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INTRODUCCION

En México, el nUmero de personas que pueden comprar una vivienda a través de las
diferentes entidades de crédito, ha aumentado de manera significativa en los ultimos
afios, a la par, las empresas dedicadas a la construcciéon de viviendas en serie se han

visto beneficiadas aumentando de manera importante su venta y produccion anual.

Las desarrolladoras de viviendas buscan abarcar la mayor parte del mercado, por lo que
una de éstas ha adoptado filosofias japonesas como Kanban, Poka Yoke, Just in time,

etc. Para aumentar su competitividad y eficiencia.

La presente investigacion muestra como es aplicado el Sistema Kanban en la
construccién de viviendas en serie en México, los beneficios tedricos que las empresas
desarrolladoras de viviendas pueden obtener aplicando el sistema kanban asi como las

limitaciones que hacen que kanban dificilmente logre los resultados deseados.

Propongo posibles soluciones a estas limitaciones, para que la empresa cumpla con las
necesidades del sistema, obteniendo con esto: mayor control de la produccion,
reduccién de inventario, reduccion pérdidas, y eliminacién de tiempos muertos y sobre
todo un producto de calidad total. Las recomendaciones son el resultado de las
experiencias plasmadas por parte de cada uno de los que participan en el sistema
Kanban en la construccién de viviendas en serie en el estado de Sinaloa. Asi como del

resultado de la calidad del producto final.

Hipotesis.

El sistema Kanban aplicado a la construccion de viviendas en serie, brinda beneficios

notables a las empresas constructoras que cumplan con los requisitos que Kanban

requiere para su correcta aplicacion. Si no se cuenta con una empresa responsable,



trabajadores y proveedores comprometidos con el sistema, Kanban dificilmente
obtendré los resultados esperados.

Objetivos

Dar a conocer los principales puntos que hacen que kanban aplicado a la construccion
de viviendas en serie, se vea limitado y no brinde los resultados para los que fue

implementado.

Dar a conocer las recomendaciones necesarias para que se cumpla con los resultados

gue kanban puede proporcionar a la construccién de viviendas en serie.

La presente tesis cuenta con 4 capitulos:

En el primer capitulo se plasma la historia, caracteristicas y principales corrientes de la

manufactura esbelta.

El segundo capitulo habla sobre estas corrientes enfocadas a las necesidades de la

construccion denominada Construccién Sin Pérdidas.

El tercer capitulo contiene la teoria del sistema Kanban, historia, caracteristicas,

beneficios, reglas, ventajas y limitaciones.

En el dltimo capitulo habla sobre la aplicacion del sistema Kanban a un caso particular,
asi como sus beneficios y limitaciones, y las posibles sugerencias que nuestra empresa

debera tomar para poder obtener los resultados que nos brinda el sistema Kanban.

Utilidad de la tesis.

La presente investigacion propone las caracteristicas que debe tener una empresa para
gue el Sistema Kanban logre los resultados deseados, basado en las experiencias que ha
dejado la aplicacion de kanban en la construccion de viviendas en serie en el estado de

Sinaloa.



ABSTRACT

The use of new currents coming from lean thinking culture are essential to renew the
construction industry in México, it is necessary to create a culture of discipline,
commitment, innovation and quality to make the costumers, the company and the

providers have a win to win result.

This research has the objective of giving to the reader more information about the
diverse philosophies of the lean thinking and how they get adapted to the construction
industry needs. It describes the methodology that is followed for Kanban System’s
application in serial houses construction and also it describes the restrictions and
possible solutions resulted of the experiences of the personnel involved in the system.
The used methodology for the results obtaining was the theoretical study of the lean
thinking through internet pages and books related to the topic as well as the

information’s compilation in the field, through interviews and direct observation.

Kanban is a highly effective system but it needs the commitment from the company,
suppliers, workers and a project that reaches the final goal which is the final product’s
quality. The company must provide the training and the necessary tools to all the people
who are involved in the Kanban system and this way it doesn't seem limited and
maintain the wished results. The housing’s development construction plays a very
important role in society, because of this, we will have millions of families who will be
benefited or harmed by the final product. The effort that every person does to obtain a
home must be corresponded with a product which can improve the quality of family’s

life.



CAPITULO I LA MANUFACTURA ESBELTA

La manufactura esbelta ha probado su alta eficiencia en el &rea de produccion,
garantizando la disminucion de todo tipo de desperdicio y su alta eficiencia operativa. En
este capitulo nos centraremos en definir ;Qué es la manufactura esbelta?, su historia,
principios y las principales herramientas que hacen posible el éxito de la Manufactura

Esbelta.

1.1 Introduccién a la Manufactura Esbelta.

La manufactura esbelta se basa en los principios del pensamiento esbelto, es una
filosofia que integra un conjunto de métodos y herramientas enfocadas a mejorar los
procesos u operaciones, mediante la eliminacion sistematica del desperdicio o0 muda, es
decir, todas aquellas actividades que agregan tiempo y costos sin agregar un valor al

proceso. (Womack, 1996).
1.1.1 Objetivos

Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta son implantar una filosofia de Mejora
Continua que permita a las empresas reducir costos, mejorar procesos, eliminar
desperdicios y aumentar la satisfaccién del cliente y el margen de utilidad del producto.
La manufactura esbelta es aplicada para satisfacer la necesidad de los clientes mas

exigentes y rivales mas efectivos y seguir siendo rentable.
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Fig. 1.1 Objetivos de la Manufactura Esbelta.



La Manufactura Esbelta proporciona a las empresas las herramientas necesarias para
sobrevivir en un mercado global que exige alta calidad, rapida entrega, costos accesibles

en la cantidad requerida.

1.1.2 Caracteristicas

La manufactura esbelta también es definida como un sistema para la identificacion y
eliminacion del desperdicio y las actividades que no agregan valor, a través de la mejora

continua, con el afan de alcanzar la perfeccion deseada del cliente. (Peterman, 2001)

Basada principalmente en:
e La eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio.
e El respeto por el trabajador: Kaizen.

e La mejora continua de Productividad y Calidad.

Dentro de la Manufactura Esbelta se debe pensar:
e En flujos y no en procesos de produccién discretos.
e Adoptar sistemas “Lean”en lugar de mejorar procesos aislados.
e Trabajar en el conjunto y mejorar el todo, no solo optimizar las partes.
e Ser visionarios, es decir, aprender a visualizar el conjunto.
e Aprender a observar para crear valor.

e Ser disciplinado con apego a los principios del pensamiento esbelto.



1.2 Resefa historica

Sus antecedentes se ubican en Japon en el afio de 1950, pero fue hasta los afios 90's
cuando se le asigno el término Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing), gracias a tres
investigadores estadounidenses en la obra titulada “La Maquina que Cambié al Mundo”

(The Machine that Changed the World).

En la actualidad existen grandes confrontaciones entre estadounidenses y japoneses
acerca de donde surgieron los conceptos o principios que son la base de la Manufactura
Esbelta.

Muchos de estos principios y/o conceptos fueron desarrollados por Henry Ford a
principios del siglo XX, con su sistema de produccion en linea, aporto la estandarizacion
de partes y los sistemas comunes de medicién, utiliz6 operarios poco calificados en
operaciones pequefias y establecio el flujo del proceso (uno de los conceptos basicos de
la Manufactura Esbelta). Las innovaciones de Henry Ford desarrollaron y revolucionaron

la industria automotriz.

En los Estados Unidos surgié una empresa llamada General Motors, ofreciendo mayor
variedad de modelos, sin embargo tampoco cambiaron su sistema de produccién y
empezaron a tener problemas como altos costos de inventario, maquinas muy
especializadas, grandes desperdicios, espacios de planta y cambios de disefios costosos,

etc. Estados Unidos se conservo en ese esquema hasta la segunda guerra mundial.

Terminada la segunda guerra mundial, Japén con pocos recursos, pero con grandes
especialistas como William Edwards Deming, gur( de la calidad, Joseph M. Juran, Taiichi
Ohno, Shigeo Shingo, Eiji Toyoda, entre otros, empezé a tener una nueva vision para
competir en el mercado automotriz, producto de la posguerra, comenzando por la
fabricacién de pocos modelos utilizando recursos limitados y optimizando su sistema de

produccién.

Estados Unidos a finales de 1980 abrié sus fronteras y se concentr6 en el mercado
mundial, al notar que Japon le estaba quitando el mercado en la industria automotriz

surge el interés por saber que habia hecho Japdn que finalmente lo estaba haciendo



mejor que ellos. Fue esta la razén por la cual el instituto Tecnologico de Massachussets
(MIT), cre6 un grupo de tres personas: James Womack, Daniel Jones y Daniel Ross,

quienes fueron enviados a Japdn para estudiar la industria automotriz japonesa.

De su experiencia en Japén, publicaron un libro que se llamé 7he machine that changed
the World (la maquina que cambio al mundo). Con esta obra el occidente se dio cuenta
gue habia una manera diferente de hacer las cosas y los autores asignaron e
introdujeron el concepto de Lean Manufacturing para referirse desde luego, al Sistema
de Produccion Toyota. “Creemos que las ideas fundamentales de Manufactura Esbelta
son universales, aplicables por cualquier persona y muchas compafiias no japonesas han

aprendido esto” (Womack, Jones y Ross).

1.2.1 Sistema de Produccién Toyota

El Systema de Produccién Toyota, como filosofia de trabajo, tiene sus origenes en la
industria textil y en particular en la invencion de un telar automatico cuyo objetivo es
mejorar la vida de los operarios liberandolos de tareas repetitivas. Es un sistema integral
de produccion y gestion, surgié en la empresa japonesa del mismo nombre. El desarrollo
del sistema se atribuye fundamentalmente a tres personas: el fundador de Toyota,

Sakichi Toyoda, su hijo Kiichiro y el ingeniero Taiichi Ohno.

Es en esta época textil cuando nacen los conceptos de Jidoka (Autonomizaciéon) y Poka-
yoke (a prueba de fallos), just in time (Justo a Tiempo) y muda (desperdicio), devienen
a mediados de siglo lo que ha de llamarse T7oyota Production System (Sistema de
Produccién Toyota). El sistema se consolido con el tiempo y rindio frutos a los japoneses

tanto en su territorio como en suelo americano.

Los motivos mas sobresalientes por lo cual se inicio dicha revolucién, fueron las
limitaciones de espacio y la necesidad de atacar mercados mas pequefios, con una

mayor variedad de vehiculos.

La leccién de finales del siglo XX fue clara: “La produccion debe obedecer a la eficiencia,
a la eliminacién de los procesos que no generen valor y al aprovechamiento de los

espacios fisicos”.



1.3 Desperdicios

Muda es un término japonés que significa desperdicio y encierra el esfuerzo, los

materiales y el tiempo, consumidos en actividades que no agregan valor a un proceso.

La Manufactura esbelta parte del principio de eliminar el desperdicio, el cual, se
encuentra implicito en cualquier actividad, la idea que tiene este principio es la de

reducirlo al minimo o eliminarlo por completo.

La eliminacion total del desperdicio se lleva a cabo a través de los siguientes pasos:

Establecer permanentemente un control
para prevenir la recurrencia

1.3.1 Tipos de desperdicios

Como se mencion6 anteriormente para eliminar el desperdicio primero debe definirse
para luego ser identificado, una vez clasificado el desperdicio se prosigue a eliminarlos.
Existen 7 tipos de mudas (desperdicios), segin la clasificacion desarrollada por Ohno

(padre del Just in Time):

1.- Muda de Sobreproduccion: es el resultado de producir basados en especulaciones.
Consiste en producir mas de lo que la demanda necesita, o producirlo antes de ser
requerido con el fin directo o indirecto de almacenarlo.

2.- Muda de Inventario: es el material acumulado entre estaciones de trabajo debido a
lotes muy grandes o ciclos de proceso largos.

3.- Muda de reparaciones o rechazo de productos defectuosos: es el desperdicio puro,
ya que no agrega valor y agrega costos de produccién por acciones correctivas, afiade

tiempo al proceso y retrasa todas las operaciones subsiguientes.
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4.- Muda de movimiento: son los movimientos innecesarios de los trabajadores,
generalmente ocasionados por una mala disposicion de los materiales y herramientas
necesarias para realizar el trabajo.

5.- Muda de procesamiento: son los procesos innecesarios que son el resultado de
errores en etapas anteriores del proceso o por falta de andlisis en las operaciones.

6.- Muda de espera: es la espera producto de la falta de material, de informacién o
fallas en etapas anteriores.

7.- Muda de transporte: Es el movimiento de materiales en proceso debido a un layout

pobre.
DESPERDICIOS
L | ¥ L4
Lozierl Movimisnto Transporte
Y ¥ ¥ L 4
Sobreproduccin Reparacion Procesamiento Een

Fig.1.2 Tipos de desperdicios.
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1.4  Principios del pensamiento esbelto

Los principios del pensamiento esbelto influyen en el uso eficiente de los recursos, la

eliminacion del desperdicio, el trabajo en equipo, la comunicacién y la mejora continua.

El concepto de pensamiento esbelto (Lean Thinking) debe su nombre por ser una forma
general de pensar y llevar a cabo algunas técnicas especificas que se enfocan a utilizar
menos de todo, menor mano de obra en la fabrica, menor espacio para la produccion,
menor inversiébn en herramientas, menor cantidad de horas de ingenieria para
desarrollar un nuevo producto, etc. Al mismo tiempo, al requerirse menos de la mitad
del espacio destinado para el inventario, presenta un menor nimero de defectos y

produce un gran crecimiento en la variedad de los productos. (Womack, Jones, 1991).

Los 5 principios del pensamiento esbelto son:

1.- Definir el valor desde el punto de vista del cliente: la mayoria de los clientes quieren
comprar una solucién, no un producto o servicio.

2.- ldentificar la corriente de valor: eliminar desperdicios identificando pasos que no
agregan valor, algunos de estos son inevitables y se requiere reducirlos al maximo, otros
son eliminados por completo.

3.- Crear flujo: hacer que todo el proceso fluya de un paso que agregue valor a otro,
desde la materia prima hasta el consumidor final.

4.- Producir el “jale” del cliente: una vez realizado el flujo, se puede producir por
ordenes del cliente para asi dejar atras, la produccién basada en prondésticos de ventas a
largo plazo.

5.- Perseguir la perfeccion: Una vez que una empresa consigue aplicar los primeros

cuatro pasos, se vuelve claro que afiadir eficiencia siempre es posible.

El Pensamiento Esbelto es mas que una técnica, se trata de un régimen de relaciones

humanas que implica la anulacién de los mandos y su reemplazo por el liderazgo.

12



1.5 Principios de la Manufactura Esbelta

151 Las 5’s

Las Cinco S's es una metodologia utilizada desde los afios 60’s para arreglar el area de
trabajo de modo que permita un control visual y una operacidon esbelta. Las cinco S's
son términos denominados asi por sus siglas en japonés y sirven fundamentalmente

para aumentar la productividad en una organizacion.

Esta metodologia ha sido implantada en miles de compariias e instituciones alrededor
del mundo con resultados favorables, para completar acciones hacia la calidad total. A
partir de la instrumentacién de la metodologia de las 5's en las empresas, se pueden
implantar con mayor éxito, otros sistemas de calidad modernos, sobre todo aquellos

relacionados con 1SO-9000:2000.

