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PROLOGO

Al iniciar el siglo XX! con un amplic mercado y una capacidad de primera
linea en la manufactura en Europa, el Pacifico Sur y China, tanto la
oportunidad como la necesidad de competencia técnica crecen en forma
drastica. Las companias estadounidenses sienten la presibn de la
competencia global y el impacto de la explosién de la informacién. Estos
cambios han dado como resultade un crecimiento importante en Ila
computarizacion y actualizacién de la industria norteamericana. Hace 10
afios, |la competencia extranjera se centraba en unas cuantas industrias, en
particular la electronica y la automotriz. Pero en la actualidad, esta
competencia abarca toda la industria y todo el mundo. Casi todas las
indusftrias, negocios y organizaciones de servicio se enfrentan a la
necesidad de reestructurarse para operar con mayor efectividad en un
mundo cada vez mas competitivo. Cada segmento de estas organizaciones
debe aumentar la intensidad de los esfuerzos por disminuir [os costos y
mejorar la calidad, al mismo tiempo que trabajan con una fuerza de trabajo
reducida. La reduccién del tamano de las empresas se ha convertido en una
tendencia. Por lo tanto, la efectividad de los costos y la confiabilidad del
producto sin una capacidad excesiva son aspectos claves para una actividad
exitosa en todas las areas de los negocios, la industria y el gobiemno. La
efectividad en los costos con una calidad mejorada dentro de una planta con
capacidad restringida es el resultado final de la manufactura esbelta y una
mayor motivacion de los empleados.

Este sistema es la clave del mejoramiento de la productividad en
cualquier organizacién de negocios, industrial o de servicios. Todavia mas,
el éxito de una linea de producto o servicio conduce a nuevos productos e
innovaciones. Es esta acumulacion de éxitos la que determina la



contratacion y el crecimiento de una economia. La Manufactua Esbelta es un
sistema que hace incapié en la ingenieria aplicada y el empleo de equipos
multidisciplinarios de trabajadores de todos los niveles de la organizacion y
utiliza instalaciones altamente flexibles y cada vez mas automatizadas para
producir grandes volGmenes y una cuantiosa cantidad de articulos. E!
enorme éxito de los automdviles, camaras, articulos electronicos vy
eletrodomeésticos japoneses se ha atribuido a su concepto de Manufactura
Esbelta.
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CAPITULO 1:

INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

1.1 EL ENTORNO MUNDIAL

Un mundo globalizado, caracterizado por un ambiente externo altamente
competitivo encontramos una gran variedad de organizaciones de diversas
indoles con un denominador en comiin de sus objetivos :

“Visualizar, alcanzar y mantener una ventaja competitiva que les asegure
una superioridad y permanencia competitiva”.

La capacidad de ofrecer productos y/o servicios al mercado que ofrezcan
mayor valor que el que ofrece la competencia se traduce en una ventaja
competitiva para cada organizacion, donde el valor es percibido per los
clientes como una combinacién de :

- Precio.

- Calidad.

- Disponibilidad del Producto y/o Servicio.
- Desempefio-Funcionalidad-Flexibilidad.

Las compafiias que han desarrollado las estrategias mas efectivas para
obtener una ventaja competitiva estan caracterizadas por un conjunto solido
de creencias y valores. Tipicamente, una estrategia describe como una
comparila satisfacera las necesidades de sus clientes y como se posicionara
respecto a sus competidores. Esta estrategia puede estar formada por una
combinacién de elementos competitivos interactuando entre si.



1.2 ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA COMPETITIVIDAD

En forma general se identifican los siguientes elementos competitivos :

a) Calidad

- Conforme a especificaciones de Ingenieria.
- Durabilidad.

- Confiabilidad.

- Serviciabilidad.

- Funcionalidad-Desempeiio.

- Caracteristicas del producto.

- Estética.

- Percepciones.

b) Enfoque de Mercado

- Disefio de producto hacia el mercado.

- Exceder las expectativas de los consumidores.
- Disponibilidad del producto y/o servicio.

- Valor del producto.

c) Manufactura

- Productos con bajo costo de manufactura.

- Diserio de producto para la manufactura.

- Tiempos de preparacién cortos / lotes pequefios.
- Control de procesos.

- Eliminacion del desperdicio.

- Programacion sincronizada.



d) Liderazgo Tecnologico

- Productos innovativos.

- Productos con alto contenido de investigacion y desarrolio,
- Procesos unicos de manufactura.

- Procesos de manufactura "state-of-the-art”.

- Comprension tecnologica superior.

- Sistemas de informacion.

e) Servicio al cliente

- Confiabilidad en tiempo de entrega.

- Rapida confirmacion de fechas de entrega.
- Rapidez en responder a quejas del cliente.
- Reparaciones post-venta.

- Bajo costo de reparacién / mantenimiento.

f) Fiexibilidad

- Tiempo de entrega.

- Tiempo para cambio de producto.

- Cambio rapido de volumenes de produccion.
- Cambio rapido de mezcla de productos.

- Rapidez en el manejo de pedidos de clientes.
- Relaciones solidas con proveedores.

- Rapida introduccién de productos.

g) Habilidades Humanas

- Habilidades basicas de trabajo.

- Habilidades técnicas superiores ( Analisis y solucion de
problemas ).

- Habilidades de administracion y liderazgo.



- Flexibilidad de la mano de obra.

- Trabajo en equipo.

- Solucién de problemas y toma de decisiones en todos los
niveles ( Empowerment ).

- Visualizacién, estrategias, logros ( Mejora Continua ).

- Comunicacién.

- Educacién, entrenamiento e informacion.

Las condiciones actuales del mercado exponen a las empresas
manufactureras a clientes mas exigentes. A medida que el consumidor exige
mas, la calidad y el servicio ya no seran elementos de ventaja competitiva
sino requisitos indispensables para la sobrevivencia de los negacios. Sin
embargo los clientes de Ia empresa no se limitan a aquellos que pagan por
los bienes que ésta produce, la empresa tiene que satisfacer a otros clientes
que son los accionistas y los empleados. Para esto la empresa debe crear
valor en sus productos y/o servicios mediante una orientacién al cliente y
conocimieto del consumidor, ésta debe de generar valor en términos de
condiciones de trabajo y rentabilidad. La interaccién de los elementos
competitivos mencionados antetiormente con una vision de mercado
permiten a la empresa sobrepasar la satisfaccién del cliente y alcanzar una
ventaja competitiva .

La falta de una estrategia que trate de satisfacer a todos los clientes de la
organizacién puede llevar a una empresa al fracaso. Una estrategia que
simplemente se enfoca a satisfacer las necesidades del cliente en términos
de calidad, tiempo de entrega y precio sin considerar la necesidad de
hacerlo en forma eficiente puede mermar considerablemente la
productividad y rentabilidad de un negocio.



1.3 MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL

1.3.1 DEFINICION Y ANTECEDENTES

El término de Manufactura de Clase Mundial ( MCM ), ha ido
evolucionando ya que se han ido agregando nuevos conceptos al significado
y el calificativo "de Clase Mundial" se ha ampliado a casi todos los tipos de
organizaciones y a todas la areas operativas que la componen. Es asi como
definen términos de como son la "Administracion de Clase Mundial®,
"Mercadotecnia de Clase Mundial”, "Calidad de Ciase Mundial”, "Disefo de
Clase Mundial" y diferentes tipos de organizaciones industriales y de
servicios con el calificativo "Clase Mundial”.

El t¢rmino "de Clase Mundial" mas que un calificativo que puede definirse
puntuaimente, establece un punto de referencia dentro del universo de
organizaciones que existen en el mundo. Este punto de referencia no es
estatico sino que representa una posicion de liderazgo en un proceso de
competencia global. Una posicién de clase mundial es equivalente a definir
las primeras posiciones de una carrera permanente en la que el universo de
participantes y el campo de competencia abarca el mundo entero. El término
de MCM es establecido por primera vez por el Dr. Schonberger con el
nombre original en ingles "World Class Manufacturing” y el cual define de la
siguiente manera :

"Es un término que expresa en forma concisa la amplitud y la esencia de los
cambios fundamentales que se estan realizando en las empresas
industriales mas grandes. Los efectos se hacen sentir sobre una serie de



elementos de la produccion...... El equivalente de la MCM es mejoramiento
continuo y rapido”.

En esta definicion pone en evidencia aspectos importantes como :

Un proceso de cambhio.

Un proceso que involucra a la mayoria de las areas de
produccion.

Un proceso de mejoramiento continuo y rapido.

La MCM es un proceso de transformacién y mejora continua en una

empresa que busca establecer una estructura operativa de manufactura que

le permita :

Obtener un liderazgo a nivel mundial en la satisfaccién de las
necesidades de sus clientes externos.

Obtener suficientes utilidades para aseguar el sostenimiento
y la evolucion de su estructura operativa de clase mundial y
ser una unidad rentable para sus accionistas.

Generar condiciones de trabajo que permitan el desarrollo
constante de su elemento humano.

Asegurar el estatus de clase mundial en el futuro.

Los fundamentos de la MCM fueron establecidos por los afos cincuenta

dentro de las empresas japonesas que alcanzan un grado de desarrolio
interesante a mediados de los anos setenta. TOYOTA fué la empresa
pionera en el desarrollo e implantacién de dichos conceptos, que

evolucionaron y fueron integrados para formar lo que hoy conocemos como

los sistemas Justo A Tiempo ( JAT ), cuyo objetivo principal es la eliminacion
del desperdicio.



10

Otro elemento importante que marca un punto de partida para los
sistemas de MCM, es la implantacion del concepfo de Control Total de la
Calidad (CTC). El concepto de Calidad Total es aplicado por los japoneses
para reemplazar a los sistemas de calidad por inspeccién por los sistemas
de aseguramiento de calidad. El desarrollo de los sistemas Juste A Tiempo
con los sistemas de Control Total de Calidad permiten a fa industria
japonesa ubicarse en la posicién de liderazgo en el sector manufacturero
mundial, dejando atrés a sus competidores occidentales.

Los principios del Justo A Tiempo y el Control Total de la Calidad no se
difunden en Occidente hasta inicios de los ochenta, cuando ya se
manifiestan los efectos de la penetracion de las empresas japonesas y la
pérdida del mercado y competitividad de las empresas de Occidente. Sin
embargo en Occidente, desde principios de los setenta, se inicia una carrera
en el area de la informatica y automatizacién con el fin de alcanzar la
competitividad en la manufactura y que ha alcanzado niveles de progreso
sorprendentes hasta la fecha. La aplicacién de este movimiento en la
manufactura da lugar al concepto de Manufactura Integrada  por
Computadora ( MIC ).

La integracion del JAT, el CTC y el MIC dentro de los sistemas de
manufactura ha sido una caracteristica de las empresas manufactureras
lideres a nivel mundial.
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1.3.2 ESTRUCTURA OPERATIVA

La siguiente figura muestra la estructura operativa modelo de una

empresa de MCM.

‘ !e -

MIC en el proceso productivo,
la planeacién y el control.

MIC para
Diseno
de productos |
y procesos
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De acuerdo a esta figura la vision estratégica de la empresa se establece
tomando en cuenta dos puntos fundamentales de referencia :

- El mercado global en el que la empresa manufacturera compite

gue esta formado por un conjunto de clientes.

- El conjunto de competidores globales. Es importante
considerar a estos competidores desde el punto de vista de
su capacidad para crear, manufacturar y vender productos
en el mercado global.

El estatus de MCM se evalua de acuerdo a diferentes criterios que
reflejan las necesidades del cliente y las capacidades de las empresas que
compiten en un sector para satisfacer estas necesidades en forma eficiente.
Algunos de estos criterios son :

- Los inventarios.
- Los defectos de calidad.
- El tiempo de respuesta.

El estatus de Clase Mundial es logrado por medio del desarrollo de los
recursos administrativos de la empresa y de la manufactura integrada, con el
propdsito de satisfacer las necesidades del cliente.

Los recursos administrativos incluyen :

- Latecnologia.

- La planeacién.

- El personal.

- El compromiso con la calidad.

La manufactura integrada considera :
- Los proveedores.

- El disefio de los productos y procesos.
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- La planeacidn y el control del proceso de produccidn.
- Ladistribucion.
- El soporte y servicio.

La manufactura integrada esta apoyada en tres pilares que son e! CIM, el
JAT y el CTC. Dentro de los tres pilares que sostiene a la MCM se incluye el
concepto del CiM que es una aportacion de Occidente. La MCM es un
concepto complejo que define la capaciad de una empresa manufacturera
para competir tomando como referencia el entorno global y su estructura
interna para responder a ese entorno.

El modelo mostrado en el parrafo anterior establece un marco de
referencia genérico que se puede aplicar a una gran nimero de empresas
de manufactura, sin embargo, es necesario precisar que no es el (nico
modelo existente y este puede variar dependiendo del tipo de industria.

La comparacion de la MCM y l|la manufactura tradicional muestra
claramente que mientras esta dltima responde a las necesidades de un
medio ambiente estable, la primera busca responder a un medio ambiente
cambiante y altamente demandante. Ei desarrollo de jos sistemas de MCM
no han sido un hecho casual, mas bien ha sido la respuesta del sector
manufacturero a profundos cambios en los siguientes aspectos humanos:

- Los patrones de comportamiento social.

- Los valores.

- Las necesidades del consumo humano.

- El desarrollo exponencial de la ciencia y la tecnologia de las
ultimas decadas.

Aunque los factores que considera la manufactura tradicional son
importantes, no son suficientes para desarrollar ua estrategia que responda
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a las condiciones actuales de alta competitividad. Estos factores son de tipo
estafico y son conceptualizados solamente en la etapa de implantacion o

creacion, dejandose invariables por periodo de tiempo largos (15 a 20 afos).

Estos son:

Capacidad.

Instalaciones.

Tecnologia.

Integracion vertical.

Fuerza de trabajo.

Calidad.

Planeacion de la produccién y control de materiales.
Organizacion.

En el mundo de la manufactura actual es necesario desamollar una gran

flexibilidad y dinamismo. No es suficiente desarrollar un area de la empresa

y dejarla funcionando sola sin cambios por mucho tiempo . Se requiere de
un proceso de mejora continua que se apliqgue en cada unas de fas areas
que se vayan desarrollando o que ya existan y que pemnitan a la empresa

ser lider en el futuro. No existe un punto fijo, sino que un punto de referencia

en relaciéon a un universo de empresas que se transforman continuamente

para lograr el liderazgo. Los factores de la MCM corresponden a un proceso
dinamico mas que una condicidn estatica,

Estos factores son:

Reducir el tiempo de desarrollo de nuevos productos.
tncrementar el indice de rotacién de inventarios.
Obtener la mejor calidad posibie.

Incrementar la flexibilidad.

Perfeccionar el servicio al cliente.

Reducir el indice de desperdicio.

Incrementar el nivel de retorno de los activos.
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El desarrolio de una empresa dinamica implica que esta sea capaz de
responder a las condiciones impuestas por el medioc ambiente externo, es
decir que sean agiles. El desarrollo de sistemas de produccién agiles es uno
de los propésitos fundamentales de la MCM, si consideramos que la MCM
mas que un estatus bien establecido, es una referencia que marca el
fiderazgo de wuna carrera cuyas condiciones estan evolucionando
constantemente. La agilidad puede ser establecida por medio de cuatro
condiciones las cuales son logradas por la estructura establecida por la
MCM:

- Enfrentar la incertidumbre y el cambio. Este es uno de los elementos
que justifica el desarrollo de una visidn estrategica que toma como
referencia a los competidores y las necesidades del mercado global.

- Incrementar el impacto estrategico de las personas y la informacion.
La inversién para incrementar el impacto estrategico de las personas y la
informacion son principios fundamentales del CTC, el JAT y de la
administracion de los recursos de la empresa.

- Integrar los esfuerzos de las diferentes areas operativas hacia
objetivos comunes. El principio de cooperacién es considerado por la
estructura de la MCM. Este principio se desarrolla por medio de la
integracién de las funciones internas de manufactura, los clientes y los
proveedores.

- Configurar productos y servicios en soluciones para los clientes.
Esta condicion se logra integrando y enfocando los esfuerzos de las
areas de mercadotecnia, disefio, planeacion y control total de calidad
hacia la satisfaccidn de las necesidades de los clientes.
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1.3.3 INNOVACION : LA CLAVE DEL EXITO

Las rutas hacia una organizacién de clase mundial responden a la
relacién Valor del portafolio vs Costo : VALOR / COSTO
Alejandro Ruelas sintefiza las decisiones a tas que se pueden llegar
partiendo de la funcién de valor como :
1. Ser pequenio.
2. Ser mejor.
3. Ser diferente.

