimiento de un automovil

Cuando aumentamos la velocidad, reducimos el rendimiento, pero existe un punto en
donde las mediciones ya no son tan constantes, es decir cuando se pasa de los 40
Milla/Hr. El proceso se vuelve un tanto inestable, es por ello la importancia de este
Diagrama, nos indica con claridad las areas de oportunidad y el rango de valores en el
cual se pierde o hasta el cual se puede tener bajo control el proceso

Cuando dos valores son iguales, se tienen que hacer marcas especiales, de forma que se
observe a simple vista.

Cuando todos los puntos graficos quedan dentro de una linea recta, es por que se tiene
una correlacion perfecta. Esta es la idea de un proceso ideal, imaginemos que la energia
consumida para la realizacion de un producto es directamente proporcional a las piezas
producidas, con ello se tendria una estimacion real del costo del producto y un control de
energia.
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4.6. GRAFICOS Y CUADROS DE CONTROL

46.1. Introduccién

Entre las més importantes herramientas en el control estadistico de la calidad es la
grafica, Cartas, o Cuadros de Control, también Ilamada grafica de Shewart, por ser este
economista quien la investigd y la puso en practica aproximadamente en el afio 1920.

Una de sus principales caracteristicas es la capacidad de diferenciar las causas asignables
de las no asignables de la variacion de la calidad. Las gréaficas de control son Utiles para
vigilar la variacion de un proceso en el tiempo, probar la efectividad de las acciones de
mejora emprendidas y para estimar la capacidad de un proceso.

Su uso posibilita el diagnostico y correccién de muchas dificultades presentes en un
proceso, en donde no solo es necesario mejorar la calidad sino que también hay que
reducir el desperdicio y el “re-trabajo”.

En el control estadistico de la calidad se habla de un mejoramiento continuo, por esto las
graficas de control se deben utilizar en forma permanente para observar el
comportamiento del proceso, aun cuando los resultados revelen que se trata de un proceso
estable, ya que se puede lograr mayor uniformidad modificando el proceso bésico a
través de ideas correctivas.

Los diagramas de control de variable son utilizados en parejas, porque mientras uno
controla la variacion de un proceso, el otro verifica el promedio del mismo. Es
aconsejable analizar primero el diagrama de la variabilidad, ya que si este indica la
presencia de condiciones fuera de control, la interpretacion del diagrama al promedio seré
incorrecta.

La idea béasica de una carta de control es “observar y analizar graficamente el
comportamiento sobre el tiempo de una variable, de un producto, o de un proceso, con el
proposito de distinguir en tales variables sus variaciones debidas a causas comunes de las
debidas a causas especiales (atribuibles)”

El uso adecuado de las cartas de control permitira detectar cambios y tendencias
importantes en los procesos.

En las cartas de control también se observa cualquier formacion o patrén de puntos que
tenga muy poca probabilidad de ocurrir en condiciones normales, lo cual sera una sefial
de alerta sobre posibles cambios debidos a causas especiales.
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46.1.1.

Cinco razones para usar las Graficas de Control.

Se pueden mencionar cinco razones para el uso de las graficas de control, de la forma en
que las enuncia el Ingeniero Duglas C. Montgomery:

1.

Las graficas de control constituyen una técnica probada para el mejoramiento de
la productividad. Un programa exitoso de la grafica de control reduce el
desperdicio y el reproceso, que son los principales asesinos seriales de la
productividad en cualquier operacién. Si se reduce el desperdicio y el reproceso,
aumenta la productividad, disminuye el costo de operacién y aumenta la
capacidad de produccién.

Las graficas de control son efectivas para prevenir la disconformidad. Las graficas
de control ayudan a mantener el proceso dentro de control, lo cual es consistente
bajo el precepto de “hagalo bien desde la primera vez”. Rara vez resulta mas
barato obtener buenos productos a partir de corregir y controlar la salida de los
malos. Pensemos que si no se tiene un eficaz control de proceso, estaremos
pagando a los operarios por hacer un producto disconforme, desperdiciando todos
los recursos de una empresa.

Con las graficas de control se evitar hacer ajustes innecesarios en los procesos.
Mediante una grafica de control se puede diferenciar entre el ruido de fondo y la
variacion anormal; ningun otro dispositivo, ni siquiera un operario, es tan eficaz
para hacer esta diferencia. Cuando los operarios ajustan el proceso con base en
pruebas periddicas no relacionadas con una grafica de control, con frecuencia
sucede que erroneamente consideran anormal el ruido de fondo y hacen ajustes
innecesarios. Estos ajustes innecesarios pueden producir un deterioro real en la
ejecucion del proceso. En otras palabras, las graficas de control son consistentes
con la expresion: “Si no esta descompuesto, no lo repares”.

Las graficas de control proporcionan informacion de diagnostico. Es frecuente
que el patron de los puntos marcados en la grafica de control contenga
informacion de diagnostico valiosa para un operario 0 para un ingeniero
experimentado. Con base en esta informacién se pueden implantar cambios que
mejoren la ejecucion del proceso.

Las gréficas de control proporcionan informacion acerca de la capacidad del
proceso. La grafica de control proporciona informacion acerca de los pardmetros
importantes del proceso y de su estabilidad a través del tiempo, esto permite hacer
un estimado de de la capacidad del proceso. Esta informacion es muy importante
para los disefiadores del producto y del proceso.
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4.6.2. Principios Basicos de las Graficas de Control.

4.6.2.1. Causas de la Variacion.

En todo proceso de control existira siempre una cierta cantidad de variacion natural. Esta
variacion aparece independientemente de que tan bien se disefio o se realizo el proceso o
de que tan apropiadamente se mantiene. La variacion es incontrolable y resulta de
muchas pequefias causas. Estas variaciones se denominan sistema estable de causas
aleatorias, y cuando son pequefias se dice que el proceso esta dentro del control
estadistico del proceso.

Los procesos que estan fuera de control operan en presencia de causas de variacion
asignable. Esta variabilidad procede de una o mas de las numerosas causas asignables
relacionadas con las maquinas, los materiales o los operarios.

Por lo general, los procesos de produccion operan dentro de control la mayor parte del
tiempo. Sin embargo, puede aparecer una de las causas asignables y alterar las
condiciones de un proceso de modo que quede fuera de control. Cuando esto sucede, una
parte significativa de la produccién no satisface las especificaciones. Uno de los
principales propdsitos de la grafica de control es detectar a la mayor brevedad la
ocurrencia de estas alteraciones, de manera que se puedan encontrar las causas y tomar la
accion correctiva antes de que se fabrique una cantidad considerable de productos
disconformes. También tienen otros usos las graficas de control. Por ejemplo. Los
parametros de un proceso de produccion se estiman por medio de una grafica de control.
Esto permite determinar la capacidad del proceso mediante la observacion de los patrones
de las graficas de control, se puede mejorar el proceso de produccion. El objetivo global
es reducir al maximo la variabilidad del proceso, y la grafica de control es un instrumento
excelente para este proposito.

Materiales fuera de especificaciones, maquinas mal ajustadas, herramientas desgastadas,
ajustes erréneos y malos procedimientos de reparacion, asi como el ambiente fisico y
psicoldgico de los operarios, la desmotivacion al seguir un procedimiento son reflejados
inmediatamente en las graficas de control.
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4.6.2.2. Aspectos estadisticos de la elaboracion de graficas de control

En la figura, se muestra una grafica de control tipica. Consiste en valores limites que se
[laman limite superior de control (LSC) y limite inferior de control (LIC) para una
caracteristica muestral de la calidad. Entre el LSC y el LIC hay una linea central (LC),
que representa a la no desviacién de la caracteristica muestral. Las muestras se toman en
orden y la caracteristica se marca en la grafica de control. Por lo general, los puntos
muestrales se unen con lineas rectas para que se aprecie facilmente la secuencia de la
actividad en el transcurso del tiempo. En la grafica de control de la figura 5.1 se presenta
la variacidn tipica alrededor de la LC.

Los limites de control, se selecciona de manera que si un proceso esta dentro de control,
casi todos los puntos caeran dentro de esos limites. Cuando se presenta esta condicién, no
hay necesidad de implantar acciones correctivas. Si un punto cae fuera de los limites de
control, esto significa que el proceso esta fuera de control. Se busca la causa y se toma la
accion correctiva apropiada.

Aun cuando todos los puntos se encuentran dentro de los limites de control, el proceso
puede estar fuera de control. Existe una condicion cuando todos los puntos caen de una
manera no aleatoria o sistematica. Por ejemplo, si los Gltimos 10 valores muestrales estan
por arriba o por debajo de la LC, probablemente esto ocurriria por simple azar. De
manera similar, si los ultimos 10 puntos aumentan o diminuyen de valor, es un indicio de
que el proceso esta fuera de control.

En realidad una grafica de control es una prueba visual de hipétesis. Si la hipétesis nula
es Ho: 6= 0 o, donde 6 es la caracteristica de calidad que interesa, el rechazo de la
hipdtesis nula es equivalente a la situacion en la que el valor muestral cae arriba o debajo
de los limites de control, es decir, el punto cae en la regién de rechazo. En control de
calidad, si se rechaza la hipotesis nula, se dice que el proceso esta fuera de control.

Los conceptos de error tipo | y de tipo I, también se pueden aplicar a las graficas de
control.

» Un error tipo | sucede si un valor muestral cae fuera de los limites de control
cuando el proceso esta todavia dentro de control.

» Un error tipo Il ocurre cuando un valor muestral cae dentro de los limites de
control, aun cuando el proceso esta fuera de control.

La curva caracteristica operativa (CO), indica la probabilidad de no detectar alteraciones
en procesos en diferente ordenes de magnitud, pro ejemplo la probabilidad de que X,

caiga dentro de los limites de de control de una grafica de X , conforme cambia la media
del proceso.
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Existen puntos fuera de los limites de control, que se deben de considerar en al
interpretacion de las graficas de control, entre ellos se pueden resumir:

» Existen 7 puntos consecutivos de un mismo lado de la linea central.
» Existen 7 puntos consecutivos en orden ascendente o descendente.

» Existen 2 0 3 puntos consecutivos demasiado cerca de uno de los limites de
control.

46.2.2.1. Corrida

La forma en que los puntos se mueven por arriba o por debajo de la linea central. El
namero consecutivo de puntos arriba o debajo de la linea central es llamado Longitud de
la Corrida. Si la longitud de la corrida es mas de 7 puntos, el proceso es juzgado anormal,
vea el ejemplo de la Fig. 8.

7 puntos

3 puntos

\_/ \\/‘\J’r LINEA CENTRAL

4 puntos

Fig. 8 Proceso Juzgado como Anormal
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46.2.2.2. Tendencias

En caso de que los puntos vayan en secuencia ascendente o descendente, se dice que
tenemos una tendencia. No existe un criterio si dicha tendencia continla, los puntos
caeran fuera de limites de control o asumiran la forma de una corrida, Vea el ejemplo de

laFig. 9.
e ey g x
\/ \/\j LINEA CENTRAL
PUNTOS COMSECUTIVOS PUNTOS COMEECUTIVOS
ASCEMDEMTES DESCEMDEMTES
Fig. 9 Proceso con Tendencia
4.6.2.2.3. Adhesion de los puntos a los limites de Control.

Dividir el ancho entre la linea central y las lineas de control en tres partes iguales. Si dos
de tres puntos consecutivos caen dentro del tercio cercano a las lineas limites se considera
que el proceso es anormal, vea Fig. 10.

[P WIS RSP P! I RS R SRV VSR WY, IS R S o

./‘\j \j Lm:aEA CENTRAL
]L,/ :

Fig. 10 Proceso Juzgado como Anormal

-2i3
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46.2.2.4. Adhesién a la linea central

Si los puntos se concentran en el centro, el proceso es juzgado anormal. Para decidir si
hay adhesion a la linea central, hay que dividir la zona entre los limites en 4 partes

iguales y observar si los puntos caen dentro de los sectores cercanos a la linea central.
Vea Fig. 11

12

LINEA
CENTRAL =4

112

112

Ll

Fig. 11 Proceso Juzgado como Anormal

4.6.2.2.5. Periodicidad:

Se dice que el proceso muestra periodicidad, si los puntos se mueven hacia arriba y hacia
abajo mas o menos a intervalos iguales. Vea Fig. 12

LS
LINEA
CENTRAL z
LSl
Fig. 12 Proceso con Periodicidad
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46.2.2.6. Ejemplo de Grafica de control para el laminado de aluminio.

El aluminio llega a una fabrica laminadora en forma de un lingote que pesa
aproximadamente 6,000 Ib. El lingote pasa a través de una serie de grandes rodillos hasta
que alcanza su espesor final, que se especifico como 0.125 pulgadas en el centro de la
lamina (a partir de los lados). Se toman 5 de estas mediciones, para lo que se usa un
aparato laser, en cada rollo de producto terminado.

El proceso de laminado entonces, se puede controlar a 0.125 pulgadas, con una
desviacion estandar de conocida de o = 0.008 pulgadas, el tamafio n = 5. De estas cinco
mediciones de cada rollo se promedian para obtener la desviacion estandar de la media
muestral X , y esta caracteristica de calidad se marca en la grafica de control. En la Tabla
4, se muestran los espesores promedio de los ultimos 10 rollos.

i Rollo i Egpesor promedio X i RO Egpesor promedio X
: ' (pulgadas) : : (pulgadas)

1 0.1325 P06 0.1225

2 0.1201 7 0.1302

3 0.1312 P8 0.1175

4 0.1275 P9 0.1251

5 0.1245 i 10 0.1299

Tabla 4 Tabla de espesor promedio de aluminio laminado

Para este ejemplo:

o 0.008

Si el proceso esta dentro de control, con un espesor medio de 0.125 pulgadas, entones en
el supuesto de que X tiene una distribucion aproximadamente normal (de acuerdo con el
teorema de limite central), el 100(1-a) % de los espesores medios muestrales deberan
caer dentro de 0.125 + Z,, (0.00358). Donde Z,, se puede fijar en cualquier valor, pero
es una practica coman escoger Z,, = 3 (de aqui el termino graficas de control con tres
sigmas).