El principal objetivo de las 5's es desarrollar un ambiente de trabajo agradable y
eficiente, en un clima de seguridad, orden y limpieza, que permita el correcto
desempefio de las operaciones diarias, logrando asi los estdndares de calidad de los

servicios requeridos.

Con este método se obtienen los siguientes beneficios:
Seguridad:
e Mejora la seguridad del lugar de trabajo.
e El lugar de trabajo esta limpio y bien organizado.
e La operacién de las oficinas, fabricas, industrias es facil y segura.
e Disminuye el riesgo de cometer errores.
e Menos accidentes.
Calidad:
e Mayor velocidad de respuesta y mejora.
e Contribuye a desarrollar nuevos hébitos.
e Resultados visibles aumentando la generacion de nuevas ideas.

e Mejora nuestra disposicién en el trabajo.

13



o Facilita el trabajo.
¢ Mejora la imagen ante los clientes.
Eficiencia:
e Desarrolla el auto-control.
e Los resultados son visibles dentro y fuera de la empresa.
e Ayuda a reducir el desperdicio.
¢ Hace mas rapido el trabajo, reduciendo las operaciones sin valor.

¢ Menos movimientos y traslados inutiles.

1 | SEIRL: separar lo necesario de lo innecesario.

, 2 | SEITON: organizar los elementos necesarios.
3 | SEISO: eliminar suciedad de los elementos del lugar de trabajo.
i] SEIKETSU: mantener el lugar de trabajo en dptimas condiciones.

SHITSUKE: convertir en habito los 4 anteriores.

Fig. 1.35'S

1.- Seiri
Significa separar las herramientas, materiales e instrucciones necesarias de los

materiales que no son requeridos y que van a ser retirados posteriormente.

Procedimiento:

e Consiste en separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las
gue no sirven.

o Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo cotidiano.

e Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

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

e Eliminar la informacion innecesaria que nos puede conducir a errores de

interpretacion o de actuacion.

14



Mantener solo lo necesario, revisar el area de trabajo, definir un lugar donde
poner temporalmente lo que no se necesita pero puede servir.

Definir un lugar como centro de acopio o0 almacén general, para enviar lo que ya
no se necesita e indicar la condicion en que se encuentra dicho recurso.

Una vez clasificado lo necesario, se selecciona por frecuencia de uso.

4 Mejora la distribucion de los recursos.
Libera espacio util en plantas y oficinas.
Reduce inventarios.

Beneficios < Se descartan articulos obsoletos.
Eliminacion de desperdicios.

Facilita el control visual de las materias primas que se

\_ Vvan agotando y que se requieren para un proceso.

2.- Seiton

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios, colocarlos

o distribuirlos en el lugar que le corresponde y mantener esa ubicacion con adecuada

disposicién de las cosas, para que estén listas en el momento que se les requiera.

La organizacién permite:

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina, para facilitar su acceso y retorno al lugar.

Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

Mejorar la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones de
riesgo potencial.

El aseo y la limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

Se libera espacio.

Clasificacién de desechos por cddigos y colores:

Papel y Carton (amarillo)
Aluminio (gris)

Plastico (rojo)
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e Materia Organica (morado)
e Madera (rosa)

e Desecho sanitario (verde)

~ Eliminar tiempos de bUsqueda.
Mayor velocidad de respuesta.
Prevenir desabasto de suministros.
Beneficios < Mejorar la seguridad.
Minimizar errores.
Eliminacion de pérdidas por errores.

La empresa puede contar con un sistema simple de

\_ control visual de materiales y materias primas.

3.- Seiso

Significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos del lugar de trabajo.

La limpieza no solo consiste en mantener los equipos dentro de un estado agradable,
exige la realizacién de un trabajo creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y
contaminacién, para tomar acciones de raiz y lograr su eliminacion, de lo contrario sera

imposible mantener limpio y en buen estado el area de trabajo.

Consiste en:
e Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

e Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo.

Un sitio sucio y desordenado es un lugar inseguro que puede provocar accidentes y

llegar a afectar la calidad del producto y/o servicio.

Las tres etapas de la limpieza son:
1.- Area individual.
2.- Areas comunes.

3.- Areas dificiles.
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Beneficios <

4 .- Seiketsu

/~ Un lugar impecable de trabajo.

Tomar acciones correctivas inmediatas.
Prevenir contaminacion en los procesos.
Evitar accidentes y enfermedades.
Disminuir reparaciones costosas.

Prolongar la vida util de las instalaciones y equipos.

\_ Mejorar el bienestar fisico y mental del trabajador.

Consiste en mantener el lugar de trabajo en éptimas condiciones. Si no existe un

método para conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue

a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada.

Consiste en:

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S”s.

Ensefiar al operario realizar normas con el apoyo de la direccion y un adecuado

entrenamiento.

Auditar el empleo de los estandares para verificar su cumplimiento.

Descripcion de los controles visuales, etiquetas, cddigos de colores, puntos de

reorden, etc.

Mantener lo logrado.

Beneficios <

/~ Se guarda el conocimiento producido durante afios

de trabajo.

Sistemas auto explicativos.

Mejora la comunicacion.

Disminuye el tiempo de busqueda.

Se mantiene por escrito como mantener lo logrado.
Facilita el mantenimiento.

Asegura que los productos y servicios sean de

\_ calidad consistente.
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5.- Shitsuke
Consiste en convertir en habito, el empleo y utilizacion de los métodos establecidos y

estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo.

La autodisciplina implica:
e El respeto de las normas y estdndares establecidos para conservar el sitio de
trabajo impecable.
e Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento
de las normas establecidas.

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

[ Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de
los recursos.
La autodisciplina ayuda a cambiar los habitos.

El cliente se sentird mas satisfecho ya que los niveles de

Beneficios < calidad seran superiores debido a que se han respetado
integramente los procedimientos y las normas.

La persona comprometida demuestra persistencia en el

logro de sus fines.

El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea

\ atractivo llegar cada dia.
1.5.2 Just in Time (Justo a Tiempo)

Consiste en la reduccion del desperdicio (actividades que no agregan valor). Existen
muchas formas de reducir el desperdicio, pero el “Just in Time” se apoya en el control

fisico del material para ubicar el desperdicio y, finalmente, forzar su eliminacion.

La idea basica del Just in Time es producir el producto en el momento que es requerido
para que este sea vendido o utilizado por la siguiente estacidn de trabajo en el proceso
de manufactura y dentro de la linea de producciéon controlando de no sélo los niveles

totales de inventario, sino el nivel de inventario entre las células de trabajo.
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La produccion dentro de la célula, asi como la entrega de material a la misma, se ven
impulsadas so6lo cuando un inventario se encuentra debajo de cierto limite como

resultado de su consumo en la operacién subsiguiente.

El material no se puede entregar a la linea de produccién o la célula de trabajo a menos
que se deje en la linea una cantidad igual. Esta sefial que impulsa la accién puede ser
un contenedor vacio o una tarjeta Kanban, o cualquier otra sefal visible de
reabastecimiento, las cuales indican que se han consumido un articulo y se necesita

reabastecerlo.

En el capitulo 4 se habla de cémo Just in Time forma parte del éxito del sistema kanban.

1.5.3 Sistema Pull

Consiste en producir sélo lo necesario, tomando el material requerido de la operacién
anterior. Esta orientacion significa comenzar desde el final de la cadena de ensamble e ir
hacia atras hacia todos los componentes de la cadena productiva, incluyendo
proveedores y vendedores. De acuerdo a esta orientacion una orden es disparada por la
necesidad de la siguiente estacion de trabajo y no es un articulo innecesariamente

producido.

La orientacion "pull” es acompafiada por un sistema simple de informacion llamado
Kanban. Asi la necesidad de un inventario para el trabajo en proceso se ve reducida por
el empalme ajustado de la etapa de fabricacion. Esta reducciéon ayuda a sacar a la luz
cualquier pérdida de tiempo o de material, el uso de refacciones defectuosas y la

operacion indebida del equipo.

El sistema Pull permite:
e Reducir el inventario.
e Hacer solo lo necesario facilitando el control.
e Minimiza el inventario en proceso.

e Maximiza la velocidad de retroalimentacion.
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e Minimiza el tiempo de entrega.

e Reduce el espacio.

1.5.4 Control Visual

Un control visual es un estandar representado mediante un elemento grafico o fisico, de
color o numérico y facil de ser identificado. La estandarizacion se transforma en gréaficos
y estos se convierten en controles visuales.
Un control visual se utiliza para informar sobre distintos puntos:
¢ Sitio donde se encuentran los elementos.
e Estadndares sugeridos para cada una de las actividades que se deben
realizar en un equipo o proceso de trabajo.
e DoOnde ubicar el material en proceso, producto final y productos
defectuosos si existiesen.
e Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos
clasificados.
e Conexiones eléctricas.
¢ Flujo del liquido en una tuberia, marcacion de esta, etc.
e Donde ubicar la calculadora, carpetas boligrafos, lapices en el sitio de

trabajo.

155 Kanban

Kanban significa en japonés "etiqueta de instruccion". La etiqueta Kanban contiene
informacion que sirve como orden de trabajo, es un dispositivo de direccion automatico
gue nos da informacién acerca de que se va a producir, en que cantidad, mediante que
medios, y como transportarlo.

Se basa en la manera de funcionar de los supermercados. El capitulo 3 de la presente

investigacion habla ampliamente del Sistema Kanban.
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1.5.6 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Consiste en establecer un sistema que previene las pérdidas en todas las operaciones de
la empresa. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallas, en todo el ciclo de

vida del sistema productivo.

Se aplica en todos los sectores, incluyendo produccién, desarrollo y administracién. Se
apoya en la participacion de todos los integrantes de la empresa, desde la alta direccion

hasta los niveles operativos.

El TPM permite diferenciar una organizacién en relacion a su competencia debido al
impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de

suministros, calidad de productos y servicios finales. Buscando:

e Maximizar la eficacia del equipo.

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del
equipo.

e Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o
mantienen equipo, en la implementaciéon de TPM.

e Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion hasta
los trabajadores de piso.

e Promover el TPM a través de motivacion con actividades auténomas de
pequefios grupos.

e Cero accidentes.

e Cero defectos.
1.5.7 Dispositivos para prevenir errores (Poka Yoke)
Consiste en un dispositivo que ayuda a prevenir los errores antes que sucedan o los
hace obvios para que el trabajador los note y los corrija a tiempo. La finalidad del Poka

Yoke es eliminar los defectos en un producto previniendo o corrigiendo los errores que

se presenten en el menor tiempo posible.
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Los sistemas Poka Yoke implican el llevar a cabo el 100% de inspeccion, asi como,
retroalimentacion y accién inmediata cuando los defectos o errores ocurren. Posee dos
funciones la primera es hacer la inspeccién del 100% de las partes producidas y la
segunda consiste en que si ocurren anormalidades puede dar retroalimentacién y accion

correctiva.

En el capitulo 4 se hace mencién de este sistema explicando como es parte fundamental

de la implementacion del sistema Kanban.

1.5.8 Indicador Visual (Andon)

Consiste en un despliegue de luces o sefiales luminosas en un tablero que indican las
condiciones de trabajo en el piso de produccion dentro del area de trabajo, el color
indica el tipo de problema o condiciones de trabajo. Andon significa “ayuda” y es una

herramienta usada para construir calidad en todos los procesos.

El Andon puede consistir en una serie de lamparas en cada proceso o un tablero de las
lamparas que cubren un area entera de la produccion. Si un problema ocurre, la tabla
de Andon se iluminara para sefalar al supervisor que la estacion de trabajo estd en

problema.

Una melodia se usa junto con la tabla de Andon para proporcionar un signo audible para
ayudar al supervisor a comprender hay un problema en su area. Una vez que el

supervisor evalla la situacion, podra corregir el problema.

Los colores usados son:
¢ Rojo: Maquina descompuesta
e Azul: Pieza defectuosa
e Blanco : Fin de lote de produccidn
. : Esperando por cambio de modelo
. : Falta de Material

¢ No luz: Sistema operando normalmente
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1.5.9 Mejora continua (Kaizen)

Kaizen se enfoca a la gente y a la estandarizacion de los procesos. Su practica requiere
de un equipo integrado por personal de produccién, mantenimiento, calidad, ingenieria,

compras y demas empleados que el equipo considere necesarios.

Su objetivo es incrementar la productividad controlando los procesos de manufactura
mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad y de
los métodos de trabajo por operacién. Ademas, Kaizen también se enfoca a la

eliminacion del desperdicio.
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1.6 Conclusion

La manufactura esbelta es mas que una metodologia, mas que aplicar unas
herramientas, es una manera de pensar que implica un cambio cultural, una
transformacion integral en la manera de hacer las cosas, se necesita entrega, pasion,
rectitud, un enfoque altamente eficiente al cliente, capacitacion de los recursos
humanos, asi como alinear todo el entorno a la nueva cultura y vision de la mejora

continua.
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CAPITULO Il CONSTRUCCION SIN PERDIDAS

En la industria de la construcciéon, poco a poco se han ido implementando algunos
conceptos propios de la manufactura con la finalidad de estandarizar los procesos y

materiales.

En la blsqueda de una mejora, un grupo de personas, han adoptado los principios del
pensamiento esbelto (Lean Thinking) para adaptarlas a la construccién. Este proceso de
adopcion ha dado lugar a una nueva corriente filosofica denominada Construccién sin

Pérdidas (Lean Construction).

2.1 Introduccioén a la Construccion Sin Pérdidas.

La construccion sin pérdidas se basa en la ideologia de la administracion de la
produccién. Dentro del desarrollo de esta filosofia, se han ido desarrollando dos
corrientes principales que son las que han servido de base para las investigaciones y

aplicaciones de la filosofia en proyectos de afios recientes.

Una de ellas se enfoca a la construccion como una transformacion, flujo y valor, en ella
se profundiza la manera de como la construccibn presenta una serie de
transformaciones en su proceso, como mantiene un flujo constante de actividades y el

valor que estas pueden o no agregar al proyecto.
Por otra parte la teoria del Ultimo Planificador (/ast planner) se enfoca en el control del

flujo de trabajo, eliminando la variabilidad y estabilizando los procesos dentro del la

construccion.
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2.2 Caracteristicas de la Construccion

La industria de la construccion ha rechazado muchas ideas provenientes de la
manufactura debido a la creencia que la construccion es diferente. La manufactura
realiza partes que pertenecen a los proyectos, pero el disefio y la construccién de
proyectos Unicos y complejos en ambientes de alta incertidumbre y bajo una gran
presién de tiempo se percibe como algo totalmente distinto que hacer latas y envases

de metal.

Para poder clasificar a la industria de la construccién, existen cuatro caracteristicas que
la diferencian de las demas, sin embargo, algunos otros tipos de produccién poseen una

0 varias de estas caracteristicas. (Koskela, 1992)

1.- Posee proyectos de naturaleza Unica: el término naturaleza Unica, comprende la
forma general del edificio o instalacion, pero en si, las materias primas son las mismas al
igual que las habilidades, desde el punto de vista de contratistas y de oficinas de disefio,

existe continuidad y repeticion: los proyectos y las tareas similares se repiten.

2.- La produccion se realiza en el sitio: la produccion en la construccion es

tradicionalmente llevada a cabo en el sitio de la obra.