1. Ser pequenio.

Se da cuando se trata de restructurar y reducir el valor del portafolio con
la creencia de que los costos tambien se reduciran. Dado que la relacion es
no lineal el cociente entre valor y costo decrece:

V' /C > 1 por lo tanto al reducir el valor se tiene la creencia gue
reducira en la misma proporcién el costo.

2. Ser mejor.

Muchas compafias dirigen sus esfuerzos de mejora al denominador: €l
costo. En el corto plazo et cociente mejorara, sin embargo, si no se realizan
esfuerzos de mejora en el numerador el cociente decrecera a largo plazo.

3. Ser diferente

Las compafiias que siguen este enfoque dan menor prioridad al
denominador ya que este se ajusta a medida que el numerador se
incrementa.

Dado que el numerador es la parte mas importante de la formula para
poder crear el futuro, es de vital importancia determinar como cambiar el
numerador. Algunas de las maneras de afectar la funcion de valor son :
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- Cuando suceden las cosas porque siempre se han hecho
asi, ahi hay una oportunidad de cambio.

- Discontinuidades en la industria pueden ser explotadas para
introducir cambios. Considere la tecnologia, habitos de
trabajo, estilos de vida, regulaciones gubernamentales, etc.

- ldentifique sus habilidades nucleares o claves.

- Invente y recree la industria.

La reduccion de inventarios corresponde al enfoque de reducir
denominador, la funcién de costo. El administrar la diferencia, innovando e

introduciendo cambios ajusta el denominador dentro del cual los inventarios
forman parte.
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1.3.4 LOS 7 DESPERDICIOS

La definicion de desperdicio seqgun Fujio Cho de TOYOTA es "Todo
aquello que esta de mas, aparte del minimo de equipo, material, partes,

espacio y tiempo de trabajo, que son absolutamente escencial para anadir

valor al producto”.

La siguiente grafica representa la proporcion del tiempo, material y
maquinas que realmente contribuye al valor agregado al producto con

respecto al total invertido. Se puede dar cuenta que un gran porcentaje de

los recursos son desperdiciados.

Como las personas pasan el
tiempo en una fabrica tipica

Valor agregado
Pate de bempo

Desperdico

Desperdicio

- Espera por matenal

- Ver méquina trabajando
- Defectos de produccion
- Buscar herramientas

- Reparar fallas de
maquInas

Cémo matenal pasa el tiempo
en una fabnca bpica

Valor agregado
Parte de tempo

Desperdicio
~ Transportacitn
- Almacenamiento

: Retrabajo

Como maquinas estan
ublizadas en una fabnca
tipca

Valor agregado
Parte de tempo

Desperdicio

Desperdico

- Mowimentd innecesano
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Aldn cuando los productos hechos en las plantas son diferentes, los tipicos
desperdicios son similares. El desperdicio puede ser clasificado en siete
tipos :

- Desperdicio por sobreproduccion.

- Desperdicio por iempo de espera.

- Desperdicio por transportacion.

- Desperdicio de procesamiento.

- Desperdicio de inventario.

- Desperdicio de movimiento.

- Desperdicios por defectos de productos.

Desperdicios por sobreproduccion.

Este desperdicio se genera cuando se producen cantidades de bienes
por encima y abajo del monto requerido del mercado. Este tipo de
desperdicio se genera cuando se adelanta la produccion, ya que se
consumen materias primas y se pagan salafios por trabajos que no son
requeridos, generando inventario no necesario. Esto a su vez requiere de un
manejo adicional, de materiales, espacio adicional para guardar inventario e
intereses adicionales sobre el dinero invertido para mantener estos
inventarios.

La sobreproduccién genera dificultades que a menudo oscurecen los
problemas mas fundamentales. El primer pasc para lograr esto es entender
que no se requiere necesarnamente que las maquinas y los operadores
estén completamente ocupados, para satisfacer la demanda del mercado.
Aunque el desperdicio por sobreproduccién no es siempre facil de identificar
ya que los operadores aparentan estar siempre muy ocupados, €S
importante considerar que aunque realmente o estéen esto no implica
necesarnamente que estén desarrollando una actividad que genere valor.
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Desperdicio por tiempo de espera.

Este tipo de desperdicio es mas facil de identificar que el anterior. De
hecho, este se hace evidente por medio de |la observacion que pone en
evidencia el tiempo ocioso de los operarios. Por medio de este ejercicio el
supervisor debe poder evaluar mejor la capacidad y controlar la situacién
mas rapidamente.

A menudo nos encontramos en las plantas personas que se dedican
simplemente a supervisar ta operacion de una maquina. Estas situaciones
se justifican generalmente con el argumento que se necesita tener una
persona cerca de la maquina de tal forma que se puedan tomar acciones
correctivas en el momento que sucede una situacion anormal. Sin embargo,
el contar con toda una infraestructura humana destinada a la supervision de
la operacién de maquinas no tiene sentido, cuando existe la posibilidad de
instalar mecanismos automaticos que pongan en evidencia una situacién
anormal y detengan la produccién cuando ésta se presente.

La falta de mecanismos que pongan en evidencia los problemas, no
permitira que el supervisor esté enterado cuando estos ocurran, y hara mas
dificil que este pueda tomar alguna iniciativa para resolverlos en forma
definitiva.

Desperdicio por transportacion.

Este tipo de desperdicio y et manejo excesivo del material son formas de
desperdicio comunes en muchas fabricas. Una mala distribucién de planta
por si sola hace necesaria la transportacion de material a traves de
distancias muy largas. También puede resultar en el dobte o triple manejo de
partes que son colocadas en forma desordenada y en almacenes
temporales y cambiantes. Un analisis de! manejo de los materiales a lo largo
de todo el proceso productivo puede poner en evidencia recorridos
excesivos.
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Para eliminar este desperdicio se tiene que mejorar la distribucién de la
planta y coordinar los procesos, y considerar {os métodos de transportacion,
almacenamiento y organizacién del lugar de trabajo.

Desperdicio por proceso.

El método de procesamiento en si mismo puede ser una fuente de
problemas que resulta en la generacion de desperdicio. Los trabajos
adicionales de acabado, retrabajos por falta de ajustes correctos de
dispositivos o por herramentales ( moldes ) dafados, defectuosos o con un
mantenimiento no adecuado, y por procedimientos, pueden ser evitados.
Los cambios o redisenos de dispositivos pueden facilitar la operacion de la
maquina o evitar el involucramiento de operadores.

Desperdicio por inventario.

Como ya lo mencionamos en la parte de desperdicio por
sobreproduccion, el inventario aumenta el costo del producto. Cada unidad
de inventaric no necesario requiere de mas manejo, mas espacio, cargo de
intereses adicionales, mas personal, mas trabajo administrativo, etc. A raiz
de estos problemas asociados con el inventario innecesario, esto se debe
reducir o eliminar. Para esto las siguientes tacticas son necesarias :

- Eliminar el material obsoleto ( organizacién del lugar de
trabajo ).

- No producir piezas no requeridas por el siguiente proceso (
balanceo de la linea ).

- No comprar o introducir piezas en lotes grandes { ahorros a
traves de descuentos por grandes volumenes pueden ser
superados por desperdicios de inventario ).

- Manufacturar productos en lotes pequefios ( reducir tiempos
de preparacién, mas cambios de modelos ).
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Desperdicio de movimientos.

Cualquier unidad de tiempo invertido en movimientos que no afiaden
valor al producto debe ser eliminado. En ese sentido mover no
necesarniamente significa trabajar. En esta categoria encontramos
busquedas de herramientas que generan tiempos de preparacién altos,
lugares alejados de herramientas ¢ piezas del lugar de uso, distancias largas
a caminar para e! personal. Ubicaciéon mas adecuada para herramientas y
maquinas puede reducir este problema.

Desperdicio por defectos de producto.

La aparicidn de defectos en una estacion de trabajo puede causar
tiempos de espera en la siguiente, incrementos en los costos y el tiempo de
ciclo del producto ( lead time ). Ademas se puede necesitar retrabajos o
simplemente las partes producidas pueden convertirse en desecho. En las
lineas de ensamble se puede requerir mano de obra adicional para el
desensambile y piezas adicionales para el nuevo ensamble. Esto obviamente
hace que sea necesario reajustar los programas de produccion para
acomodar estos cambios.

Las piezas defectuosas, por ofra parte, generan un grado adicional de
complejidad a las operaciones de control de calidad y es necesario agregar
procedimientos para seleccionar las piezas buenas de las malas, generando
desperdicio tanto de mano de obra ya afiadida como de material. Sin
embargo, el peor de los casos es cuando el cliente encuentra el defecto y se
generan otros costos como son los de garantia y de envio adicional y el
costo de la percepcién de los clientes y la pérdida del mercado.

Para eliminar estos problemas se tiene que desarrollar un sistema que
permita la rapida identificacibn de estos defectos y sobre todo las
condiciones que los causan de tal forma que cualquier persona pueda tomar
acciones cormrectivas inmediatas.
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1.4 OBJETIVO DEL TRABAJO

1.4.1 OBJETIVO

El objetivo de este proyecic es el de utlizar las hermamientas
administrativas de la Manufactura Esbelta con el fin de optimizar los
siguientes aspectos :

- Incrementar el nivel de Entregas a Tiempo

- Reducir los tiempos de ciclo en al menos 15%

- Evaluar la automatizacién de una linea de produccién.

- Reducir los rechazos de clientes por defectos en productos.

Descripcion del problema

Actuaimente se cuenta con cuatro lineas de produccion de productos de
comunicacion las cuales estan conectadas a traves de una banda
transportadora que llega hasta las lineas de empaque. Se trabaja con un
sistema de Fabricar por Orden, este sistema permite fabricar el producto
desde su proceso de montaje superficial hasta el empaque del producto
terminado, las limitantes que se tienen actualmente son :

- El nivel de entregas a clientes esta en 90%.

- E! nivel de rechazosde clientes esta por amba de12,000
PPM

- Altos niveles de inventarios de productos en proceso, en
espera de ser empacados.
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1.4.2 HIPOTESIS

Mediante el uso de herramientas y técnicas de la Manufactura Esbelta se
alcanzaran mejoras en el area de empaque tales como :

- Incrementar el nive! de Entregas a Tiempo a un 98 %.

- Reducir los rechazos de clientes a menos de 5000 PPM.

- Erradicar el manejo excesivo de materiales entre cada
proceso.

- Aprovechar al maximo fa capacidad disponible del personal y
las lineas de produccion.
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1.4.3 JUSTIFICACION

La justificacion de este trabajo se basa fundamentaimente en la Mejora
Continua, como se menciono en los capitulos anteriores las organizaciones
de clase mundial no se estan enfocando ya en la productividad de su
negocio, sino mas bien se estan orentando a satisfacer las necesidades de
sus clientes. Aunque es dificil medir el grado de satisfaccion de los clientes
hay algunos parametros que estaremos monitoreando para controlar y
evaluar el progreso de este frabajo, estos son :

- Entregas programadas a tiempo.

- Tiempo de ciclo de los productos.

- Se evaluara la posible automatizacion de una linea de
produccion mediante el uso de herramientas de evaluacion
financieras como el Valor Presente Neto.
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CAPITULO 2

INVENTARIOS
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2. INVENTARIOS

2.1 CONCEPTOS BASICOS DE INVENTARIOS

El inventario es el stock o existencia de cualquier articulo o recurso usado
en una organizacion. Un sistema de inventaric es una serie de politicas y
controles que monitorean los niveles de inventario y determinan qué niveles
deben de mantenerse, cuando deben de reabastecerse estos niveles y qué
tan grandes deben ser las ordenes.

El inventario incluye entradas como : recursos humanos, financieros,
energéticos y materias primas. Salidas como '@ partes, componentes y
productos terminados. Y partes intermedias del proceso de produccion,
como lo son los productos parcialmente terminados o productos en proceso.
La eleccién de articulos que se incluyen en el inventario depende de cada
empresa.

El inventario de una empresa de manufactura generalmente se refiere a
entidades materiales que contribuyen a, o forman parte del producto final de
la empresa. El inventario de las empresas de manufactura se puede
clasificar en los siguientes segmentos :

- Materias primas.

- Productos terminados.
- Partes y componentes.
- Reiacciones.

- Producto en proceso.
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Los costos que se generan por causa de los inventarios se pueden
considerar en :

Costo del articulo: costo de comprar y producir los articulos individuales

del inventario. Se expresa como un costo unitario multiplicado por la
cantidad adquirida o producida.

Costo de ordenar pedidos ( o preparacion ). se relaciona con la
adquisicién de un grupo o lote de articulos. No depende de la cantidad de
articulos adquiridos; el costo se asigna al lote entero. Cuando el articulo se
produce dentro de la empresa, existen costos asociados con {a colocacion
de una orden, que no dependen de la cantidad de articulos producidos.
Tales costos, flamados de preparacion, incluye costos de papeleo mas los
costos necesarios para poner a funcionar la maquinaria de produccion.

Costo de inventario ( o conservaciéon ): se relaciona con la
permanencia de articulos en inventario durante un periodo de tiempo.
Usualmente se carga como un pracentaje del valor por unidad en el tiempo.

Costo de inexistencias : refleja el impacto econémico ocasionado por el
agotamiento de los articulos terminados.

A su vez, los costos de inventario constan de fres componentes :

Costo de Capital : cuando el articulo se tiene en el inventario, el capital
invertido no esta disponible para otros propdésitos. El costo de inventario se
convierte entonces en un costo de oportunidad para otras inversiones.

Costo de Almacenamiento : incluye costos variables del espacio,
seguros e impuestos . En algunos casos una parte de este costo es fijo, por
ejemplo cuando se tiene un almacén y no se puede ocupar para otros fines.
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Costos de obsolescencia, deterioro y pérdida : a los articulos con
riesgo de hacerse obsoletos se les asignan los costos de obsolescencia; el
costo de deterioro se asigna cuando el articulo se dafna con el tiempo. Los
costos de pérdida incluyen costos por robo y dafios relacionados con la
conservacion de articulos en inventario.
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2.2 PROBLEMAS TIPICOS DE INVENTARIOS

En general se considera que el problema de los inventariaos es generado
por la relacién que pudiese existir entre el periodo de orden y entrega (D ) y
el periodo de produccion ( P ).

Tomando en cuenta las siguientes variables :
D : periodo de orden : periodo entre orden y entrega
P : periodo de produccion : periodo entre el primer proceso y final de
proceso.

La relacion D : P es un problema importante para la reduccidon de
inventarios.

Si D < P : es necesario tener un inventario de reserva para lograr tener
un tiempo de produccion real P < D. Esta medida causa un inventario entre
procesos, y si la orden de produccién sufre algin cambio se genera una
cantidad mayor de inventario no procesadao por un tiempo largo.

Es necesano poder lograr otener un tiempo de produccion Po de tal
manera que :
D>Po
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El planteamiento del problema se muestra en la siguiente figura :

Orden Entrega
{nicio l D...Tiempo de entrega l
Prablematica D>P
Actual Fin
l P...Peniodo de produccién &
Pre-procesamiento Inicio secundarnic
: : Fin
Solucion Produccién pcfadelan%!o . l D> P
Pefiodo de produccion nomina
i Fi
Solucién ! Po 1 b
Real

Planteamiento del probiema generado por fa relacion entre tiempo de
entrega y tiempo de produccion.

Problemas generados por las caracteristicas necesarias de un
sistema de produccion.

Flexibilidad : se debe de asegurar la independencia entre operaciones.

Seguridad : el sistema de produccion debe de estar protegido contra ia
incertidumbre causada por la posibilidad de |a aparicion de situaciones sobre
las cuales no se tiene control.

Costos : el sistema de produccidon debe de asegurar condiciones
econbémicas ventajosas en la adquisicion de sus insumos y la produccién de
partes.
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Agilidad : el sistema de produccién debe de ser capaz de responder a
cambios anticipados de oferta y demanda.

Logistica : Se debe de asegurar el transito adecuado de materias primas
y partes dentro de una misma planta y entre plantas y centros de
distribucién.

Problemas generados por la administracién de inventarios.

Hay distintos problemas de decision en la administracion de inventarios :
a.- Qué articulos deben incluirse en las existencias del aimacén ?

Cuestiona si el articulo se fabrica para almacenarse o para susrtir una
orden. También cuestiona la existencia de articulos que deben conservarse
en las existencias o si se tienen que descontinuar.

b.- Cuanto debe comprarse ?
Es una cuestionamiento clasico del inventario, se relaciona con la
cantidad de compra, dado que se realiza una.

¢.- Cuando debe reatizarse una compra ?