=0.00358 Pulgadas

Los valores de los limites de la grafica de control, se establecen pues como:

LSC =0.125+ 3(0.00358) = 0.13574
LC =0.125 , valores en pulgadas.
LIC =0.125-3(0.00358) = 0.115426
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A continuacion se muestra la Fig. 13, con la grafica obtenida.

e N\
DIAGRAMA DE CONTROL DEL ESPESOR DEL ALUMINIO
0.1400
0.1350 -
X
g 0.1300 1
T —+— ESPESOR PROMEDIO DE ROLLO
o —s—|SC
K 01250 ¥ f*——x—g—* > X L
§ \/ \,/ v e
& 0.1200 -
]
(1]
0.1150 -
0.1100 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
NUMERO DE ROLLO
S )

Fig. 13 Diagrama de control del espesor del aluminio

Observe que si el tamafio de la muestra es més grande, los limites de control son mas
pequefios. Asi, para Z,, = 3si se toman 10 muestras en lugar de 5, los limites de control
serian:

~0.008

de tal forma que los valores de los limites de la grafica de control, se establecerian como:

=0.00253

LSC =0.125+ 3(0.00253) = 0.13259
LC=0.125 , valores en pulgadas.
LIC =0.125-3(0.00358) = 0.11741
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4.6.2.3. Uso de las graficas de control.

Las graficas de control son un instrumento muy atil, que tiene aplicaciones como las
siguientes:

1. Control de procesos en marcha. Se relinen datos muestrales y se registran en la
grafica de control. Si los datos caen dentro de los limites y no muestran un
comportamiento sistematico, se dice que el proceso esta dentro de control. Este
procedimiento se puede aplicar retrospectiva 0 prospectivamente; es decir,
permite determinar si el proceso estuvo dentro de control en el pasado o si estara
dentro de control ene. Futuro.

2. Valores estandar dado. Un proposito importante de la elaboracion de la grafica de
control consiste en determinar si un proceso se apega a los valores estandar que
especifico la administracion. En el ejemplo del laminado de aluminio, la
administracion pudo haber dado normas con un valor medio de 0.125 pulgadas y
una desviacion estandar de 0.008 pulgadas. Un punto que cae fuera de los limites
de control determinados de acuerdo con estas normas indica que no se estan
cumpliendo dichas normas.

3. Capacidad del proceso. Un proceso que opera dentro de control puede estar
operando dentro de las especificaciones 0 no. si el proceso presenta control
estadistico, se puede usar la media y la desviacion estandar para determinar su
capacidad de producir conforme a las especificaciones. Estos estudios de la
capacidad del proceso afectan a muchos tipos de decisiones, como las inversiones
de capital para reducir la variabilidad del proceso y los acuerdos contractuales con
los clientes.

Por ejemplo, en el laminado del aluminio, este se usa principalmente para fabricar
envases de cerveza. Estos fabricantes desean aluminio cuyo espesor nominal sea
de 0.125 pulgadas. Sin embargo, pueden usar laminas de aluminio cuyo espesor
promedio, con base en 5 muestras de una lamina, se hasta de 0.1375 pulgadas,
pero no menor a 0.1175 pulgadas, ya que la maquina moldeadora, no haré una lata
con la altura suficiente si el aluminio es demasiado delgado. El estudio de
capacidad del proceso permite determinar si se pueden cumplir estas
especificaciones (tal vez si se aumenta el espesor del producto terminado, pero de
este modo se desperdicia aluminio).
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4.6.2.4. Tipos de graficas de control

Las graficas de control se dividen en dos subgrupos, las graficas de control de atributos y
las graficas de control de variables.

Graficas de Control de Atributos:

» Graéficap. Usada para la fraccion disconforme.

» Grafica np. Usada para el numero de articulos disconformes.
» Graéficac. Usada para disconformidades.

» Gréfica u. Usada para disconformidades por unidad.

Gréficas de Control de Variables:

> Gréfica X . Usada para medias (tendencia central).

» GréficaR. Usada para intervalos (dispersion).

» Gréfica S Usada para desviacion estandar (dispersion).

» Gréfica Suacum. Usada para medias u observaciones individuales.
4.6.3. Ejemplos de graficas de control

Este trabajo no pretende ser un curso de Estadistica aplicada al control de la calidad, solo
busca mostrar las herramientas aplicables al proceso, para mayor informacion consultar la
bibliografia.

Las diferencias que existen entre las gréaficas R y las S, son, en primer lugar que las
graficas R se calculan con mayor facilidad y su explicacion es mas sencilla, en cambio en
las gréficas S, se usan todos los datos, en consecuencia, es méas precisa.

Las cartas de control se elaboran teniendo en cuenta los siguientes pasos:

1 Definir la caracteristica de la calidad a evaluar: la variable debera ser medible y
expresable en numeros, por lo general estan expresadas en funcion de longitud,
masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura, etc.

2 Escoger el subgrupo racional: los datos que se reunen en forma aleatoria no se los
considera racionales, un subgrupo racional es aquel en el que la variacion que se
produce dentro del grupo mismo se debe a causas fortuitas; esa variacion sirve
para calcular los limites de control y la variacion entre un subgrupo y otro sirve
para evaluar la estabilidad a largo plazo. Una regla préctica es utilizar graficas X

y S envezde X y R cuando el tamafio del subgrupo es mayor que 15.
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3 Reunir los datos necesarios: los mismos se deben registrar en tablas sencillas para
facilitar los calculosde X, Ry S.

4 Calcular la linea central de ensayo y los limites de control: segun los parametros
estadisticos conocidos, las formulas a utilizar son mostradas en la Tabla 5;

Método Grafica X Gréfica R Gréfica S
Ky Y Tx conocidas LCS = yy + Aoy, LCS = D,oy LCS = B,o,
LineaCentral = z, | LineaCentral=d,o, | LineaCentral = C o
LCl = i, — Aoy LCI = D,oy LCl = Byo,

Hx Y O gstimadas | LCS = X+ AR LCS=D,R
apartirde X y R | LineaCentral= X | LineaCentral=R
LCl=X-AR |LCI=DR
Hx Y Oy estimadas | LCS = X + AS LCS=B,S
apartirde X y S | LineaCentral = X Linea Central =5
LCl =B,§

LCl =X — AS

Tabla 5 Tabla de formulas estadisticas basicas para la creacion de Cartas de Control

Representar graficamente las cartas de control: se realizan con software especifico para
estadistica. Los graficos consisten en trazar una linea central continua, con los parametros

de R,50 X,y las lineas de los limites superiores e inferiores en linea discontinua y por
medio de puntos o marcas, se dibujan los datos.
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4.6.3.1. Ejemplo de Carta X

Una empresa envasa producto “w”en costales de 50 kg, pero el cliente ve mal que los
costales pesen menos de 50 kg., por lo que se establece una tolerancia inferior de 49 kg, y
una superior de 51 kg. Tal que el valor nominal sea de 50 kg, por lo que si un costal cae
dentro del rango 49-51 Kkg. se considera aun tolerable.

Haciendo uso de la (Carta X -R) para evaluar el desempefio del llenado, tanto en relacion
con la tendencia central como la variabilidad. Para construir esta carta se inicia
determinando “la caracteristica de calidad a estudiar”para el caso el peso de los costales.

Se toma una referencia en tiempo, para el caso se toma cada hora una muestra de 4
costales que han sido llenados consecutivamente, los datos obtenidos en tres dias se

enlistan en la Tabla 6:

No. de Muestra Peso de los Costales Media Rango
O Subgrupo
1 50.2 499 49.0 50.1 49.80 1.20
2 50.3 502 50.0 493 49.95 1.00
3 498 50.0 50.0 497 49.88 0.30
4 50.0 494 50.1 505 50.00 1.10
5 50.2 498 491 499 49.75 1.10
6 492 507 491 498 49.70 1.60
7 496 49.9 495 499 49.73 0.40
8 50.2 498 495 50.6 50.03 1.10
9 50.1 493 49.0 493 49.43 1.10
10 50.8 496 49.8 504 50.15 1.20
11 488 50.7 49.7 501 49.83 1.90
12 50.3 496 494 493 49.65 1.00
13 493 493 492 505 49.58 1.30
14 50.2 505 50.2 509 50.45 0.70
15 488 50.2 495 496 49.53 1.40
16 50.9 495 493 499 49.90 1.60
17 497 4838 496 495 49.40 0.90
18 494 493 494 502 49.58 0.90
19 499 49.7 499 491 49.65 0.80
20 497 49.2 494 497 49.50 0.50
21 50.6 49.6 49.6 499 49.93 1.00
22 499 499 500 497 49.88 0.30
23 496 50.2 499 487 49.60 1.50
24 49.6 489 50.2 49.0 49.43 1.30
X =49.76 | R=1.05

Tabla 6 Tabla de muestreo con Media y Rango calculados para el ejemplo.
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Calcula la media y el rango de la muestra, se permitira tener informacion sobre la
tendencia central y sobre la variacion entre las muestras

Para el caso de la carta X, la variable X que se grafica es la media de las muestras, ésta
se estima como:

U = Uy = X , donde X es la media de las medias de las muestras.

La desviacion estandar de las medias de las muestras es:

n es el tamafio de la muestra (4 en el caso),
o Es la desviacion estandar de la caracteristica de calidad original
(peso de los costales individuales) este es un hecho importante a

diferenciar en las cartas X .

Una forma de estimar (o) en la que se incluye la variabilidad dentro de las muestras, y
que consiste en estimar (o ) mediante la media de los rangos, (R ), es:

R
o =—, donde:
d,
d, Es una constante que depende del tamafio de la muestra.

De lo anterior, se tiene que los “limites de control”para una carta (X), se obtienen como:

LCS = X +A,R
LineaCentral = X
LCl =X -A,R
Donde:
R
— o d 3 )=
AR=3c. =3 —|=3-%|= R
’ X (\/ﬁ ] vn| (d,vn
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En la Tabla 7, se tienen valores de A, para diferentes tamafios de muestra n.

Tomaho da Curl::_)‘__. CartaR Estimaciénde o
la muestra, n Ay D, D, d,
2 1.880 o 3.267 1.128
3 1.023 (o] 2.575 1.693
4 0.72¢9 o 2.282 2.059
5 0.577 [+] 2115 2.326
6 0.483 1] 2.004 2.534
7 o419 0.076 1.924 2.704
8 0.373 0.136 1.864 2.847
@ 0.337 0.184 1.816 2,970
10 0.308 0.223 1.777 3.078
11 0.285 0.256 1.744 3173
12 0.266 0.283 1.717 3.258
13 0.249 0.307 1.693 386
14 0.235 0.328 1.672 3.407
15 0,223 0.347 1.653 3.472
16 0.212 0.363 1.637 3.532
17 0.203 0.378 1.622 3.588
18 0.194 0.391 1.608 3.640
19 0.187 0.403 1.597 3.689
20 0.180 0.415 1.585 3.735
25 D53 0.459 1.541 3.931

Tabla 7 Factores para la Construccion de Cartas de Control

Para el caso del ejemplo en cuestién, los limites de control para la carta (X) son:

LCS = 49.76 +(0.7925 x1.05) = 50.526

Linea Central = 49.76

LCI =49.76 - (0.7925 x1.05) = 48.996

MEDIA DE PESO
DE LOS COSTALES [kg]

CARTA DE CONTROL X-R PARA EVALUAR EL LLENADO DE COSTALES

50.80
50.60 -
50.40 -
50.20 -
50.00 - % P f\ —+—MEDIAS DE MUESTREOS
-=a—LCS
49.80 - Ll
PROMEDIO DESEADO
49.60 1 —%— PROMEDIO REAL
49.40 -
49.20 -
49.00 -
L ...

0123456 7 8 9101112131415161718192
NUMERO DE MUESTREOS O SUBGRUPOS

2122232425

Fig. 14 Carta de Control X R
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De la Fig. 14, se observa que el peso de los costales fluctia de forma estable alrededor
de los 49.76 Kg. Por lo que se tiene un hecho positivo (estabilidad) y otro negativo (el
promedio 49.76 Kg. esta por debajo del deseado 50 Kg.).

4.6.3.2. CartaR

Este diagrama es utilizado para estudiar la variabilidad de una caracteristica de calidad de
un producto o un proceso, en ella se analiza el comportamiento sobre el tiempo de los
rangos de las muestras o subgrupos.

Los limites de control se obtienen:

LCS=D,R
LineaCentral = R
LCl =D,R

Haciendo uso de la tabla de factores para la Construccién de Cartas de Control se tiene:

LCS =2.228 x1.05 = 2.3963
Linea Central =1.05
LCl =0x1.05=0

Graficando se tiene la Fig. 15:

e N
CARTA DE CONTROL R PARA EVALUAR EL LLENADO DE COSTALES

2.00 -

1.50 A

—— RANGOS
—=—|CS

LCI
—*— PROMEDIO REAL

RANGO
=
o
S

0.50 -

0.00 +— ol
1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

NUMERO DE MUESTREOS O SUBGRUPOS

Fig. 15 Carta de Control R
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Se observa que el proceso estuvo bajo control estadistico en cuanto a la variabilidad. El
rango de las muestras de 4 costales fluctia de forma estable (entre 0 y 2.396 kg) con
promedio de 1.05 kg.

Los limites de control encontrados se pueden usar a futuro para controlar el proceso de
envasado de costales de producto “w”directamente en la linea de produccion

Un aspecto importante a resaltar en la interpretacion de una carta X es el hecho de que
sus limites de control no son equivalentes a las especificaciones o tolerancias de la
caracteristica de calidad; es mas no tienen ninguna relacion, ya que los limites de control
son obtenidos a partir de la variabilidad del proceso, y en la carta X representan la
realidad en cuanto a la variabilidad de las medias de las muestras, en tanto que las
especificaciones son valores deseados para las mediciones individuales de las
caracteristicas de calidad.

Los limites de control en una carta (x) sirven para estudiar la realidad o variabilidad del
proceso, vista a través de las medias, y no sirve para ver si se cumple con las
especificaciones deseadas.
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4.6.3.3. Cartas P

Existen muchas caracteristicas de calidad del tipo pasa no pasa, o de proporcion de
articulos defectuosos, donde de acuerdo con éstas, un producto es juzgado como
defectuoso o no defectuoso, dependiendo de si posee ciertos atributos

Si un producto no reune ciertos atributos no se le deja pasar a la siguiente etapa del
proceso y se le llama articulo defectuoso

Esta carta muestra las variaciones en la fraccion o proporcion de articulos defectuosos
por muestra, es usada para reportar la proporcion (o porcentaje) de productos defectuosos
en un proceso

En esta carta se revisa cada uno de los articulos de una muestra (o subgrupo), y cada uno
de éstos tiene una calidad aceptable o no, es decir, un articulo pasa 0 no pasa

P es tomado como una muestra o subgrupo de n articulos, que puede ser la totalidad o una
parte de las piezas de un pedido, un lote, un embarque o cierta produccion

Se revisa cada uno de estos n articulos y se encuentra cuéles son defectuosos; entonces,
en la carta P se grafica la proporcion Pide articulos defectuosos, que se obtiene al dividir
la cantidad de articulos defectuosos encontrada en cada muestra entre el tamafio de la
muestra n

Los limites de control para la Carta P son:

- PA-P
LCl=P -3 ( )
n
Donde:
n = Tamano de la muestra
P = Proporcion promedio de articulos defectuosos, que se obtienen al
dividir la cantidad de articulos defectuoso en todas las muestras entre la
totalidad de productos inspeccionados.
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Ejemplo

En la empresa “x”se fabrican valvulas. Después del proceso de fundicién se hace una
inspeccion y las piezas que no cumplen con ciertas caracteristicas son rechazadas. Las
razones por las que pueden ser rechazadas son diversas: piezas incompletas, porosas, mal
formadas, etc.