Existen algunos inconvenientes con respecto a la produccion en el sitio los principales

son:

PROBLEMAS DE VARTABIL IDAD

PROBLEMAS DE COMPLEIIDAD
PROBLEMAS DE TRANSPAREMCIA
PROBLEMAS DE TRANSPARENCIA

3.- Posee multiorganizaciones temporales: la organizacion de un proyecto de
construccion es usualmente una organizacion disefiada temporalmente y conformada

especialmente para realizar un proyecto en particular. Estd formado por diferentes
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grupos de trabajadores que pueden o no, formar parte de una misma compafiia e
incluso no haber trabajado juntos con anterioridad, frecuentemente estas caracteristicas
son producto de politicas administrativas que buscan una ejecucion secuencial y la

subcontratacion de algunas partes del proyecto en busca de un ahorro en costo.
4.- Cuenta con una intervencion regulatoria: el disefio final asi como algunas fases del

proyecto de construccion estan sujetos a la supervision y aprobacion de las autoridades

regulatorias.
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2.3  El flujo en los procesos de construccion

La construccién debe ser vista como un conjunto de procesos compuestos por una serie
de flujos. El modelo de proceso de produccion segun los principios de Lean Construction
(Construccién sin Pérdidas) se basa en la consideracién de los flujos de un proceso
como las actividades de conversion, permitiendo enfatizar el andlisis mediante la

minimizacion y/o eliminacion de las actividades de flujo. (Bernardes, 2001)

El impacto sobre éstos tiene una influencia muy superior en el proceso de produccion
entero, en comparacion a los procesos de conversion, que sélo representan entre un 3%

a un 20% de los pasos que agregan valor. (Serpell, A & Alarcén, L.F 2000)

2.3.1 Mediciones

La medicion de datos se requiere por dos motivos: el primero para conducir el
mejoramiento interno de la organizacion y el segundo para comparar los datos
obtenidos de los indicadores escogidos. Para las organizaciones implicadas en la
construccién el primer motivo es el principal, mientras que para el cliente final el

segundo es el més importante.

Los indicadores mas importantes enfocados en los flujos, segun la visibn de la
Construccion sin Pérdidas son:

o Pérdidas: Cantidad de defectos, adaptaciones, nimero de errores de disefio, la
cantidad de 6rdenes de cambio, gastos en seguridad, el exceso de materiales y
el porcentaje de tiempo que no agrega valor al ciclo total.

e Valor: El valor se define como el grado de satisfaccion del cliente final, es decir,
gue todos sus requerimientos sean cumplidos sin inconvenientes.

e Tiempo de Ciclos: Los tiempos del ciclo principal y de sus subprocesos son uno

de los indicadores mas importantes.
e Variabilidad: Es la desviacion de lo planificado que representa la "variabilidad".

Ausencia de variabilidad significa produccién confiable.
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Los indicadores de desempefio se clasifican en tres categorias: Por resultados, por
procesos y por variables. Estos indicadores deben cumplir los siguientes requisitos:
) Especificidad: Deben estar relacionados con aspectos, etapas y resultados
claves del proyecto o del proceso.
o Simplicidad: Deben ser de facil aplicacion, comprensién y medicion.
o Bajo costo: El costo de la medicién debe ser significativamente menor que el
ahorro potencial.

) Representatividad: Debe dar informacion veraz y confiable del proceso

evaluado.

Existen varios problemas que se presentan en el desarrollo de las mediciones en la
construccion, entre ellos se encuentran:

e El caracter de Unico de cada proyecto, mientras mas complejo es un proyecto
mas dificil es comparar los resultados con los obtenidos en otros proyectos
(indices de productividad, rendimientos, etc.)

e La dificultad de tomar datos en terreno.

e La variacion en las definiciones y los procedimientos de la toma de datos.

e La poca capacitacion del personal de supervision en terreno y de los obreros.

2.3.2 Problemas de flujo causados por conceptos directivos

convencionales

La Construccion sin Pérdidas acepta los criterios de disefio del sistema de produccion
desarrollados por Ohno como un estandar de perfeccion. ¢Pero como podemos aplicar el
Sistema Toyota en la construccion? La industria de la construccion ha rechazado muchas
ideas de la industria automotriz y manufacturera debido a la creencia que la
construccién es diferente. En un sentido logistico, en la industria de la construccion
existe una fuerte interdependencia entre proveedor-constructor-cliente, incluidos los
clientes internos, tal como en la industria manufacturera. En este contexto la

construccién debe ser gerenciada de la misma manera.
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El primer objetivo de la Construccion sin Pérdidas es entender "la fisica" de la
produccién en la Construccién, los efectos de dependencia y la variabilidad a lo largo de

las cadenas de actividades y el suministro de éstas.

La fisica de la construccion no se refiere al concepto tipico usado en la educacién de la
construccién, asociado al comportamiento de los materiales. Se refiere a la ciencia que
describe los movimientos de las unidades de producciéon a través del proceso de

construcciéon de la obra.

Las criticas de los conceptos directivos convencionales pueden ser estructuradas en tres
grupos:

a) Método secuencial de realizacion de proyectos: durante la planificacion, la
totalidad de las tareas son ordenadas en forma secuencial, las cuales son
asignadas a diferentes especialistas para su completa ejecucién, no existiendo
una vision global de la interaccion entre ellas.

b) Carencia de consideraciones de calidad: en el enfoque administrativo tradicional,
no se efectlia un esfuerzo especial por eliminar fallas, errores, omisiones, etc, y
se piensa que existe un nivel éptimo de calidad pues son eliminados en controles
posteriores. (Koskela 1992)

¢) Controles segmentados: en el enfoque tradicional, se controlan solo las partes
componentes de los procesos, en vez de inspeccionarlos en su totalidad. En la
mayoria de la ocasiones la razén de esta situacion recae sobre la estructura

jerarquica de la organizacion. (Koskela 1992)

Ademas de estos conceptos genéricos, la mala utilizacion del CPM (el método de la ruta
critica) es la cuarta fuente de problema especifico en la construccion. El problema de la
Planificacion tradicional es que, planificamos como si todas las actividades se fueran a
cumplir, por lo que la productividad colapsa en cadena, cuando alguna de las

actividades claves no se cumplen.

En el siguiente punto de esta investigacion se presentan los principios de la Construccion

sin Pérdidas como una solucién a estos problemas.
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2.4  Principios de la Construccioén sin Pérdidas

Este nuevo modelo conceptual es una sintesis de varios modelos sugeridos en diferentes
campos de investigacién en una base teérica comun, como el pensamiento Just in Time

(Shingo 1984) y la vision de Calidad (Pall 1987).

La tarea fue desarrollar un modelo que cubra todos los rasgos importantes de
produccién, sobre todo de los que carece el modelo de conversion. El nuevo modelo de

produccién puede ser definido de la siguiente forma:

La produccion es un flujo de materiales o informacién desde la materia prima hasta el
producto final. En este flujo, se producen inspecciones, esperas y posteriormente

movimientos de recursos hacia la actividad siguiente.

Este proceso de actividades representa la vision de conversion de produccion; la

inspeccion, el movimiento y la espera representa el aspecto de flujo de produccion.

La nueva conceptualizacion implica una doble vision de produccion: esto consiste en
conversiones y flujos. La eficacia total de produccion es atribuible a la eficacia de
ambas; el nivel de tecnologia, las habilidades, la motivacion, etc. de las actividades de
conversion realizadas, asi como la cantidad y la eficacia de las actividades de flujo por

las cuales las actividades de conversion se entrelazan entre si.
La primera vision convencional esta enfocada a mejorar la eficiencia del proceso
completo, olvidando cada uno de los subprocesos intermedios, buscando la reduccién

del costo y del plazo total.

La segunda vision de calidad, apunta a reducir la mala calidad del producto terminado,

mediante una serie de controles intermedios y posteriores a la produccion.
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La vision de la Construccion sin Pérdidas se concentra en reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor al producto final y a optimizar las actividades que si

agregan valor. La nueva filosofia de produccién propone lo siguiente:

/ Reducir las actividades que no agregan valor. (Pérdidas)
Incrementar el valor del producto a través de la consideracién
sistematica de los requerimientos del cliente.

Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo del ciclo.

Simplificar mediante minimizaciéon de los pasos, las partes y la
Principios . A - .
necesidad de conciliar informacion y uniones.
Incrementar la transparencia en 10s procesos.
Enfocar el Control del proceso al proceso completo.
Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

Balancear el mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la

\ conversion

Referenciar permanentemente los procesos.
2.4.1 Reduccion de las actividades que no agregan valor

La experiencia muestra que las actividades que no agregan valor dominan la mayor
parte de los procesos; por lo general sélo del 3 al 20 % de pasos afiaden valor, su parte
de tiempo del ciclo total es insignificante, de 0.5 al 5 %. (Stalk & Hout 1990).

Para la aplicacion de este principio debemos realizar un diagrama de flujo de lo que se
esta haciendo actualmente, analizar y evaluar para mejorar este diagrama pensando en
los flujos, para después realizar un entrenamiento al personal para aplicar el sistema

mejorado.
2.4.2 Incremento del valor del producto

El valor se genera por la realizacion de exigencias del cliente, no como un mérito

inherente de conversion. Para cada actividad hay dos tipos de clientes, el cliente interno
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y el cliente externo o final. El fundamento practico de este principio es realizar un

diseno de flujo sistemético, donde los clientes sean definidos para cada etapa.

El sistema Last Planner propone mejores planes intermedios, en donde los clientes
internos o sea las actividades siguientes, son planificados a través de una consideracion

sistematica de sus requerimientos.

2.4.3 Reduccién de la variabilidad

Hay dos motivos para reducir la variabilidad del proceso. El primero consiste en que un
producto uniforme siempre es mejor desde el punto de vista del cliente. Taguchi
propone que cualquier desviacion de un valor objetivo en el producto causa una pérdida

al cliente interno y externo.

En el segundo, la variabilidad especialmente de la duracion de alguna actividad,
aumenta el volumen de actividades que no agregan valor. Esto puede ser demostrado

por la teoria de colas, donde la variabilidad aumenta el tiempo del ciclo del proceso.

Recordemos que la desviacion de lo planificado representa lo que se ha denominado

"variabilidad" y la ausencia de ésta se traduce en una planificacion confiable.

2.4.4 Reduccién del tiempo de ciclo

El tiempo entrega una medida mas atil y universal que el costo o la calidad ya que

puede ser usado de mejor forma para la mejora de los otros dos.

Un flujo de produccién puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo, que se refiere al
tiempo requerido para que un material atraviese parte del flujo. Un principio basico de la
nueva filosofia de produccion es la compresién de los tiempos de ciclo, que obliga a la

reduccién de inspecciones, movimientos y esperas.
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En suma, los esfuerzos por eliminar las pérdidas y la compresién del tiempo total del

ciclo podrian producir las siguientes ventajas.

7 Cumplimientos de las fechas planificadas.
Reducir la necesidad de hacer pronésticos sobre la demanda
futura.
Ventajas < Se disminuye la interrupcién del proceso de produccién debido a
un cambio de érdenes.

La gestion resulta mas facil porque hay menos requerimientos del

cliente.

Algunos ejemplos practicos de la reduccion de tiempos de ciclo son los siguientes:

e La eliminaciéon de los movimientos entre procesos con el objetivo de reducir
tiempos de espera y el tiempo del ciclo.

e Cambiar la disposicién de planta con el fin de reducir las distancias al minimo.

e Cuidar el movimiento de los elementos.

e ldentificar las actividades que se podrian cambiar de orden secuencial a orden

paralelo.

Uno de los requisitos mas importantes para la reduccién del tiempo del ciclo, es el

mejoramiento para la toma de datos en el terreno.

2.4.5 Simplificacion mediante minimizacién de los pasos

Si no intervienen otros factores, la complejidad misma de un producto o del proceso
aumentan los costos mas allad de la suma de los costos de sus partes individuales o
pasos.

La division vertical y horizontal de trabajo siempre causa actividades que no agregan

valor, que pueden ser eliminadas por unidades independientes (equipos

multidisciplinarios y auténomos).
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Los esfuerzos practicos hacia la simplificacion incluyen:

e Acortamiento de los flujos por la consolidacion de actividades repetitivas.

e Reducir la cantidad de partes del producto mediante cambios de disefio 0 partes
prefabricadas.

e Estandarizar ciertas partes, materiales, herramientas, etc.

e Reducir al minimo la cantidad necesaria de informacion.

2.4.6 Incremento de la transparencia en los procesos.

La carencia de transparencia del proceso aumenta la probabilidad de cometer errores,
reduce la visibilidad de éstos, y disminuye la motivacion para mejorarlos. El objetivo
principal es hacer que el flujo principal de operaciones de principio a fin sean mas

visibles y comprensibles para todos los involucrados (Stalk & Hout 1989).

Algunos esfuerzos préacticos para mejorar la transparencia son:

e Hacer los procesos directamente observables a través de planos en planta
apropiados.

¢ Incorporar la informacion de los proceso en las areas de trabajo, instrumentos,
contenedores, materiales y sistemas de informacion.

e la utilizacibn de 6&rdenes visuales para permitir a cualquier persona

inmediatamente reconocer normas Yy desviaciones de ellas.
2.4.7 Enfoque del Control del proceso al proceso completo
Todo proceso de construccion atraviesa por diferentes unidades de produccion en una
organizacion, en donde cada supervisor del proceso entrega su visién de cémo deben

ser realizadas las cosas, provocando incertidumbre en los trabajadores. Los

compromisos en la planificacion solucionan en parte el control del proceso completo.
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Hay al menos dos requisitos previos para el Control enfocado sobre el proceso completo.
Primero, el proceso completo debe ser medido. En segundo, debe haber una autoridad
de control para el proceso completo. En organizaciones jerarquicas, se toman soluciones
mas radicales de dejar a equipos auto-dirigidos en el control de sus procesos.

Para enfocar el control al proceso completo es fundamental elegir los proveedores y
subcontratistas de acuerdo con el compromiso con la obra completa y no s6lo con el

pedido individual.

2.4.8 Introducciéon del mejoramiento continlio en los procesos.

Este principio estd basado en el Kaizen, filosofia japonesa del Mejoramiento Continuo en
general (no sélo de los procesos) sino de toda la cadena de valor. El trabajo en equipo y
la gestion participativa constituye los requisitos esenciales para la introduccién de las

mejoras continuas en los procesos.
La creacion de una metodologia de identificacién de las causas de problemas es la base

para comenzar la estandarizacion de los procesos. El andlisis de las causas de no

cumplimiento de la planificacion apunta a conseguir el mejoramiento de los procesos.
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2.5 Principios utilizadas en la Construccién Sin Pérdidas

Para el desarrollo de la filosofia de la Construccién sin Pérdidas se han tomado los
mejores aspectos de las diferentes practicas de mejora que se utilizan en la industria de
la manufactura, esto con la finalidad de crear una filosofia que tenga la flexibilidad para
ser implementada en los procesos constructivos que a diferencia de los procesos de
manufactura poseen la caracteristica de que cada proyecto es diferente, aln cuando se
pueda llevar a cabo un mismo modelo, también existen algunos aspectos como el sitio y
la ubicacién de la obra los cuales influyen de manera importante en la concepcion y el

desarrollo del mismo.