Otro cuestionamiento tipico, estd invioucrado con el tiempo de |a
compra.

d.- Que tipo de sistemna de control de inventario se debe utilizar ?
Se relaciona directamente con el sistema, manual o computarizado,
adecuado para el problema del inventario.

Problemas refacionados con el tamario de lote.

Este problema se presenta en procesos en los que directa o
indirectamente se estabelzcan tamafios de lote. En caso de estar
procesando un lote de 1000 piezas el total de estas piezas estan generando
u inventario en la estacidon hasta que no se hayan terminada todas.
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El problema del tamaiio del lote esta fundamentado en el hecho de que
una produccion diversificada y ta produccion de lotes pequeiios puede tener
una influencia negativa sobre la productividad.. Por otra parte ia produccién
de lotes muy grandes puede causar inventarios costosos.

El modelo de ECQ ( Economic Order Quantity por sus siglas en inglés )
establece ecuaciones que calculan el costo de llevar en inventario un cierto
tamafio de lote y el establecimiento de un tamafo de lote dptimo.

El costo de tener en inventario lotes de cierto tamano esta dado por la
ecuacion :
TC = (D/IQ)*S+(Q/2)*H

Donde :
H : Costo anual de llevar el inventario.
Q : la cantidad a producir o Hevar inventario.
S : el costo de ordenar o costo de preparacion.
D : demanda anual.

De esta ecuacion obtenemos que el tamaro de lote Optimo esta dado
por:
Qo = V (2*D*S/H)

De acuerdo a esta ecuacion podemos ver que el tamaio de lote incide en
el costo debido al :

- Numero de preparaciones necesarias para satisfacer Ia
demanda y el costo de realizar cada una de estas
preparaciones.

- Los costos financieros incurridos por llevar el inventario
generado por el tamafio de lote.
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Por otra parte el tamafio de lote impactara en el tiempo de surfido entre
estacion proveedora y una estacion cliente o el almacén.

Solucion a problemas de produccion : generacién de inventarios

El propésito mas importante de los inventarios de acuerdo al enfoque

tradicional, es desacoplar las distintas fases de! area de operaciones.

-

El inventario de materia prima desconecta al fabricante de
fos vendedores.

El de producto en proceso separa las distintas etapas de
manufactura una de otra.
El de producto terminado separa al fabricante de los clientes.

De acuerdo a este enfoque hay diferentes razones para lievar el

inventano :

Mantener la independencia de operaciones : una buena
existencia de materiales permite al centro de trabajo mayor
fiexibilidad en sus operaciones, ya que este inventario puede
reducir el numero de preparaciones para fabricar los
productos.

Proteccién contra incertidumbre : existe incertidumbre
sobre la oferta, la demanda y tiempo de consumo. Las
existencias mnimas en imnventario se conservan para
protegerse de tales incertidumbres. Reciben €l nombre de
existencias seguras los inventarios que se Hevan para evitar
la incertidumbre.

Para permitir mayor flexibitidad en la programacion de la
produccion : un stock de inventario alivia la presion en el
sistema de produccién para fabricar los productos finales.
Esto permite tiempos de proceso mas largos que facilitan
una planeacion de la produccion que logre flujos mas suaves
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y costos de operacién menores a través de {a produccion de
lotes méas grandes.

- Para permitir produccion y compra bajo condiciones
econdmicas ventajosas : frecuentemente es mas
econémico producir materiales en lotes, ya que éste se
puede producir en un periodo corto sin ninguna produccién
adicional hasta que el lote este casi agotado. Ocurre aigo
similar con la compra de materiales, pues debido a los
costos de compras, descuentos y costos de fransportacion,
resulta mas barato comprar en mayores cantidades. Al
inventario resuttante de la compra o produccion en lotes se le
lama inventario de ciclo, pues los lotes se compran o
producen en forma ciclica.

- Para cubrir cambios anticipados en la demanda u oferta :
una situacion en que se puede anticipar un cambio en
demanda u oferta es cuando el precio o disponibilidad de
material estd expuesto a un cambio, por ejemplo una hueiga
en las empresas que fabrican materiales.

- Para mantener el transito . inventario en transito son
aquellos materiales que estan en camino de un punto a otro.
Este inventario es afectado por decisiones de ia ubicacion de
la planta productiva y seleccion de formas de transporte.

Generalmente la existencia de lotes grandes se ha considerado como
incuestionable por parte del enfoque tradicional. Estos inventarios se han
considerado como una condicién importante para reducir ef iempo promedio
de produccién de las partes y reducir el costo unitario.
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El enfoque tradicional hace las siguientes suposiciones :

La demanda del producto es constante y uniforme.

El tiempo de entrega es constante.

El precio es constante.

El costo del Ilevar inventario esta fundamentado en un
inventario promedio.

El costo de ordenar o de preparacion es constante.

Todas las demandas del producto seran satisfechas.

Aunque este modeio tiene muchas restricciones uno de los elementos
mas importantes que considerado por este enfoque, es que el costo de
preparacion, que depende del tiempo de preparacién, es constante y en
sistemas de produccidon tradicionales es bastante alto ( 2 a 10 horas ). Esta
restriccion hace que la unica forma de reducir el costo unitario es producir

lotes grandes para reducir el numero de preparaciones y el costo asociado a

este. En el enfoque tradicional el tiempo y el costo de preparacion son fijos y

se trata de establecer lotes de produccion que permiten reducir [a incidencia
de estos costos sobre el costo unitario de fabricacion.
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23 REDUCCION DE INVENTARIOS : ELIMINACION DEL
DESPERDICIO

Las preferencias del mercado han evolucionado de ia siguiente forma :

?? 2000
1990
TIEMPO
1980
SERVICIO
1970
CALIDAD
1960
COSTO

Para cumplir con estas preferencias y mantener ¢ aumentar la
participacion de mercado de cualquier compafia, es de vital importancia la
eliminacion no sélo del inventario, si no de las causas que lo generan.

El paradigma tradicional justifica a los inventarios como un mal necesario
para asegurar un correcto funcionamientoc del proceso productivo, sin
embargo, este paradigma considera solamente Ia eficiencia del proceso sin
tomar en cuenta la efectividad de Ia solucién. Al incluir este Gltimo factor, el
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paradigma cambia, ya que el inventario no puede ser considerado como una
solucién, sino como una manifestacion de la ineficiencia del proceso
productivo y como un desperdicio ya que se considera la posibilidad de tener
un proceso eficaz sin la necesidad de tenerlos.

Efectivamente, mas que una solucion, los inventarios son una cortina que
impide visualizar una serie de problemas del sistema productivo. De acuerdo
al nuevo paradigma, e reduccion de los inventarios esta fundamentada en la
solucién de las causas que lo generan.

_ _ Producto Terminado
Materia Prima L A al Cliente

—l == _ >
Océano de Inventano

El inventario es uno de los desperdicios mas importantes dado que oculta
desperdicios inherentes a este.
Ef inventario significa dinero.
Disminucion de espacio.
Dificuttades en el manejo de materiales
Demoras en la entrega de produccion.
Aumento en costos del contro! def matenial.

U T o

Pierde las oportunidades de mejora en el proceso dado que

los problemas se esconden temporalmente con grandes
inventarios.
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De acuerdo a la vision de MCM muchos de los inventarios existen como
una forma de controlar deficiencias en el proceso productivo. De acuerdo a
este enfoque lo inventarios se pueden clasificar de la siguiente forma :

A. Inventarios Tipo E : depende de la disposicion actual del flujo de los
materiales y las partes enfre cada una de las estaciones del proceso

productivo.

Algunos de los problemas que generan este tipo de inventario son :

Balance de
la
Cantidad de
6n

Batance de

Capacidades

de Proceso

inventarios Cantidades
Tipo E Trasiados y

Sincronizacion Esperas
entre
rocesos

Los aspectos a considerar para la mejora son :
Balanceo de lineas :
- Revisar el balance de las canfidades y capacidades de
produccién.
- Establecer el balance del proceso conforme a los niveles de
produccion requeridos.
- Si la capacidad de ia restnccion de! proceso es menor a los
requermientos de produccion, hacer mejoras.
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Sincronizacion :
- Revisar traslados y esperas entre procesos.
- El hecho de resoiver ef problema de fa nivelacion resuetve en
gran parte el de la sincronizacién.

B. Inventario Tipo C : Se establecen como males necesarios para el
control de produccién y la compensacién de problemas de operacion.
Los principales problemas que generan este tipo de inventario son :

Paros Productos Cambios de

de Defectyasos Herramienta

Mé(ﬂlﬂ/ /

Inventarios
Tipo C
Cambios de

Compensagjion ~ Compensacion jan de |
en dg las Diferencias de oduccion
Capacidades Tiempo de
de Maquina Operacién

Los aspectos a considerar para la mejora son:

Paros de maquina :

- Cuando se presentan paros de maquinas en las estaciones
anteriores a un proceso, los inventanos en proceso sirven
como un colchdn para prevenir que se interrumpa el fiujo.

- Estos inventarios en proceso son una salida facil para no
eliminar 1os problemas de raiz.

- Se requiere de una actitud decisiva de ir al fondo de fas
causas de los paros aunque esto requiera de hacer paros de
la linea.
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Generacién de productos defectuosos :

En caso que se presenten defectos en un proceso es
deseable tener imventarios extras de productos no
procesados para poder compensar las péerdidas y no afectar
la entrega a la proxima estacion.

Se readopta un procedimiento para prevenir defectos y tener
un 100% de confiabilidad.

En el caso de aicanzar un hivel de cero defectos, el
inventario de seguridad no tiene razén de ser.

Tiempos altos de cambios de dados, herramientas, preparacion de

maquinas :

En caso de tener tiempos altos de preparacion, €l aumento
de los tamanos de lote reduce considerablemente el tiempo
nominal de proceso por pieza (Lotes Econdmicos). Esta
forma de pensar no considera fa posibilidad de reducir los
tiempos de preparacion.

Aplicacion de Sistemas SMED para reducir tiempos de
cambio y por ende tamafios de lote.

Reduccion de tamarios de lote = reduccion de inventarios en
proceso.

Cambios no previstos en el plan de produccion :

Se puede hacer frente a un aumento inesperado de la

cantidad a producir o de un avance en el tiempo de entrega,

sin tener que guardar inventarios extras si se cumplen las

siguientes condiciones :

- Los cambios de dados o preparacién se pueden hacer en
3 minutos.

- Eltiempo de produccion es pequeno,

- Se tiene implantado preautomatizacion y se puede
responder a incrementos de requerimientos de capacidad
con suficiente flexibilidad.
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Diferencias en las capacidades de las maquinas :

En el caso de una maquina de alta capacidad que alimenta
varias maquinas en procesos sucesivos 0 viceversa el
inventario entre procesos es inevitable.

En caso de una maquina de alta capacidad que alimenta a
varias de baja capacidad.

Se pueden utiizar de varias maquinas baratas que no sean
necesariamente de alta capacidad y acoplarlas directamente
a las maquinas de la siguienfe operacion para evitar
inventaric en proceso.

En caso de varias maquinas de baja capacidad que
alimentan una de alta capacidad, se debe tratar de obtener
tiempos de cambio de dados cortos y procesar lotes
pequefios consecutivos.

Las maquinas de afta capacidad no son necesanamente la
mejor opcion.

Lo importante es lograr la consistencia de la produccion total.

Diferencias en e! tiempo de operacion :

En el caso de que un proceso se realice en 1 turno y el
siguiente en 3 tumos se creara un inventario a causa de la
diferencia de los tiempos de produccién.

Adoptar un sistema de preautomatizacidon entre los 2
procesos y eliminar el inventario en proceso.

Lograr eficientar el segundo proceso para lograr la
produccion en un turno o establecer tiempos extras para
balancear las dos operaciones.
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C.- Inventarios tipo S entre procesos : Estos inventarios nos son
justificables desde el punto de vista ingenieria de produccién o control de
produccién. Estos inventarios se establecen simplemente para “sentirse
bien". Se establecen como valvulas de seguridad.

Los problemas que generan este tipo de inventario son :

Programas
Indefinidos de Deficiencia o
Entfegas arencia de
Planeacion y
. Programacion
Inventarios
Tipo S .
Instruccion SobreestiRiacion oveedores No
Equmcadas de Problemas de Confiables

Paros y Defectos

Algunas de las razones que justifican estos coichones de seguridad son:

- Fabricacién anticipada de productos debido a la ansiedad
que causa {a fecha de entrega.

- Un programa basico indefinido de entregas genera la
fabricacién anticipada de partes.

- En casos de instrucciones equivocadas se crean inventarios
entre procesos.

- En caso de sobreestimar el inventario necesaric para
compensar fa ocurrencia de piezas defectuosas o paros,

- Producir sin ningun tipo de planeacién, lo ge obliga a la
produccién anticipada como medida de seguridad.

La reduccion de estos colchones estd fundamentada en mejoras que
eliminan la inestabilidad que los “justifica”. £s indispensable establecer
porque los inventarios de seguridad son indispensables para la operacion:
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- Cuanto colchon es necesario para la operacion.

- Existe una porcion de colchén gue no es necesaria.

- Que problemas existen para que se justifique la funcion de
los inventarios colchén.

Se deben de lograr mejoras que permitan eliminar esta justificacion. Por
ejemplo, lograr que las entregas de las plantas externas o proveedores se
hagan de acuerdo a las necesidades diarias.

El establecimiento de un aimacén de seguridad sellado permite dar
seguridad durante los cambios hacia la eliminacion de dichos inventarios. En
caso de un imprevisto tomar prestado del aimacén de seguridad y luego
reponerio.
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CAPITULO 3

TECNICAS PARA REDUCCION DE
INVENTARIOS
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3. TECNICAS PARA LA REDUCCION DE INVENTARIOS

3.1 ESTANDARIZACION

Estandarizacion: base de un programa para la reduccion de inventarios.
Las caractensticas actuales de produccion estan regidas por una era de
diversificacion de productos y constante cambio en Ias preferencias del
consumidor. Tener exito en un negocio implica cumplir con estas exigencias
de! mercado, lo cual puede ser logrado a expensas de fa eficiencia de las
operaciones de la empresa lo cual a su vez pone en peligro la permanencia
dei negocio ya que en fa actualidad son menos los consumidores dispuestos
a pagar por las ineficiencias de un proceso de produccion. Estas
ineficiencias pueden ser por ejemplo el uso de muy diversos materiales, o el
uso de equipo completamente diferente entre si.

Contrariamente, existen empresas que pueden también lograr satisfacer
las exigencias actuales del mercado pero logrando aumentar la eficiencia en
las operaciones de fa compariia. Para lograrlo trata de mantener o mas
estandarizado y uniformado las partes que se utilizan, las operaciones que
se realizan y el equipo que se utiliza.
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MANUFACTURA MODERNA
Necesidades del Mercado para
una mayor divesssiad de producios /-REQUERIMIENTO}
Necesidad de productos de alta
Gran cantad de partes y { \

calidad A i QPCIONES
Expansion de lineas de productos Gran cantidad de puntos de Estandanzacion de

Perseguir aita eficencia: control fcvaloga

Hacer

oroductos de atta cahdad. Uso de partes sofisticadas mmm&f
Disminucién de ciclo de vida de Exuapo woimas flexiikiad Estandarnizacion de
productos Gran volumen de mformacion W 4 p'°°a°i/
Avances en matenales e mgemeria
¢ \DMTORIO de nuevas /
Competibwdad global de las
empresas

) N

Se puede entender por Estandarizacion la simplificacion de

procedimientos y puede considerarse la base para la mejora continua. Es ta
base para la aplicacion de metodologias como control de calidad,
administracion de la produccidn, ingenieria industrial, reduccion de tiempos
de preparacién, mantenimiento productivo total, entre otros. Sin la aplicacion
de la estandarizacién a estas técnicas, el esfuerzo a los resultados
obtenidos son temporales o incompletos.

El proceso de estandarizacion es inherente a cualquier programa de
mejora continua ya que analiza la operacion o el sistema a ser mejorado, se
definen y proporcionan los medios para asegurar que el trabajo sea hecho
correctamente por una persona nueva o por una persona con experiencia en
el proceso.

Los estandares son descripciones escritas o graficas que ayudan a
entender las técnicas de la empresa y proveen conocimientos acerca de
temas relacionados a la produccidon : ( personas, maquinas, materiales,
meétodos, medidas, e informacion) para mejorar la calidad, facilidad,
seguridad, costo y tiempo de la produccion.
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Existen varios tipos de estandarizacion :

Cosas Estandares de control de catidad, de
inspeccion, estandares para responder
a quejas de clientes.

Gente y Operaciones Estandares describiendo la secuencia
de operaciones, estandares de
instruccién de estandares.