Para evaluar la variabilidad y la magnitud de la proporcion de piezas defectuosas en el
proceso de fundicion se decide implantar una Carta P

El proceso se trabaja en lotes; los datos obtenidos durante una semana se muestran en la
siguiente Tabla 8:

Muestra
0 Tamafio de Lote Avrticulos Defectuosos Proporsion
Lote i D; Pi
1 300 15 0.050
2 300 12 0.040
3 300 15 0.050
4 300 7 0.023
5 300 16 0.053
6 300 6 0.020
7 300 18 0.060
8 300 10 0.033
9 300 9 0.030
10 300 25 0.083
11 300 9 0.030
12 300 4 0.013
13 300 7 0.023
14 300 9 0.030
15 300 5 0.017
16 300 15 0.050
17 300 19 0.063
18 300 7 0.023
19 300 12 0.040
20 300 10 0.033
21 300 4 0.013
n =300 P =0.0371

Tabla 8 Datos para ejemplo

El tamafio del lote fijo es n =300, en ocasiones, por diferentes causas, se hacen unas
cuantas piezas de mas o de menos, como se muestra y los limites de control para la Carta
P seran:
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0.0371x (1—0.0371)
300

LCS =0.0371+ 3(\/ J =0.0698

Linea Central = 0.0371

0.0371x(1-0.0371
LCI =0.0371-3 \/ ( ) =0.00436
300
e N\
CARTA DE CONTROL P CON LIMITES PROMEDIO PARA EVALUAR PROCESO
DE FUNDICION
0.090
0.080 1
0.070 -
_ 0.060 -
o) —+— PROPORSION
% 0.050 - e LoS
& 0.040 1 Lcl
2 —%— PROMEDIO REAL
0.030 1
0.020 1
0.010 1
0000 »-——
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
LOTE
I 4

Fig. 16 Carta De Control P de Ejemplo

Si se maneja en términos porcentuales, se tiene que en este proceso, el porcentaje de
articulos defectuosos, en lotes de 300 piezas, fluctia ordinariamente entre 0.436% y
6.98%, con un promedio de 3.71%
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4.7. HOJAS DE INSPECCION O VERIFICACION.

Denominado también por su terminologia inglesa Check List, es un formulario o formato
de registro construido especificamente para obtener datos relativos a un tema
determinado (problema, fallo, situacion, proceso), de tal forma que sea sencillo el registro
sistematico de tales datos y que por lo tanto se puede comprender con claridad el
problema o situacion que se estudia para facilitar su representacion en una grafica o tabla
posterior, vea el ejemplo mostrado en la Fig. 17. Esta toma dos vertientes diferentes:

» Hoja de Inspeccién: se utiliza cuando se necesitan reunir datos basados en la
observacion de las muestras con el fin de comenzar a detectar tendencias.

» Hoja de Verificacion: la utilidad del formato se convierte en documento que sirve
para validar la confirmacion o existencia de objetos, materiales, servicios,
procesos.

Se utilizan para:

» Ayudar a comprender una situacion real: por ejemplo la evolucion de lo fabricado
en cuanto a cantidad, el % defectuoso, el nimero de actividades que no agregan
valor a un proceso o servicio.

» Construye los primeros pasos de la historia de la calidad, mediante la definicion
especifica de los datos a recolectar.

» Observar la tendencia de los datos necesarios para el control de procesos, la
temperatura de un horno, la mezcla de componentes los servicios mas frecuentes
el tipo de quejas de los clientes, etc.

CHECEK LIST

Chjetivo Del Formato: [Eecolectar numero de incidencias por turno enla
maruina XL

Proceso Fecha:

Tipo de servicio;

Departamento:

Responsable de recepridn, Total de Datos:
Tipo de Defecto Total.

Problema 1
Preblema 2
Problema 3
Preblemad
Problema 5

Observaciones de incidencias:

Fig. 17 Ejemplo de Hoja de Inspeccion
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5. EJEMPLOS DE SOLUCIONES ENCONTRADAS CON LA
IMPLEMENTACION DE KAIZEN

El uso de KAIZEN y KAIRYO son herramientas que como ya mencionamos usandolas
de forma idonea, nos arrojaran los mejores resultados en el desarrollo de mejora del
proceso. En este capitulo se mostraran algunos ejemplos de aplicaciéon observados en mi
estadia en la industria, ellos son solo de caracter informativo y no pretenden mas que
mostrar el uso de KAIZEN en sus procesos internos.

5.1. APLICACION DE LAS 5’S EN UN ENTORNO PRODUCTIVO

Como ya se comento un ambiente productivo requiere primeramente aplicar 5’S, como
primer paso, en este ejemplo se ilustrara la forma en que cambio un entorno con la
aplicacién de 5°S.

5.1.1. Deteccidn de Condicion Insegura.

Fig. 1 Condicidn Insegura en &rea de destruccion de materia prima, al comenzar a implementar 5°S
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5.1.2. Mesa de trabajo en Taller Mecénico de Mantenimiento a equipo
Industrial.

Fig. 3 Entorno después de la aplicacion de 5°S
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5.1.3. Almacén de Materia Prima

Fig. 5 Almacén de Materia Prima después de 5°S
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5.1.4. Aplicacion de 5’S en Maquina de Torno

Fig. 7 Torno después de la aplicacion de 5°S
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5.1.5. Aplicacion de 5’S en diferentes entornos

Fig. 9 Gaveta de Personal de Mantenimiento.
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5.2. EL BUZON DE SUGERENCIAS

Es de enunciar que una de las maximas herramientas dentro de la compafiias es la
denominada Buzon de Sugerencias, es sencilla la implantacion de este sistema, la
mayoria de las veces dicho Buzon se encuentra en las areas de servicio al cliente, es un
lugar reservado, donde se tiene papel y una hoja membretada, recordemos que la
prioridad en el servicio es la atencion al cliente, de tal forma que escuchar sus
necesidades es la forma de predisponer los servicios que ofrecemos. Este es el sistema de
mayor uso, pues no requiere gran inversion. EIl responsable del area sera el responsable
de darle seguimiento a dicha sugerencia y evaluar su correcta implementacion en el area
aplicable.

La evolucion de los sistemas ha llevado a encuestas telefonicas en el uso de evaluacion
del servicio ofrecido. Areas de sugerencias en la pagina Web.

En el area de manufactura promover la participacion del trabajador, los gerentes y
supervisores siguen varia guias:

» Mostrar siempre una respuesta positiva a la sugerencia para el mejoramiento.

» Ayudar a los trabajadores en la redaccion facil que describa alguna anomalia y darles
sugerencias Utiles en su trabajo.

» Tratar de identificar incluso la mas ligera inconveniencia para los trabajadores (esto
requiere una muy buena comunicacion entre superior y subordinado).

» Aclarar muy bien la meta como ejemplo, ¢(Cuantas sugerencias necesitamos este
mes?, ¢en que area necesitamos poner mayor énfasis?

A diferencia de las encuestas telefonicas y las areas de sugerencia en las paginas Web de
las empresas, las areas de manufactura premian a las mejores sugerencias.

De esta forma, mientras en los sistemas de servicio, las sugerencias son gratis, en el &rea
de manufactura se debe de tener un sistema de recompensa a quien da las mejoras.
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5.2.1. Sistema de sugerencias de Canon.

By Massaki, Imai
Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success.

El sistema. de sugerencias, junto con las actividades del grupo pequefio, las actividades
de "Limpie su taller" y convenciones y juntas de informes, es un instrumento integral
para alcanzar las metas del SCP (Sistema Canon de Produccién). El sistema de
sugerencias de Canon se extiende a todos los empleados y trabajadores temporales, con
exclusion de los gerentes. También se estimulan las sugerencias conjuntas y de grupo.

Cualquier sugerencia para mejorar el lugar de trabajo es bien recibida, ya sea que la
sugerencia se relacione directamente o no al propio taller. Solo son rechazadas las
siguientes clases de sugerencias:

1 Sugerencias para nuevos productos (Canon tiene un plan distinto de
sugerencias para manejar estas).

Sugerencias con respecto a la administracién de personal y condiciones de
trabajo.

Quejas y agravios.

Sugerencias sobre cosas que deben hacerse a nivel superior.

Sugerencias demasiado vagas o imposibles de implantar.

Plagios.

N

[op 3N &) IE =N b}

En 1983, los empleados de Canon proporcionaron un total de 390000 sugerencias con un
valor estimado de ¥ 19.3 miles de millones (U.S. $84 millones). El total de gastos en el
sistema de sugerencias fue de ¥250 millones (U .S. $1.08 millones), significando que el
beneficio fue de 77 veces. El ahorro total anticipado del SCP fue de ¥24 mil millones
(U.S. $100 millones) en 1983.

Sin embargo, debe observarse que existe cierto traslape entre los efectos de las
sugerencias y los ahorros del SCP, ya que los dos sistemas representan formas distintas
de considerar los ahorros logrados.

El empleado presenta su sugerencia por escrito en la forma para sugerencias
correspondiente, que cuenta con espacio hasta para cinco sugerencias. Esta sencilla forma
para las sugerencias fue adoptada en 1978 para facilitar a los trabajadores la presentacion
de sus sugerencias y el numero de ellas por trabajador ha aumentado en forma
considerable desde su adopcion.

El supervisor estudia la forma y de inmediato toma las medidas necesarias para implantar
las ideas por abajo del Grado E. Con frecuencia, la sugerencia se hace de manera verbal y
se presenta por escrito después de que ha sido implantada. Puesto que la sugerencia se
relaciona con el area, el supervisor puede ver con facilidad las implicaciones de esta. Al
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dia siguiente o tres dias cuando mas tarde, el supervisor inicia la forma y la regresa al
individuo para que la presente.

Si la idea es clasificada como D ¢ mas, el empleado la vuelve a escribir en la forma para
sugerencias avanzadas y la presenta otra vez para el estudio del comité departamental y
del comité de toda la planta. Después, la sugerencia se remite al comité central para la
evaluacion anual.

Las categorias llevan premios en efectivo:

Puntuacién| Grado |Premio (¥) | Premio(Dolar)

5 A 50000 200

4 B 20000 80

3 C 10 000 40

2 D 5000 20
1 E 2000
0.33 F 1000
G 500

La implementacion es remitida a los equipos de mejora, en donde se trabajar con un
miembro invitado que sera quien propuso la mejora.

Cabe mencionar que este es uno de los sistemas de sugerencias de mejor resultado, pues
por una parte se considera el desarrollo del empleado y por el otro se recompensa su
lealtad y la busqueda de soluciones en la empresa.

En la implementacion de KAIZEN en algunas empresas, los aumentos por productividad
de los empleados vienen dados por este tipo de sistemas de sugerencias, en donde es
primicia enunciar un nimero determinado de mejoras.

Cada sistema de evaluacion es diferente y en muchos casos esta es la mejor inversion que
se pueda tener, hay que definir simplemente los alcances a cumplir.

Otro tipo de mejoras de esta indole son los denominados Reportes de Incidentes, en ellos
se denuncian condiciones inseguras que se observen al realizar alguna actividad, estos
previenen una posible lesion o incapacidad, de tal forma que en muchas empresas dichos
reportes son evaluados de diferente forma, teniendo un mayor peso dentro de la
evaluacion de sugerencias.

Este punto es muy delicado por que una mala definicion dentro de los alcances de una
sugerencia, puede volver apatico al empleado a contribuir en el sistema, solo realizando
su trabajo, pero no cumpliendo con este tipo de requerimiento de su cliente-proveedor
principal (su jefe), mermando el desarrollo del KAIZEN.
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5.3. EXPERIENCIAS EN NIPPON STEEL Y NISSAN MOTOR,
ENTRENAMIENTO EN MULTIHABILIDADES

By Massaki, Imai
Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success.

En Kimitsu Works de la Nippon Steel Corporation, seis hombres que trabajaban en el
horno de recalentamiento de laminado de bandas en caliente formaron un grupo de JK
(Jishu Kanri) para estudiar la forma de mejorar el uso eficiente del calor. En sus estudios,
encontraron” que la pista era detener el aire para que no entrara al horno. Esto los llevo a
la idea de usar aire a presion. Con el fin de hacer los ajustes necesarios en el equipo, sin
embargo, necesitaban ayuda para la soldadora eléctrica y el trabajo de plomeria de los
ingenieros del departamento de mantenimiento.

Cuando pidieron ayuda al departamento de mantenimiento, se les dijo, "Puesto que estan
trabajando en un problema con su propio equipo, por que no tratan de hacer ustedes todo
el trabajo? Sin embargo, con gusto les ayudaremos a que aprendan las habilidades
necesarias".

Asi que estos trabajadores de horno se dieron a la tarea de aprender la soldadura y
plomeria en los dias de descanso y después de sus horas de trabajo bajo la guia de los
ingenieros del departamento de mantenimiento. Aun cuando estas habilidades no tenian
nada que ver directamente con sus trabajos, estaban dispuestos a hacer el esfuerzo para
adquirir estas nuevas habilidades. Después de 20 h, estuvieron 1o bastante diestros para
hacer sus propias modificaciones al horno de recalentamiento. Una vez hechos los
ajustes, fue mejorada la eficiencia térmica 1o bastante para ahorrar 5 000 kcal/ton.

Como se menciond con anterioridad, el JK se refiere a Jishu Kanri, que podria traducirse
como auto-administracion o participacion voluntaria. En el marco de empleo permanente,
los trabajadores japoneses estan psicoldgicamente listos para atacar muchas asignaciones
de trabajo distinto. Cuando por primera vez se unen a la compafiia, ni siquiera saben la
clase de trabajo a que seran asignados. Cuando son asignados a un puesto especifico,
como trabajar en un torno, la administracion se asegura de que reciban suficiente
entrenamiento. Si la compafiia decide transferirlos a un trabajo distinto, como a una
fresadora, la administracion les proporciona otra vez el entrenamiento necesario y los
trabajadores aceptan de buena gana el cambio. Por 10 que a los trabajadores concierne, se
les asegura un empleo vitalicio con la compafia y estan dispuestos a adquirir las varias
habilidades como parte de su constante desarrollo. Se consideran como proveedores de
habilidades no especificas que se desarrollaran durante su empleo. A su vez, la
administracion necesita esta receptividad para capacitar a la compafiia para responder a
los adelantos cientificos y a los cambios del entorno creando nuevos trabajos.
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Por ejemplo, esto ha ayudado a la administracién a cambiar a la fuerza de trabajo entre
distintos segmentos de la industria. Cuando fueron cerradas las minas de carbén de
Kyushu en la década de 1960, los mineros desplazados fueron transferidos a la industria
del acero. En forma similar, cuando la industria de la construccion de barcos fue golpeada
por la recesion, muchos de sus trabajadores fueron transferidos al sector automotriz de los
mismos grupos corporativos. Tal flexibilidad y adaptabilidad, y la disposicion de los
trabajadores a cualquier asignacion de trabajo, son uno de los puntos fuertes de la
economia japonesa. Esto esta incrementado por el hecho de que la mayoria de estos
trabajadores estan organizados en sindicatos empresariales, no en sindicatos artesanales.