En esta seccion se hace la descripcion de las herramientas que originalmente se usaron
en la industria manufacturera y que posteriormente se ajustaron a las condiciones de la
industria de la construccion, a continuacion se mencionan algunas de ellas.

2.5.1 Justo a Tiempo (JIT)

En el capitulo anterior se menciond sobre los principios de estd técnica aplicada a la

manufactura, para el caso de la construccién se rige por los siguientes aspectos:

1. Organizacion del programa: Crea un plan que involucre a los otros siete

componentes en un conjunto donde cada uno representa una faceta de la

“esmeralda” del JIT.

2. Calidad: Elimina los defectos mediante la identificacion y remocion de los
existentes, y previene los defectos antes de que ocurran.

3. Produccién Simplificada: Consiste en un programa mediante el cual se

convierten las actividades individuales en aspectos de un flujo continuo que

es sincronizado hacia la demanda del producto final.

4. Flujo orientado al proceso: Convierte los esquemas de funcionamiento

orientados en una serie de procesos, basados en las familias de produccién.
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Las familias de productos son definidas como grupos de partes que utilizan

los mismos recursos en su produccion.

5. Tecnologia avanzada de procuracién: En el area de procuracion, la nueva

tecnologia involucra el entendimiento de que el proveedor es una extensién
de la propia compafiia. El objetivo es tratar solamente con proveedores del
tipo JIT.

6. Métodos de disefio mejorados: Es la aplicacion de técnicas del JIT para

eliminar las actividades que no agregan valor en el proceso de disefio con el

fin de incrementar la calidad.

7. Funciones de soporte reforzadas: Busca eliminar los desperdicios con

técnicas de analisis del valor agregado al producto.

8. Implicaciéon de empleados: Implementa equipos de trabajo encargados de

solucionar problemas que se presenten, acompafado de un comité guia que
los ayude a enfocar sus esfuerzos. Los grupos de trabajo son entrenados
para la utilizacibn de técnicas efectivas para la solucion de problemas,

analisis de costo-beneficio y trabajar efectivamente como un grupo.
2.5.2 Administracion de la Calidad Total
Se basa en el compromiso a largo plazo de la organizacién, con la mejora continua de la
calidad en sus procesos con el objetivo de cumplir y mejorar las expectativas de sus

clientes. (Sashkin, 1993)

La administracién de la calidad total se basa en dos principios fundamentales:

SATISFACER LAS NECESIDADES DEL CLIENTE.
IMPLEMENTAR LA MEJORA CONTINUA EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION.
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Para la implementacién de la calidad total se requiere de un cuidadoso andlisis de las
necesidades de los clientes, una evaluacion del grado en que esas necesidades son
satisfechas y un plan para llenar el posible vacio entre la situacion imperante y la

deseable.

2.5.3 Competicion Basada en el Tiempo

Esta técnica es una complementacién de la filosofia justo a tiempo dentro de cada fase
del ciclo de entrega de valor, desde la investigacion y desarrollo hasta la mercadotecnia
y distribucién, el objetivo principal es reducir el tiempo en todas las fases del proceso de
produccién mediante la reduccién de tiempos de organizacion, produccion en cantidades

pequefas y el trabajo en coordinacion con los proveedores.

Los objetivos de la competicion basada en el tiempo son:

MAXIMIZAR EL TIEMPO QUE AGREGA VALOR AL PROCESO
ELIMINAR TIEMPOS DE OCIO.

ELIMINAR LOS TIEMPOS DE DESPERDICIO EN LA PRODUCCION O
ENTREGA DE UN SERVICIO.,

Sin embargo, para lograr lo anterior, las organizaciones deben adoptar las siguientes

estrategias:

o Definicion de la utilizacion y consumo del tiempo como el parametro estratégico
critico de la administracién, es decir, medir los resultados y la productividad en
unidades de tiempo.

e Utilizar los tiempos de respuesta como una herramienta para permanecen en
contacto con sus clientes, creando asi una dependencia de los mismo hacia la
organizacion.

e Dirigir sus esfuerzos a los clientes mas atractivos y dejar a sus competidores los
clientes menos atractivos.

e Ser lideres en la introduccion de innovaciones en el mercado que se traducen en

ventajas competitivas. (Stalk, 1990).
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2.5.4 Ingenieria Concurrente

Se define como el proceso integrado del desarrollo de un producto nuevo buscando que
los departamentos participantes en la toma de decisiones en las fases iniciales del
proyecto tengan en cuenta los requerimientos que repercutiran en las areas que

intervendran mas tarde en el proyecto, tanto internas como externas.

La ingenieria concurrente es una filosofia basada en sistemas informaticos, su
aportacion fundamental consiste en una evolucionada forma de tratar la informacién

disponible.

( Mayor velocidad del proyecto.
Méas flexibilidad.
Principales Adopcién de nuevas perspectivas estratégicas.
ventajas < Mayor sensibilidad a los cambios en el mercado.

Orientacidn a resolver problemas en grupo.

Desarrollo de habilidades diversificadas.

\. Mejor comunicacion interna.

2.5.5 Reingenieria

El concepto de Reingenieria es un concepto que busca empezar de cero, reinventar. La
reingenieria se centra en mejorar una organizacion de servicio en todas sus

dimensiones.

La definicion formal es: "La revision fundamental y el redisefio radical de procesos para
alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de rendimiento,
tales como costos, calidad, servicio y rapidez". Esta definicion contiene cuatro palabras

fundamentales (Hammer,1993):
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Este concepto surgié durante la década de los 80"s en Estados Unidos como resultado
de la ineficacia de los sistemas administrativos tradicionales cuyos fundamentos se

basaban en las teorias de Adam Smith.

2.5.6 Administracion Basada en el Valor

La administraciéon basada en el valor es un sistema de control administrativo el cual
mide, alienta y soporta la creacién de una red de trabajo. Consiste en una nueva forma
de administrar, enfocandose en la creacién de valor real. El valor real es creado cuando
una compafiia dispone de retornos que compensan de una nueva forma total a los
inversionistas por los costos totales involucrados en la inversion, mas una prima que

compensa los riesgos adicionales incurridos. (Ameels, 2002)

La Administracién Basada en el Valor es un proceso continuo, el cual inicia con una
planeacion estratégica para obtener una ventaja competitiva, la cual, produce un

crecimiento superior en términos econémicos y retornos para los inversionistas.

2.5.7 Administracion visual

La administracién visual es una herramienta que se basa en el control visual de la
produccién, calidad y lugar de trabajo de una organizacion, mediante sistemas visuales
disefados especialmente para compartir informacién mediante el sentido visual, sin la

necesidad de decir alguna palabra.

El principio fundamental de la Administracion Visual es la prevencién de la ocurrencia de
errores a través de controles visuales, es decir, el establecimiento de medidas de
respuesta rapida y de prevencion de recurrencia que detengan con eficacia la
generacion de defectos y los resultados mediocres antes de que tengan oportunidad de

producirse. (Igarashi, 1993)
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2.5.8 Mantenimiento Total Productivo

Consiste en un grupo de actividades que buscan una implicacion total de los empleados,
enfocadas principalmente al departamento de produccién, mantenimiento e ingenieria
de planta, con la finalidad de maximizar la productividad.

Es una estrategia adoptada por todo el personal que esta involucrado directamente con
la manufactura para alcanzar cero accidentes, cero defectos y cero averias. (Tajiri,
1992)

El Mantenimiento Total Productivo consiste en seis actividades mayores:

1. Eliminacién de las perdidas, basandose en equipos de proyecto organizados
por los departamentos de producciéon, mantenimiento e ingenieria.

2. Mantenimiento planeado, realizado por el departamento de mantenimiento.

3. Mantenimiento auténomo, realizado por el departamento de produccion.

4. ingenieria productiva, realizado principalmente por el departamento de
ingenieria de planta.

5. Disefio de productos facil de fabricar, realizado por el departamento de
disefio de productos.

6. Educacion, que consiste en apoyar las actividades anteriores.
2.5.9 Integraciéon de los Empleados
Consiste en un grupo de personas que se reunen periédicamente para analizar y
resolver problemas relacionados con la calidad y algunos otros dentro de su area de
trabajo.
El grupo debe estar formado por gente que se desempefia en la misma &rea o realicen

trabajos similares, de tal manera que los problemas que sean seleccionados resulten

familiares para todos los miembros del equipo. (Dejar, 1991)
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2.5.10 Grupos Multifuncionales de Trabajo

Las fuerzas de trabajo son mecanismos que se dirigen hacia los problemas y toman
decisiones que tienen implicaciones multifuncionales. Para ser efectiva la fuerza de

trabajo debe de estar caracterizada por los siguientes aspectos: (Bounds, 1994)

e Los miembros deben ser representantes conocedores de las necesidades de su
organizacién funcional.

e Los miembros deben estar en posicién de hablar con autoridad en nombre de su
organizacién funcional.

e Los miembros deben de tener las habilidades necesarias para tomar decisiones
basandose en la informacion y experiencia.

e La actividad de la fuerza de trabajo debe de ser una obligacién de trabajo
substancial para solamente unos cuantos miembros, mientras que la mayoria
restante debe de estar més enfocada en las obligaciones de sus departamentos.

e Las asignaciones para la fuerza de trabajo deben de ser vistas como un signo de
alto valor como empleado, con el reconocimiento de la participacién y la

actividad recompensada.

2.5.11 Kaizen

Kaizen significa mejora, la aplicacion de mejora les corresponde a todos los miembros
de la organizacién desde la gerencia hasta los trabajadores. La filosofia Kaizen parte de
la idea que todo lo que nos rodea en nuestra vida laboral y privada es susceptible de

mejora y bien vale la pena intentarlo.
La estrategia de Kaizen exige prestar atencion por igual al proceso y al resultado. Debe

establecerse un sistema que reconozca y recompense los esfuerzos de los trabajadores

y de la gerencia y no se confunda con el reconocimiento de los resultados.
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2.5.12 Orientacion al Cliente

Adicionalmente a la mejora continua de los procesos internos de la organizacion, las
empresas tienden a enfocar su atencion al mercado y hacia los clientes, reorientando su
estrategia para proveer productos de mayor valor para el cliente; los siguientes puntos

apoyan este enfoque de la administracion.

e Historias de éxito publicadas por empresas que se administran de esta forma.

e El analisis del impacto de las utilidades en la estrategia de merado, en donde se
muestra la relacién directa entre la calidad, la participacion de mercado y el
margen de utilidad.

e Estudios que han descubierto una relacion positiva entre la orientacion de
mercado y el desempefio de la organizacion.

e Andlisis de costos que demuestran que la retencion del cliente es menos costosa
gue adquirir nuevos clientes.

e Desde el punto de vista de la compafiia, la satisfaccion del cliente es el resultado

de un sistema de tres partes:

LOS PROCESOS DE LA COMPANIA (OPERACIONES)
LOS EMPLEADOS DE LA MISMA QUE ENTREGAN EL PRODUCTO FINAL.

UN SERVICIO QUE SEA CONGRUENTE COMN LAS EXPECTATIVAS DEL
CLIENTE
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2.6 Conclusion

La Construccion sin Pérdidas nace como una necesidad de adoptar una serie de
estandares emanados de la empresa manufacturera. La nueva filosofia de produccion ha
demostrado que las nuevas técnicas, difundidas ampliamente en la industria automotriz,

podian ser implementadas de forma exitosa en la industria de la construccion.
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CAPITULO 111  KANBAN

El presente capitulo habla particularmente sobre Kanban, su origen, objetivos,
beneficios, reglas, limitaciones, etc. El objetivo principal es mostrar como en teoria, el

sistema Kanban ha funcionado en la manufactura.

3.1 Origen

Hasta inicios de la década de los 50, muchas empresas japonesas realizaban pronosticos
sobre la demanda y segun los resultados colocaban los productos. En muchas ocasiones
producian mas de lo exigido por los consumidores. El mercado no era capaz de consumir
tales cantidades y la clientela no se sentia satisfecha, puesto que sus gustos y

preferencias no eran tomados en cuenta.

Para hacer frente a este problema, ingenieros japoneses hicieron un viaje de estudio en
los Estados Unidos, alli observaron la forma de funcionar de los supermercados y

descubrieron dos sucesos que les parecieron importantes:

Las secciones del supermercado presentan una capacidad limitada de productos, puesta a
disposicion de los clientes.

Cuando estos productos alcanzan un nivel minimo, el responsable de la seccidn saca los
productos del almacén y repone la cantidad gue ha sido consumida.

Los japoneses interpretaron el hecho de que una seccidn de productos esté vacia como
una orden de reposicion de productos. Esto desperto en ellos la idea de una tarjeta o
etiqueta de instruccion en la cual se muestre la tarea a efectuar; posteriormente, la idea
de una nueva técnica de produccién, una produccién a flujo tenso, en la cual un
producto es enviado hacia un puesto de trabajo sélo cuando la orden ha sido emitida

por este puesto de trabajo.

El objetivo principal seria satisfacer la demanda real del publico consumidor, minimizar

los tiempos de entrega, la cantidad de mercancias almacenadas y los costos. Permitir
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gue sea el mercado quien “jale” las ventas: Que sea el pedido el que ponga en marcha

la produccion y no la produccion quien tenga que buscar un comprador.

Esta técnica se desarroll6 muy rapidamente en Japon, especificamente en la empresa
TOYOTA y comenzé a funcionar con éxito desde 1958. La generalizacion de esta idea al

sistema de produccién devendria en el sistema Kanban.

( satisface Demanda real
Inventario
KANBAN < Minimiza Tiempos de entrega
costos
Permite Que el mercado jale las

K ventas

Fig.3.1 Objetivos principales de Kanban.
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3.2 Introduccioén al Kanban

Kanban es un término japonés, se traduce como etiqueta de instruccion. Sin embargo,
en la practica, Kanban no se limita a una etiqueta. Esta tarjeta no serviria de mucho si

no se aplica de acuerdo a ciertos principios y reglas.

En su libro Gemba Kaizen', el Dr Imai, define Kanban como una herramienta de
comunicacion para la produccion por lotes en el sistema de justo a tiempo. Se agrega un
Kanban, que significa cartén de sefiales en japonés, a un determinado nimero de partes
o productos en la linea de produccién, dando instrucciones de la entrega de una
determinada cantidad. Cuando todas las partes han sido utilizadas el Kanban se

devuelve a su origen, en donde se convierte en una orden para producir mas.

3.2.1 Kanban como sistema fisico

Es una tarjeta que contiene toda la informaciéon requerida para ser fabricado un
producto en cada etapa de su proceso productivo. Generalmente se presenta bajo la
forma de un rectangulo de cartén plastificado de pequefio tamafio que va adherido a un
contenedor de los productos de los cuales ofrece informacién. La funcion principal de

Kanban es ser una orden de trabajo la cual debe cumplirse.

Una tarjeta Kanban contiene informacion que varia segun la empresa, éstas deben

contener:

Nombre y/o codigo del puesto 0 maquina de que procesara el material requerido.
¢ Iniciales o codigo del encargado de procesar.

¢ Nombre y/o cédigo del material procesado o por procesar.

e Cantidad requerida de ese material (resaltada o en letra mas grande).

e Destino del material requerido.

e Capacidad del contenedor de los materiales requeridos.

e Momento en el que fue procesado el material.