Equipo Estandares de procedimientos,
mantenimiento, estandares en el tipo de
equipos.

Informacion Ordenes de produccidén, ordenes de
embarque.

Gente y seguridad Estandares de seguridad.
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3.2 TIEMPOS DE PREPARACION

Cuando se diversifica la produccion, se disminuye inevitablemente la
cantidad vendida de cada modelo en una orden de compra. Para mantener
una produccion diversificada, se pueden seguir vanos caminos, unos mas
eficientes que otfros. Por eiemplificar mencionaremos :

a) Mantener aftos inventarios de productos terminado, del cual
se surten las érdenes de clientes. De esta forma, se pueden
tener corridas largas de produccion.

b) Producir lotes pequefios de productos y surtir directamente
las érdenes de los clientes, manteniendo un minimo de
inventario, lo cual requiere un mayor nUmero de
preparaciones en la linea de produccion.

Bajo el enfoque tradicional de produccion se puede pensar que fa
primera opcién es mejor que la segunda, ya que se cree que los lotes
pequeiios tienen influencia negativa en fa productividad; esto debido a que;
el tiempo de preparacién, generaimente largo, es considerado como
tiempo ocioso de la maquina, por lo que, para optimizar su tiempo de
operacién se utilizan lotes grandes.

Bajo un enfoque de produccidn esbelta se piensa que fa segunda
opcidn es la mas adecuada si se lleva a cabo un programa de reduccion
de tiempos de preparacion, con el cual, ain manteniendo tamarios de lote
pequeio, no se disminuye [a utilizacion de la maquina por el tiempo ocioso
de la preparacion.
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Cuando se tiene un tiempo de preparacion alto, la proporcion del tiempo
de preparacion correspondiente al tiempo total de produccion del lote se
disminuye al producir lotes grandes. Esta disminucién puede ser
significativa como se muestra en la siguiente tabla :

Tiempo relativo por pieza = Tiempo de operacion + Tiempo preparacion

Tamano del lote

Tiempo del Tamaiio del Tiempo de Tiempo de operacion | Relacion
Cambio lote operacion por pieza
8 hrs. 100 1 min. 1+ 8%60/100= 5.8 100%
8 hrs. 1000 1 min. 1+8*60/1000=1.48 26%
8 hrs. 10000 1 min. 1+8*60/10000 = 18%
1.048

incrementando el tamaiio de lote de 100 a 1,000 unidades, la proporcion
del tiempo de peparacién en el tiempo de produccién del lote disminuye un
74%. Incrementando el lote a 10,000, esta relacion puede disminuir hasta un

72%.

Entre mas largo es el tiempo de preparacion, son mas efectivos los

resultados de incrementar

el tamafio de lote. En fa siguiente tabla se
presentan los resuitados con los mismos datos, pero con un tiempo de
preparacion de 4 horas,

Tiempo del Tamafo del Tiempo de Tiempo de operacién | Relacion
Cambio lote operacién por pieza
4 hrs. 100 1 min. 1+ 460/100=3.4 100%
4 hrs. 1000 1 min. 1+4*60/1000=1.24 36%
4 hrs. 10000 1 min. 1+4*60/10000 = 30%

1.024
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Como se puede observar, al disminuir el fiempo de preparacion, la
ganancia por incremento del tamafio de lote es menor, disminuyendo
radicalmente cuando se tienen tiempos de preparacion de minutos.

Tiempo del Tamafio del Tiempo de Tiempo de operacidon | Relacion
Cambio lote opefacion por pieza
3 min. 100 1 min. 1 +3/100= 1.03 100%
3 min. 1000 1 min. 1+3/1000=1.003 | 97.37%
3 min. 10000 1 min. 1+3/10000 = 97.11%
1.0003

Examinando el efecto de incrementar el tamafio de lote en factor 10 en
una operacién, cuyo tiempo de preparacion es de 3 minutos la reducciéon en

horas hombre solamente sera del 3%.

Comparacion tiempo de cambio de herramienta en
relacion con el tamaiio de lote

100 1000 10000
Tamaiio de lote

6
o D
2 4
L
g 3 M4 horas
E 2 H 8 horas
"o =W 03 min
0

Conclusion :
Si se tienen tiempos de preparacién cortos, no hay necesidad de tener

lotes grandes, porque la reducciébn en tiempo es minima si se aumenta el

tamano de lote.

14696¢
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3.3 SINCRONIZACION

Un programa de reduccion de inventarios donde se mejoren las practicas
de calidad, se implementen un sistema de mantenimiento productivo total,
y/o se reduzcan a minutos los tiempos de preparacion limitara su alcance si
no se implementa el concepto de sincronizacion dela produccion.

El sistema de produccién consiste en una amplia variedad de ciclos de
distinta duracién y a veces de distinta naturaleza. La produccion
sincronizada busca conjuntar todos estos elementos en armonia. El énfasis
es puesto en el resultado del sistema total y no de una parte como podria
ser la mano de obra o utilizacidn de maquinas.

Histéricamente siempre se ha tratado de balancear la capacidad a través
de la secuencia del proceso, en un intento de cubrir la demanda. Bajo este
concepto, se balancean aisladamente maquinas, tratando de aprovechar al
maximo la capacidad de cada una de ellas en forma aislada. Bajo el enfoque
de sistemas de manufactura de clase mundial, esto es un camino erréneo,
una capacidad desbalanceada de maquinas es mejor !!.

En el concepto de produccién sincronizada tratar de igualar la capacidad
de las distintas estaciones, es una mala decisién. Una variacién en el tiempo
en una estacion causa tiempo pérdido en las siguientes estaciones, y
también a la inversa ya que el efecto de la variacion estadistica es
acumulativo. Lo que debe buscarse es balancear el flujo de productos a
través del sistema. Cuando el flujo es balanceado, la capacidad de
maquinas es desbalanceada.
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La reduccién de inventarios a través de la sincronizacion de la produccidn
se debe a:

Reduccion en el tiempo anticipado de surtido de materia prima. El
determinar confiablemente la fecha de produccion permite determinar las
fechas de recepcion de materia prima y negociar contratos con proveedores
para determinar fechas de entrega de materia prima y cantidades.

Reduccion en el tiempo de espera de subensambles por otros
subensambles. La sincronizacidn de operaciones permite minimizar el
tiempo de espera de un subensamble por otro subensamble.

Reduccion en el tiempo de espera de productos terminados por
completar 6rdenes de embarque. La posibilidad de apegar e! ritmo de
produccién con el ritmo de drdenes de clientes (posible a través de la
reduccion de tiempos de preparacion principalmente), permite disminuir los
tiempos de espera de productos ya terminados por otros productos en
espera de produccion.

La manufactura sincronizada es una manera sistematica que intenta
mover material y/o personas en armonia y rapidamente a través de los
diferentes recursos productivos de la planta. Este concepto puede ser
aplicado a empresas de servicios balanceando el flujo de material y/o
personas de acuerdo a la demanda del mercado.

Para ilustrar el concepto utilizaremos una analogia facil de interpretar y
correlacionar con situaciones reales en planta. Utilizaremos la analogia de
una tropa de soldados. Una tropa de soldados en marcha forzada es
semejante a una planta manufacturera o empresa de servicios.



Consideraremos el proceso de marcha de la tropa sobre un temeno
determinado. La primera fila de soldados marchando al frente recibe la
materia prima que va hacia la planta, en este caso virgen. El terreno es
secuencialmente procesado, a medida que las subsecuentes filas de
soldados caminan sobre el. La Gltima fila envia el producto terminado que es
el terreno por el cual la fila entera ya ha marchado.

En esta analogia el trabajo en proceso es la distancia entre la primera fila
de soldados, que convierten la materia prima en trabajo en proceso y la
Olitima fila que transfiere el trabajo en proceso al producto terminado. El
esparcimiento de tropas significa altos inventarios.

El problema gue se quiere atacar es el reducir el tfrabajo en proceso, es
decir la distancia entre soldados, sin afectar la velocidad de la tropa.

Para solucionaro, se pueden considerar varias altemativas como seria el
colocar al soldado mas lento al frente para evitar el esparcimiento, o colocar
sargentos que estén controlando al grupo por medio de gritos, o el toque de
un tambor al frente para marcar e! ritmo, pero todas estas soluciones son
impracticas en la vida real ya que en una compafiia manufacturera o de
servicios no es factible colocar los recursos productivos de acuerdo al mas
lento o limitado.

Otra alternativa seria atar las filas de soldados de tal manera que no se
puedan dispersar.

Esta es una idea que se implementé con la creacién de la linea de
ensamble disefiada por Henry Ford y recientemente Taichi Ohno de Toyota
desarroll6 el sistema Kanban. La manera en que los recursos de produccion
se "atardn” estos casos esta basado en bandas transportadoras y el uso de
tarjetas respectivamente.
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Las bandas y las tarjetas con mecanismos para establecer un
amortiguador de inventario predeterminado entre dos centros de trabajo.
Los amortiguadores de inventario, establecidos por medio de espacios
limitado a o un nimero de tarjetas, regulan la produccién. En estos casos el
trabajo es sincronizado, los inventarios se mantienen bajos, pero cualquier
fluctuacion significante provocara que el sistema completo se detenga.
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CAPITULO

JUSTO A TIEMPO

4
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4. JUSTO A TIEMPO

4.1 ANTECEDENTES

Justo A Tiempo o Just in Time fué desarroltado por Toyota inicialmente
para después trasladarse a muchas otras empresas en Japé6n y del mundo,
ha sido ef mayor factor de contribucién al impresicnante desarrollo de las
empresas Japonesas. Esto ha propiciado que las empresas de otras
latitudes se interesen por conocer como es esta técnica.

La primera razén que esta detras de este concepto, es que puede reducir
inventarios, tiempos y costos de produccidn, asi como mejorar la calidad de
los productos y servicios.

La idea basica del Justo a Tiempo es producir un articulo justo a tiempo
para que este sea vendido ¢ utilizado por la siguiente estacién de trabajo en
un proceso de manufactura.

Debido a que el inventario es considerado la raiz de muchos problemas
en las operaciones, este debe ser eliminado o reducido al minimo.

El justo a Tiempo puede reducir la necesidad de inventarios lo bastante
para reducir las fuentes de inceridumbre o disenar un sistema mas flexible
para enfrentar las necesidades de cambio. De ahi que la orientacion del
Justo a Tiempo sea diferente de los sistemas tradicionales.
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Para reducir inventarios y producir el articulo comecto en el tiempo
exacto, con la cantidad adecuada, se requiere de informacion acerca del
tiempo y el volimen de los requerimientos de produccion de todas las
estaciones de frabajo.

El Justo A Tiempo suministra esta informacién, no a través de un caro y
sofisticado sistema de computo, sino a través del uso de una orientacién de
“pull” ( de jalar ), en lugar de a orientacién convencional "push” (de empujar).

La orientacidon push comienza con una orden en el centro de trabajo
inicial. Una vez que el trabajo es terminado en la primera estacion de
trabajo, este se mueve al siguiente centro de trabajo, este proceso continua
hasta el final de la estacion de trabajo. Como puede advertirse, el trabajo es
disparado al completarse de la estacion precedente y no en relacién a las
necesidades de la siguiente estacion de trabajo.

Por el contrario, en la orientacion "pull” o de jalar, las referencias de
produccion provienen del precedente centro de frabajo. Entonces la
precedente estacion de trabajo dispone de la exacta canfidad para sacar las
partes disponibles a ensamblar o agregar al producto. Esta orientacion
significa comenzar desde el final de la cadena de ensamble e ir hacia atras
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 acompanada por un sistema simple de
informacion llamado KANBAN que es una tarjeta que es pasada de una
subscuente estacion de trabajo hacia su precedente y esta sefala una
corrida de produccién. Asi, Ia necesidad de un inventario para el trabajo en
proceso se ve reducida por el empalme ajustado de la etapa de fabricacién.
Esta reduccién ayuda a sacar a la luz cualquier pérdida de tiempo o de
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material, el uso de refacciones defectuosas y la operacién indebida del
equipo.

Con el Justo a Tiempo, el ensamblado general de produccion dicta el
ritmo y los requerimientos de produccion para los procesos precedentes.

No obstante, la programacion del ensamble debe ser tan "suave" y
repetitiva como sea posible. Cualquier fluctuacion en la mezcla de articulos
producidos en el proceso general, podria generar variaciones en los
requerimientos de produccién de las estaciones precedentes. Variaciones
grandes en cualquier centro de trabajo, necesitan indeseables grandes
inventarios en proceso o capacidades productivas que permitan enfrentar los
picos de demandas.

Ninguno de estos aspectos es permitido en el Justo a Tiempo. Por el
contrario, cada articulo se produce con el minimo lote de componentes.
Adicionalmente, la mezcla del producto terminado puede ser cambiada
periédicamente, hasta mensualmente para adaptarse a las demandas del
mercado.

Debido a que la incertidumbre ha sido eliminada, el control de calidad es
escencial para el éxito de la instrumentacion del Justo a Tiempo. Ademas,
ya que el sistema no funcionara si ocurren fallas frecuentes y largas, crea la
ineludible necesidad de maximizar el tiempo efectivo y minimizar los
defectos. A su vez, se requiere de un programa vigoroso de mantenimiento.
La mayoria de las plantas japonesas operan con sélo dos tumos, 10 que
permite un mantenimiento completo durante el tiempo no productivo y tienen
como resultado una tasa mucho mas baja de fallas y deterioro de maquinaria
que en Estados Unidos.
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La presion para eliminar los defectos se hace sentir, no en la
programacion del mantenimiento, sino en las relaciones de los fabricantes
con los proveedores y en el trahajo cotidiano en linea. La produccién de
Justo a Tiempo no permite una inspeccidon minuciosa de las partes que
arriban. Por ello, los proveedores deben mantener niveles altos de calidad y
consistentes, y los trabajadores deben tener la autoridad para detener las
operaciones si identifican defectos u otros problemas de produccion.
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4.2 FILOSOFIA DEL JUSTO A TIEMPO

La filosofia Justo a Tiempo parte de la eliminacion del desperdicio.
Algunos puntos fundamentales son :

- Cero inventario.

- Cero defectos.

- Utilizacién flexible de maquina / operacion.

- Eliminacion de tiempos de manejo, colas y preparacion.
- Mantenimiento preventivo.

- Tecnologia de grupos.

El eliminar desperdicio no es sencillo ya que muchas veces no lo
clasificamos como tal, y en ofras ocasiones no le damos importancia
necesaria para cuantificarlo y emprender acciones de mejora.

Nos debemos preguntar :

- Que estamos haciendo para reducir el desperdicio ?
- Cuanto tiempo empleamos en eliminar el desperdicio ?
- Sabemas cuanto de este desperdicio puede ser eliminado ?

- Sabemos cuéanto dinero nos podemos ahorrar por eliminar el
desperdicio ?

Lo que se fabrica diariamente debe ser igual a lo que se vende
diariamente. Para esto se requiere de una produccién uniforme.
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Debemos tener cuidado al decidimos por un enfoque Justo a Tiempo ya
que estenoes :

- Programa de inventartos.

- Técnica de programacion.

- Programa solo para proveedores.

- Nueva moda.

- Proyecto de admninistracion de materiales.
- Fenémeno cultural.

- Programa que desplaza al MRP.

- Panacea para fa administracién deficiente.
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4.3 PLAN DE PRODUCCION BAJO JUSTO A TIEMPO

Existen 3 decisiones primordiales bajo cualquier sistema de produccién :

Cuando produzco.
En que cantidad produzco.

De que tamaiio debe ser el margen de seguridad.

La siguiente tabla muestra el como se responden estas preguntas bajo el
método occidentat y el enfoque Justo a Tiempo .

METODO JUSTO A TIEMPO
OCCIDENTAL

DETERMINADO POR LA

1.- CUANTO ? CENTRAL BASADO E£N LA | EXPEDICION DE KANBAN
DEMANDA ESTIMADA “BASADO EN LA DEMANDA
(PUNTO DE ORDEN O REAL " DEL. PROCESO
DE ORDEN PLANEADA DE SUBSECUENTE
RM)
BASADA EN PRONOSTICOS
POCO EXACTOS

2. CUANDO ? “INTERCAMBLO ENTRE | TAN PEQUENC COMO SEA
COSTO DE INVENTARIO | POSIBLE
EXTRA Y COSTO DE|OBJETIVO=0
INEXISTENCIAS "

3. MARGEN DE SEGURIDAD "INTERCAMBIO ENTRE | TAN PEQUENO COMO SEA
COSTO DE PREPARACION Y | POSIBLE
COSTO DE CARGA " OBJETIVO = 1 PIEZA




4.4 METODOLOGIA GENERAL DE IMPLANTACION

El compromiso de la administracién hacia un sistema Justo a Tiempo no
asegurara una transformacion rapida o eficiente hacia a éste. Antes hay que
definir los requerimientos basicos para emprender un sistema Justo a

Tiempo :

Debera haber un compromiso total desde la alta
administracion.