Es ironico que la ciencia moderna, al apoyar a los especialistas y profesionales, ha
tendido a fortalecer la conciencia de clase de las personas y al mismo "sistema de castas”
del cual la sociedad moderna esta tratando de librarse. Estas esferas de especialistas que
se multiplican con rapidez no pierden tiempo en organizarse y en formar alianzas. En
ocasiones, existen mas especialistas que trabajos en un campo dado, pero se resisten con
frecuencia a cambiar de trabajo por "orgullo profesional™.

Esta misma actitud es evidente en los negocios. Los mineros del carbdn quieren seguir
siendo mineros del carbén, sin que importe si hay bastantes puestos para todos ellos 6 si
hay necesidad del carbon que extraen. Cuando los trabajadores en una compafia
comienzan a hacer valer su codiciada "especialidad”, quieren seguir en la misma
categoria de trabajo y se rehisan a aprender nuevas habilidades o aceptar distintos tipos
de trabajo, esto convierte en una tarea colosal para la administracion el introducir un
cambio. Pero en el Japon los trabajadores estan mas que dispuestos a adquirir nuevas
habilidades y aceptar nuevos trabajos, y en fecha reciente ha habido un esfuerzo
consciente de parte de la administracion japonesa para entrenar a los trabajadores en
habilidades maltiples.

En Nissan Motor, los trabajadores que hacen soldadura manual de punto en las
carrocerias de los automdviles estdn entrenados para hacer trabajos de alifi6 en los
recortes cuando estos se desgastan. En circunstancias normales, tal trabajo seria hecho
por un ingeniero del departamento de mantenimiento. Sin embargo, dice Shoichi
Nakajima, director administrativo de Nissan, puesto que los trabajadores conocen mejor
su equipo, reciben bien la oportunidad de adquirir nuevas habilidades relacionadas con su
trabajo.

Considerando como un reto hacer el trabajo de mantenimiento en su propio equipo ellos
mismos, van de muy buena gana al departamento de mantenimiento a adquirir
habilidades propias de mantenimiento. Para ellos, en cierto modo esto es la prolongacion
y enriquecimiento de su trabajo.

De acuerdo con Nakajima, el trabajo de un obrero en el proceso de produccion en masa
tiende a ser sencillo y de una sola habilidad -en particular en las operaciones de la linea
de montaje lo que conduce a una penosa monotonia. Ayudando a los trabajadores a
adquirir habilidades maultiples, es una buena forma de liberarlos del trabajo monétono.
Nissan comenz6 a estimular a los trabajadores de habilidades multiples mas o menos al
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mismo tiempo en que la administracion comenzd a introducirse la automatizacion y
robotizacién. Los procedimientos de trabajo en la planta de montaje de carrocerias ha
sido el 50% automatizada, 10 que significa que el nimero de trabajadores ha sido
reducido a la mitad en los ultimos 10 afios. En vez de ser suspendidos, los trabajadores
redundantes fueron asignados a otros departamentos, como los de lineas de montaje,
prensas y pintura.

En Nissan, existen tres criterios principales para el entrenamiento de trabajadores en
habilidades multiples. Primero, si es posible, el trabajador debe ser capaz de desempefiar
todos los tipos de trabajos en un departamento dado. Por ejemplo, en el caso del
departamento de carrocerias, el trabajador debe poder hacer soldadura de punto y otro
tipo de soldadura, y mas.

Segundo, de acuerdo con los requisitos cada vez mas complejos de los nuevos sistemas y
equipos, el trabajador debe estar familiarizado con temas tales como maquinado,
hidraulica, neumatica, electricidad y electrénica, de manera que pueda funcionar con
conocimiento en campos no relacionados con la produccion como la vigilancia del
equipo, el mantenimiento y las medidas preventivas de emergencia.

Tercero, con la introduccién de la automatizacion y los dispositivos para ahorrar trabajo
los trabajadores de un departamento dado pueden ser cambiados a otro departamento, en
cuyo caso pueden hacer un trabajo total mente nuevo. Por lo tanto, los trabajadores
deben ser entrenados de manera que sus habilidades puedan extenderse a nuevos campos
no relacionados. Por ejemplo, con los afios, los trabajadores de la seccion de carroceria
han sido cambiados a otras areas tales como las de operaciones de pintura y prensado.

Como Nissan tratdé de mejorar la productividad con la introduccion de la automatizacion
y robots industriales, se hicieron necesarias las reasignaciones de personal. Esto significo
que la administracion tuvo que entrenar a los trabajadores desplazados en nuevas
habilidades y prepararlos para los nuevos trabajos. Nissan no tuvo eleccion sino entrenar
a los trabajadores para que pudieran convertirse en trabajadores de habilidades multiples.
La transicion ciertamente no estuvo libre de costos, pero por 1o general los trabajadores
han estado mas que dispuestos a aprender nuevas habilidades.

Nissan tiene una combinacién de programas para desarrollar a tales trabajadores de
habilidades madltiples. Primero, los trabajadores recién contratados pasan por un
programa inicial de orientacion en el cual son expuestos al uso de maquinas y equipo. En
algunos casos, esta orientacién puede tomar varias semanas.

Segundo, la compafiia patrocina competiciones anuales en habilidades técnicas, tanto a
nivel de planta como a nivel corporativo. Los competidores en estas "olimpiadas
técnicas™ pasan por un entrenamiento intensivo en los dias de descanso y despues del
trabajo para ser dignos de representar a sus talleres. En 1978, se celebraron
competiciones en 42 habilidades técnicas.
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Tercero, Nissan evalla y certifica los niveles de competencia técnica de acuerdo con un
formato desarrollado dentro de la compafiia. Las habilidades se dividen en basicas y
aplicadas, y cada nivel esta subdividido en tres grados. Antes de asumir un trabajo mas
dificil, el trabajador debe probarse y pasar la prueba de certificacion.

Cuarto, los trabajadores de produccién en ocasiones son transferidos a los departamentos
de mantenimiento o inspeccion durante tres o cuatro meses para adquirir las habilidades
necesarias.

Quinto, los trabajadores son rotados tanto dentro de un departamento dado como entre
departamentos, con entrenamiento técnico adicional proporcionado cuando sea necesario.

Cada trabajador lleva una tarjeta que muestra la historia de su entrenamiento.

En conjunto, este extenso programa se ha mas que pagado a si mismo al crear una fuerza
de trabajo técnicamente mas flexible de inmediato y psicolégicamente mas receptivo a la
automatizacion. Si la experiencia de Nissan es de alguna guia, el desarrollo de los
trabajadores en habilidades maltiples parece ser un paso vital para que la administracion
actual se enfrente a los siempre cambiantes requisitos del mafiana.
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5.4. HERRAMIENTAS KAIZEN APLICADAS A DIAGNOSTICO DE
FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA

54.1. Introduccién:

Resulta incuestionable la importancia de la energia como insumo estratégico en el
desarrollo econdmico de una empresa. La creciente demanda de energia implica un
cuidadoso diagnostico a efecto de optimizar su uso y poder contar con una oferta
adecuada a mediano y largo plazo. De esta manera se evitaran presiones innecesarias que
impidan o frenen su desarrollo.

Durante los altimos afios, en algunas instituciones se han elaborado diversos estudios
encaminados a tratar de establecer lineamientos de politica energética, sin embargo hasta
la fecha, a pesar de los esfuerzos realizados, no ha sido posible con juntarlos para lograr
un plan de energia completo y bien definido. En consecuencia, para formular un
programa de energia con las caracteristicas anteriormente citadas, es necesario concebir
dentro de los lineamientos dictados institucionalmente a raiz de los diagndsticos
energéticos.

Por ello, es necesario establecer una metodologia general que sobrepase los obstaculos
que se presentan al realizar las funciones basicas (planeacion, toma de decisiones,
direccion y control) de cualquier departamento de administracién de la energia y en
particular al realizar los diagnostico, formulando las politicas que sean deducidas de
dichos diagnosticos. El logro de estas funciones basicas y el establecimiento de las
politicas energéticas adecuadas dependen de la informacion, pues entre mas precisa sea
mejores resultados se obtendran. La informacion correspondiente es proporcionada por
los diagndsticos siempre y cuando sean conducidos en forma eficiente y estableciendo los
canales de informacion eficientes.

Como se ha expuesto, los diagndsticos energeticos juegan un papel importante en la
identificacion global o particular de las areas de oportunidad que permiten reducir la
factura energética. En esencia, son estudios que permiten determinar donde, como y
cuanta energia se consume. No son una solucion directa al control de costos en el uso de
la energia, pero si la herramienta mas til para determinar esa funcion.

A través de los diagnosticos, se identifican los puntos en el proceso de mayor uso de
energia y resaltando aquellos donde esta se desperdicia, aquellos donde es posible
generar algin ahorro monetario.

Existen tantos tipos de diagndsticos energéticos como procesos industriales, variando el
tamafo, enfoque precision y costo, dependiendo de las fuentes y necesidades del proceso
en el cual se desarrolle. No obstante es conveniente dividir el diagnostico energético en
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tres niveles. En la practica la frontera entre uno y otro es amplia y no es mas que un
medio para definir su alcance en profundidad y tiempo de desarrollo.

» NIVEL A. Provee la orientacion necesaria para cumplir las funciones del
departamento de control de la energia o su equivalente. Este nivel cominmente
referido como de Inspeccion De Consumo Energético Para El proceso Industrial
Completo, se lleva a cabo mediante la inspeccion visual del proceso o industria,
comercial o de servicios que se trate, reconociéndolo y revisando el disefio
original, dando una idea cualitativa de los ahorros potenciales, obvios, de energia
que pueden lograrse por medio de procedimientos de mantenimiento y operacion.
Este nivel es el menos costoso de todos, pero despeja la neblina que ocultaba las
fugas de energia, la mala operacion de los equipos o instrumentos, inclusive la
desarticulacion de los proceso.

» NIVEL B. Ofrece una perspectiva avanzando un paso sobre cada area funcional o
proceso especifico de operacion, se puede adoptar el termino “subsistema” para
referirse a dicho proceso o area. A este nivel se le conoce cominmente como
Macro-diagnostico y detecta los sistemas de mayor desperdicio energético. Este
nivel provee datos acerca del ahorro de energia y de la reduccién de los costos,
determinando de esta forma las metas especificas que tiene que plantearse el
departamento de control de la energia. Como es de esperarse este nivel es mas
costoso que el nivel A, pues es necesario el uso de los instrumentos de medicion
necesarios para desarrollar la metodologia propuesta en este documento.

» Nivel C. Proporciona informacion precisa y comprensible, de todos y cada uno de
los puntos relevantes del diagrama del proceso, asi como las perdidas de energia
de algunos equipos de consumo especifico. Se le conoce como Micro-diagnostico,
en este nivel se ocupa aun mas equipo, ademas de mayor tiempo de inversion. En
este es comun que se arrojen evaluaciones que terminan en el cambio de equipo
obsoleto, o bien una reingenieria del mismo, por lo que, este nivel es de mayor
calidad para el buen desempefio del negocio, arrojando la cuantificacién clara y
precisa de la exergia necesaria del sistema.

A diferencia del macro-diagnoéstico, el micro-diagndstico proporciona la cuantificacion
clara y precisa de la energia en el sistema. En estos dos niveles, se presentan también los
mas grandes problemas al realizar diagnosticos energéticos, debido a que en estos puntos
se requieren célculos de exergia que involucra un acercamiento estrecho al concepto de la
entropia; perdidas por los efectos de las fricciones y de las interacciones de las maquinas,
asi como su efecto en el medio ambiente.

La aplicacion de métodos y técnicas para el uso racional de la energia dependen de la
informacion y esta solo puede ser suministrada por un diagnostico energeético. Este es un
estudio para determinar dénde, cdmo y qué tan bien se esta usando la energia. De aqui
pueden surgir una serie de propuestas para el programa de administracion de energia.
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Hasta aqui se ha insistido en la necesidad de comenzar con un analisis de los consumos
energéticos. Esto se debe a la importancia que reviste el contar con informacién tanto
historica como actual para efectuar una prospectiva de consumos energéticos a corto,
mediano y largo plazo. Con esta ayuda se podra generar una estrategia para afrontar la
incertidumbre de los costos energéticos.

Hay que tener en cuenta e insistir en que el Diagnostico Energético es una herramienta,
no la soluciéon al control de costos energéticos. Esta identifica las areas de mayor
consumo de energia, llamando la atencion al desperdicio energético, a los procesos y
operaciones ineficientes, apuntando a aquellas areas de oportunidad para obtener un
mayor ahorro, en nuestro caso reduciendo el costo del producto manufacturado.

Un diagnostico de la planta productiva en total es un proceso extremadamente complejo,
pero es realizable cuando se hace paso por paso. Cada paso del mismo es un proceso de
aprendizaje para las fases subsecuentes, moviendo el proyecto de lo general a lo
especifico; después de cada paso, se deben de tomar las acciones pertinentes para
disminuir los desperdicios de energia; es de esperarse que para cumplir con este objetivo
en un proceso o instalacion haya mas de un proyecto como alternativa, los que deberan
ser evaluados técnica y econdémicamente. Una vez sentadas las base, se debe de
incrementar el nivel del diagnostico, no sin desatender el desempefio de las medidas
correctoras del paso anterior, vea la Fig. 10 siguiente:
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Fig. 10 Diagnostico Energético Basado en Metodologia KAIZEN

Este método de conducir el Diagnostico Energético es razonablemente eficiente, pues en
cada fase se llevan esfuerzos maximos que permiten precisar los beneficios energéticos,
identifica los moddulos en los cuales es mas probable un ahorro de energia antes de
proceder con mayor profundidad y permite diagnosticar las oportunidades de
conservacion de la energia en un tiempo bastante reducido.