! Como implementar el Kaizen en el Sitio de Trabajo (Gemba); Masaaki Imai, Mc Graw Hill, 1998.
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e Momento en el que debe ser entregado al proceso subsiguiente.
e Numero de turno.
e Numero del lugar de almacén principal.

e Estado del material procesado.

Puede afiadirse o restarse informacion, lo importante es que ésta debe satisfacer las

necesidades de cada proceso productivo.

Objetivos:

En cuanto a produccion:
e Dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del area de trabajo.
e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya empezadas y

prevenir el exceso de papeleo y tiempo innecesario.

En cuanto a flujo de materiales:

e Prioridad en la produccidn, el Kanban con més importancia se pone primero que

los demas.

e Comunicacion mas fluida.

Para alcanzar estos objetivos, se hace uso de tres tipos de Kanban:

1.- Kanban de sefial: Es el primer Kanban a utilizar y sirve como una autorizacion al

Ultimo puesto de procesamiento para que ordene a los puestos anteriores a empezar a
procesar los materiales.

2.- Kanban de produccién: Indica la cantidad a producir por el proceso anterior. Cuando

no puede ser colocada cerca al material, debe ser colgada cerca del puesto donde este
material es procesado.

3.- Kanban de transporte: Indica la cantidad a recoger por el proceso posterior y se

utiliza cuando se traslada un material ya procesado, de un puesto a otro. Va adherida al

contenedor.

49



3.2.2 Kanban como sistema abstracto

KANBAN es un sistema innovador de contenedores, tarjetas, y sefales electrénicas, que

controla un sistema de produccién conocido como JIT.

Funciones

e Control de la Produccion.

e Reduccion de los niveles de inventario
e Eliminacion de la sobreproduccion.

e Mejora Continua de Procesos.

e Minimizacién de desperdicios.
Objetivos

e Minimizar el tiempo de entrega.

e Identificar y reducir cuellos de botella.

¢ Facilitar en flujo constante de materiales.

e Desarrollo de un Sistema Just In Time.
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3.3  Pre-requisitos de Kanban

Antes de implementar Kanban es necesario conocer l0s requisitos que este sistema

necesita para su implementacion:

e Desarrollar un sistema de produccion mixta (producir diferentes modelos de
productos en una misma linea de produccién) y no fabricar grandes cantidades
de un solo modelo. Tener en cuenta que este sistema s6lo puede aplicarse en

empresas que impliquen produccién continua.

e Mantener constante la velocidad de proceso de cada pieza.

e Minimizar los tiempos de transporte entre los procesos.

e La existencia de contenedores y otros elementos en la linea de produccién, tanto
al principio como al final de un proceso, que servirdn para almacenar las piezas y

transportarlas desde el final de un proceso hasta el principio de otro y viceversa.

e Establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales, es decir,

designar lugares para que no haya confusion en el manejo de materiales.

e Tener buena comunicacion, desde el departamento de ventas hasta produccion,
especialmente para aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren mucha
produccion, de modo que se avise con bastante anticipo. El personal encargado
de produccion, control de produccién y compras; debe comprender cémo este
sistema va a facilitar su trabajo y mejorar su eficiencia mediante la reduccion de

una supervision directa.

e El sistema Kanban debera ser actualizado y mejorado constantemente.
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3.4 Implementacién de KANBAN

Para implementar Kanban se pueden considerar las siguientes cuatro fases:

(Antonieta Lo Russo Santero, 2007)

Fase 1: entrenar a todo el personal en los principios de Kanban y los beneficios de usar
este sistema.

Fase 2: Implementar Kanban en aquellos componentes con mas problemas para facilitar
su manufactura y resaltar los problemas escondidos.

Fase 3: implementar Kanban en el resto de los componentes.

Fase 4: Revisar el sistema Kanban, los puntos y niveles de reorden.

Fase 1: Entrenamiento de personal

Es necesario que el personal involucrado sea entrenado para que conozca y comprenda
los principios del sistema Kanban y los beneficios que se obtendran al hacer uso de el.
Las caracteristicas de este Sistema de Producciéon requieren de trabajadores
multifuncionales con capacidades para trabajar en equipo y fuertemente comprometidos

con la empresa de tal forma que colaboren para su mejora.

En la seleccion de los trabajadores generalmente los jefes de operaciones, gestion de
pedidos y personal de mantenimiento, se da mayor importancia a la capacidad que estos
tengan para integrarse en la dindmica mas que en la formacién que estos llegaran a

tener ya que en muchos casos es proporcionada por la propia empresa.

El numero de categorias laborales en las empresas orientales es considerablemente
menor. Cada gran empresa posee un propio sindicato, lo que facilita los acuerdos con
los trabajadores. La comunicacion vertical es mas sencilla puesto que en los
organigramas existen menos niveles y los propios directivos estan mas acostumbrados a

pisar las plantas de trabajo.
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Finalmente, es destacable la rotacién de ingenieros, directivos y personal clave por
diferentes departamentos o plantas con el fin de intercambiar mejoras y fomentar la

polivalencia de los empleados.

Fase 2: Implementacidon en componentes con mas problemas.

Las plantas japonesas establecidas en occidente han sido vistas como los embajadores

de la produccion JIT que han probado la adaptabilidad del sistema a occidente.

Los éxitos de plantas tales como Nummi en los Estados Unidos, establecida
conjuntamente por Toyota y General Motors pero fundamentalmente bajo control
japonés, son utilizados como ejemplos en contra de aquellos que alegan la existencia de

fuertes barreras culturales a la implementacién de JIT fuera de Japén.

Es claro que los sistemas JIT (Just in Time) implantados por empresas japonesas en
occidente han rendido importantes resultados pero no han alcanzado los mismos niveles

gue sus filiales en Japon.

Es dificil encontrar en la literatura ejemplos de plantas funcionando igual que en Japon.
Dado que se cuenta con la experiencia de directivos formados en plantas similares de
este pais, parece no haber problema en cuanto a la implantacion de técnicas

productivas.

Las principales diferencias se encuentran en el area de recursos humanos y relaciones

con proveedores.

De esto se que concluye, que lo mas adecuado en la implementacién de Kanban es
empezar por aquellas zonas con mas problemas, para facilitar su manufactura y para
resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento con el personal continGia en la Linea

de Produccién.
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Fase 3: Implementar KANBAN en los componentes restantes.

Se considera que las diferencias en la gestiébn de recursos humanos entre plantas
japonesas dentro y fuera de Japén dependen fundamentalmente de dos factores: el

tamafio de la compafia y el tipo de trabajador.

Las diferencias sectoriales han sido también subrayadas en algunos trabajos. Por
ejemplo, se destaca que, mientras en la industria del automdvil se ha intentado adaptar
en mayor o menor medida practicas japonesas, el sector de componentes y productos

electronicos se ha limitado a aceptar las practicas laborales locales.

Una de las principales barreras encontradas no es precisamente la actitud de los
trabajadores de planta, sino la mentalidad, formacion y costumbres de los directivos

contratados localmente.

Es por esto, que las grandes empresas estan optando por contratar recién egresados y
formarlos temporalmente en Japén. La negociaciéon con los sindicatos es un paso
fundamental para la introduccion de nuevas practicas laborales y es, en muchos de los

casos, la principal barrera.

Los principales problemas tienen lugar en los paises mas desarrollados, donde los
sindicatos han adquirido mayor poder e importancia. En paises en vias de
industrializacién es frecuente la concesion de derechos y privilegios a plantas japonesas

gue les permiten evitar presencia sindical.

Desde una perspectiva mas sociolégica, la mentalidad de los trabajadores japoneses y la
particular cultura japonesa "wa" (armonia) basada en la cooperacion, trabajo en equipo
y respeto a la antigiedad, ha sido considerada por algunos autores un factor

fundamental para el éxito de JIT.

No es suficiente una transformacién organizativa, es necesario un cambio cultural

importante. La existencia de este tipo de cultura permite que se tomen en cuenta las
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opiniones de todos los operadores; ya que ellos son los que mejor conocen el sistema.

Es importante informarles cuando se va a estar trabajando en su area.

Fase 4: Revision del sistema KANBAN

Consiste en la revision de este sistema, los puntos y niveles de reorden, los niveles de

inventario y los tiempos de pedido entre un proceso y otro.

Es necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para el funcionamiento
correcto de KANBAN:

Mingln trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

Si se encuentra algin problema, notificar al supervisor inmediatamente.
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3.5 Reglas de KANBAN

Después de haber estudiado y clasificado el desperdicio, Toyota pudo establecer las

siguientes reglas.

Regla 1: No se debe mandar material defectuoso a los procesos subsecuentes.

El procesamiento de materiales defectuosos implica costos tales como inversion en
materiales, equipo y mano de obra, que no va a poder ser vendida. Este es el mayor
desperdicio de todos. Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas, para

prevenir que este no vuelva a ocurrir.

Observaciones:

e El proceso que ha producido un producto defectuoso, lo puede descubrir
inmediatamente.
e El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal implicado, no se

debe permitir la recurrencia.

Regla 2: Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario.

El proceso subsecuente pedird solamente el material que necesita al proceso anterior,
en la cantidad necesaria y en el momento adecuado. Se crea una pérdida si el proceso
anterior abastece de partes y materiales al proceso subsiguiente en el momento que
éste no los necesita 0 en una cantidad mayor a la necesaria.

La pérdida puede ser muy variada, incluyendo la pérdida por el exceso de tiempo extra,
pérdida en el exceso de inventario, y pérdida en la inversiébn de nuevos proyectos sin

saber que la existente cuenta con la capacidad suficiente.
La peor pérdida ocurre cuando los procesos no pueden producir lo que realmente es

necesario, cuando éstos estan produciendo lo que no es necesario. Para eliminar este

tipo de errores se usa esta segunda regla.
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No se trata de “abastecer a los procesos subsiguientes” sino “pedir, los procesos
subsiguientes, a los procesos anteriores la cantidad necesaria en el momento

adecuado.” La decision la toma el proceso subsiguiente.

Regla 3: Procesar solamente la cantidad exacta requerida por el proceso

subsiguiente

El cumplimiento de esta regla implica alcanzar el objetivo de reducir al minimo los

inventarios. No enviar contenedores de materiales sin una tarjeta KANBAN.

Regla 4: Balancear la produccién

Con el fin de producir solamente la cantidad necesaria requerida por los procesos
subsiguientes, se hace necesario para todos estos procesos hacer un mantenimiento

tanto de las maquinarias como del personal.

Por ejemplo, si el proceso subsiguiente pide material de manera incontinua con respecto
al tiempo y a la cantidad, el proceso anterior requerira personal y maquinas en exceso
para satisfacer esa necesidad. Por eso se hizo esta regla, la produccion debe estar

balanceada o suavizada (Smooth, equalized).

Regla 5: Tener en cuenta que KANBAN es un medio para evitar

especulaciones

Kanban es la unica informacién que deben tomar en cuenta los procesos y la Unica

orden que deben cumplir para llevar a cabo su trabajo.

No se debe especular sobre si el proceso subsiguiente va a necesitar mas material, ni si
el proceso subsiguiente debe preguntarle o exigirle al proceso anterior si podria empezar
el siguiente lote un poco mas temprano. Ninguno de los dos debe mandar informacion al

otro, solamente la que esta contenida en KANBAN.
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Regla 6: Estabilizar y racionalizar el proceso
El trabajo defectuoso existe si el trabajo no se realiza en base a un estandar y a un

procedimiento racionalizado; si esto no es tomado en cuenta seguirdn existiendo partes

defectuosas.
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3.6

Ventajas y limitaciones de KANBAN

Empresas que usan KANBAN

Empresas que no usan KANBAN

Centradas en las satisfacciéon del
consumidor

Centradas en los beneficios

Del mercado hacia adentro (satisfacer la
demanda)

Del producto hacia fuera (crear
demanda)

Paciencia

Impaciencia

Mayor trabajo en equipo

Poco trabajo en equipo

Adquiere certificacion QS-900 (creada
por General Motors, DaimlerChrysler y
Ford)

Sin certificacién QS-900

La alta direccion contacta con la fabrica y
con los clientes

La alta direccion esta distante de la
fabrica o de los clientes

Homogeneidad

Diversidad

Los problemas son tesoros

Los problemas son signos de debilidad

Técnicas de comunicacion visual (mas
rapida)

Técnicas de comunicacién verbal
(toma mas tiempo)

La estandarizacion es esencial

La estandarizacion es una limitacion

El enfoque es claro para todos

Todo es importante

Se sigue una direccion de arriba hacia
abajo

Resistencia a una direccién de arriba
hacia abajo

Anticipacion al cambio tanto en
elaboracion de tipos de productos como
en la cantidad de los mismos

Ser victimas de un cambio

Fig. 3.2 Cuadro comparativo de ventajas del uso de Kanban.

Ventajas del Sistema JIT y Kanban:

Reduccién en los niveles de inventario.
Reduccion del trabajo en proceso.

Reduccion de tiempos caidos.

a & bk

Flexibilidad el la calendarizacion de la produccién y la produccién en si.

El rompimiento de las barreras administrativas (BAB) son archivadas por Kanban.




6. Trabajo en equipo, Circulos de Calidad y Autonomacion (Decisién del trabajador de

detener la linea).

7. Limpieza y Mantenimiento (Housekeeping).

8. Provee informacion rapida y precisa.

9. Evita sobreproduccién.

10. Minimiza Desperdicios

Desventajas de KANBAN

Un plazo de abastecimiento demasiado grande excluye la eleccion del método
Kanban. Pues tendria muy desocupados a los trabajadores.

El sistema no tiene ninguna anticipacion en caso de fluctuaciones muy grandes e
imprevisibles en la demanda. Puede anticiparse a ellas pero no solucionarlas.

Es dificil de imponerles este método a los proveedores.

Las aplicaciones son limitadas (solamente para una produccién continua o
repetitiva). El método KANBAN es aplicable a producciones de tipo "masa" para
las cuales el numero de referencias no es muy elevado, y la peticion es regular o
a reducidas variaciones.

Reducir el niumero de Kanban sin aportar de mejoramientos radicales al sistema
de produccion, arrastrara retrasos de entrega y de espera entre operaciones y en
consecuencia, pérdidas importantes.

No ha tenido el éxito ni ha llegado al 6ptimo funcionamiento cuando ha sido
implementado en organizaciones occidentales. Uno de las principales causas de

ello, las enormes diferencias culturales.

60



3.7 Conclusion

KANBAN asegura la entrega de un buen elemento en el momento necesario, en un buen

lugar y en una cantidad correcta, y ayuda particularmente a:

Organizar la produccion (clarificando en qué cantidad un elemento especifico
debe ser producido y transportado).

e Controlar la utilizacion de la mano de obra.

e Controlar el emplazamiento de materiales.

e Adaptarse a las diferentes variaciones de la produccion (produccién, no
demanda).

o ldentificar las zonas susceptibles de mejora.

Aunque Kanban es una solucién para muchos problemas, su implementaciéon no es
tan sencilla; no se aplica aisladamente sino acompafiada de otros sistemas (otras
técnicas, otras estrategias). Si se cree que solamente KANBAN solucionara los

problemas, es seguro que KANBAN no va a funcionar.
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CAPITULO IV KANBAN APLICADO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN
SERIE.