La alta administracion debe estar apoyando constantemente
y de forma visible.

Se requerira constante publicidad y motivacibn para
conservar el entusiasmo.

Se requerira un lider fuerte en la linea de fuego.

Se requerira un programa de educacion amplio en la
compania acerca de los principios basicos del sistema de
produccién Justo a Tiempo.

Se requernira un presupuesto. Sin embargo rapidamente se
formaran recursos propios cuando el inventario y los tiempos
de preparacién sean reducidos.

Es necesario establecer que todos deben tener iempo para implementar
el Justo A Tiempo. Esto significa que, ademas de ocuparse de sus propiocs
trabajos, deben hacer un esfuerzo extra para mejorar las cosas. La solucion
es nombrar a un lider 0 campedn del Justo A Tiempo.

Este campeodn por lo general es una persona que inicié 0 ha estado
involucrado con el Justo A Tiempo, y debe responsabilizarse del

entrenamiento, del establecimiento de un programa de conversion y la
formacién de un equipo de conversidn con representantes de cada
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departamento. Este lider debe tratar con el hecho de que no existen
paradigmas por lo que todos persiguen los mismos objetivos. La mejor

manera de sobreponerse a cada problema es a través de una experiencia
de aprendizaje comuan.

Dicho entrenamiento puede ajustarse a cada nivel de la organizacion. Por
ejempio, un grupo puede asistir a seminarios profesionales fuera de la
empresa o a clases internas ofrecidas por algun experto en el campo. Otras
actividades pueden ser la discusion de un libro de Justo A Tiempo entre un
grupo de trabajo ¢ visitar otra compania que ha implementado el JAT y crear
modelos o simulaciones de lineas de produccién JAT que todos puedan
observar. Sin embargo muchas veces se puede tratar de un competidor el
que ha sido favorecido por los beneficios del JAT, y se puede negar a dar a
conocer sus experiencias.

Ninguna empresa estd preparada para transformarse instantaneamente a
produccién JAT. Para darles a todos los empleados una idea de como
funciona el sistema JAT en la practica, la compafiia debe establecer un
proyecto piloto de JAT antes de convertir a toda la planta. Este proyecto,
para una empresa con varnas lineas de productos, puede llevarse a cabo
eligiendo una linea de articulos (de preferencia no la mas grande), para
implementar el pragrama piloto. Si resulta imposible separar una linea de
productos, porque se fabrica uno solo, fa implantacion piloto se puede hacer

escogiendo dos operaciones (de preferencia las Ultimas dos), para llevarlo a
cabo.

Conforme con el tempo de la implantacidon se aproxima, surge ofro
problema: un pequefio grupo de gerentes no puede anticipar todos los
cambios detallados que han de tomar lugar en las operaciones de
produccién y ofras relacionadas. La solucién mas obvia es involucrar mas
gente en el proceso de implantacion. Los empleados de la linea de
produccién son quienes conocen perfectamente como opera el sistema
actualmente y probablemente tengan muchas ideas valiosas de cémo
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mejorario. Su involucramiento hara que se vuelvan mas receptivos al cambio
y les daréd un sentimiento de pertenencia del nuevo sistema. Después de
todo, la gente en la linea de produccién tiene la mejor informacion sobre
como el proceso estad operando y qué se puede hacer para mejorarlo.

El ultimo paso importante para impiantar JAT debe ser ubicar a la
empresa en un proceso de mejora continua. Una manera es continuar con la
reduccion de inventario entre cada operacién de la planta. Esta reduccién no
solo expone problemas operacionales si no permite que los departamentos
se aproximen mas uno a otro, reduciendo el esfuerzo necesano para mover
los materiales entre ellos y mejorar la comunicacién.

No se puede poner el JAT en su lugar rapidamente y olvidaro. La
implantacion es un compromiso para trabajar de una nueva forma, una mejor
manera que demanda hacer las cosas bien. Este método no perdonara la
falta de atencién para solucionar problemas. Por sobre todo, el JAT no solo
es una forma de reducir inventario para obtener un mayor rendimiento sobre
los activos, sino un medio para resolver problemas que obstruyen la
formacion de una organizacién de manufactura de excelencia.

Esta metodologia es genérica y describe los pasos por los cuales se
implantan sistemas JAT en una perspectiva global. Los pasos son los
siguientes :

1.- Optimizar el fiujo del proceso.

2.- Establecer un sistema de calidad total.

3.- Establecer programas de produccion estables.

4 - Implantar sistemas Kanban.

5.- Desarroliar proveedores.

6.- Buscar reducciones de inventarios mas significativas.
7.- Mejorar el disefio de los productos.
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Paso 1.- Optimizar el flujo del proceso

Ei JAT requiere de una distribucion de planta que asegure un flujo de
trabajo balanceado con un minimo de trabajo en proceso. Para esto es
necesario :

Operaciones eslabonadas : cada estacion de trabajo es parte de una linea
de produccion, aunqgue fisicamente no lo sean.

Balancear la capacidad de cada estacion de trabajo : se logra usando la
misma logica que para la linea de ensamble, las operaciones se eslabonan
a través de un sistema “jalar”.

Mantenimiento preventivo : asegura un flujo continuo en el trabajo.
Reducir tiempos de preparacién/cambios y tamafio de lote : ambos estan
interrelacionados y son la clave para tener un flujo mas suave.

Cambio rapido de herramienta : permiten tamanos de lote pequefios y
permiten un flujo suave de produccion.
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En una distribucién de planta por producto :

1.- Nadie hace nada hasta que el producto sea "jalado” desde el final de ia
linea.

2.- La programacidn se basa en |la demanda.

3.- Si alguien toma su producto procesado, vaya hacia atras y consiga
unidades para frabajarias,

4 - Siempre se tendran productos que hayan sido completados en su
estacion de trabajo.

Mientras que en una distribucidn de plantas por proceso :

5.- Se fabrican varios productos en demanda constante.

6.- Los productos pueden ser fabricados intermitentemente en lotes, excepto
en el ensamble final, que es continuo.

7.- Un centro de trabajo que produce partes diferentes para varios productos

debe tener contenedores con partes completas para todos los usuarios que
los necesiten.

Paso 2.- Establecer un sistema de Calidad Total

Las bases para establecer un programa de calidad total son las
siguientes :
- Participacion de todo el personal.
- Todos somos clientes y todos somos proveedores.
- Construir ia calidad, mas que inspeccionaria.
- Prevenir antes que detectar.
- Hacerlo bien desde la primera vez.

- Medir { Control estadistico del proceso ) para controlar y
mejorar.
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Paso 3.- Establecer programas de produccion estables

Fijar niveles en un horizonte de tiempo razonablemente largo. Esto
depende de :
- Si se trabaja por orden o para hacer inventario.
- Et rango de opciones.
Los niveles fijados permitiran jalar uniformemente desde la linea final,

permitiendo a |os elementos de la produccién responder a las sefiales de
trafico.

"Congelacion” de programas de produccion, significa establecer periodos
durante los cuales el programa no se puede cambiar.

Subutilizacién de la capacidad. Debe haber tiempo disponible, fuera de la
capacidad de produccion, para realizar : actividades de limpieza de las

estaciones de trabajo, reunirse con el equipo de trabajo o establecer mejoras
potenciales.

Paso 4.- Implantar sistemas Kanban

El sistema "jalar” empieza con la programacion maestra que especifica la
de ensamble final. De esta manera la linea finai ejerce el "jalon” inicial del
sistema can tarjetas ( Kanban ) controlando el flujo.

Las farjefas ( Kanban ) son algunas de muchas maneras de sefalar la
necesidad de mas partes :

- Una luz intermitente sobre la estacion.
- Un letrero en un poste.

- Una cinta amarilla en el piso.Una pelota de ping-pong de
colores.
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El jalon de la demanda significa que el material es ordenado conforme se
requiere un articulo. La programacién maestra del ensamble final da el jal6n
inicial al sistema de ordenar partes y componentes,

Backflush es un término que describe la forma en que los componentes
son contabilizados en un sistema de jalar. En lugar de rastrear cada
componente diariamente, el sistema JAT analiza cada mes el registro de
materiales ( bills of materiales ) periédicamente ( un mes tal vez ) y calcula

cuanto de cada componente lleva el producto final. Esto elimina las tediosas
actividades de obtencién de datos en piso.

Paso 5.- Desarrollar proveedores
Desarrollar proveedores con ¢l fin de hacerlos aliados y permear en ellos
la filoscofia de trabajo JAT, con el cual :
- Se reduzcan tiempos de entregas.
- Aumente la frecuencia de entregas.

- Se establezcan demandas a largo plazo de produccién y
sistemas de distribucion.
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Paso 6.- Buscar reducciones de inventario mas significativas
Buscar reducciones de inventario en almacenes, sistemas de transporte
como carruseles, handas transportadoras, etc.

Paso 7.- Mejorar los disefios de los productos
- Estandarizar coonfiguraciones del producto.
- Estandarizar y reducir nimero de partes.
- Minimizar cambios de Ingenieria.
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CAPITULO 5

MANUFACTURA ESBELTA
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5. MANUFACTURA ESBELTA

5.1 INTRODUCCION

La Manufactura Esbelta hoy por hoy es una de los tépicos mas escritos
en el ambito de la manufactura. Muchos ecritores en el campo de la
administracion de la manufactura han presentado una gran vanedad de
enfoques con similares ideas o efiquetas personales : Celdas de
Manufactura, Manufactura Agil, Sistema de Produccién Toyota, Flujo de
Manufactura, Demanda de la Tecnologia de Flujo y muchos mas. Todas son
efectivas metodologias cuando se implementan apropiadamente . Todas
han generado sustanciosos beneficios a muchas organizaciones. Y todas
han sido ufilizadas en alguna forma o en ofra a través de muitiples
industrias.

Entonces cual es la diferencia entre estos enfoques y el término
llamado Manufactura Esbelta ? Desde el punto de vista profesianal, ninguna.
Ademdas para la semantica no hay una substantiva diferencia. Lo que es
criticamente importante sin embargo, es que actualimente solo unas cuantas
compaiias han siempre desarrollado estos enfoques. Muchos platican
buenas historias. Muchos puede proveer presentaciones en computadora
de sus planes para e! ano ( frecuentemente la misma presentacion de afos
anteriores con una fecha actualizada ). En realidad, solo una cuantas
comparias pueden demostrar con evidencia real de la actual
implementacién a través de sus areas de produccién, dejando sola el resto
de la compaiiia.
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Para definir el término Manufactura Esbella tenemos que considerar la
organizacion por completo, ademas basandonos en la eliminacién de los 7
desperdicios ( capitulo X ) podemos mencionar algunas de ellas :

Es un proceso de manufactura que utiliza menos de todo comparado
con la producciéon en masa. En otras palabras, la mitad del esfuerzo humano
en la planta, la mitad del espacio de manufactura, la mitad de las inversiones
en equipos, la mitad de las horas de ingenieria para desarrollar un nuevo
producto en fa mitad de tiempo. Esto significa que necesitas operadores
multi-funcionales, maquinaria altamente flexible y procedimientos para
manufacturar una variedad de productos y simultanemante reduciendo los
costos.

La filosofia, técnicas, herramientas y el arte de eliminar el desperdicio

de los procesos.

La persecucion del mejoramiento continuo en todas las medidas de la
representacion de manufactura mediante la eliminacién de los desperdicios
a través de proyectos que cambien la organizacion fisica del trabajo en el
piso de produccién, logistica y control de produccion a traves de !a cadena
del suministro y la forma en que el esfuerzo humano es aplicado en tareas
de produccién y soporte.

Que tan esheita es la Manufactura Esbelta ?
A continuacién se muestran 5 encunciados de la doctrina de la

manufactura esbelta :

1. La escencia de la Manufactura Esbelta tiende en producir
con menos gente, el menor inventario y el minimo
desperdicio como sea posible.

2. Esbelta asegura que cada etapa del proceso de produccion
exactamente "Cuanto”, "Que"”, y "Cuando” la siguiente etapa
lo quiere.
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3. Esbelta permite una enorme variedad en productos sin el tipo
de cambio de costos que involucra la produccién en masa.

4. Esbelta abraza cada faceta de la organizacion — suministros,
manufactura, mercadotecnia, planeacién.

5. Es una técnica que no solo permite una gran reduccion de
costos en la escala convencional econdémica, ademas
dispensa con la necesidad de costoso, equipo de alto
volumen. De hecho, permite a la compaiia ser un
manufactero flexible ain con pequerfios volumenes.

£n general, la manufactura esbelta descansa en 4 pilares como se
muestra en 1a siguiente figura :

Integracion de
la Cadena del
Suministro
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Manufactura Esbelta y JAT...

JAT ocurre cuando las partes necesarias para cada paso en el proceso
llegan a lo largo del proceso en el tiempo exacto y en la cantidad necesaria.
Para alcanzar esto JAT utiliza técnicas como la estandarizacion de
procesos, Mantenimiento Productivo Total y Kanban.

Un sisema Kanban puede ser implementado como un sistema de
sefialamientos de tarjetas que regula el inventario entre procesos para
asegurarnos que el suministro JAT. En este sistema, las estaciones de
trabajo localizadas a lo largo de las lineas de produccidn unicamente
producen para tarjetas de ordenes de ftrabajo provenientes de clientes
internos. Esto trae consigo una reduccidén en los inventarios de semi-
productos y productos terminados y por ende se reducen los de materia
prima también.

Manufactura Esbelta Y la Integracion de la Cadena de
Suministros...

Un sistema esbelto ideal es en donde el valor de la cadena, desde el
proveedor hasta el comprador, esta interconectado por el liso y llano flujo de
productos. En escencia, los procesos de planeacion, implementaién y fiujo
de materia prima, Inventario en Procesc y productos terminados son
llevados a cabo en una manera eficiente de costos para alcanzar las
demandas de los clientes.

Manufactura Esbelta es todo acerca del suministro de la cantidad
exacta con la exacta calidad y precio en las locaciones exactas.
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Manufactura Esbelta y Celdas de Manufactura...

Los sistemas de Celdas de Manufactura son disefiadas para procesar
partes comines en areas dedicadas. Los beneficios asociados con el uso de
las celdas de manufactura incluye : reduccion del tiempo de flujo de ordenes,
menor inventario de productos en proceso, menores tiempos de preparacion,
menor costo de manejo de materiales y simplificaciéon de los procedimientos
de planeacion y el control.

La Manufactura Esbeita elimina las actividades que no agregan valor en
un sola vez, inclusive el tiempo de espera entre procesos. Ademas una
compaifiia debe aplicar la Reingenieria a sus procesos para crear procesos
de fiujo de una sola pieza. En el proceso tradicional de lotes, el control de la
produccién en piso es organizada de acuerdo a las actividades. Esto se
evita en el concepto de las celdas de manufactura.

Manufactura Esbelta y Kaizen...

Kaizen es la filosofia del mejoramiento continuo involucrando a todos
desde el Gerente General hasta €l trabajador sin habilidades. Si la
Reingenieria es el equivalente de revisar una motor, Kaizen significa su
continua afinacion. De hecho. Es unicamente sobre un periédo de tiempo
que se paga, colocando la carga sobre los Gerentes y trabajadores para
prioritizar, estandarizar y continuamente mejorar.
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5.2 MANUFACTURA ESBELTA VS. MANUFACTURA TRADICIONAL.

Puede ser que en este momento nos estemos preguntando a nosotros
mismos y en este punto, Como se si puedo obtener beneficios de la
Manufactura Esbelta ? Tal vez estamos haciendo cosas ufilizando el
método esbelto. El siguiente ejercicio nos ayudara a clarificar las diferencias
entre la manufactura tradicional y la manufactura esbelta e identificar que
tan lejos una compafia ha progresado a lo largo del camino de Ila
manufactura esbelta.