U.N.A.M - F.E.S. ARAGON - |.M.E. GARCIA FLORES MARCO ANTONIO
149



KAIZEN, METODOLOGIA BASICA PARA EFICIENTAR PROCESOS E IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA

El procedimiento practico para la realizacion del diagnostico energético va de lo general
a lo particular y de ahi a lo puntual, como puede ser a un equipo 0 a una parte de el.

54.1.1. Definicion del Proyecto

Esta etapa establece la meta del proyecto, traza las necesidades y los objetivos a alcanzar.
La preparacion y planificacion del diagnostico es fundamental para optimizar los recursos
y el tiempo de realizacion. Se debe tener una vision clara del tipo de giro de las
instalaciones y revisar la informacion disponible sobre ella tanto en la literatura
(descripcion del proceso de forma cientifica) como la proporcionada de la empresa.
Dentro de las actividades de planificacion deberd considerarse por lo menos los
siguientes aspectos:

Tamafio de las instalaciones, edad y localizacion.

Estructura administrativa de la empresa, jerarquias y criterios para la toma de
decisiones.

Tipo de lineas de produccidn o servicios y productos principales.

Horarios de trabajo de las diferentes areas.

Consumos energéticos anuales (Facturacion Eléctrica).

Numero de trabajadores y actitud respecto a la elaboracion del diagnostico y al
cambio de costumbres.

Planes a futuro como pueden ser la expansion o contraccion, cambios de procesos
0 equipos, incremento de la capacidad productiva, conocer los problemas actuales
de la empresa (contraccion de mercados, contingencias ambientales, falta de
abastecimiento de materias primas, proveedores poco confiables, etc.).

YV VVVVYVY VYV

La vision del diagnostico a Nivel A esta usualmente limitado a un diagnostico del
combustible y la electricidad consumidos en la totalidad de la planta, cada mes durante
varios afios. Un recorrido por las areas, haciéndonos acompariar por personal que este
completamente familiarizado con los equipos y/o las instalaciones es una prioridad para
detectar areas donde la energia se esta desperdiciando, por negligencia, o bien, por
costumbre posibilitando la oportunidades de implementacion.

El diagnostico a Nivel B debe subdividir la planta en unidades (légicamente
estructuradas) consumidoras de energia (departamentos, procesos, etc.), de acuerdo a los
resultados del Nivel A. En esta etapa se delimita la frontera del proyecto para el
diagnostico. Cabe mencionar que una seleccion inadecuada de la frontera podria llevar a
calculos demasiados complicados que no justificarian la realizacion del diagnostico, por
lo que se debe de tener mucho cuidado en esta delimitacion. Lo anterior implica que debe
tener alguna idea del alcance o profundidad del diagnostico y asi enfocar los objetivos en
forma mas precisa y, por tanto, alcanzarlos de manera mas eficiente. Es evidente entonces
que el objetivo de todo diagnostico es:
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“Proporcionar informacion pertinente al departamento de conservacion de la energia
(Ahorro y Uso Eficiente de la Energia) o su equivalente para que este pueda cumplir sus
funciones bésicas instrumentando el o los proyectos y programas adecuados”.

Si el sistema a diagnosticar resulta muy grande, se procedera a dividirlo en Subsistemas
(para el Nivel B) o en Modulos (para el Nivel C) segin sea el caso, de manera
conveniente para su analisis etiquetando las respectivas entradas y salidas para su
identificacion en cualquier momento, sobre todo para cuando sea el momento de poner
atencion en aquellos Subsistemas o Mddulos susceptibles de un mejoramiento en su
funcionamiento de consumo energético.

54.1.2. Recopilacion de Datos

El objetivo de esta etapa es recopilar y registrar los datos necesarios de manera adecuada
para su procesamiento y presentacion, mas no mostrar las diferentes técnicas de registro y
procesamiento de datos, que si bien no son demasiadas, estas caen dentro de la
instrumentacion y de la computacion.

En esta etapa es donde se construye y ensamblan todos los datos energéticos. Para el caso
del diagnostico de Nivel A; los datos consisten primordialmente de los registros de la
compafiia de los cuales se pueden desarrollar los analisis histéricos del consumo de
energia. Estos registros son esencialmente de dos tipos: de energéticos (combustible,
electricidad y agua) y de produccion. Se recopila la informacion sobre las caracteristicas
generales de los equipos de mayor consumo de energia y se toman algunas mediciones de
la instrumentacion instalada en los equipos; aqui no se usa instrumentacion portétil.

En el diagnostico a Nivel B los datos incluyen los registros de consumo de energia por
departamento o proceso, inventarios de equipos y datos de placa de las maquinas, planos
de distribucion de redes (unificar, aire comprimido, vapor, etc.) y planos de construccion
de las instalaciones. Las mediciones son mas intensivas y regularmente se recurre a
instrumentacion portétil. Se levantan datos de presion, temperatura, flujos de materia
(vapor, agua, fluidos térmicos, materias primas etc.), pardmetros eléctricos (Voltaje,
Corriente, Factor de Potencia, Potencia—global y puntual-, Potencia Reactiva, etc.). En
este nivel se debe tener sumo cuidado para no provocar errores y cantidades arbitrarias
durante el conteo del departamento.

No se deben olvidar datos especificos como:

Datos de placa.

Apariencia fisica

Instrumentacidn instalada por equipo

Sistemas de control (tipo, edad, confiabilidad y resultados)
Condiciones de operacion nominales y reales

Estructura externa de los equipos

Estructura interna (si es posible)

VVVVVYY
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También es conveniente platicar con el personal responsable de la operacién de las
diferentes areas para obtener opiniones e informacion especifica sobre las mejoras o ideas
concebidas (aunque no siempre bien fundamentadas o aterrizadas) o problemas
detectados.

En el diagnostico de Nivel C se deben de cubrir los datos que cominmente arroja el
punto anterior, estos cominmente muestran:

» El énfasis en cargas eléctricas de mayor potencia.
» Los horarios de trabajo de dichas cargas.
» La dependencia del proceso de dicha carga.

Partiendo de lo anterior debemos tomar mediciones puntuales en los equipos de mayor
consumo o bien que a nuestro parecer sean cargas poco comunes en un horario. Ejemplo
el alumbrado de oficinas en horario nocturno y/o el suministro de aire acondicionado en
dichas oficinas.

Debemos recordar en tener cuidado en que la medicion hecha prevenga cambios en lo
habitual, es decir dimensionar la temporalidad de las mediciones (época del afio,
condiciones ambientales, condiciones de trabajo, horarios de operacion).

El uso de métodos indirectos para la obtencidn de estos valores, por parte del grupo de
analisis es comun en casos especiales, donde por el tipo de proceso no se puedan realizar
mediciones en forma puntual, asi se valdrd de mediciones de presion, temperatura,
tiempos, de energias de entrada y salida de flujo, segin sea el caso, debe realizar los
casos pertinentes en base a ecuaciones paramétricas para obtener las propiedades
térmicas, de transporte, para su correspondiente tabulacion y analisis.

Conllevando un archivo y actualizacién de planos de planta como son:

» Diagramas unifilares;
» Instalaciones eléctricas de fuerza y alumbrado;
» Diagramas de procesos;
» Diagramas de lineas de distribucion de vapor;
» Diagramas de lineas de recuperacién de condensados;
» Diagrama de sistemas de manejo de combustibles;
» Diagramas de lineas de distribucion de aire comprimido;
» Estadisticas de la produccion.
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5.4.1.3. Mediciones en campo

Conocido como levantamiento, es el momento en el cual se tomaran lecturas de las
principales variables energéticas en los procesos y equipos a monitorear, dichas variables
mostraran la evaluacion actual de la operacion de los equipos y procesos involucrados en
la empresa, tales variables a considerar seran:

» kW, kWh, kVAR, kVARNh, Corriente, voltaje, Factor de Potencia
» Temperatura, Presion

» Humedad, Velocidad de aire

» Flujo masivo (refrigerante, vapor, aire, agua)

54.1.4. Anadlisis de Datos

Fase del diagnostico donde los flujos de energia y los balances se vuelven muy claros. Se
tabularan las eficiencias energéticas y los rendimientos exergéticos, para ello se usan
técnicas de contabilidad financiera. Tales como formas comparativas de magnitud, que
son reportes del uso de la energia presentados en porcentaje. Cada cantidad (pérdidas,
trabajo, distribucion, etc.) es dada como un porcentaje de la energia total consumida.
Estos formatos se representan frecuentemente con base de dos o més balances de energia
de la misma operaciéon en diferentes épocas, como diferencia de dos o mas plantas,
departamentos o sistemas en la misma fecha. Este tipo de datos favorece la comparacion
entre periodos recientes y pasados, o entre un departamento y otro. Las formas comunes
son presentaciones graficas (carta tipo “pie”, graficas de barras, de porcentajes,

diagramas de flechas, etc.). Las Fig. 11, Fig. 12,Fig. 13, son un ejemplo de
representacion de datos,
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Fig. 11 Grafica de Unidades Relativas en un Hotel
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Fig. 12 Comportamiento Histérico de Consumo de Energia

Fig. 13 Grafica de Distribucién de Consumo Eléctrico
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5.4.1.5. Proposicién de Proyectos

Los diagnosticos energéticos han permitido evaluar cuantitativa y cualitativamente los
flujos energéticos de las operaciones de la empresa, se han detectado aquellos médulos,
operaciones, sectores, etc., donde existe un mayor desperdicio o ineficacia. Es en esta
etapa en donde se propondran y programaran las medidas técnicas y proyectos que
permitan hacer un mejor uso de la energia. Estos se pueden dividir en tres niveles:

1 En el primer nivel se recogen principalmente los resultados obtenidos de un
diagnostico preliminar. Esta suele ser la fase inicial de las acciones de todo
programa de uso racional de la energia y frecuentemente llegan a obtener
resultados satisfactorios con relativamente poco esfuerzo. En esta etapa se
obtienen, con cierta facilidad, un cumulo de beneficios. En el plazo inmediato se
involucra a la administracion como un mecanismo correctivo, la realizacion de
mantenimiento correctivo y preventivo asi como ajustes operacionales. La
inversién requerida es minima y depende del estado de conservacion de las
instalaciones, usos y costumbres en la operacion asi como de su instrumentacion y
control.

2 En el segundo nivel, ya que los grupos profesionales y técnicos van adquiriendo
conocimientos mas profundos, se identifican, a través de la informacion obtenida
por un diagnostico de nivel A o B, algunos proyectos que requieren de estudios de
ingenieria mas detallados y de mayor inversion en activos para poder realizarse.
Esta se considera a corto y mediano plazo ya que requiere, principalmente de
instalacion de equipo con baja y mediana inversion.

3 La tercera etapa implica cambios méas profundos y consecuentemente requiere de
mayor inversion. Se considera que son acciones a mediano y largo plazo con un
periodo largo de maduracion. Regularmente los proyectos que se proponen en esta
etapa, provienen de los resultados obtenidos en un diagnostico nivel B o C,
habiendo requerido una instrumentacion mas completa en las instalaciones o bien,
portatil. Se deben considerar plantas e instalaciones disefiadas con criterios de
tecnologia ya obsoletas. Cada caso debe de juzgarse por sus propios meritos.

Todo proyecto debe plantearse con un objetivo claramente definido respecto al cual se
establezca el estandar para medir el éxito obtenido. Sin embargo, a la proposicion de un
proyecto hay que tener siempre presente que lo Unico que justifica la dedicacion de
recursos financieros para su desarrollo es que con ello se generen innovaciones o
adaptaciones que contribuyan a la supervivencia y rentabilidad de la empresa. De esta
forma se debe de cumplir:

El objetivo de rentabilidad, recuperando la inversion con un excedente que si se empleara
el dinero de otro modo.
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No hay que olvidar el objetivo basico del cual se partié que es la disminucion del
consumo energético, para beneficio propio de la empresa y los beneficios propios del
pais.

5.4.1.6. Evaluacion y Seleccion de Proyectos.

La seleccion de proyectos se basa en los mismos criterios que se usan para justificarlos.
Los factores que sirven para la seleccion de un proyecto se usan igualmente para su
cancelacion. En la etapa inicial de un proyecto, la empresa invierte recursos para
determinar las posibilidades técnicas de realizacion. Esta inversion puede considerarse
que esta dirigida a reducir la incertidumbre, es decir, a determinar con cierto grado de
precision la viabilidad de un proyecto.

El método de evaluacion de un proyecto sirve para las decisiones de seleccion y como
uno de los principales factores de control del mismo por lo que deben quedar claramente
establecidos. Los principales factores que se consideran estan relacionados con las
ventajas econdémicas que se esperan del; el impacto sobre los demas proyectos, su
impacto con la empresa y su impacto sobre el entorno.

54.1.7. Evaluacion Técnico-econdmica de Proyectos.

Dentro de un programa para el uso racional de la energia es imprescindible que se
contemple la evaluacion técnico-econdmica de cada uno de los proyectos alternativos en
funcion de los beneficios que puedan alcanzarse con su implantacion. Los analisis
financieros a utilizar son particulares de cada empresa, sin embargo, los procedimientos
generales y el tipo de informacion requerida son esencialmente uniformes para todo tipo
de firma. Dada que la informacion desprendida de un analisis de esta indole resulta
importante en la toma de decisiones, esta actividad debera desarrollarse invariablemente
sin excepcion del tipo de empresa.

La principal motivacion que se tiene para disminuir los consumos energéticos es que se
espera que los beneficios resultantes sean superiores a los costos de inversion. Los
factores que recientemente han hecho atractivas estas inversiones son la elevacion de los
costos de los combustibles y de la energia eléctrica, asi como la reduccion de fuentes
ordinarias de combustibles, que pueden llegar a producir disminucién de produccién y
necesidad de cambio de fuente de energia.

Es necesario sefialar que en el analisis de inversion solo se deben incluir aquellos costos y
beneficios atribuibles a esa inversion, es decir, si una planta requiere por mandato (o por
ley) agregar un dispositivo para el control de la contaminacidn, la decision de agregar un
sistema de recuperacion de calor de desperdicio no debe estar influenciado por los costos
del controlador. Esto tiene como objetivo evaluar estrictamente hablando solo el costo-
beneficid que aportaria un sistema para el uso racional de energia y no el conjunto de
acciones para el mejoramiento de la planta.
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Con esto no se quiere decir que al final no puedan conjuntarse, por el contrario, resulta
conveniente en algunos casos que después de hacerse las evaluaciones separadas, estas se
integren para evaluar los beneficios y costos globales.

También se debe evaluar la capacidad técnica de los recursos humanos con que se cuenta
para llevar a cabo con precision todas las propuestas hechas por los auditores; la
disponibilidad de los equipos en el mercado y el deseo de ser eficiente por parte de la
empresa, mediante el mejoramiento de la misma, cambiando paradigmas y eliminando la
resistencia al cambio.