En este capitulo se describird de que manera se aplica Kanban en la construccién de
viviendas en serie en México, la metodologia que se sigue, los beneficios, las
limitaciones y por ultimo, las posibles sugerencias y/o recomendaciones para que la
empresa que aplica Kanban cumpla con el objetivo para el que es implementado este

sistema.

4.1 Antecedentes

La construccion de viviendas en serie permite la creacibn de grandes desarrollos
habitacionales, enfocados principalmente al interés social y medio. Existen empresas
constructoras que en los dltimos afios han tenido mucho auge en este ambito. Lo que
obliga a estas empresas a ser mas competitivas, dando lugar a la implementacion de

nuevas filosofias, pensamientos y tecnologias.

Una de las empresas de mayor crecimiento en los Ultimos afios en la rama de la
construccién de viviendas en serie, en base al porcentaje anual de incremento en el
namero de hogares vendidos, ingresos y utilidad de operacion, conciente de la
necesidad de eficiencia que se requiere, esta actualmente, implementando el Sistema
Kanban, como un medio de control, que permite la reduccibn de inventario,
desperdicios, reproceso y costo, asi como el incremento de la calidad de su producto.
Esta empresa que por estrategia se omitira su nombre, tiene aproximadamente dos

afios, implementando este sistema.
Los datos que se expondran en la presente tesis son reales, fueron recabados en la

ciudad de Culiacan Sinaloa, el mes de febrero del presente afio, en uno de los proyectos

gue esta empresa esta desarrollando actualmente.
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4.2 Problematica

En la actualidad la calidad en la construccion de viviendas de interés social en masa, no
es prioridad para las empresasl, la velocidad con la que se desarrollan las viviendas se
esta volviendo el objetivo principal, teniendo como consecuencia, mayor produccion,
menor control, y el incremento de quejas de parte de los clientes debido a la ausencia

de calidad en las viviendas.

Con el fin de reducir al minimo el nUmero de quejas, que a continuacién se enlistan en
la tabla 4.1 la empresa de la que hacemos mencion, adapté el sistema KANBAN junto a
otras corrientes del pensamiento esbelto, para tener un mayor control y la calidad en

cada uno de sus procesos.

La siguiente lista de quejas fue elaborada por el departamento de Calidad de la empresa
estudiada, el mes de enero del presente afio, en la ciudad de Culiacan en uno de los
proyectos que actualmente opera esta empresa, el proyecto cuenta con un total de 545

viviendas de tipo social.

QUEJA NUM.
IMPERMEABILIZADO, HUMEDAD, ACUMULACION DE AGUA 40
GRIETAS, FISURAS. 44
INSTALACION HIDRAULICA, SANITARIA Y DE GAS 6
HERRERIA, PUERTAS Y VENTANAS 21
INSTALACIONES ELECTRICAS 5
MUEBLES Y ACCESORIOS 4
PISOS Y AZULEJOS 0
PINTURA, RECUBRIMIENTO, MANCHAS 0

TOTAL 123

Tabla 4.1 Lista de quejas recibidas en el afio 2007 para un fraccionamiento de 545

viviendas.
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4.3 Descripcion del Sistema Kanban

Kanban es un sistema que se apoya de varias corrientes del pensamiento esbelto, sus
objetivos principales son producir un producto de calidad, reducir el inventario, el

desperdicio y evitar el reproceso, mediante un mejor control de la produccion.

4.3.1 Tarjetas Kanban

Las tarjetas KANBAN contienen las especificaciones de como se debe entregar y como
se debe recibir el proceso constructivo, consiste en exigir calidad para poder entregar
calidad, de un proceso a otro, ademas marca las tolerancias permitidas y algunas
observaciones importantes. Las tarjetas Kanban son adaptadas segun la region, y el tipo
de vivienda que se trate. Y son una herramienta esencial para cumplir con el esquema

Cliente- Proveedor.

Las tarjetas son de colores llamativos, forradas con mica y son colocadas en el lugar
donde se esta ejecutando el proceso constructivo, con el objetivo de que todos los
involucrados en el proceso conozcan el sistema, su funcion, objetivo, especificaciones

del proceso, etc.

La siguiente tarjeta Kanban es utilizada en el proyecto que tomamos como referencia,
muestra las especificaciones, tolerancias permitidas y algunas observaciones

importantes del proceso de cimentacion. La tarjeta se encuentra dividida en dos partes:

En su parte izquierda muestra que requerimientos debera cumplir la plataforma que el

encargado de urbanizacién debera entregar al encargado de cimentacion.

El encargado del proceso de cimentacion debera verificar que cumpla con los
requerimientos que contiene la tarjeta, si es aceptada, el sistema permite hacer los
pagos de los destajos quemados, y el encargado del proceso de cimentacién se hace

responsable del proceso y de los defectos que este pudiera tener, permitiendo que solo
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sea aceptado un proceso que tenga calidad, es decir, que cumpla con las tarjetas

Kanban, garantizando la satisfaccion del cliente.
KANBAN: PROCESO CIMENTACION

SALIDA: Losa de Cimentacion Terminada.

RFCIRO

Proveedor: URBANIZACION
Producto: PLATAFORMA TERMINADA

Requerimientos:
De acuerdo a proyecto ejecutivo aprobado.

- Adecuadamente ubicada, alineada, nivelada, sin baches y
compactada.

- Vialidades con avance minimo hasta base impregnada.
- Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas.

Exijo Calidad

Fig. 4.2 parte izquierda de la tarjeta Kanban para el proceso de cimentacion.

La parte derecha de la tarjeta contiene, como el supervisor del proceso de cimentacion

debera entregar al cliente, el supervisor de muros.
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ENTREGO

Cliente: Muros
Producto: LOSA DE CIMENTACION TERMINADA CON INSTALACIONES PROBADAS.

Requerimientos:
De acuerdo a proyecto ejecutivo aprobado.

- Losa bien escuadrada, nivelada con laser y con acabado requerido por proyecto.

CIMENTACION TOLERANCIA OBSERVACIONES
Trazo y descuadre (+/-) 0.5cm En la long. total del lado largo de la casa.
Nivel de cimbra (+/-) 0.5cm En la long. total del lado largo de la casa.
Desnivel en el acabado (+/-) 0.5cm Usando regla de 3m.
Espesor de la losa Proy. (+/-) 1cm
Tiempo de espera para curar 30 a 60min
después del acabado.
Tiempo minimo requerido para cargar 24hrs.

losa de cimentacion después de colada

- Libre de escurrimientos y oquedades de concreto.
- Colocacion de acero para castillos confinados y ahogados.

CIMENTACION TOLERANCIA OBSERVACIONES
Posicion de varillas Proy. (+/-) 2.5cm
Recubrimiento de acero Proy. (+/-) 0.5cm
Trazo de acero vertical e instalaciones Proy. (+/-) 1.0cm

- Instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas.
Instaladas con salidas bien ubicadas e identificadas.
Extremos protegidos.
Prueba hidrostatica en instalaciones hidraulicas.
Instalaciones sanitarias taponadas.

CIMENTACION TOLERANCIA OBSERVACIONES
Posicion de las instalaciones eléctricas, Proy. (+/-) 3cm
Hidraulicas y sanitarias.
Duracion de prueba hidrostatica. 20 a 40min

Separacion de descarga para taza de bafio
Con respecto al muro terminado o revestido

Del pafio interior al centro de la descarga. Proy. (+/-) 1cm
Pendiente del drenaje sanitario y pluvial
Respecto al proyecto. Proy. (-) 0.5%

- Limpieza total del &rea realizada (dentro y fuera de la vivienda).
Entrego Calidad

Fig. 4.3 parte derecha de la tarjeta que se tomé como ejemplo.

El uso de las tarjetas Kanban no solo se limita a ser una orden de trabajo, sirve para

tener un mejor control de la produccion y para garantizar la calidad de los procesos,
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ademas muestra como la combinacion de los esfuerzos de cada uno de los que

participan en el proceso, dan como resultado un producto de calidad total.

4.3.2 Reglas de Kanban aplicadas en la construccion

Es indispensable para cualquier sistema la existencia de una serie de reglas que deberan
cumplirse para llevar a cabo su correcta aplicaciéon. Estas reglas son usadas en la

manufactura y se adaptan a la construccion de la siguiente manera.

Regla 1: No se debera pasar de un proceso a otro, si este no cumple con
las especificaciones contenidas en las tarjetas Kanban.

El supervisor del proceso subsiguiente deberd revisar que este cumpla con las
especificaciones, tolerancias y observaciones contenidas en las tarjetas Kanban y en el
proyecto, para asi rechazar o aceptar el proceso. Si esta es rechazada el residente
responsable deberd corregir los errores encontrados. Si es aceptado, el sistema
permitird el pago de los destajos utilizados y el proceso subsiguiente iniciara sus

trabajos.

Si se encontraran errores en el primer proceso, y estos no son tomados en cuenta, los
procesos subsecuentes también tendran graves errores que no podran ser arreglados
facilmente. Lo cual incrementara el costo, el tiempo de ejecucion, debido a que sera

necesario el reproceso.

Regla 2: Los procesos subsecuentes requerirdn soélo el material que sea
necesario.

Se crea una pérdida si el proceso anterior abastece de partes y materiales al proceso
subsiguiente en el momento que éste no los necesita 0 en una cantidad mayor a la
necesaria. La pérdida puede ser muy variada, incluyendo la pérdida por el exceso de

tiempo extra, pérdida en el exceso de inventario, etc.

Regla 3: Procesar solamente la cantidad exacta requerida por el proceso

subsiguiente.
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Al procesar solamente la cantidad exacta necesaria por el proceso siguiente, el
inventario es reducido, lo que en la obra se traduce como reduccion de espacios y

costos.

Para abastecer de material es necesaria una orden de envio, que se ejecuta mediante
una tarjeta Kanban, la cual, es procesada por el sistema utilizado en el departamento de
abastecimiento de materiales, lo que garantiza que se reduciran los desperdicios, se
tendra un mayor control de materiales, y se evitara el desvio de los mismos. De esta
manera se controla también la calidad de los materiales y herramientas utilizadas, ya

gue solo las especificadas en el proyecto podran ser pagadas.

Regla 4: Balancear la produccién

Es necesario para todos los procesos, mantener al equipo y a los trabajadores de tal
manera que puedan producir materiales en el momento necesario y en la cantidad
necesaria. Si el proceso siguiente requiere material de forma no continua con respecto al
tiempo y a la cantidad, el proceso anterior requerird personal y maquinas en exceso
para satisfacer esa necesidad. En este punto es en el que hace énfasis la cuarta regla, la

produccién debe estar balanceada o suavizada (Smooth, equalized).

Regla 5: evitar especulaciones.
Kanban es la Unica informacién que deben tomar en cuenta los procesos y la Unica
orden que deben cumplir para llevar a cabo su trabajo. Kanban, se convierte en su

fuente de informacién para produccion y transportacion.

Regla 6: Estabilizar y racionalizar el proceso

El trabajo defectuoso existe si el trabajo no se realiza en base a un estandar y a un
procedimiento racionalizado; si esto no es tomado en cuenta seguiran existiendo partes
defectuosas. Es necesaria una programacion de obra que cumpla con los tiempos
minimos necesarios para poder entregar un proceso que tenga la calidad deseada. En la
construccién, si la cimentacion es defectuosa el resto de los procesos tendran un
desempefio pobre. Es importante que desde el primer proceso hasta el Ultimo tengan

calidad para asi tener un producto de calidad total.

68



4.3.3 Implementacion de Kanban

Antes de implementar Kanban es necesaria una planeaciéon estratégica, la cual cumpla
con los prerrequisitos necesarios para su correcta aplicacion, lo que conlleva una serie
de fases y reglas, acompanadas por diversas filosofias y principios del pensamiento

esbelto.

Los prerrequisitos de la manufactura aplicados en la construccién son:

Existira una velocidad constante en la construccion de cada proceso constructivo,
el cual esta controlado por una programa de obra, los cuales se tendran que
cumplir.

e Habra una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales, es decir, habra
lugares designados para que no haya confusién en el manejo de materiales.

e El personal encargado de produccion y abastecimiento; debera comprender
como este sistema va a facilitar su trabajo y mejorar su eficiencia mediante la
reduccién de una supervisién directa.

e El sistema Kanban debera ser actualizado y mejorado constantemente.

e Se tendra en cuenta que este sistema sélo puede aplicarse en empresas que
impliquen produccién continua.

e La aplicacion de Kanban va acompafiada de la combinacién de ciertos

pensamientos y/o herramientas del pensamiento esbelto.

Los siguientes puntos describen la metodologia que se sigue en la implementacion del

Sistema Kanban en la construccién de viviendas en serie, en México:

e El sistema es planificado, adaptado y aceptado por los directivos responsables
del proyecto.
e Se debera tener una buena relaciébn con los proveedores, asi como un

compromiso que garantice su participacién de manera efectiva en este sistema.

69



Se da a conocer a todos los que participan en el sistema, los objetivos,
beneficios, resultados, ventajas asi como las posibles limitaciones que se puedan
encontrar.

Se debera contar con un sistema de suministro de materiales tal que permita sea
utilizado Kanban de control, evitando fugas de material y uso de materiales no
especificados en el proyecto.

Se capacita a todos los que participan en este sistema, se les ensefia a
interpretar las tarjetas, respetarlas y ejecutar su trabajo de manera correcta.
Desde el responsable de la obra hasta el ayudante de maestro de obra.

Se acondiciona el lugar donde se va ejecutar el proceso, iniciando con una buena
limpieza, para brindar un buen ambiente de trabajo, limpio y organizado,
evitando asi posibles accidentes.

Se colocan los contenedores en los lugares destinados para el almacenamiento
temporal de los materiales.

Se colocan las tarjetas Kanban en los contenedores o en el lugar donde se este
ejecutando el proceso.

Se resaltaran los problemas escondidos para determinar las posibles soluciones a
los problemas que hacen que nuestro sistema se vea limitado o no brinde los
resultados esperados.

Se divulgaran los errores o defectos que se encontrasen para evitar la
recurrencia de los mismos.

Se fomentara la participaciéon de todos los involucrados para proporcionar
mejoras al sistema.

Un proceso es aceptado si y solo si cumple con las especificaciones, tolerancias y
observaciones plasmadas en las tarjetas correspondientes.

El personal de supervision se rotara periddicamente para que puedan
intercambiar mejoras y fomentar la polivalencia de los empleados. Asi como
tener conocimientos y experiencias de cada uno de los procesos lo que llevara a
aumentar su capacidad y confianza sobre la toma de decisiones importantes para
la solucién de los problemas que surjan asi como la participacion en la mejora de

la calidad final del producto.
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e Se verificard que Kanban este funcionando correctamente, revisando sus niveles
de inventario, los tiempos de ejecucién, numero de quejas, pérdidas,

limitaciones, etc., para asi poder dar solucién y mejoras al sistema.

4.4  Diagnostico

Es necesario evaluar una serie de parametros para concluir si el sistema Kanban

proporciona beneficios que conlleven a la mejora continua y éxito de la empresa.

Es indispensable conocer cual es el objetivo principal que se busca por parte de la
empresa con la implementaciéon del sistema Kanban y los beneficios que esperan

obtener.