La siguiente tabla provee una lista de parametros de manufactura y 2
opciones para completar cada enunciado. Para cada enunciado, escoja una
repuesta, la que mejor describa el enfoque operacional de su compaiiia.
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CARACTERISTICAS TRADICIONALES
Vs.
CARACTERISTICAS ESBELTA

1.- Los programas de produccion estan basados en :

a).- Prondsticos ( los productos son empujados a través de la
fabrica ).

b).- Orden del Cliente ( los productos son estirados a través de
la fabrica ).
2.- Los productes son manufacturados para :

a).- Rellenar inventarios de productos terminados

b).- Rellenar ordenes de clientes ( embarques inmediatos ).
3.- Los tiempos de ciclo de produccion ( desde el recibo de 1a orden
del cliente hasta el embarque ) son:

a).- Meses / Semanas

b).- Dias / Horas
4.- Las cantidades de los lotes de manufactura son :

a).- Grandes, con grandes cargas moviendose entre
operaciones, el producto es colocado adelante de cada operacion.

b).- Pequeiios, y basados en el fiujo de una sola pieza a la vez
entre operaciones.
5.- La distribucion de la planta y el equipo es :

a).- Por funcién de departamento ( taladrado, maquinado, etc ).

b).- Por flujo de producto, utilizando celdas o lineas para
productos similares.
6.- La Calidad es asegurada :

a).- A través del muestreo de lotes.

b).- 100 % en la fuente de produccion.
7.- Los operadores estan tipicamente asignados :

a).- Una persona por maquina.

b).- Una persona manejando varias maquinas.
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8.- El sentido de propiedad de los operadores es :
a).- Baja ( poca retroalimentacion de como la operacion es
desarrollada ).
b).- Alta ( Tienen la responsabilidad de identificar e implementar
mejoras ).
9.- Los niveles de inventarios son :
a).- Altos, una bodega grande de productos.
b).- Bajos, minimas cantidades entre operaciones, embargues
continuos.
10.- La rotacién de inventarios es :
a).- Baja, de 6 a 9 por afio 0 menos.
b).- Alta, 20 o mas al afio.
11.- La flexibilidad en el cambio del programa de manufactura es :
a).- Baja, dificultad para manejaria y ajustaria a.
b)..- Alta, facil de ajustaria e implementaria.
12.- Los costos de Manufactura son :
a).- Altos y dificiles de controlar.
b).- Estables / Disminuyendo, bajo control.

Como podran notar las respuestas a reflejan practicas de manufactura
tradicional, mientras que las respuestas b refiejan 10s principios de
manufactura esbelta.

Si la mayoria de las respuestas son b, su compainia esta llegando a
ser Esbelta y disfrute muchos de los recompensas. Pero si muchas de las
respuestas son a, entonces todavia estan utilizando las practicas
tradicionales de manufactura.
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5.3 ELEMENTOS PRIMARIOS DE LA MANUFACTURA ESBELTA

La implantacién de un sistema de manufactura esbelta significa romper
viejas pautas e instalar otras nuevas. Para lograr esto, una empresa
necesita un conjunto de hemramientas y una estructura para aplicarias.
Necesita un sistema.

La definicion de un sistema incluye {as siguientes entradas :
- Un grupo de elementos interdependientes o que interactdan
regularmente formando un conjunto unificada.
- Un conjunto organizado de doctrinas, ideas o principios.
- Un procedimiento organizado o establecido.
- Una forma de clasificar, simbolizar 0 esquematizar.

El sistema de manufactura esbeita incluye todos estos elementos.
Combina una fuerte aunque flexible arquitectura conceptual con
herramientas de aplicaciéon especifica para formar un conjunto integrado
que alinea las diversas partes de la organizacién para realizar un cambio

de gran magnitud.

La espina dorsal del sistema de Manufactura Esbelta es una
arquitectura conceptua!l cuidadosamente definida que apoya las
relaciones estructurales, interpersonales, intemas y externas que
gobiernan las operaciones de una empresa. Tiene 3 componentes
principales : la estructura de desarrollo, el proceso de renovacion de la
empresa y los ciclos de mejora estratégica.
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LA ESTRUCTURA DEL DESARROLLO

La estructura del desarrollo comprende varios componentes clave :
- 3 piedras angulares del crecimiento.
- 9 claves de desarrollo.
- 5 niveles de aprendizaje organizativo.

Estos elementos estructurales se han desarrollado para refinar el
pensamiento de la direccién sobre como definir, construir y dirigir sus
empresas .

La estructura de desarrollo esta apoyada en el proceso de renovacién
de la empresa que crea un plan de desarrollo a largo plazo para la
organizacion, y por multiples rondas de ciclos de mejora estatégica, que
convierten el plan de desarrolio en accion. La fuerza que anima a todos

estos elementos y les impulsa hacia un estado ideal, libre de despilfarros es
Cero Delta.
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TRES PIEDRAS ANGULARES DEL CRECIMIENTO

El sistema de Manufactura Esbelta se estructua alrededor de 3
necesidades de la produccién esbelta : planificacién estratégica, estructura
organizacional y capacidades de recursos humanos. Estas 3 necesidades se
destilan en un concepto de trabajo que el sistema denomina las 3 piedras
angulares del crecimiento : Estrategia, Estructura y Potencialidades.

Estrategia

Potencialidades

Mieniras todas las empresas tienen estos tres elementos, similarmente
a como los edificios tienen cimientos, infraestructura y tabiques, una
empresa esbelta es plenamente consciente de su existencia y
caracteristicas, y organiza su crecimiento alrededor de ellos. Un aparejador
que conoce los cimientos, estructura y materiales de un edificio tiene
mejores posibilidades para remodelarlo que ofro que no las conoce. Una
empresa eshelta que desee crecer debe tener primero un claro sentido de su
propia estrategia, estructura y potencialidades.



La esfrategia se refiere a la clase de negocios que intenta realizar un
empresa y a un plan de accién. La estrategia correcta ajusta las
potencialidades Unicas de la empresa con los segmentos mas valiosos de
clientes en los mercados correctos, desarrollando su estructura y
capacidades en el tiempo. Lo escencial de a planificaciéon estratégica es
preparar a la empresa para el futuro. En un sistema de Manufacura Esbelta,
el enfoque hacia el cliente y el liderazgo son caracteristicas clave de una
estrategia.

La estructura se refiere a la forma de organizar las relaciones internas
y externas de una empresa, asi como el flujo de informacién dentro de la
organizacion total, tanto interna como externa. Una estructura apropiada
asegura que los individuos y funciones involucradas en el desarrollo de
productos, produccién y distribucién, se comuniquen y cooperen eficiente y
flexiblemente. £n una empresa esbelta, la organizacién esbeita, la
asociacién y la arquitectura de informacién componen esta segunda piedra
angutar del crecimiento.

Las potencialidades se refieren a las capacidades de la organizacién o
rutinas y procedimientos operativos dominados por la empresa, a través de
los cuales se hace el frabajo. La mezcla apropiada de potencialidades
asegura que la estrategia pueda ejecutarse y expresar una cierta gama de
posibiliadades estructurales. Las potencialidades correctas aseguran
disponibilidad y capacidad de respuesta ante los cambios en el entorno
competitivo, bien sean éstos previsibles o subitos. La cultura de mejora, el
sistema de produccion, la gestion del equipc y la ingenieria son los
componentes de las potencialidades.
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9 Claves para el Desarrollo

Dirigir la estrategia, estructura y potencialidades es més facil de decir que
de hacer, especialmente en condiciones de cambio rapido. En las empresas
de produccién en masa, la estrategia, estructura y potencialidades son
productos de los procesos de desarrollo del pasado basados en
tradicionales supuestos sobre el futuro. Sin una visién correcta y clara del
futuro, el cambio del entorno puede desconectar la estrategia, estructura y
potencialidades de la empresa de las exigencias de la competitividad,
sumergiéndola en un periodo de confusién y dificultades. A menudo, los
lideres de viejo estilo se concentran excesivamente en los aspectos
financieros de la estrategia, omitiendo considerar la estructura vy
potencialidades de ia empresa. Esto da frecuentemente como resultado una
estrategia desconectada con una estructura desfasada y potencialidades
operacionales inadecuadas.

Para asegurar un enfoque mas holistico para el desarrollo de una politica,
el sistema de Manufactura Esbeita ha desarrollado una respuesta ante el
cambio mas fiexible y controlada que denominamos 9 claves para el
desarrollo. Cada clave regula una de las piedras anguiares del crecimiento y,
cada clave esta asociada con una meta Cero Despilfarro. El impulso para
construir o mejorar estas 9 claves distingue a una empresa esbelta de una
fabricante en masa.

1.- Enfoque al Ciiente Z-Liderezgo
Estrategia

3.-Organizacion Esbetts
6.-Cultura de Mejora
4.-Asociacitn 7.-Produccion Esbetlta
8.-Gestién Esbelta cel EQuipe
8.-inganlerta Esbeita

5.-Anquitactura de Informacion
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Claves para la Estrategia

Las 2 claves para crear una estrategia efectiva son la atencién al cliente y
el liderazgo. La maestrfa en estas claves impedira gque una empresa quede
fuera de juego ante demandas inesperadas de clientes y falle en desarrollar
capacidades para satisfacer nuevas demandas.

Clave 1. Enfoque al Cliente implica disponer de métodos de procesos de
informacion que garanticen que la empresa conozca lo que desea el cliente
y aseguren que se enfrega. Cuando el cliente suefia con algo, la empresa lo
conocera y — si todas las demds claves estan ajustadas — el cliente lo
obtendra. Como la satisfaccién de los clientes es el camino directo hacia los
beneficios, su efecto sobre la rentabilidad es seguro. El efecto de esta clave
penetra todas las areas, desde el disefio, a la produccion y la entrega.
Meta : Cero insatisfaccion al Cliente.

Clave 2. Liderazgo es la habilidad del equipo directivo para transformar
los requerimientos de los clientes en ploiticas concretas, estructuras
organizacionales y potencialidades de produccidn. Es critica la relacion entre
esta clave y los beneficios, puesto que el liderazgo provee direccion y apoyo
para el desarrollo global de la empresa, mejora los costos, la calidad y la
velocidad. Meta : Cero desalineaciones entre estrategia y recursos
humanos.

Claves para la estructura. La maestria en las claves estructurales
asegurara una organizacion plana, basada en equipos que estara bien
integrada con sus proveedores y entorno, y en la que la informacién vital
estara siempre disponible en los puntos de uso.

Clave 3. La organizacion esbelta es la estructura de los equipos
interconectados gque se requieren para eliminar la burocracia, minimizar los
gastos generales, y promover la capacidad de respuesta ante las
condiciones del mercado. Meta : Cero burocracia.
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Clave 4. La asociaciéon es un conjunto de relaciones cooperativas,
basadas en la confianza que debe desplegarse efectivamente entre todos
los interesados — empleados, suministradores, accionistas, sociedad en su
conjunto — para permanecer competitivos. Meta : Cero insatisfaccion con los
asociados.

Clave 5. Arquitectura de Informacidn: estructura la creacion y distribucién
de informacién en un sistema que apoye a una organizacion basada en
equipos. Las caracteristicas incluyen mediciones del rendimiento orientadas
a ia mejora, sistemas de contabilidad de gestion y técnicas de control visual.
Meta: Cero pérdidas de informacion.

Las claves para las potencialidades. Las claves para la potencialidad
aseguraran una fuerza laboral capaz de mejorar cualquier proceso y crear
un sistema de produccion flexible, de modo que cuando los clientes
empiezan a pensar en algo nuevo, la organizacién puede entregario en un
tiempo minimo.

Clave 6. La cultura de mejora dota a los equipos e individuos para
analizar los desfases estratégicos y los problemas de calidad hasta
encontrar {as causas raices, y entonces concebir, implantar y estandarizar
soluciones efectivas. Meta : Cero despilfarro de creatividad.

Clave 7. La produccion esbelta incluye una amplia gama de técnicas de
reduccion de despilfarro tales como los cambios rapidos de utiles, lo
métodos de produccidn Justo A Tiempo, los mecanismos a prueba de
errores, y otros métodos que ayudan a producir exactamente lo que desean
los clientes, cuando lo desean. Meta: cero trabajos que no afiadan valor.

Clave 8. Gestibn esbelta del equipo que se refiere al enfoque del
Mantenimiento Productivo Total que asegura la eficiencia, la precision y 1a
facilidad de operacion y mantenimiento, asi como la disponibilidad de
equipos Y sistemas. Meta : Cero fallas, cero defectos.
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Clave 9. Ingenieria esbelta cosnistente en la practica de la ingenieria
concurrente o simulténea y en el uso de todos los medios necesarios para

disefiar rapida y consistemente nuevos productos que satisfagan a los
clientes. Meta : Cero pérdidas de oportunidades.

La siguiente tabla resume el modo en el que las claves y sus metas de
cero despilfarro mejoran la rentabilidad.
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Clave Meta de Cero Relacion con beneficios
despilfarro
1. Enfoque al Cliente Cero insatisfaccion | Retroalimentacion de clientes aseguran
de clientes la calidad. La satisfaccion de clientes

apoya a las ventas.

2 Liderazgo Cero desalineaciones | La direccion y apoyo a desamollo
mejoran costos, calidad y velocidad.

3. Organizacion Cero burocracia Las operaciones basadas en equipos

esbelita reducen los gastas  generales
eliminando burocracia y asegurando el
flujo de informacion y cooperacion.

4. Asociacion Cero insafisfaccion | Las relaciones flexibles con

asociados suministradores, distribuidores Y

sociedad mejoran la calidad, el costo y
la velocidad.

5.Arquitectura de Cero pérdidas de | E|l conocimiento requeridc para las

Informacién informacion

operaciones es preciso y puntual,
mejorando por tanto la calidad, el costo
y la velocidad.

6.- Cultura de mejora

Cero pérdidas de
creatividad

La participacion de los empleados en la
eliminacion del despifamo en las
operaciones mejora el costo, la calidad
y la velocidad.

7. Produccion esbelta

Cero tareas que no

La implicacion total de los empleados

aftadan valor en la eliminacion del despilfano
promueve operaciones mas rapidas y la
reduccion de los inventarios.
8. Gestién esbeltadel | Cero fallas, cero | La mayor duracion de los equipos y las
equipo defectos mejoras de sus disenos reducen los

costos. Un meticuioso mantenimiento y
las mejoras en los equipos incrementan
la calidad. La mejora de eficiencia y
disponibilidad aumentan la velocidad.

9. Ingénieria esbeita

Cero pérdidas de
oportunidad

La pronta resolucion de los problemas
de disefio reduce significativamente los
costos, mientras mejoran la calidad y
los tiempos de ciclos.
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5 Niveles de Aprendizaje Organizacional

Lo que no puede medirse no puede controlarse. Supervisar el progreso
en las 9 claves requiere un sistema de mediciones. El sistema de
manufactura esbelta establece 5 criterios ascendentes para cada clave que
le pueden ayudar a evaluar el progreso de la empresa hacia la
competitividad. El sistema divide la progresion del desarrollo desde una
organizacién de produccion en masa hasta una esbeita en 5 niveles de
aprendizaje organizativo :

Nivel 5 Produccion en masa
Nivel 4 Iniciacién del sistema
Nivel 3 Desarrollo del sistema
Nivel 2 Madurez del sistema
Nivel 1 Excelencia del sistema

Por definicion, nunca puede decirse que se ha adquirido verdadera
maestria en la manufactura esbelta. Un verdadero competidor de la mas alta
calidad siempre se esfuerza por mejorar, refinar y superar sus logros. La
meta de cero despilfarros en cada area clave esta continuamente
moviéndose mas alla de donde podamos alcanzaria.

En cada una de las 9 areas clave, el aprendizaje comienza por una auto-
evaluacidbn de las condiciones comentes. Una empresa que se
autodiagnostica como organizacion de produccion en masa debera iniciar su
vigje hacia la manufactura esbelta mediante proyectos piloto en éareas
operacionales criticas, Habiendo realizado esta tarea, la direccion puede
reevaluar la empresa situandola en el nivel 4 de organizacién. Ascender al
nivel siguiente requiere que la empresa tome [0 aprendido de sus proyectos
piloto y lo despliegue en las mas importantes areas operacionales; el
cumplimiento con éxito de esta tarea proyecta a la empresa al nivel 3 de
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estatus "esbelta”. A continuacion la empresa hace frente al desafio de
extender las nuevas practicas a todas las areas operacionales, incluyendo
las funciones de apoyo. La ascencién al nivel 2 ( madurez del sistema )
requiere una calificacién mayor que todos los esfuerzos previos combinados.

Se define como éxito haber logrado el nivel 3 como minimo
( desarrollo del sistema ) en las 9 claves. El desarrollo desde el nivel 5 al 3
puede ser relativamente rapido en todas las claves; el desarrollo desde el
nivel 3 al 2 y al 1 es mucho mas lento. El tamario de la empresa y otros
factores pueden afectar la tasa de desarrollo. Las empresas que ya hayan
recormdo un largo camino en la implantacion anterior de algunas claves
requeriran menos tiempao.