Dentro de la manera de elegir las opciones para el ahorro de energia esta la clasificacion
de los proyectos:

» Acciones inmediatas. En este tipo de acciones no se requiere ni invasién ni mano
de obra del exterior, simplemente se trata de llevar a cabo una promocién del uso
eficiente de energia dentro de la planta, mantenimientos de los equipos y mejor
manejo de ellos, apegandose a las instrucciones de operacién de los equipos y no
a la tradicién de manejo de los mismos.

» Acciones a corto plazo. Aqui se trata de aumentar el rendimiento energético de los
equipos, enfatizando el proyecto en la mejora del servicio de mantenimiento o en
una operacion adecuada o estratégica para disminuir la facturacion.

» Acciones a mediano plazo. En esta parte serd necesario realizar estudios un poco
més profundos ya que retrata de recuperar y aprovechar las energias residuales,
investigar sobre medidores para instrumentar equipos o lineas de produccion
carentes de ellos o en mal estado, automatizar procesos y/o la demanda eléctrica.

» Acciones a largo plazo. En esta se requiere dedicacion e inversion, pues se
pretende redisefiar, adecuando los procesos e incluso la materia prima si fuese
necesario, con la finalidad de obtener una mejor calidad de producto y de menor
consumo de energia.

Al final de esta etapa se logra la seleccion y el desarrollo de las alternativas mas
atractivas energéticamente hablando y se procede a la evaluacion econémica de cada una
de ellas.

Por ultimo, se debe prestar atencion al periodo de uso esperado, a la vida media del
equipo concurrente y a la flexibilidad del equipo alternativo para las futuras
modificaciones y expansiones.
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5.4.1.8. Presentacion y Aprobacion de Propuestas.

La presentacion del proyecto debe de cumplir con el protocolo del grupo al cual esta
dirigido en primera instancia, esto con el fin de asegurar la aprobacion del mismo, asi, es
importante prever que ante una mesa directiva, probablemente los puntos de mayor
interés son los beneficios y el tiempo de recuperacion de la inversion, asi como la
ganancia que se obtiene; mientras que para un grupo de menor rango, por ejemplo
manufactura, lo mas importante es la producciéon que puede ser mermada durante la
implementacion y el cambio en la calidad de algin producto. De esta forma se
recomienda en primer lugar prever los protocolos y las politicas de cada empresa.

5.4.1.9. Implantacion del Proyecto.

Una de las claves para la puesta en marcha de un proyecto en forma exitosa es que la
direccion comunique el motivo del cambio estratégico y/o la implementacion que se
inicia en los centros productivos con tanta claridad y en una forma que logre el interés en
un principio y un compromiso total en todos los niveles para llevar a buen fin y se
cumplan los objetivos planteados. Se debe crear el suficiente entusiasmo para lograr que
la puesta en préactica del ahorro de energia sea una verdadera cruzada contra todo lo que
sea despilfarro en la organizacion.

Establecer politicas y procedimientos que respalden la implantacién del Ahorro de
energia, e implementarlos como procedimientos de trabajo en la media de lo posible. Las
acciones requieran de esta forma de un sistema de gestion que estimule la mejora
continua y la responsabilidad de los integrantes de la organizacion por los procesos
productivos.

Las mejoras que involucran directamente al personal como son los controles de demanda
manual, entre los que se incluye el cierre de valvulas de suministro de flujos (aire, vacio,
requerimientos de agua caliente, agua helada, apagado manual de alguna maquina
durante horarios punta, en fin), deben de ser también apoyados con ayudas visuales, que
fomenten y recuerden los horarios de trabajo de algin equipo, el cierre de dichos
dispositivos y las causas que originen dichos cierres.
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5.4.1.10. Puesta en Marcha del Proyecto y Diagnostico

La puesta en marcha y el modelo de control que se lleve es fundamental, de esta forma
debemos evaluar durante el tiempo estimado de la implantacién todos las eventualidades
que no se hayan tomado en cuenta en el disefio del proyecto de ahorro de energia,
ejemplo es la llegada de equipo nuevo, el aumento y/o reduccion de produccion, el re-
trabajo, el tiempo extra laborado y los cambios que pudieran afectar al logro de resultado.

De esta forma el muestreo de desempefio, el archivar y tomar en cuenta cada una de las
eventualidades servird para prever acciones correctivas inmediatas, ademas de que
realimentaran y fortaleceran la implementacion dada.

Por ultimo, cerrar el ciclo de implementacion con la evaluacion del desempefio,
reconocimiento y programas de motivacion. Es necesario reconocer los logros, siguiendo
los mecanismos actuales o nuevos disefiados especificamente para el proyecto.
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54.2. Ejemplo: Seguimiento de Diagnostico Energético

Se realizo un andlisis consumo de energia eléctrica en base a la facturacion mensual de
una empresa, obteniéndose los siguientes datos:

FACTURACION ELECTRICA 2005, TARIFA HM REGION CENTRAL
"Centro de Manufactura 2005
MES PERIODO TOTAL DIAS DEMANDA (kW) ENERGIA (kWh ) FP. | FC. COSTO
INICIO FIN PERIODO | PUNTA | INTER. | BASE | FACT. | BASE | INTER. | PUNTA | TOTAL [ % | % FP DEMANDA CONSUMOl IVA | TOTAL

Jan-05 | 12/31/2004 | 1/31/2005 31 6,120 | 6,288 | 5994 | 6,170 | 912,000 |1,578,000| 366,000 |2,856,000|92.47|0.610|-$20,307 [ $ 689,666 | $ 2,353,657 | $453,452 | $3,023,016
Feb-05 | 1/31/2005 | 2/28/2005 28 6,168 | 6,384 | 6,420 | 6,238 |1,272,000 2,088,000 | 528,000 (3,888,000 [93.49(0.901|-$35,591 | $ 674,786 | $ 3,138,900 | $566,714 | $3,778,095
Mar-05 | 2/28/2005 | 3/31/2005 31 6,192 | 6,378 | 6,120 | 6,248 |1,038,000|1,914,000| 504,000 | 3,456,000 |93.90|0.728 |-$36,227 [ $ 669,077 | $2,819,869 | $517,908 | $3,452,718
Apr-05 | 3/31/2005 | 4/30/2005 30 6,132 | 6,288 | 6,090 | 6,179 |1,260,000 2,472,000 | 414,000 |4,146,000|97.45|0.916 |-$70,774 | $ 647,847 | $ 3,053,847 | $544,638 | $3,630,920
May-05| 4/30/2005 | 5/31/2005 31 6,096 | 6,300 | 6,042 | 6,157 | 948,000 |1,848,000| 198,000 |2,994,00097.09|0.639 |-$50,092 | $ 653,094 | $2,089,309 | $403,847 | $2,692,311
Jun-05 | 5/31/2005 | 6/30/2005 30 6,078 | 6252 | 6,054 | 6,130 |1,032,000 2,286,000 | 240,000 |3,558,000|98.50|0.790 |-$69,027 [ $ 660,774 | $ 2,539,853 | $469,740 | $3,131,600
Jul-05 | 6/30/2005 | 7/31/2005 31 5886 | 6,300 | 6,084 | 6,010 |1,014,0002,106,000| 228,000 (3,348,000 (96.99(0.714|-$55,767 | $ 660,100 | $ 2,433,458 | $455,669 | $3,037,791
Aug-05| 7/31/2005 | 8/31/2005 31 6,048 | 6276 | 5994 | 6,116 |1,026,0002,124,000| 228,000 |3,378,000|96.28|0.723|-$51,997 [ $ 685,710 | $2,503,021 | $470,510 | $3,136,733
Sep-05 | 8/31/2005 | 9/30/2005 30 6,018 | 6,348 | 6,108 | 6,117 | 978,000 |2,106,000| 216,000 |3,300,00098.91|0.722|-$70,677 [ $ 689,141 | $2,450,174 | $460,296 | $3,068,638
Oct-05 | 9/30/2005 |10/31/2005 31 5646 6,138 | 5,844 | 5,794 | 942,000 (2,058,000 228,000 |3,228,000(98.75| 0.71 [-$68,934 | $ 660,760 | $ 2,452,412 | $456,636 | $3,044,238
Nov-05 | 10/31/2005 | 11/30/2005 30 5724 | 6,090 | 5796 | 5834 | 870,000 |1,614,000| 378,000 |2,862,00098.11|0.653 |-$65,733 | $ 683,896 | $2,495,816 | $467,097 | $3,113,980
Dec-05 | 11/30/2005 | 12/31/2005 31 5388 | 5724 | 5382 | 5489 | 738,000 |1,476,000| 360,000 |2,574,00098.05|0.604 |-$62,987 [ $ 675,507 | $2,393,624 | $450,921 | $3,006,143

MAXIMO 6,192 6,384 | 6,420 | 6,248 |1,272,000(2,472,000| 528,000 |4,146,000(98.91]|0.916| -20,307 689,666 3,138,900 566,714 | 3,778,095

PROMEDIO 5958 [ 6,231 [ 5994 | 6,040 [1,002,500{1,972,500| 324,000 |3,299,000(96.67]|0.726| -54,843 | 670,863 | 2,560,328 | 476,452 | 3,176,348

MINIMO 5388 | 5724 [ 5382 | 5489 | 738,000 |1,476,000| 198,000 |2,574,000(92.47]|0.604| -70,774 | 647,847 | 2,089,309 | 403,847 | 2,692,311

Fig. 14 Facturacién anual de un Centro de Manufactura

La grafica de comportamiento de la demanda eléctrica se muestra en la siguiente Fig. 15:
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Fig. 15 Grafica de comportamiento de la Demanda Eléctrica.
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El comportamiento historico del consumo de energia eléctrica se muestra en la Fig. 16:
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Fig. 16 Comportamiento Historico del Consumo de Energia en el 2005.

Observe que durante el afio se fueron implementando Capacitores para corregir el Factor
de Potencia, pero en el mes de Junio-Julio se colocaron nuevas maquinas, por lo que el
Factor de potencia tuvo que ser reajustado, antes del mes de agosto, por los que se
mantuvo en factor de potencia casi constante al final del periodo de muestreo.
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Fig. 17 Comportamiento de Factor de Potencia
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Fig. 18 Comportamiento Histérico de los Costos de Energia Eléctrica

Observe como se mantuvo el costo de consumo de energia eléctrica constante en los
ultimos meses, cosa casi ideal, si tomamos en cuenta que se incremento el costo de del

energia eléctrica en punta y se tuvo una tendencia a la alta en el costo de las otras dos la
intermedia y la base.
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Fig. 19 Tendencia de costo de La Energia Eléctrica durante 2005
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Fig. 20 Tendencia de costo de La Energia Facturable durante 2005
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5.4.3. Muda por Energia Eléctrica consumida por bajo factor de potencia.

Se realiza un andlisis de consumo de energia en una empresa en la cual se detecta un bajo
facto de potencia, en los recibos de cobro mensuales, para lo cual se hace un analisis del
alcance de dicha MUDA en nuestro proceso, la empresa esta ubicada en Naucalpan Edo.
De México con el siguiente consumo de acuerdo a medidor de la acometida de la
empresa:

Energia en base = 21,840 kWh.
Energia en intermedia = 106,800 KWh.
Energia en punta = 96,000 kWh.
Demanda méaxima en base =302 KW.
Demanda maxima en intermedia = 384 kW.
Demanda méxima en punta = 382 kW.
Factor de potencia =84 %

Calcule:
1. Demanda facturable
2. Facturacion bésica para el mes de Julio de 2006
3. Labonificacion por corregir el factor de potencia hasta el 97%

Solucion:

1. Demanda Facturable:

Segun la informacién dada, la empresa se encuentra ubicada en la regién central y como
se encuentra que el consumo es mayor a 100 kW, se tiene que correspondera a la tarifa

denominada HM, de la pagina de la CFE, se obtienen los costos para el mes de Julio de
2006 en HM de la zona central:

Cargo por . Cargo por
L kilowatt de C_argo [PE0CETYD (ol kllowqtt kilowatt - hora
Region kilowatt - hora def[- hora de energia .
demanda . . - de energia de
energia de punta [intermedia
facturable base
Baja California $ 188.82 $ 2.5805 $0.7141 $0.5611
Baja California Sur |$ 181.46 $ 2.0706 $0.9912 $0.7015
Central $ 130.89 $ 2.4732 $0.7911 $ 0.6609
Noreste $120.34 $ 2.2844 $0.7344 $0.6018
Noroeste $ 122.89 $ 2.2977 $0.7288 $0.6110
Norte $ 120.92 $ 2.3008 $0.7415 $ 0.6036
Peninsular $135.21 $2.4195 $0.7431 $0.6122
Sur $ 130.89 $ 2.4223 $ 0.7564 $ 0.6288
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Por lo que la demanda facturable sera:
D.F.= DP + FRI x max(DI — DP,0) + FRB x max(DB — DI,0)

Donde:

DP  Es la demanda méaxima medida en el periodo de punta.

DI Es la demanda mé&xima medida en el periodo de intermedia

DB Esla demanda base medida en el periodo de base

DPI  Es la demanda méaxima medida en los periodos de punta e intermedio

FRI'y FRBson factores de reduccion que dependen de la region tarifaria, que tendran los
siguientes valores, obtenidos también de la pagina de la CFE.

Region FRI FRB

Baja California 0.141 0.070
Baja California Sur | 0.195 0.097
Central 0.300 0.150
Noreste 0.300 0.150
Noroeste 0.162 0.081
Norte 0.300 0.150
Peninsular 0.300 0.150
Sur 0.300 0.150

En las formulas que definen las demandas facturables, el simbolo “méax.” significa
méaximo, es decir que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis sea negativa,
esta tomara el valor de cero, el resultado en caso de ser decimal se tomara el siguiente
digito, redondeando asi la demanda facturable.