Para verificar que se cumpla con el objetivo principal y se obtengan los beneficios
deseados, se recurrio a la entrevista directa con el personal involucrado en el proyecto,
como los supervisores encargados de los diferentes procesos constructivos, encargados
de calidad y administradores de obra, etc. La fiabilidad de la informacién recabada se
comprobé mediante la observacién directa, el nimero de quejas, el nimero de ventas y

la congruencia de la informacién de las entrevistas realizadas y en las ventas.

441 Objetivo y beneficios esperados.

El objetivo principal de la empresa es proporcionar a los residentes de produccion,

herramientas para que se lleve a cabo apropiadamente el esquema cliente-proveedor.

Para obtener un producto de calidad total que cumpla con la seguridad, servicio y
satisfaccion del cliente. Para la empresa estudiada la forma de saber si los procesos
constructivos fueron ejecutados con calidad es, si estas cumplen con los parametros que

las tarjetas Kanban contienen.

La aplicacién de Kanban en la construccion de viviendas en serie brinda los siguientes

beneficios:
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Se busca un producto de calidad total, lo que garantiza la satisfaccion del cliente,
repercutiendo en las ventas y en el éxito de futuros proyectos.

Kanban sera una forma de capacitacién para obtener mano de obra altamente
efectiva.

Se fomentara el trabajo en equipo. Los circulos de calidad y la autonomacién
seran parte importante en este sistema.

Se corregiran los defectos que se pudieran encontrar, ademas se divulgara el
problema para evitar su recurrencia.

Kanban facilitara la comunicacion entre los residentes y los trabajadores de la

obra, mediante técnicas de comunicacion visual.

Se reduciran los niveles de inventario. La buena relacién con los proveedores y la
competitividad de estos, sera indispensable para obtener los resultados
deseados.

Se reduciran los tiempos caidos.

Se reducird el costo del producto final.

Se mantendra limpio el lugar de trabajo. Evitando posibles accidentes.

Provee informacion rapida y precisa.

Se minimizan los desperdicios. Kanban controla las entradas y salidas de cada
uno de los materiales y la cantidad que se utilizar4 de cada uno de estos, lo que
permite sea aprovechada sin despilfarros.

Prestara atencion a las zonas susceptibles de mejora. Para Kanban un problema

es una oportunidad, busca detectar las posibles fallas o las posibles partes que

podrian ser mejoradas, para asi reducir deficiencias y mejorar la competitividad

de este sistema.

4.4.2 Metodologia

Se procedi6 a visitar cada uno de los procesos constructivos: urbanizacion, cimentacion,

muros, etc. Donde cada uno de los encargados de esos procesos, externé los beneficios

y limitaciones del sistema Kanban segun la experiencia que han tenido.
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La mayoria de ellos argumenté que el sistema Kanban si resultaba efectivo para la
empresa, pues es un medio de capacitacion hacia los trabajadores, el cual, les permite
conocer las especificaciones de cdmo debe quedar terminado el proceso constructivo
gue se trate. Ademas como Kanban es un sistema que controla la produccién y el

suministro de materiales, generaba menores fugas de material.

La palabra Calidad, no fue mencionada como un beneficio que el sistema brinda al
producto. La mayoria de los entrevistados menciond que el objetivo principal de la
empresa era buscar mayor produccion, dejando de lado la calidad en cada uno de los
procesos constructivos. El encargado del proceso de muros comentd: “Si solo aceptara
cimentaciones que cumplan con las especificaciones, tolerancias permitidas vy
observaciones que la tarjeta marcan, no podria continuar con mi proceso, y me costaria
mi trabajo. Necesitaria que el encargado de cimentacion corrigiera los defectos de todas
las cimentaciones, como el descuadre, el recubrimiento minimo del acero, etc. Lo que
generaria tiempos muertos y un retraso en la programacion de los tiempos de
terminacion de cada uno de los procesos sucesivos”. Lo que el residente del proceso de
muros comentd fue facil corroborar, los defectos que las cimentaciones tenian eran

evidentes.

El residente encargado del proceso de muros, coment6 “si la cimentacién no cumple con
las condiciones minimas necesarias, los procesos subsiguientes, dificilmente cumpliran
con los requerimientos con los que fueron proyectados”.

Los encargados de calidad comentaron: Si se cumpliera con los requerimientos que
contienen las tarjetas Kanban no existiera nuestro departamento, pues no existirian las
quejas, debido a que todas las viviendas tendrian cero defectos.

4.4.3 Limitaciones y posibles soluciones

Las principales limitaciones que los trabajadores encargados de los diferentes procesos

encontraron se enlistan en la parte inferior, las causas que lo provocan y se afadieron
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algunas sugerencias que servirian para reducir las limitaciones por las que el sistema

Kanban se ve mermado.

1.- La mano de obra no tiene la experiencia y/o capacitacion requerida.

Causas

/Los maestros de obra no siempre cuentan con la educacion

minima necesaria (saber leer) ni con el interés para aprender el
sistema.

El personal es temporal.

El personal trabaja a destajo, les interesa la cantidad no la
calidad.

Se requiere cumplir con cierto avance de obra en cierto tiempo, lo
cual induce a los encargados a pasar por el alto dicha capacitacién
y preferir iniciar con los trabajos requeridos por el programa de
obra.

Consideran que con la capacitacion de los residentes de obra es
suficiente para garantizar la calidad en el proceso constructivo que
se trate, ya que segun son ellos los encargados de ensefar y
vigilar a los maestros de obra, como es que se debera trabajar,
cuales seran las tolerancias y observaciones que deberan ser

tomadas en cuenta para cumplir con lo especificado en las tarjetas

\Kan ban.

Posibles soluciones:

e Se debera despertar el interés de todos los involucrados hacia el conocimiento de

este nuevo sistema, destacando los objetivos, funciones y beneficios que se

obtendran con la aplicacion del sistema Kanban.

e Se deberéa dar a conocer los beneficios para cada uno de los participantes, tanto

para la empresa constructora, como para el cliente final y los mismos

trabajadores de la construccion.
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Es importante destacar que no solo la empresa constructora saldra beneficiada
con este sistema sino que también el cliente final sera acreedor del beneficio
mas importante, una vivienda digna que garantice su satisfaccion total.

Es importante hacer notar, que los trabajadores de la construccion seran
participes de un proyecto exitoso, lo que generara mayores proyectos futuros, en
los cuales podrian continuar participando, lo que les garantizaria tener trabajo
seguro durante largos periodos de tiempo, ademas se podran tener otro tipo de
beneficios econdmicos si se llegard a cumplir con la meta que la empresa
constructora se proponga.

Se debera dar a conocer a los participantes que se les pagara por su trabajo si y
solo si, cumple con las especificaciones marcadas, evitando asi, que se genere
trabajo deficiente, pero se les debera dar las herramientas necesarias para que
esto suceda.

Por otro lado se puede aumentar el costo de su trabajo si estos cumplen con
todos los requerimientos al pie de la letra, motivando asi que se esfuercen por
obtener un producto de calidad total.

El aumento que se le daria a los participantes sera insignificante comparado con
los beneficios que tendremos en cuanto a la calidad y el costo del producto final,
ya que el costo por reproceso resultara mucho mas alto que el que se pueda
invertir en evitarlo.

La capacitacion debera ser indispensable, el personal de la construccién va
adquiriendo sus conocimientos por la experiencia de otros, lo cual, no garantiza
gue su forma de trabajo sea la correcta.

Se deberd mostrar no solo con las tarjetas Kanban que deberan estar colocadas
en los contenedores o lugares donde se este ejecutando el proceso constructivo,
sino que ademas, el supervisor encargado de cada proceso debera pedir a los
trabajadores que se trabaje como viene especificado en la tarjeta, la cual sera
explicada por el mismo a cada uno de ellos, deberd resolver sus dudas y
escuchar los comentarios que estos tengan de las mismas.

El residente por obvias razones no podra vigilar a cada uno de los participantes
para verificar que se este llevando a cabo su trabajo de la manera en que esta

especificada en el proyecto o en la tarjeta, o solamente lo hara en la medida de
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sus posibilidades, pero si podra mantener una postura firme, de que solamente
se recibira el trabajo que cumpla con los requerimientos minimos necesarios.

Por otro lado el hecho de que el personal sea temporal, no debera ser una
restriccion para poder llevar a cabo esta regla, si cada una de las empresas
constructoras invirtiera tiempo en darles la capacitacion necesaria, permitira que
el personal tenga un mejor desempenfio, tanto los que se van a trabajar a otras
empresas, como los nuevos contratantes.

El tiempo puede llegar a ser el principal enemigo de la calidad, si este no permite
gue se ejecute un proceso minimo necesario para cumplir con los requerimientos
tanto del concreto como del proceso mismo. Ademas impide que los trabajadores
trabajen con calidad y limpieza.

El tiempo entrega una medida mas atil y universal que el costo o la calidad, ya
que puede ser usado de mejor forma para la mejora de los otros dos (Krupka
1992). Se debera considerar en la programacion el tiempo necesario para llevar
a cabo la capacitacion, asi como el tiempo minimo requerido para cumplir con la
calidad especificada en el proyecto. Para evitar asi que el residente se sienta
obligado a recibir procesos constructivos defectuosos, para poder cumplir con el
programa por el cual es regido.

EL trabajo en equipo juega un papel muy importante, se debera repartir
responsabilidad y éxito del mismo, a cada uno de los involucrados, desde el
directivo hasta el ayudante del maestro de obra, es decir, que asi como cada uno
de ellos participara en el éxito de la obra, también sera responsable del fracaso
del mismo.

No seré suficiente capacitar al residente encargado, es necesario hacer notar que
cada uno de los que participan en el proceso constructivo debera conocer y
compartir este sistema.

Si el supervisor no se encontrara durante alguna parte del proceso constructivo,
los trabajadores ejecutaran de manera correcta su funcién, ya que conoceran
bien, como son las especificaciones, tolerancias y observaciones de proyecto.

Los encargados de calidad no deberan ser vistos como los enemigos de la

produccion, sino como la oportunidad para evitar reproceso en el resto de las
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viviendas que faltan por construir, asi como la seguridad de que nuestro

resultado serd un producto de calidad total.
2.- El sistema de suministro de materiales produce tiempos muertos.

/EI almacén donde se encuentran los materiales y
maquinaria necesarios, se encuentra retirado de la obra. El
personal de mano de obra pierde tiempo en caminar hacia
el almacén para pedir material faltante o que surgié de la
necesidad de ejecutar reproceso.

No siempre esta disponible o presente la persona
encargada de recibir las 6Ordenes de requerimiento de

materiales. y no existe otra persona capaz de realizar las

funciones de este.

Si el sistema se encuentra en reparacion o fuera de
Causas servicio, no se podra abastecer de material.

Es un poco tardado el proceso.

Si no se cuenta con una orden de envio no se podra
abastecer de materiales.

A veces no se cuenta con los materiales necesarios en el
almacén.

No se puede abastecer de herramientas debido a que

éstas no se encuentran en estado funcional.

KEI almacén se encuentra muy desordenado y el encargado

del mismo no tiene una buena ubicacion de los materiales.

Posibles soluciones:

e El almacén debera tener una ubicacién estratégica, para evitar se pierda tiempo
innecesario. La utilizacion de un apoyo logistico, un radio y un medio de
transporte, seran indispensables para cumplir con ese objetivo.

e Sera necesario que el personal encargado de recibir las requisiciones sea

responsable, agil y efectivo, para garantizar asf la reduccién de tiempos muertos.
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El encargado del almacén debera conocer e identificar rapidamente el lugar
donde se ubiquen los materiales requeridos.

e El ingeniero encargado de hacer las requisiciones al almacén debera tener
siempre las ordenes (tarjetas) necesarias, asi como una programacion adecuada,
la cual le permitira identificar que materiales le son necesarios para el proceso
gue esta ejecutando, reduciendo el nimero de requisiciones por dia.

¢ Al momento de la entrega el encargado del transporte del material debera hacer
un ruteo, el cual le permita optimizar el tiempo de entrega.

e Sera necesario que se cuente con un almacén organizado, de manera que sea
rapida la entrega de los materiales, el material de mayor recurrencia se colocara
en un lugar de facil acceso. El uso de sefiales visuales facilitara la organizacion y
el uso de tarimas brindara seguridad para que los materiales se encuentren en
buen estado.

¢ Una buena relacién con los proveedores, asi como una correcta programaciéon de
suministro de materiales, seran indispensables para tener siempre la cantidad de
material necesaria en el momento requerido.

e La maquinaria y/o herramienta menor debera tener el mantenimiento preventivo
necesario para garantizar que se encuentren en estado productivo.

e Se requiere de personal responsable y capaz para desempefar funciones que en

caso de ausencia del encargado pueda ejecutar efectivamente.
3.- No se cuenta con una programacioéon de obra racionalizada.

/~ El departamento de produccion exige sean entregadas una

cantidad de viviendas en un tiempo determinado.

Los tiempos estimados para la ejecucion de los procesos son

limitados, permitiendo se dificulte el reproceso necesario para la
reparacion de errores y el cumplimiento de los estdndares de

Causas

calidad requeridos.

Se le da mayor prioridad a la cantidad que a la calidad.

La aplicacion de programas donde se busca la eliminacién de

\_ tiempo para la construccion de las viviendas.
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Posibles soluciones:

e Para obtener una programacion racionalizada, es decir, que la ruta critica tenga
los tiempos necesarios para cada uno de los procesos, lo que les permita cumplir
con las especificaciones, la calidad y la necesidad de reparar los defectos en el
tiempo estimado, serd necesario que primeramente se desee como fin principal
la calidad en el proyecto, si la prioridad es la cantidad, nos olvidamos por
completo de una programacién racionalizada.

e La programacion de las actividades que participan en el proceso constructivo que
se trate deberan ser estimadas por personal que tenga experiencia en la
ejecucibn de las mismas, debera conocer la cantidad de cuadrillas que
participaran en el proceso, asi como los requerimientos de calidad de los
materiales a utilizar.

e El programa de obra deberd ser realista, los tiempos estimados para la ejecucion
de los procesos deberan permitir el cumplimiento de los estandares de calidad

indicados en el proyecto.
4.- No se cumple con los estandares de calidad requeridos.

/ No se cuenta con las pruebas de laboratorio necesarias para la
correcta utilizacion de los materiales. En el caso del concreto se
coloca tal cual fue creado, sin realizar las pruebas necesarias, que
garanticen la calidad del mismo.

El tiempo estimado para la ejecucion de las actividades no es

suficiente. Lo que permite una mano de obra agil, pero al mismo

tiempo carente de calidad en el proceso.

La mano de obra es subcontratada. Los trabajadores trabajan por
destajo, les interesa la cantidad de trabajo ejecutado no la
calidad.

Participacion de “amigos” entre el personal de suministro,

residentes de obra y proveedores, promoviendo asi, la aceptacién

por parte de los primeros dos, de materiales que no cumplan con

los estandares de calidad especificados en el proyecto.
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Posibles soluciones:

Se debera contar con el personal certificado para efectuar las diversas pruebas
requeridas a los materiales y se capacitard a los encargados de calidad, para que
vigilen se lleve a cabo de manera correcta.

Las pruebas de campo y/o laboratorio requeridas deberan efectuarse en el lugar
y tiempo que garantice resultados confiables.

Se debera contar con las herramientas necesarias y en buen estado, de cada una
de las pruebas a efectuar.