Una vez que un sistema de manufatura esbeita esta plenamente maduro
( 0 sea, en el nivel 2 ), ascender hasta el nivel de competidor de clase
mundial require el mayor esfuerzo de todos. A un notoriamente duro profesor
universitario, le preguntd una vez un nervioso estudiante qué tendria que
hacer para ganar un estatus de “A” en su clase. El profesor, mirandole por
encima de sus anteojos, le dijo: Para ganar upa "A" en mi clase, usted tiene
gque enserfiarme algo a mi. Para alcanzar el nivel 1 en cualquiera de las 9
claves, una empresa debe estar en la vanguardia de la mejor practica. Debe
demostrar refinamiento y onginalidad, y proveer marcas de referencia para
otras empresas. El sistema de manufactura esbelta puede ayudar a alcanzar

ese estado, pero todos los miembros de esa empresa deben prepararse
para trabajar duro.

El desamrollo a través de los 5 niveles no sigue siempre una marcha
regular. Las 9 claves estan conectadas en un sistema: similarmente a como
la mejora en una clave permite mejores rendimientos en otras, los débiles
resultados en una estorbaran en los mejores rendimientos de otras. Las
empresas que empiezan la ruta de la gestion y la produccion esbelta a
menudo perciben por primera vez los desequilibrios de su desarrollo
anterior. Muchas empresas encuentran que han superdesarrollado sus
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capacidades de ingenieria mientras han infradesarroliado las de produccién
y cultura.

Es virtualmente imposible para una empresa desarrollar cada clave con
igual atencion e intensidad. Dar enfasis cada afio a 2 6 3 claves como areas
prioritarias de atencion y mejora es lo que hace crecer a una empresa afio
tras afio. En el sistema de manufactura esbelta, estas 2 o 3 claves se
denominan claves criticas. No son necesariamente las claves mas
importantes para la estrategia a largo plazo de la empresa, sino mas bien las
gue necesitan mas mejora para apoyar el progreso de otras. Estas claves
criticas varian de una ano a otro dependiendo del centro de atencién de la
empresa durante cada ciclo de planificacion estratégica. La identificacion de
diferentes claves criticas cada afo requiere ajustar una balance entre

estategia, estructura y potencialidades, y controla fa tasa y direccion de la
evolucion la empresa.

El desarrollo puede controlarse, pero a menudo procede con mas |entitud
de la deseada. La instalacién de los conceptos de la gestion esbelta no es
como hacer funcionar una maquina apretando un botén de puesta en
marcha. Se basa en personas, trabajo en equipo, e integracion total de los
empleados, y requiere tiempo para implantar, madurar y refinar.

Cero Delta

Como se ha menconado anteriormente las empresas esbeitas deben en
parte su éxito al mantenimiento de cero despilfarros en sus operaciones.
Pero las empresas esbeltas son imbatibles no meramente porqué esten
libres de despilfarro, sino también porque esperan lo inesperado, y se
enfrentan con cada nuevo desafio subito de clientes y competidores. Las
empresas esbeltas son innovadoras, flexibles, agiles. Estando mas alla de
las capacidades de sus competidores, sus actividades son casi invisibles
para éstos. Cuando los fabricantes americanos visitaban las plantas
japonesas hacia finales de los afios sefentas, literalmente no podian captar
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lo que tenian delante de sus ojos. Como estos visitantes occidentales no
sabian bien lo que tenian que investigar, innovaciones que podrian haberles
proporcionado miles de millones de délares de beneficios pasaban
inadvertidas, incluso cuando las tenian a la vista. Nuevas técnicas de
gestion tales como el Justo A Tiempo y el Mantenimiento Productivo Total y
su significado pasaban aparentemene desapercibidas. Similarmente, los
competidores de las empresas esbeltas literalmente no saben de doénde
vienen ni a dénde van las empresas esbeltas; es como si las empresas
esbeltas hubiesen desaparecido, sélo para aparecer en el momento
correcto, con efectos devastadores. Esta habilidad para sorprender es una
pequena faceta del poder de Cero Delta.

Cero Delta es la unién de dos conceptos: deita, simbolo griego para el
cambio incremental y cero, el nimero arabigo que simboliza nada.

Escencialmente, Cero Delta simboliza la paradoja del aprendizaje. Todo
el aprendizaje, personal y organizacional, tiene fugar en uno de estos 2
niveles :

- Aprendizaje hormal, en el que se incorporan conocimientos 0
se incrementa el rendimiento incrementaimente dentro de un
paradigma dado - una estructura fundamental de
informacién que define los limites y la estructura de las
diversas esferas en las que opera.

- Aprendizaje paradigmatico, creacién de un nuevo paradigma.

Sin paradigmas, nuestras mentes estarian simplemente abrumadas por
el flujp de informaciéon que llega a nuestros sentidos. Los paradigmas
establecen las normas mentales familiares que a menudo damos por
garantizadas. Usualmente, no cuestionamos el paradigma en el que se
fundamenta nuestra vision del mundo; meramente ampliamos o
embellecemos esa visién. Delta es un buen simbolo para el aprendizaje
estructurado que tiene lugar dentro de un paradigma aceptado, normal.
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Para que una organizacon crezca mediante aprendizaje, los directivos
deben asumir la Delta — aprendizaje organizacional normal - y el Cero -
aprendizaje organizacional paradigmatico- . Los directivos deben estimular el
aprendizaje a través de los paradigmas existentes sobre los clientes y
procesos mientras, al mismo tiempo, preparan la renovacion de la empresa y
la adopcidon de nuevas ideas. Como consecuencia de [a naturaleza
establecida del aprendizaje normal, las nuevas ideas proceden
frecuentemente de los bordes de la organizacién, ¢ incluso fuera de ella.

Cero Delta es un principio y una actitud. Como principio nos recuerda que
todas las cosas estan en flujo constante. El cambio es un dato. Una empresa
que anticipa los cambios desde ambitos inesperados es una empresa que
puede reconverstirse a si misma ante la realidad del nuevo entorno. Una
empresa que se aferra a sus meros deseos y esperanzas, 0 que imagina
errdneamente su entorno futuro, inevitablemente desaparecera, o sufrird
como minimo serios quebrantos. Las empresas que a través del tiempo y
condiciones variables contindan su marcha con paso rapido, tienen
usuaimente caracteristicas esbeltas. El sistema de manufactura esbelta
pretende moldear su empresa de modo que tenga sensores paa detectar el
cambio, la flexibilidad de aceptario y los recursos para sobrevivirlo.

Como actitud, apoya la finalidad dltima del sistema de manufactura
esbelta : crecer como empresa selecta. Este programa no se destina a los
que desean cosechar rapidamente de una fuente que desaparecera en el
préximo ciclo econdmico. El sistema de manufactura esbelta se destina a
empresas orientadas a crear una fuente de rentabilidad elevada y sostenida
a largo plazo. Se trata de crear un legado para el futuro. Y lo mas
importante, trata de crear su propio compromiso personal con el
crecimiento.
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5.4 BENEFICIOS DE LA MANUFACTURA ESBELTA

La revolucion de la manufactura esbelta esta aqui. En la planta, la
manufactura esbelta aplica la logica de la mejora continua, el despliegue de
equipos interfuncionales, los pequefios grupos y los empleados individuales
para descubrir, analizar y eliminar el despilfarro en los procesos de
produccion. Esta revolucion promete grandes beneficios : reduccién
dramatica de los plazos para disehar y fabricar productos, calidad y
eficiencia del trabajo mucho mas elevadas, mayor flexibilidad ante el
mercado, vida mas larga de las maquinas, inventarios mas reducidos vy el
final del aumento rapido de las cargas generales.

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

Un sistema de manufactura esbeita puede reducir los costos globales,
especialmente los costos indirectos, mientras se mantienen los estandares
de calidad y se reducen los tiempos de los ciclos de fabricacidon. Una
empresa esbelta puede fabricar hasta 2 veces mas de producto de doble
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calidad en ta mitad de tiempo y espacio, a la mitad del costo, y con una
fraccion del inventario en proceso normai.

El sistema de manufactura esbelta es tan potente que incluso los
productores de bajo costo de los paises en desarrollo encuentran dificil
competir porque su calidad no cumple las exigencias del nuevo estandar.
Las ventajas competitivas disfrutadas por los fabricantes de produccién en
masa, inlcuso técnicamente eficientes productores en masa, han sido
completamente socavadas. Tanto en paises pobres como en los ricos, la
maestria en la manufactura esbelta es la unica opcién para ias empresas
que esperan jugar un papel en el future.

Que diferencia la manufactura esbelta de la produccidon en masa ? La
manufactura esbelta integra la maestria tecnologica de la produccién en
masa con el respeto preindustrial de la autonomia del individuo como
artesano o maestro de su oficio. Las principales diferencias y beneficios
entre la manufactura esbelta y la produccion en masa se ilustran en la
siguiente figura :
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Produccion en Masa

Manufactura Esbeilta

Satisfaccion del Cliente

Fabricar 10 que desean los
ingenieros en  grandes
cantidades con niveles de
calidad estadisticamente
aceptables; wvender Ios
inventarios excedentes a
precios de saldo.

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

Liderazgo

Liderazgo mediante drdenes
ejecutivas y coercion.

Liderazgo mediante vision y
amplia participacion.

Organizacion

Individualismo y burocracia
estilo militar.

Operaciones basadas en
equipos y jerarquias planas.

Relaciones Externas

Basadas en precios.

Basadas en relaciones a
largo plazo.

Gestion de Informacion Gestion de informacion | Gestién de informacion rica
deficiente basada en | basada en sistemas de
informes abstractos | control  visual mantenidos
generados pof y  para | por todos los empleados.
directivos.

Gultura Cultura de leatad y|Cultura de amonia e
obediencia;subcultura de | integracién basada en el
alineacidn y conflictos con & | desamrollo a largo plazo de
personal. los recursos humangs.

Produccion Maquinas de gran escala, | Maquinas a escala humana,
distribucion funcional, | distribucién  tipo  célula,
calificaciones minimas, | miltiptes calificaciones de
grandes series, inventarios | operadores, flujo de una sola
masivos. pieza, cero inventarios.

Mantenimiento Mantenimiento mediante | Gestion del equipo por
especialistas de | produccion, mantenimiento e
mantenimiento ingenieria.

Ingenieria Modelo de genios aislados,

con poca retroalimentacion
de clientes y escaso respeto
por las realidades de
produccion.

Modslo basado en equipos,
con elevada
retroalimentacion de dientes
y desamrollo simutaneo det
producto y de! disefio de
proceso de produccion.
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CAPITULO 6

CASO PRACTICO PARA IMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE MANUFACTURA
ESBELTA EN UNA LINEA DE ENSAMBLE
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6. IMPLEMENTACION DE UN CASO PRACTICO DE
MANUFACTURA ESBELTA

6.1 VALORACION ESBELTA ( Estado Actual )

En las organizaciones dinamicas, una visibn ayuda a una empresa a
lograr 2 tareas vitales para la Manufactura Esbelta. La vision establece una
direccion estratégica. Una vision crea una alineacién de recursos. Una vision
efectiva especifica los que es importante y diferente para la empresa,
mientras sugiere un futuro deseable de crecimiento que inspira al personal

para transformar sus propios trabajos, transformando al mismo tiempo toda
la empresa.

El propdsito de la vision es definir una direccion estratégica, y ésta es su
primera prioridad. Una vez logrado esto, la vision perfita la direccién del
crecimiento de la empresa. El estabiecimiento de una visiébn no es un
gjercicio de planificacion estratégica. La alta Direccion debe considerar en
primer lugar los entornos de los negocios deseados y sus capacidades, junto

con los entornos econémico, social y de tecnologia existentes en los que
competira la empresa.

Una visién clara coordina los pensamientos y acciones de todos los
empleados. Por lo tanto, una vision consisa es un elemento clave de
alineacién estatégica, que forja una comunidad de empleados creativa. Al
comunicarse y cooperar para establecer y alcanzar metas comunes, los
empleados se referiran constantemene a la vision de la empresa como faro
de guia y gradualmente la asumiran como referencia en su accién diana.
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La vision, estandar vltimo de referecia de una empresa, se establece en 4
pasos :
1.- Visién del futuro
2.- Analisis de las capacidades nucleares.
3.- Revision de la vision.
4.- Despliegue de la vision.

Resumiendo el procese de generacion de la visidn tenemos a
continuacion el enunciado de la vision de la empresa Comunicaciones
Versatiles S.A. de CV. dedicada a la manufactura de productos de
comunicacion personales :

"Soluciones de Manufactura de productos de comunicacion de
alta calidad y a un bajo costo en la regién”.

Esta vision se difundio sistematicamente a fodos los niveles de la
organizacion por todos los medios disponibles. El propésito es instalar en
todas las mentes, corazones y acciones de todo el personal con influencia y
cuya participacion se requiere para hacerla realidad.

CREACION DE UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO

La estrategia hace 3 cosas : nos indica donde estamos, donde deseamos
ir y como pedemos lograrlo. El método de la Manufactura Esbelta para
definir la esftrategia incorpora también un plan de desarrollo a largo plazo
para desarrollar las 3 piedras angulares de la empresa - estrategia,
estructura y potencialidades — basandose en algunas o todas las 9 claves
para el desarrolio. La estrategia de desarrollo se crea en 4 pasos :

1. Realizar un diagnéstico corporativo.
2. Revisar informacion estrategica.

3. Definir claves estrategicas.

4. Producir un plan de desarrollo.
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REALIZAR UN DIAGNOSTICO CORPORATIVO

E! diagnostico se usa de nuevo como una verificacion del seguimiento
durante la fase de adherencia de} ciclo de mejora estratégica. Como el
método y forma de la auditoria se detallan profundamente en el libro
"Diagnostico Corporativo®, aqui trataremos solamente los elementos basicos.
El diagnostico identifica las areas fuertes, asi como las débiles que deben
tratarse para tener éxito en la Manufactura Esbelta. Las 9 claves facilitan un
sistema estructurado para analizar cuales de las capacidades de la empresa
podrian ser las que facilitarian una base para competir en el mercado. A
largo plazo, se centraré en el desarrolio de las potencialidades inherentes de
unas pocas claves competitivas estratégicas y, en cada ciclo de mejora
anual, seleccionara 2 0 3 claves criticas como meta de sus esfuerzos. El

primer diagnostico servira como base de referencia para ulteriores rondas de
mejora.

El diagnostico corporativo usa una serie de cuestionarios, uno para cada
una de las 9 claves. Se han desarrollado una sene de puntos de control para
cada clave que representan las actividades y procesos escenciales
requeridos para el éxito de la Manufactura Esbelta.

La siguiente figura muesira un cuadro de evaluacion de la compaiiia
"Comunicaciones Versatiles S.AA. de CV. " empresa dedicada a la
fabricacion de equipos de comunicacién personales :
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Cimientos
Del creci-

Claves para
desarotlo

Puntos de Control

Nivel

Nived

1 Enfoqe o
cherde

1 1 Reguenmientos da clientes

1 2 Relacrones con chientes

1 3 Procesos de pechios a
antregas

2 Liderazgo

2 1 Renpvaciin del negocio

2 2 Centrado de Acbvidadas

2 3 Estandanzacidn

2.4 Adherenca

2 5 Reflexon

Estructura

3 1 Acivdades de equpos

3 2 Red Orgamzatva

33 Recompensas +
Reconoomenio

34E 490 + C HOTIES

P

3 5 Adnunstraccon Esbeita

4 Asocacion

4 1 Revalonzacion de emplead

4 2 Cooperacign con proveedorss

4 1 Eectos en oomo

4 4 integridad Soaal

5 Ampatectra

51 Org plania y contiod visual

52 Sstanas de retroaccdén
apida

5 3 Medcion de rendimentos

5 4 informes Kawen

Polenca-

6 Culturade

© 1 Estandanzacon

62E }a de Coro desn

4

6 3 Dfusion ce tecrologia

6 4 Educacion

7 Produccion

7 1 Praducston en flgo

72 Manejo e mulkples procascs

73 Prod Nwelads mezcda de
modeios

7 4 Cambios répudos b (sles

75 Awtomasz Con toque humano

76  Swstema Amasie /prod
Acoptada

7 7 Programaatn de prooucadn

B Gesuon
Esbetta
Del 6qusp0

8 1 Mejom equpos/procesos

B 2 Marterumiento auténomo

) "y

8 3 Mantey P

B 4 Mantenumueno de Calidad

8 5 Gastion lemprana del aquipo

8 6 Segundad

37 Diseno equpos  pad
mantenidibaad

9 Ingereria
Esbetia

3 1 Provesos te Disefo

3 2 Diseos para QCD

713=2

20/5=4

15/6=3

12/4=3

1214=3

1714=42

24/7=34

2417=34

4]12=2
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La figura anterior muesira un cuadro de evaluacion que relaciona los
puntos de control y resume los puntos del diagnéstico inicial para las 9
claves. Los puntos de control forman también las areas basicas para las
actividades de mejora. A continuacién se presenfa una grafica con los 9
puntos claves y sus puntos de control evaluados :

Diagnostico Corporativo




104

SELECCIONAR UN TEMA Y AREA DE MEJORA Y ESTABLECER
UNA META GLOBAL

Como podemos observar en la grafica las areas débiles de la compaifiia
"Comunicaciones Versatiles S.A. de C.V." son el Liderazgo, Gestién Esbelta
del Equipo y la Produccion Esbelta, aqui es donde se enlazan la visién y las

areas de oportunidad para empezar a despleguar tas metas y planes a
seguir.