Sustituyendo valores se tiene:

D.F. =382+ 0.3x max(384 —382,0) + 0.15x max(302 — 384,0)
D.F.=382+0.3x (2) = 382.6 kW =383 kW

Solucion Facturacion bésica para el mes de Julio de 2006:

$kW = (383 kvv)(lso.sg%j =$50,130.87

$kWh, ., = (21,840 kWh)(O.GGOQ%) = $14,434.06

$kWh, ... ... = (106,800 kWh)(O.79llﬁj =$127,208.88
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$

$kWh ... =(9,600 kWh)| 2.4732—— |=$ 23,742.72
kWh

punta

La penalizacion por tener un factor de potencia bajo seré dada por:
Penalizacion(F.P. < 90%) = g(@—gj —1] x100 = 4.2857% = 4%

Facturacion energia = ($kW) + ($kWh,,.) + ($kWh )+ (SkWh,,..)
=$50130.87 +$ 14,434.06 + $ 127,208.06 + $ 23,742.72 =% 215,516.53

int ermedia

Penalizacion = 0.04($ 215,516.53) =$ 9,236.42

Facturacion total =$ 215,516.53+$ 9,236.42 =$ 224,752.95

Solucidn para bonificacion por corregir el factor de potencia hasta el 97%:
Bonificacion(F.P. > 90%) = %(1— (g—gn x100 =1.8041% = 0.0180
Bonificacion = 0.0180($ 215,516.53) = $ 3,888.18

Facturacion total =$ 215,516.53 - $3,888.18 =$ 211,628.35

Esta bonificacion hace posible el apoyo a instalar bancos de capacitores, pues la inversion
seria recuperable, o al menos sustentable debido que al mes se tendria una amortizacion
de la deuda por adquirir los capacitores disponibles debido al ahorro en la facturacion:

Disponible para implementacion de capacitores =$ 224,752.95-$ 211,628.35
=$13124.6
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5.5. EJEMPLO DE VERIFICACION DE DISENO PARA MABE

En este sub-capitulo, se mostrara un caso practico en la aplicacién de Seis Sigma, los
principios basicos de esta metodologia y los resultados de las pruebas de verificacion de
la confiabilidad en subsistemas de las tarjetas de control eléctrico-electronico de
refrigeradores desarrollados por Mabe Tecnologia y Desarrollo

Todo para sentar las bases y conocer el nivel de confiabilidad de los subsistemas, el nivel
de Seis Sigma que se tiene en este proceso de disefio, asi como justificar y en su defecto
realizar acciones correctivas

VERIFICACION: Proceso por el cual se comprueba y se comparan los resultados de un
modelo ideal con un modelo desconocido.

Fig. 21 Tarjeta de control Eléctrico de sistema de refrigeracion de MABE TYD

5.5.1. Introduccién:

Esta filosofia de implementacion de DFSS (Proceso de Disefio para Seis Sigma) se inicia
en los afos 80's como una estrategia de negocios y de mejoramiento de la calidad, fue
introducida por Motorola, la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada por otras
empresas de clase mundial, tales como: G.E., Allied Signal, Sony, Polaroid, Dow
Chemical, FeDex, Dupont, NASA, Loqueo, Bombardier, Toshiba, J&J, Ford, ABB,
Black & Decker, y actualmente Mabe TYD.
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Su aplicacion requiere del uso intensivo de herramientas y metodologias estadisticas (en
su mayoria) para eliminar la variabilidad de los procesos y producir los resultados
esperados, con el minimo posible de defectos, bajos costos y maxima satisfaccion del
cliente. Esto contrasta con la forma tradicional de asegurar la calidad, al inspeccionar
post-mortem y tratar de corregir los defectos, una vez producidos

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorola cuando el ingeniero (Mikel Harry)
comienza a influenciar a la organizacién para que se estudie la variacion en los procesos
(enfocado en los conceptos de Deming), como una manera de mejorar los mismos. Estas
variaciones son lo que estadisticamente se conoce como desviacion estandar (alrededor
de la media), la cual se representa por la letra griega sigma (o). Esta iniciativa se
convirtié en el punto focal del esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola, capturando
la atencion del entonces CEO de Motorola: Bob Galvin. Con el apoyo de Galvin, se hizo
énfasis no sélo en el andlisis de la variacion sino también en la mejora continua,
estableciendo como meta obtener 3,4 defectos (por millon de oportunidades) en los
procesos; algo casi cercano a la perfeccion.

Asi nace Seis Sigma como una metodologia rigurosa que

» Define los problemas y situaciones a mejorar,

» Cuantifica para obtener la informacion y los datos,

* Analiza la informacion recolectada,

» Incorporay emprender mejoras al o a los procesos, defectuosos

» Controla o redisefiar los procesos o productos existentes, con la finalidad de
alcanzar etapas Optimas, lo que a su vez genera un ciclo de mejora continua.

c DPM % EXxitoso

2 308,537 69.2

3 66,807 93.3

4 6,210 99.37

5 233 99.976

6 3.4 99.999666

Tabla 1 Relacion de Niveles de Sigma, # de defectos y porcentaje de confiabilidad

En la actualidad la apertura del comercio global y la alta competencia nos exigen cada dia
mas ofrecer un servicio de calidad, y cero errores y/o defectos en nuestros servicios,
algunos ejemplos de porqué un nivel de calidad del 99,0 % no seria suficiente, ni
satisfactorio, mucho menos aceptable serian:

20.000 piezas de correo perdidas cada hora.

5000 operaciones de cirugia incorrectas, por semana.

Al menos dos aterrizajes con problemas, diarios en los principales aeropuertos.
200.000 prescripciones incorrectas de medicamentos, cada afio.

Falta de servicio eléctrico, por casi 7 horas, cada mes.

VVYVYYVY
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El panorama es mayor si imaginamos cientos o miles de empresas dedicadas al mismo
rubro. Asi, La necesidad de ofrecer un servicio de calidad desde el disefio, antes de que se
genere una inconformidad por parte de nuestros clientes, lo cual nos arroje la perdida del
mismo, o bien un costo no estimado por concepto de reparacion del dafio, o bien algln

costo por indemnizacion por dafio fisico a terceros.

COSTO POR CORRECCIONES
DE CALIDAD Y CONFIABILIDAD
=
=
P
m
W
i}
[~
=
»

| L

INVESTIGACION DISENO PROTOTIPOS PRODUCCION CLIENTE

Fig. 22 Valoracion de los defectos en el desarrollo de un producto.

Por lo que cumplir con las expectativas del cliente y con los estdndares ideales de
nuestros disefios y/o servicios son la causa principal de establecer sistemas estadisticos, 0
bien, indicadores que nos muestren con precision la confiabilidad de nuestros disefios,
productos o servicios lo cual justifica en gran medida la implementacion de Seis Sigma
en casi cualquier proceso de fabricacion.
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5.5.2. Descripcién del Problema.

Como parte de la realizacion de Estandares Operativos y a manera de validar, el disefio
propuesto de una Tarjeta de Bajo consumo de Energia Eléctrica, esto como parte de la
certificacion de la Comision Nacional de Ahorro de Energia, se requiere mantener y
mejorar el disefio de dicha tarjeta para mantener el objetivo de la linea de productos como
lideres y responsables del medio ambiente para nuestros clientes, bajo esta primicia, se
requiere la validacion en sitio de dichas tarjetas de control.

55.2.1. Verificar y validar tiempos de trabajo de un ciclo completo en modo
continuo

Un sistema de refrigeracién denominado sin escarcha, tiene tres tipos de trabajo, tiempo
de trabajo compresor, trabajo de resistencia de deshielo y espera de escurrimiento. La
validacion se realiza con ayuda de camaras térmicas de pruebas y cinco unidades a ser
verificadas por medio de un sistema de adquisicion de datos bajo plataforma de
LABVIEW de National Instruments de donde se obtuvieron muestreos de consumo de
potencia en determinados tiempos, que al ser analizados nos mostrarian:

» EI tiempo de activacién y desactivacion del compresor, en trabajo normal
acumulado en compresor y trabajo a plena carga sin descanso de compresor.

» Tiempo de deshielo o de activacion de resistencia.
» Tiempo de escurrimiento o0 no operacion

Los siguientes resultados y graficas corresponden a uno solo de los sistemas verificados,
sirviendo solo de muestra de las graficas alcanzadas.

Consideraciones de Toma de Muestras

1. Termistor de temperatura fuera del gabinete del refrigerador con el fin de
que el compresor no deje de trabajar pues no alcanza la temperatura de
posicién de temperatura de paro de compresor y Unicamente dejara de
trabajar el compresor cuando se entre en etapa de deshielo. Cabe
mencionar que estos sistemas tienen una alarma que indica que después de
un ciclo de este tipo generara una alarma de puerta abierta para proteccion
por sistema abierto, aunque no deja de trabajar el sistema.

2. La velocidad del muestreo prefija en la adquisicion de Datos de es de 1
muestra cada 10 segundos

3. Posicién 5 (nivel maximo de enfriamiento)en seleccion de nivel de frio de
la tarjeta de control.
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Los tiempos obtenidos de esta forma son los siguientes:

Tiempo de trabajo:
13 horas 42 minutos 44 segundos.

Tiempo de trabajo de resistencia de deshielo:
12 minutos 46 segundos

Tiempo de escurrimiento 0 no operacion bajo estas condiciones:
9 minutos 54 segundos

Tiempo total de ciclo
14 horas 5Sminutos 24 segundos

Y la grafica obtenida por medio de LABVIEW es la mostrada en la siguiente Fig.1.

POTENCIA CONSUMIDA EN CICLO DE TRABAJO CONTINUO DE
SISTEMA DE REFRIGERACION

N
(5]
ol

N
L

\

POTENCIA CONSUMIDA [WATTS]
=
o

)

0.5 A

1 1001 2001 3001 4001 5001
MUESTRAS REALIZADAS

Fig. 23 Grafica que muestra un ciclo completo de requerimientos de refrigeracion.

Obsérvese el comportamiento del consumo de corriente, la entrada del compresor y el
trabajo de la resistencia de deshielo, asi como el tiempo de recuperacion del compresor.
Este ejemplo es de caracter llustrativo y solo busca mostrar a grandes rasgos el uso de
sistemas SCADA en la validacion de un sistema. Por cuestiones de ética y respetando el
caracter de informacion confidencial, se suprimen Conclusiones y valores de trabajo
requeridos, asi como tratamiento estadistico de los valores.
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5.5.2.2. Verificar y validar temperatura de corte o salida de compresor a baja
temperatura en sistemas de refrigeradores.

Se realizara con ayuda de un Pozo Frio y un Multi metro auto rango marca Fluke 87 I,
el cual sera encargado de medir resistencia en el termistor a la cual el compresor deja de
trabajar pues se ha detectado una temperatura de corte de trabajo en el control ON/OFF

Se introducen 6 termistores de tarjetas de prueba en el pozo frio, en cada variacion de
temperatura, se realizara la medicion de cambio de resistencia identificando la recta de
trabajo y que tan lineal o bien apegado al diagrama de dispersion se encuentra la
resistencia.

Se programa el Pozo Frio con una temperatura baja comenzando en 4° C, se espera que
estabilice el sistemay se forzo a que trabaje el compresor en cada tarjeta.

Se disminuye la temperatura del Pozo Frio a razén de 0.05° C y se espera tiempo de
estabilizacién 2 minutos, se espera a ver si el compresor en las tarjetas deja de trabajar
forzado puesto que a alcanzado la temperatura de apagado en el control ON/OFF, si no es
asi se sigue disminuyendo la temperatura.

Consideraciones:.

» En latarjeta colocar el Display en nivel 5 (nivel madximo de enfriamiento).

» El compresor debe dejar de trabajar cuando alcance el termistor tenga una
resistencia de 2.5 Ohms.

El andlisis estadistico de las mediciones encontradas es el siguiente:

2.5653 Media

0.0958 Desviacion Estandar

2.434 Valor Minimo encontrado
2.796 Valor Maximo encontrado
0.1312 Diferencia Maxima

0.2308 Diferencia Minima

2.34 Media Propuesta

1 Tolerancia propuesta +/-
1.34 Limite Inferior Esperado LIE
3.34 Limite Superior Esperado LSE
6.17 Valor de Z

Tabla 2 Resultados Tarjeta

Por cuestiones de ética y respetando el carécter de informacion confidencial, se suprimen
Conclusiones, numero de muestreos de lote.
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5.6. ANDON EN PROCESO DE ENSAMBLE CON HMI Y PLC.

El uso de Interfaces Hombre Maquina en las maquinas de ensamble son de gran ayuda
con el fin de controlar el proceso. Cuando se tiene un proceso cerrado o de caja negra, el
operario solo se limita a alimentar y recibir el producto terminado de un sistema, ello
puede proteger la propiedad intelectual del proceso, sin embargo cuando se tiene un paro
repentino, por falta de energia o por atoramiento o bien, un problema reflejado en la
calidad de un producto es menester saber que ocurrio, es por ello que se recomienda el
uso de HMI en el control de Procesos.

El uso de PLC (Programming Logic Controller), y HMI (Human Machine Interface)
reducen de forma significativa los errores de operacion que se puedan tener durante el
proceso; imaginemos una valvula cerrada en un proceso de pintado o bien una falla
recurrente que se vuelve crénica, todo lo que nos puede afectar en el proceso, MUDA de
todo tipo agregariamos a nuestro proceso. El control del proceso con sensores de
posicion, transductores de variables fisicas y control de electro-valvulas son de gran
ayuda en la correcta funcionalidad del proceso y en la identificacion de fallas del mismo.

| CONTROL DE NIVEL DE TANQUE |

| CONTROL DE NIVEL DE TANQUE |
|

EIMULADOR
TANQUE DE SOMDA EN LITROS
3 I Il e
NIVEL PERMITIDD BOMBA TRARATANDO _J_D!\ ;
i b
50} b ¢

| _ EOMBS TRABAIANDO]
.......

top]
SIMULADOR
DE SONDA EN LITROS - [

i ] IDENTIFICA EL NIVEL PERMITIDO EN UN PROCESO, LA IDEA ES EN CASO
[ 1o DE CONTAR CON SALIDAS, CON EL INDICADOR DE NIVEL PERMITIDO
(REFERENCIA BOOLEANA), TRABAJARLO COMO UNA SALIDA QUE REALICE UN CONTROL ON-OFF
DE UNA BOMBA DE LLENADD DE TANQUE

Fig. 24 Panel Frontal y Programacién de Diagrama de Bloques de VI de National Instruments.
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Fig. 26 HMI de Desempefio de Maquina.
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5.6.1. Magquina Puntual que Detecta los Cambios en el Funcionamiento de un
Compresor.

Teniendo como principio basico que un compresor tiende a disminuir su eficiencia con el
tiempo de uso, y las principales causas son dos:

» Fugas, por ende la disminucion de la entrega de flujo mésico de aire, esto
principalmente por falta de mantenimiento y/o por piezas mal selladas, o
problemas de desgaste por friccion.

> Una mala eficiencia del motor, motivo de falta de mantenimiento del mismo en
rodamientos, disminucion y/o incrementos en la tension de alimentacion,
deshalance de fases.

Recordemos que un compresor es una de las maquina con menor eficiencia de
transformacion energética que se puede tener en una fabrica, de esta forma se ha
conjuntado con otros procesos para aprovechar la energia desperdiciada, mas sin embargo
aun asi es muy deficiente, de esta forma si aunado a su construcciéon le aunamos el
desgaste por envejecimiento, estaremos muy cerca de no obtener ningun beneficio de
ella.