No se debera omitir ninguna de las pruebas de calidad descritas en el proyecto.
La programacion de obra debera permitir que el concreto cumpla con las
especificaciones minimas necesarias para que este obtenga las propiedades que
se requieren para cumplir con los estdndares de calidad y resistencia deseados.
La mano de obra subcontratada debera cumplir con las especificaciones,
tolerancias y observaciones que estén contenidas en las tarjetas del proceso que
se este ejecutando, de lo contrario no serd aceptado (pagado), hasta que no
sean reparados los errores o defectos que estos tuvieran por responsabilidad de
estos.

Se deberé capacitar a todos los involucrados en el proceso, tanto de la forma en
como deben ejecutar su trabajo, como la importancia del cumplimiento del
tiempo y la calidad necesaria, sin importar si estos son subcontratados.

Los residentes de obra deberan vigilar, y comprometer a la mano de obra para
gue ejecuten su trabajo cumpliendo con los estandares de calidad especificados,
si existiera la necesidad de corregir defectos, se deberan corregir antes de pasar
al siguiente proceso.

No se aceptara por ningun motivo materiales que no cumpla con las
especificaciones de calidad. Se debera tener una buena relacion con los
proveedores para la conveniencia de la propia empresa y no por beneficios

personales.
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5.- Los proveedores no se comprometen con el sistema.

Los proveedores no conocen el sistema.

No se tiene una buena relacién con los proveedores.
Causas < Los proveedores no son tan eficientes como requiere el sistema.
No entregan en tiempo y forma los insumos.

Los materiales no cumplen con las especificaciones de proyecto.

u No se cumple con los pagos o anticipos en el tiempo programado.
Posibles soluciones:
e Se debera contratar proveedores que tengan la eficiencia, disciplina y la calidad
necesaria para participar en el sistema Kanban.
e Los proveedores deberdn conocer el sistema y comprometerse a ser una pieza
activa para el éxito del mismo.
e La buena relacién con los proveedores es indispensable, por lo que sera
necesario tener un contrato justo, claro, transparente, etc.
e Se debera comprometer al proveedor a entregar en tiempo y con calidad sus
productos. De lo contrario sera rechazado.
e Se debera pagar al proveedor en el tiempo en que el se especifica en el contrato,

para evitar retrasos.
6.- No se tiene la cultura al cambio

La idiosincrasia de nuestra cultura dificulta la aceptaciéon de nuevas
propuestas y/o tecnologias.

Es dificil comprometer a los trabajadores a cumplir con los requerimientos
necesarios para la correcta aplicacion del sistema Kanban.

Causas < La mano de obra no siente retribucion o motivacion por aprender e
implementar este sistema. Los residentes de obra y/o encargados de
calidad consideran que el sistema no puede ser utilizado correctamente ni

obtendra los resultados esperados porque los tiempos estimados no lo

errmiten.
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Posibles soluciones:

Es necesario que la empresa que quiera implementar el sistema Kanban crea en
el, es decir, implementara un sistema que le brindara beneficios, resultados y
permitird hacer mas competitiva a la empresa.

Se debera dar a conocer a todo el personal el sistema Kanban y los beneficios
gue brida a todos los involucrados.

Se deber4d motivar al personal con incentivos si este cumpliese con los
requerimientos especificados en el sistema.

El tiempo programado para la ejecucién de los trabajos debera ser suficiente
para cumplir con los requerimientos del sistema Kanban.

Es necesaria la participacion de directivos no viciados y comprometidos con la
empresa, para lograr asi la calidad esperada en la obra y la direccién y formacion

necesaria hacia los trabajadores.
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4.5

Recomendaciones

Los siguientes puntos son el resultado de la recopilacién de las experiencias de la

aplicacién de Kanban en la construccion de viviendas en serie en el estado de Sinaloa.

Son una serie de recomendaciones que permitiran a las empresas interesadas en la

aplicacién de este sistema dar a conocer los posibles errores y las posibles soluciones,

para obtener mayores resultados.

Kanban es un sistema que permite mejorar la calidad del producto final, evita reproceso,

perdidas, fugas de material, y reduce el costo del mismo. Requiere para su correcto

funcionamiento disciplina y compromiso por

parte de todos los que participan en el

proceso. Asi como una serie de reglas que deberdn cumplirse.

Sistema Kanban

Figura 4.4 Sistema Kanban

Empresa
Oficina Campo
Clientes
. - Proveedores satisfechos y
Direccion Supervisores recomendando
Abastecimien Administrador
to,Produccion de obra
e e
obra Disciplina
Capacitacion Calidad Total
Motivacion
Mejora
continua
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Se debera disefiar una estrategia de desarrollo y crecimiento exitosa. Asi como una

planeacion estratégica, operativa, de alianzas y especializacion.

La especializacion es importante para la empresa, con el fin de que cada departamento
enfoque su atencidon en cumplir con las metas planeadas, las cuales contribuiran de

manera importante con el objetivo principal de la empresa.

Es necesario el andlisis de fuerzas, oportunidades, debilidades y amenazas. El
establecimiento de indicadores de medicién del desempefio nos ayudaran a enfocar la

atencién en el punto de control que necesitamos trabajar.

Se deberan alinear los recursos y esfuerzos disponibles para optimizar la generacion de
resultados. Se debera buscar la calidad total, la mejora continua, la satisfaccion de sus

clientes, proveedores y trabajadores de la empresa.

Kanban requiere ser acompafada de otros sistemas o filosofias para su correcta

aplicacion. Como el Just in Time, Poka Yoke, 57s, Calidad total, etc.

La empresa deberd tomar en cuenta, que la garantia mayor de mantener o aumentar las

ventas, es la recomendacion de nuestros clientes. Solamente si éstos estan satisfechos.

Se debera crear un equipo de trabajo disciplinado, comprometido y capacitado que le
permita a la empresa la ejecucion eficiente de las tareas operativas, el desarrollo de los

proyectos de mejora y la construccion de su futuro.

Se deberd planear, ejecutar, verificar y ajustar cada uno de los procesos constructivos,

mediante el personal directo y los encargados de la ruta critica.

Se deberan Generar constantemente nuevas estrategias de valor agregado, las cuales
permitan alcanzar nuevas posiciones de ventaja competitiva en el mercado, al mismo
tiempo que garantizamos eficiencia operacional, a través de mantener enfocada a toda
la organizacion hacia dichas estrategias, por medio del alineamiento de obijetivos,

personas, procesos, cultura, y recursos hacia el logro de metas comunes.
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Direccion deberad como su nombre lo indica dirigir a todos los que participan en la
empresa a una cultura de calidad, el objetivo principal es ofrecer una vivienda que
mejore la calidad de vida de las familias de México, y al mismo tiempo tener la mayor
rentabilidad, asegurando con esto el éxito de la empresa. Buscara la forma de crear un
conjunto de estimulos de diferentes tipos que incentive la permanencia y crecimiento del

personal clave de la empresa.

El departamento de Producciéon debera pedir calidad en las cantidades racionalmente
programadas, para evitar se dejen pasar por alto, los errores cometidos por falta de
tiempo.

El Departamento de Abastecimiento contribuird a tener proveedores satisfechos, a
través de negociaciones justas, donde el resultado de la relacibn empresa-proveedor sea

ganar ganar. Asegurando el material en la cantidad, momento y lugar que se requiera.

El sistema de abastecimiento de material debera ser rapido, eficiente, asi como contar
con personal responsable y capaz de resolver de manera rapida cualquier problema que
se pueda presentar. De lo contrario el sistema produciria tiempos muertos, retrasos, lo

gue se traduciria en un aumento del costo y del tiempo de terminacion del proyecto.

Se requiere la alianza de empresas competitivas (proveedores) que tengan la capacidad
de cumplir con las necesidades de la obra y el sistema. Se debera contar con
proveedores eficientes, comprometidos con el sistema, y capaces de abastecer su
producto en el dia, lugar y hora, en la que sea requerido. Es importante identificar la
complementariedad entre los aliados y el beneficio para cada parte. Es necesario tener y
cumplir con un documento que defina claramente los alcances y los términos que
regularan la alianza, tanto por el lado de las aportaciones, como del lado de los

beneficios. Los proveedores son un punto clave para el éxito del Kanban.

El Departamento de Calidad juega un papel muy importante, es la oportunidad para la
empresa de asegurar un producto de calidad total, si se contara con una empresa

externa que supervise la edificacién se tendrian mejores resultados.
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La Administracion de la obra requiere de personal honesto, organizado y responsable,
capaz de adaptarse al sistema. Asi como un almacén limpio, ordenado y con el menor

inventario posible.

El personal de supervision de obra debe ser comprometido con la empresa, honesta y
responsable que busque la mejora continua. Y sea capaz de capacitar y motivar a los
trabajadores a lograr de manera conjunta un desarrollo de viviendas que mejore la

calidad de vida de México.

La programacion de los tiempos de ejecucidon de cada uno de los procesos, deberan
cumplir con los tiempos minimos necesarios para cumplir con la calidad de los procesos.
Si la programacion no cuenta con los tiempos necesarios se dificulta la correccion de
defectos y el trabajo efectivo, ignorandose en muchas ocasiones los errores y/o defectos

encontrados.

El personal obrero debera recibir una capacitacion técnica, asi como hacer conciencia de
la importancia de pertenecer a un sistema que nos permita obtener productos de
calidad total. Se debera contar con trabajadores de la construccion responsables,
disciplinados y comprometidos con la empresa, concientes de la importancia que tiene la

calidad en los procesos.
Es necesario crear y mantener una cultura de calidad y una conciencia hacia el cliente
final, de poder ofrecerle un producto que mejore su calidad de vida. Y que con su

participacién contribuye a lograrlo.

Se requiere personal con la capacidad de hacer que las limitaciones se conviertan en

oportunidades.

“En la carrera por la calidad no hay linea de meta”
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4.6 Conclusion.

La aplicacién de Kanban en la construccién de viviendas en serie es una tarea compleja,
se deberan conjugar una serie de factores para que la empresa logre tener los

resultados esperados, los cuales a veces resultan imposibles de alcanzar.

La empresa que no tenga la capacidad para transformar una cultura que por mucho
tiempo se ha resistido al cambio, a adaptar nuevas ideas, sistemas que mejoraran la
calidad y el control de las obras, dificilmente lograra obtener todos los beneficios que

Kanban puede ofrecer para hacerla mas competitiva.
Resulta evidente que el sistema Kanban para esta empresa genera ciertos beneficios,

motivo por el cual se sigue implementando, pero el objetivo principal: cero quejas es

todavia un suefio.
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CONCLUSIONES

En México, son pocas las empresas dedicadas a la construccién que busquen ser mas
competitivas mediante nuevas filosofias altamente efectivas, el miedo al cambio genera,

el uso de metodologias tradicionales.

Una empresa que no sea altamente competitiva no tiene asegurada la permanencia en
el mercado. Las empresas requieren ideas frescas que conlleven a la mejora continua,

un mejor control de la produccién y lo mas importante, un producto de calidad total.

En Japén el sistema Kanban es utilizado con éxito, su objetivo principal es obtener
productos de calidad, reducir el inventario y tener un mayor control de la produccién. La
cultura de compromiso y lealtad con la empresa y el consumidor ha motivado a los

trabajadores a creer en el sistema Kanban.

Resultados

e La industria de la construccion en México, se encuentra dando sus primeros
pasos en la implementacion de Kanban, son pocas las empresas que actualmente
se ven apoyadas por este sistema.

e Las desarrolladoras de viviendas en México se preocupan mas por aumentar su
mercado, el objetivo principal es producir grandes cantidades de viviendas en
tiempos reducidos, olvidando la calidad y el objetivo principal de la empresa, la
construccion de verdaderos desarrollos que mejoren la calidad de vida de las
familias.

e Las viviendas que no cumplan con los tiempos minimos permitidos para su
construccion, dificilmente tendran la calidad que se requiere, seran
construcciones con defectos estructurales y de servicio.

e La calidad no es un juego, es indispensable para tener clientes satisfechos, y

desarrollos de viviendas funcionales.

88



e Kanban es un sistema altamente efectivo pero requiere del compromiso de la
empresa, proveedores, trabajadores y de un proyecto que cumpla con el objetivo
principal, la calidad del producto final.

e La empresa debe proporcionar la capacitacion y las herramientas necesarias a
todos los involucrados en el sistema Kanban para que no se vea limitado y

cumpla con los resultados deseados.

Grado de comprobacioén de la hipdtesis.

En la presente investigacion se demostré6 mediante las experiencias de las personas que
laboran de manera directa con el sistema Kanban, asi como los resultados de la
disminucion de las ventas y aumento de quejas, que si el sistema Kanban no se ve
apoyado por la empresa, es decir, que tengan un objetivo afin, la calidad, y cuente con
personal comprometido, dificilmente se lograra tener la calidad y el control de la
produccién esperado. Actualmente la empresa estudiada esta dando un giro a su forma
de trabajo, se esta implementando la cultura de la calidad a través del servicio al cliente
interno y externo, esto debido a que los directivos llegaron a la conclusiébn que la

satisfaccion del cliente es la mejor recomendacion, para asegurar futuras ventas.

Futuros temas de investigacion

La evaluacién de los beneficios que proporciona el sistema Kanban y/o las ventajas que
se tienen respecto a las empresas que usan el sistema tradicional pueden ser un buen
tema de estudio para futuras investigaciones. Tomando en cuenta las siguientes

recomendaciones:

e Antes de hacer una investigacion sobre el sistema Kanban aplicado a la
construccion de viviendas en serie, es recomendable buscar aquellas empresas
gue busquen la calidad de su producto apoyadas del sistema Kanban.

e Conocer el sistema kanban sus beneficios y requerimientos necesarios para

obtener los resultados esperados. sobre todo, creer en el sistema.
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e Conocer la empresa constructora donde se desee aplicar o evaluar el sistema
Kanban, tener acceso a la Obra, para recabar la informacion necesaria por medio
de entrevistas, fotos, etc. Asi como a los gerentes de calidad, etc.

e Tener un objetivo claro, hacer una investigacién que realmente aporte algo a la
sociedad.

e Tener en mente las preguntas de investigacién que servirdn para comprobar la
hipotesis. Para buscar la respuesta a cada una de ellas dentro de las entrevistas.

e Las entrevistas a los representantes de la empresa (gerente de calidad) son tan
importantes como la entrevista a los maestros de obra. Cada una de ellas te
ayudara a conocer la respuesta a tus preguntas de investigacion.

e Comprobar la fiabilidad de las entrevistas mediante la congruencia entre las
respuestas que nos proporcionen los diferentes entrevistados, asi como la
observacién directa a cada una de las etapas del proceso constructivo y del

producto final.

El uso de nuevas corrientes provenientes de la cultura del pensamiento esbelto, son
indispensables para renovar la industria de la construccién, es necesario crear una
cultura de compromiso, de innovacién y de calidad, para hacer que tanto los clientes, la

empresa y los proveedores tengan como resultado el ganar- ganar.

La construccién de desarrollos de viviendas juega un papel muy importante en la
sociedad, de ese producto se tendran millones de familias que se veran beneficiadas o
perjudicadas por el producto final. El esfuerzo que hace cada persona hace por obtener
un hogar, debe ser correspondido con un producto que mejore la calidad de vida de su

familia.
“La calidad nunca es un accidente, siempre es el resultado de un esfuerzo de la

inteligencia’.,

John Ruskin
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