De esta forma se justifica este Instrumento Virtual pretendiendo mostrar el uso de
LABVIEW, como un equipo de deteccion de fallas y creador de reportes para
mantenimiento. Para tal efecto debemos imaginar que para la implementacion se
requeriran:

» Un medidor de potencia de entrada en el motor o bien sensores de corriente y
voltaje.

» Un transductor medidor de flujo masico de aire.
» Dos mandmetros o medidores de presion digitales de entrada y salida de aire.

» Dos termopares o0 bien termometros digitales de entrada de aire y salida antes del
secador del mismo.

De esta forma, asignamos los valores de forma simulada en el VI desarrollado y se
obtendran potencias y energia de disipacion que puede servirnos como muestra para
sugerir la implementacion de un precalentador de agua o de algin liquido utilizable en el
proceso por conveccion. Al tener la formulacion correcta, podriamos darle un tolerancia
minima de 3% a nuestras perdidas en el compresor, y generar una alarma cuando esta
disminuya. EIl VI propuesto se puede ver en la figura:
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Fig. 27 Maquina Virtual que Muestra la Deteccidn de Eficiencia de un Compresor.
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5.6.2. Evolucién de un sistema de control HMI PLC a SCADA

Como agregado podemos usar sistemas SCADA (System Control And Data Acquisition),
son sistemas compuestos basicamente de una o varias estaciones maestras que son
elementos de HMI y que permiten al operador adquirir datos y realizar controles sobre un
conjunto de dispositivos llamados estaciones distribuidas o remotas. La comunicacion
entre estacion o estaciones maestras y remotas se realiza mediante un protocolo de
comunicaciones que puede ser transmitido en forma alambrada o inalambrica. Los
sistemas SCADA son utilizados para telecontrol de subestaciones eléctricas, operacion
telé-controlada de un sistema de agua potable, supervision y control de sistemas de
transporte colectivo, operacion y telecontrol de sistemas de distribucion de agua, gas, etc.
Control de cualquier sistema interno de una planta y en términos generales cualquier
proceso que implique el control y adquisicion de datos de entradas/salidas de variables
analogicas o digitales.

La adquisicion de datos se puede utilizar:
» Para el control de produccion, mostrando la produccion total de una maquina.

» EIl consumo de energia de dicha maquina hasta el consumo de fluidos durante el
proceso.

» Tempos muertos por falta de logistica en la entrega de materia prima.

» Tiempo de reparacion y motivos de fallas.

» Programacion de Mantenimiento por horas trabajadas o por ciclos de trabajo.
Un control total de nuestro proceso es la ventaja que nos da el uso de estos dispositivos.
HMI Utilizado para habilitar remota y eléctricamente el uso de una maquina, de esta
forma se previene el arranque de maquinas fuera de programa de produccion, se tiene
control sobre el consumo de energia eléctrica de la planta y se pude establecer un
candado de seguridad en caso de mantenimientos a equipos desconectando el suministro

eléctrico. De forma similar el consumo de fluidos al usar electro-valvulas, mantiene un
uso adecuado de la energia Térmica de los fluidos necesarios.
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2 ] 5 X

Fig. 28 HMI utilizando LABVIEW para control de produccion remota y consumo de energia eléctrica
en tiempo real.
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5.7. KAIRYO EN ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN SISTEMA DE
ENSAMBLE

Si bien, el uso de Estandares Operativos de Trabajo dentro de la empresa comprenden
una inspeccion visual cada 30 minutos con 100 productos terminados, se tenian ocasiones
en que un mal ensamble no era detectado a tiempo, hasta el proceso siguiente se tenia la
deteccion, por lo que todo el lote era rechazado y tenia que ser reoperado.

Si se considera a la prueba de inspeccion de calidad como un proceso en si mismo, 0
bien, como parte de un proceso de produccién, entonces la prueba de inspeccion
automatizada como forma similar del control automatizado de procesos, es una
necesidad, asi los sistemas controlados automaticamente mediante el uso de sistemas de
computo ofrecen las siguientes ventajas en la prueba e inspeccion de calidad:

» Reduccion de los costos de operacion, recordemos que en los tradicionales
sistemas de muestreo, se detectan errores una vez hecha la evaluacion de un lote,
ejemplo de producto terminado cada 1000 piezas, o por tiempo cada 30 minutos o
una hora, el defecto por tanto que comenzd en un nivel minimo se fue
incrementando a medida que avanzaba en el proceso o causo un re-trabajo, mismo
que se vera reflejado en la disminucion de ganancia pero aumento de costo del
producto.

» Se obtener informes automaticos, se tendra de manera eficiente el reporte de fallas
recurrentes y se tomaran medidas para la solucion de ellas por parte del area de
mantenimiento y/o ingenieria dando soluciones y desarrollando mejoras
pertinentes.

» Mayor precision en el Diagnostico de fallas y averias para el &rea de
mantenimiento, la forma en que se tienden a repetir los fallos y sus comunes
manifestaciones conllevan de manera precisa a tabular y controlar de manera
eficiente el origen y fin de una falla.

Las desventajas serian las siguientes:

a) Su principal desventaja es el elevado costo inicial del equipo.

b) La incorporacion o capacitacion de personal cualificado para la instalacion, puesta
en marcha y soporte del sistema.

KAIRYO en la calidad de las pruebas (deja atras la inspeccion visual y/o problemas de
interpretacion de la normalizacién del producto).
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Para el ojo humano es imposible el trabajar a la velocidad de la maquina, de esta forma se
propone un sistema de Vision Automatico, en el cual se identifican los malos ensambles
de producto terminal, de esta forma se ayuda en la mejora y aseguramiento de calidad
complementando un proceso KAIZEN con un sistema KAIRYO.
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Fig. 30 Mal Ensamble
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5.8. PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO EN FABRICA

Procedimiento Estandar de Mantenimiento

Nombre del Procedimiento: Cambio de contactores de arrancador. No. Clave: PM-EM-XXX
Estandares que aplican: Fecha Generacion: 08 / 2008
Propdsito: Evitar paros de motores por contactores dafiados. Fecha Prox. Revisién: 08 / 2009

Ejecutar: Siempre que exista un contactor dafiado.

Seccion de Validacion

#ARP : Ref. Técnica : Contacto Experto:

Tiempo de la Actividad: 1 hora. No. de personas que la realizan: () Personal:
() Planta () EXTERNO

Duefio/Elabor6: Garcia Flores Marco Antonio

Revisé: ( )HS&E ()QA (_ )Lider C&l
Revisd  (_ )Lider de tecnologia( )
Seccion de Ejecucion
Herramientas Materiales/insumos Refacciones #Gca
1.  Desarmador de cruz 1. 1.
aislado,
2. Desarmador plano 3/8
aislado.

Condiciones iniciales: Antes de realizar esta operacion leea el procedimiento de seguridad del area de trabajo y siga el procedimiento
de Operaciones de mantenimiento e inspeccion en CCM’s,
Para llevar a cabo esta actividad siga el Procedimiento estandar de cambio de arrancador.

Procedimiento ( descripcion paso a paso):

Actividad Descripcidn de la Actividad Tiempo Std. De la Actividad

Quite los tornillos que sujetan la guarda

—de la bobina.

Saque la guarda hacia arriba.
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4

superior

Quite los tornillos que sujetan la guarda

contactores.

donde

los

Saque la bobina del arrancador y con

ésta los contactores.

rtes

Para hacer el cambio de los contactores
presione el contactor hacia abajo y

deslicelo hacia un lado para sacarlo.
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6.
Para colocar un contacto nuevo presione
el resorte y coloque el nuevo contactor.
(ver figura anterior.)

7.
Una vez cambiados los contactores
cologue nuevamente la pieza armada

Ldentro del arrancador.

8.
Coloque la guarda de los contactores y
atornillela con un desarmador plano.

9.

Coloque la guarda de la bobina y
70rn|’|lela con un desarmador plano.

Nota: Siga el procedimiento de cambio
de arrancador para el montaje del

mismo.
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Seccion de Verificacion:

Procedimiento de prueba Condicion de aprobacién Tiempo
1. Cero accidentes.
2. Cero tiempos muertos por | 1hora.

contactores en mal estado.
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V. CONCLUSION

En este trabajo se exponen los puntos esenciales que han hecho del KAIZEN una
herramienta de exito a nivel mundial. Sin embargo hay que hacer énfasis que su
implementacion en México y en otras partes del mundo se ha visto afectada por los
problemas que se han vuelto culturales, mismos de cada sociedad y que merman el
desarrollo y la rapida adaptacion al cambio, todo por paradigmas, que ya no son aplicados
al mundo actual.

Basicamente los paradigmas son la barrera a vencer, la estrategia que se utilice para ello
ira en funcion de los requerimientos de la empresa y de la velocidad a la cual la empresa
quiera lograr sus objetivos.

Infinidad de autores muestran a un México, en vias de desarrollo, al México con
paradigmas ya que en sus inicios fue conquistado y por ende siente que cualquier
metodologia es mala, por el simple hecho de ser extranjera, peor aun cuando se observa
como referencia al mexicano de zarape, agazapado al lado de una nopalera, con una
botella de alcohol. Desgraciadamente es un golpe a la autoestima de muchos, pero debe
hacerse la referencia que ese paradigma se ha comenzado a romper, hay que evolucionar
0 morir.

Es de admirarse que en tiempos actuales se ha demostrado que hay mexicanos que
cambian ese concepto, que son ganadores y que rompen con esos paradigmas, es
increible y motivo de orgullo ver a estos ganadores que dan ese paso hacia la excelencia
sin mas armas que la constancia y la dedicacion, esa famosa frase como estandarte la
“Pasién por Ganar”.

La filosofia KAIZEN busca una mayor cooperacion de todos los integrantes de un equipo
de trabajo, fomenta el aprendizaje y desarrollo individual con cooperacién grupal y a su
vez obtiene el crecimiento que espera fincado en el auto-conocimiento que los integrantes
le aporten a sus procesos de fabricacion.

En México, es una realidad que aun existen trabas, frases como: “yo por que tengo que
hacer su trabajo”, “cuanto me van a pagar de mas”, “el sindicato no lo permite, estan
violando el contrato colectivo de trabajo”; y demas que merman el buen desarrollo y la
evolucion que ha de tener una empresa de productos o servicios, bajo el concepto
KAIZEN, o bajo cualquier metodologia.

La buena aceptacion depende en mucho de la administracién, de la confianza,
reconocimiento y ambiente de trabajo que se haya formado en el trabajo y en cada
individuo. Un trabajador frustrado al igual que un trabajador individualista, es una
manzana que termina por echar por frenar el trabajo del equipo, la confianza y el sano
ambiente de trabajo. Mente sana en cuerpo sano aplicado a la manufactura, seria
“Administracion sana en estructura sana”.
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Maccoby en su libro “EIl Ganador”, nos muestra que hay 4 diferentes personalidades que
laboran en empresas de innovacion tecnoldgica y adaptables al cambio, el artesano, el
luchador de la selva, el hombre compafiia y el ganador, todos ellos tienen su diferentes
roles, es por ello que para el éxito del KAIZEN también hay que considerar una buena
comunicacién y definicion de los requerimientos para cada puesto de trabajo, con la
finalidad de que Recursos Humanos busquen a las personas ideales para los puestos de
trabajo.

Supongamos una persona inmiscuida en procesos que requieren la utilizacion de
herramienta especializada en un grupo de personalidades como el de artesanos (técnicos
especializados), a su mismo nivel, pero con falta de conocimientos técnicos, si esta
persona tiene como personalidad el hombre de la selva o bien, el hombre compaiiia,
buscara sobresalir, el hombre comparfiia del brazo del supervisor o jefe superior, el
hombre de la selva creyendo que el quiere el puesto inmediato superior pues se lo
merece, a la larga tiende a frustrarse por su desempefio, o bien contagia de frustracién a
los miembros del equipo de trabajo, puede llegar romper la armonia del grupo, pues
siempre buscaran sobresalir del grupo, sin fundamentos técnicos generara desconfianza y
problemas internos. Pues siempre buscara tener una mayor proyeccion de si mismo.

De igual forma cuando se tienen trabajadores de menor rango pero de altos
conocimientos técnicos, la frustracién genera paradigmas que comienzan a crecer dentro
de la misma empresa.

Cuando se tienen bajos salarios, problemas internos en el &rea de trabajo, es dificil
encontrar la cooperacion de cada individuo.

La diferencia mas grande encontrada entre México y Japon, es el tiempo de vida activo
dentro de una empresa, mientras en México se tienen un alto indice de rotacién de
personal, en Japon, existen todavia empresas de trabajo vitalicio, por lo cual se cumple
con la piramide de Maslow vy el desarrollo personal con el constante entrenamiento de
forma mas sencilla, pues no se tiene como premisa el hecho de conservar el empleo, si no
de hacerlo mas ameno, pues en el estara gran parte de su vida.

La alta rotacion de personal, también trae consigo una problematica de capacitacion y el
tiempo de oscilacion en que nuestro sistema pudiese tener un error debido a la falta de
pericia y conocimiento del proceso en cuestion, la implementacion de Estandares
Operativos hace que este tiempo de oscilacion sea menor y una estandarizacion del
conocimiento sea de manera casi automatica.

KAIZEN satisface este requerimiento, pero de igual forma merma su desarrollo, pues si
se genera la desconfianza del trabajador que cuando se complete de manera efectiva la
base de Estandares Operativos, su trabajo como especialista se vera afectado y ya no se
requerira sino una mano de obra mas barata de la que el pudiese ofrecer.
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De esta manera, la buena implementacion de KAIZEN depende completamente de la
administracion, es por ello que muchos trabajadores se oponen a ella, si no se tiene
rotacion y aprendizaje constante, el trabajador especialista en hacer una sola labor se
vuelve reacio al cambio, pues nunca lo ha tenido en su vida diaria.

KAIZEN funciona en Japén y la metodologia es muy especifica, cooperacion y
crecimiento de todos, sin embargo se tiene que trabajar en equidad obrero-patronal en
planes de compensacion que hagan que también se incentive la innovacion; en México,
identificar los puntos clave de beneficio econdmico y depurando el sistema productivo de
vez en cuando, de tal forma que se active la innovacion dia a dia. Pero también aqui entra
el hecho de deshacerte de los malos elementos, la falta de comunicacién y la no
realimentacion de los niveles administrativos hacia los subordinados, hace que se genere
duda y también se merme el desarrollo (generando paradigmas).

La inestabilidad laboral, influye de manera importante. Como ya vimos, es buscar el
equilibrio en lo que los trabajadores quieren de la empresa y lo que la empresa quiere de
ellos, ceder de los dos bandos y mantener de esta forma un ambiente de trabajo sano,
abierto al cambio y de innovacion diaria.
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