Para encontrar un tema anual o semestral, a menudo es Gtil pensar que
acciones sé necesitarian para incrementar los beneficios a corto piazo. Los
beneficios estan condicienados por cierto nimero de variables, cada una de
ellas podria servir como tema de mejora : la siguiente férmula ilustra esta
interrelacion :

B=Q.(P[q.s]-Clqs])
Donde :

B = beneficio

Q = cantidad vendida

P = precio por unidad

C = Costo por unidad

'q = calidad

's = velocidad
P [q. s ] = precio como funcién de la calidad y velocidad
C[q, s ] = costo como funcion de la calidad y velocidad

El precio es una funcion positiva de la calidad y velocidad; esto significa
que cuanto mejor es la calidad o méas répidamente pueda producirse un
producto o comprarse en el mercado, mas elevado es el precio que puede
cargar el fabricante. En las condiciones de la Manufactura Esbelta el costo
es una funcién negativa de la calidad y velocidad; esto es, cuanto mejor es
la calidad o mas rapidamente pueda producirse un producto, mas bajo sera
el costo. Esta es una gran diferencia entre la Manufactura Esbeita y la
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producciéon en masa, en la que hay que asumir una oposicion sobre la
conexion entre el costo y la calidad.

Los elementos de esta ecuacion pueden usarse para formar varios temas
de mejora posibles. La que sigue, es una corta lista de temas generados por
el enfoque de "Comunicaciones Versatiles" :

- Incrementar la cuota en el mercado.
- Mejorar el control de costos.

- Mejorar la Calidad Total.

- Mejorar el Tiempo de Ciclo.

Una vez que se ha generado una lista de candidatos para el tema de
mejora, se les prioriza evaluando la importancia de los elementos
correspondientes de ja ecuacion de los beneficios. La siguiente matriz de
ordenacion es util para ordenar estos elementos :

Elevado
A Calidad Costos
Urgencia
2 1
4 3
Cuota de
Mercado Velocidad
. Elevado
Bajo

Plausibilidad
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Una vez ordenados los temas de mejora en la matriz de acuerdo con 2
factores : Urgencia y Plausibilidad. Los temas que son urgentes y no
demasiado dificiles de lograr caen en el cuadrante 1; los que son urgentes y
dificiles de lograr, en e! cuadrante 2, y asi sucesivamente. Los temas del
cuadrante 1 son los mejores candidatos para el tema anual de las empresas.

La figura anterior muestra el andlisis urgencia/plausibilidad de
Comunicaciones Versatiles, que ordeno los 4 elementos como sigue :

Calidad > Velocidad > Costo > Cuota de Mercado

La oportunidad de beneficios a corto plazo mas urgente y plausible para
Comunicaciones Versatiles estaba en la reduccién de rechazos de clientes.
La compariia matriz esperaba sustanciales reducciones de los niveles de
rechazos el proximo ano, incluso para los clientes con menos participacion
en el portafolio de la compariia., de modo que la reduccidn de rechazos es
critica. La Velocidad se clasificé como la siguiente en importancia para la
mejora a causa de los problemas crénicos de Entregas a Tiempo de
Comunicaciones Versatiles. El costo, aunque importante, se clasificd detras
de la Calidad porque la compania matriz, su cliente prmordial, insistia en
que el costo por operar en este pais es considerablemente bajo. La Cuota
de Mercado se clasifico al final, ya que, Comunicaciones Versatiles
razonaba que si se reducia los rechazos y, por tanto, aumentaba las
entregas a tiempo, la cuota de mercado aumentaria en forma natural. Como
resultado de este enfoque Comunicaciones Versatiles decidi¢ que ta Calidad
deberia ser la base del fema de mejora, determinandose el siguiente lema :

Cero rechazos, Satisfaccion Garantizada !![!!
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Una vez seleccionado el tema anual de mejora hay que seleccionar una
meta especifica a lograr. De aqui que hay determinar cual es el estatus
actual de la organizacion relacionado con el tema de mejora y se hara
mediante una "declaracion de desfase™. Esta declaracion se emplea para
identificar los resultados deficientes en cada area critica.

El préposito de la declaracion de desfase es doble. Primero, el acto de
escribir una declaracion de desfase reguiere un consenso sobre las
deficiencias de cada factor del beneficio. Segundo, la declaracion de
desfase es una fotografia de 1a condicion de la empresa en un momento
determinado y es la base de referencia sobre la que se medira la mejora. La
declaracion de desfase de Comunicaciones Versatiles es la siguiente :

“En el afio del 2000 los Rechazos de Calidad fueron de mas de
15,000 partes por millon, y un nivel de Entregas a Tiempo de 90%
dejando a Comunicaciones Versatiles en el lugar numero 4 de
clasificacion de nuestro principal cliente. Debido a esto
Comunicaciones Versatiles tiene serias dificultades para competir en
ambos aspectos con sus competidores.”

La meta para Comunicaciones Versatiles es una medicion de resultados
que estrechen el desfase. Comunicaciones Versatiles establecié la siguiente
meta de mejora :

"Comunicaciones Versatiles reducira sus rechazos de clientes a un
nivel abajo de 10,000 partes por millon e incrementara su nivel de
Entregas a Tiempo a un 98 % a partir de el segundo cuarto del 2001."
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DEFINIR CLAVES CRITICAS Y METAS PARA CADA UNA ELLAS

Al definir las metas el paso siguiente es el determinar las claves que son
criticas para mejorar a corto plazo y promover las metas a mediano y largo
plazo. Estas claves criticas se desglosan posteriormente en puntos de
control criticos para ta accién y la mejora hacia la meta de la politica anual.

En algunos casos, las claves criticas seran las mismas que fas claves
estratégicas establecidas anteriormente. Sin embargo las 9 claves estan
interrelacionadas y Ia excelenda en cuaiquier clave en particular,
generalmente requiere un desarrollc adecuado en ofras. A menudo, puede
ser necesario avanzar a corto plazo en otras claves para apoyar las
estratégicas en las que la empresa espera alcanzar una notabilidad. La
Cultura de Mejora es un buen ejemplo de una clave que muchas empresas
necesitan desarrollar como apoyo a ofro de bpo estratégico; las empresas
deben acabar con las viejas conductas de ocultamiento, por una parte, y de
recriminaciones, por otra, antes de esperar progresos en la produccién
esbelta.

Como la meta anual se ha seleccionado primordialmente en base a la
necesidad , se debe preocuparse sobre la efectividad de una clave para
alcanzar la meta y considerar secundariamente cual de las claves efectivas
es la que ofrece mayor rentabilidad sobre la inversion. Si no se tiene una
seleccidn clara, entonces se puede utilizar de nuevo una matriz de
ordenacion para estrechar los limites de la eleccién. En este momento se
considera la relaciéon entre la efectividad de cada clave - como incide el
hacer bien el trabajo — y su eficiencia — sus costos y el tiempo que necesita

invertirse.

Durante el analisis de la compaiia Comunicaciones Versatiles se
reconocid que esta retrasada en las claves 2 y 8, Liderazgo y Gestion
Esbelta del Equipo, y tambien vieron sus claves 1, 5y 7 ( Enfoque hacia el
Cliente, Arquitectura de Informacién y Produccién Esbelta ) como
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potencialmente criticas. Para desarrollar la lista de claves criticas a tratar en
este proyecto y durante este primer afio, se aplico el analisis de ordenacién
de Efectividad/Eficiencia y se hizo el siguiente diagrama :

Elevado
A Liderazgo Produccién
Esbelta
Arquitectura de
informacién
Efectividad 2 1
4 3
Ingenieria
Esbelta
Enfoque hacia
El Cliente
Bajo Elevado
Eficiencia

De la lectura de la matriz efectividad/eficiencia, se dedujo las siguientes
claves como sigue :

Produccion Esbelta > Liderazgo = Arquitectura de > Ingenieria = Enfoque al
Informacién Esbelta Cliente

Comuicaciones Versatiles revisd el orden y reconocid que 3 claves
serian un paquete excesivo, de modo que para efectos de este proyecto solo
se seleccioné una, Produccién Esbelta como clave critica.
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DETERMINAR LOS PUNTOS DE CONTROL CRITICOS

Como hemos sefialado anteriormente, los puntos de control son las areas

especificas en las que se mide el aprendizaje y mejora en cada clave. Estas
son las areas que se auditan durante el Diagnostico Corporativo y
consecuentemente, son las areas en las que se registran la mejora para

cada clave critica.

Comunicaciones Versatiles comenzé su analisis de los puntos criticos de
control listando los correspondientes de la clave critica. A continuacién se

listan los siguientes :

Punto de Control 1
Punto de Control 2
Punto de Confrol 3
Punto de Control 4
Punto de Control 5
Punto de Control 6
Punto de Control 7

Produccion en Flujo

Manejo de Multiptes Procesos
Prod. Nivelada mezcla de modelos
Cambios rapidos de (tiles
Automatizacion con toque humano
Sistema arrastre / prod. Acoplada
Programacion de produccién.

Partiendo de esta lista, Comunicaciones Versatiles aplico de nuevo el
analisis de clasificacion Efectividad/ Eficiencia para estrechar la eleccion. Se
debe seleccionar no mas de 4 puntos de control; proceder con mas de 4 es

muy dificil de manejar, la siguiente figura muestra este analisis :
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Efectividad
Produoqbn
# Manejo de En flujo
Multipies Aufomatizacin
Elevado Proceses con toque
fumano
2 1
4 3
Cambios
rapidos de
tiles
Bajo
Eficiencia

Comunicaciones Versatiles evalud

Elevado

la = Produccién en Flujo vy

Automatizacién con toque humano por encima de otros puntos de
efectividad y eficiencia. Con este anélisis, Comunicaciones Versatiles definio

su meta de fa siguiente manera :

"Incrementar la capacidad de las lineas de produccién en al menos

un 10% utilizando maquinas automatizadas

repetitivas.”

en operaciones
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6.2 ESTADO DE LA DIFERENCIA ACTUAL (APLICACION )

En esta etapa se presentara la seleccién del area especifica en donde se
llevard a cabo el proyecto. Primero se mencionard a grandes rasgos los
procesos importantes de Comunicaciones Versatiles e informacién relevante

de estos procesos.

Comunicaciones Versatiles es una compaiia cuyo giro es la
manufactura de equipos de comunicacion movil. Inicid operaciones en en el
afio de 1996 en la Ciudad de Reynosa Tamaulipas México, actualmente
cuenta con 8 lineas de produccion y sus procesos se dividen basicamente

en3:

1.- Montaje Superficil de Tableros.
2.- Ensamble de Platicos y Prueba Eléctrica.
3.- Empaque Final del Producto.

Comunicaciones Versatiles es una maquiladora cuya matriz se
encuentra en las Ciudad de Dallas Texas, en los Estados Unidos de
Norteamerica. Al inicio de sus operaciones solo contaba con 2 lineas de
produccién de accesorios de comunicacion movil, con el transcurrir del
tiempo esta compaiia generd buenos resultados para el Corporativo por lo
que se decidi¢ incrementar la capaciad de produccién de la planta y ademas
se incorporaron productos ya terminados. El siguiente reto para
Comunicaciones Versatiles fué la transicion de ser una compafiia que
embarcara unicamente para la matriz a embacar productos terminados
directamente a los clientes en diferentes partes del mundo tales como
Canada, México, Ecuador, Colombia, Rusia, Australia y varios mas. Esto
significo que durante el afio 2000 el nivel de Entregas a Tiempo disminuyera
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considerablemente, a continuacion presentamos una grafica con estos

datos:
Comunicaciones Versatiles
Entregas a Tiempo
4o Cuarto |3
3er Cuarto [
2000

20 Cuarto ~
1er Cuarto i
75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00%

Nivel de Cumplimiento

Como se observa en la grafica el inicio del afio no fue lo suficientemente
bueno pero para el 20 cuarto se tuvé una mejora de casi un 1 %,; la historia
cambiaria cuando al inicio de la transicion del sistema anterior de trabajo
"Fabricar para Inventario” y pasar al "Fabricar por Orden" cambiaron
drasticamente los nGmeros; se perdio una cantidad considerable de ordenes
que no se embarcaron a tiempo, el nivel de rechazos de cliente durante la
segunda mitad del afie 2000 se incrementd notariamente; a continuacion se
presenta la grafica de rechazos de |os clientes :

Comunicaciones Versatiles

Rechazos de Clientes 2000
16000

15076 87

14000
12000
P 10000

P 8000 804453
M coo0

000 2356.16
.08
2000
(]
fer Cuarto 20 Cuarto 3er Cuartd 40 Cuarto
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DIAGRAMA DE FLUJO DE COMUNICACIONES VERSATILES

Finanzas

Na
Orden de Ventas . Crédito
Compra [ o) Crédito Bloqueado

Control de
Productitn

Produccitn
Equipos

Produccitn
Empaque

El grafico anterior muestra el flujo de informacién desde que los clientes

colocan una orden de compra.
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TIEMPOS DE CICLO DE LAS LINEAS DE PRODUCCION

Como se habia mencionado anteriormente el proceso de manufactura de

los equipos consta de 3 partes :

Capacidad

Proceso Pzas / Hra
1- Montaje Superficiad en Tableros. 546
2.- Ensamble de Plasticos y Prueba Eléclrica 492
3.- | Empaque Final del Producto. 433

Debido a que el 4area de Empaque Final de Producto es la que tiene la
capacidad mas baja desarrollaremos el proyecto de incrementar |a
capacidad en al menos un 10% mediante el uso de maquinaria
automatizada en operaciones repetitivas. A continuacion mostraremos las
operaciones de una linea de empaque con sus respectivas capacidades de
operacion ( Todas las lineas de empaque estan distribuidas con la
misma configuracion y no hay diferencia entre los productos al ser
empacados), asi como también calcularemos la eficiencia de esta linea.

No. de Opn. Descripcion Piezas / Hora

1 Amado de caja, colocar base , colocar accesorio 1y 563
colocar etiqueta

2 Colocar accesotio 2, colocar accesorio 3 y colocar el 767
radio en la caja.

3 Leer coodigo de bamas del producto con lector 482
manual ,colocar folleto 1, colocar un folleto 2, colocar
folleto 3 y colocar folleto 4.

4 Pegar eliqueta en caja, colocar cubierta en caja, 480
colocar etiqueta 2 en la caja y cemaria.

5 Formar caja maestra, Colocar caja en Caja maestra, 433
veitficar eliqueta, pegar etiqueta en caja maesta y
sellar caja maestra.
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Operacion Descripcién Tiempo en Segs.

1 Amado de caja, colocar base , colocar 6.4
accesorio 1 y colocar etiqueta

2 Colocar accesorio 2, colocar accesorio 3 y 469
colocar e producte en la caja.

3 Leer coodigo de bamas del producto con 7.46
lector manual ,colocar folleto 1, colocar un
folleto 2, colocar folleto 3 y colocar folieto 4.

4 Pegar etiqueta en caja, colocar cubierta en 75
caja, colocar etiqueta 2 en la caja y cemarla.

5 Fomar caja maestra, Colocar caja en Caja 8.31

maestra, verificar etiqueta, pegar etiqueta en

caja maestra y sellar caja maestra.

Para obtener la eficiencia se determina el tiempo mayor de todas las
operaciones y es 8.31 al cual le llamamos tiempo designado y se multiplica
por el total de operaciones y nos da 41.55 seg, después se hace la
sumatoria de todos los tiempos individuales dandonos como resultado 34.36
seg. Ahora se divide la sumatoria de todos los tiempos individuales de cada
operacion entre la sumatoria de! tiempo total designado y tenemos :

Eficienciadela = (34.36 / 41.55) *100

Linea

Eficienciadela = 82.69%

Linea
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Ahora si analizamos bien fas capacidades de cada operaciéon podemos
deducir que la operacién nimero 1 tiene un tiempo muy pequefio, es decir,
la carga de trabajo en esta operacion es menor comparada a la de la
operacion nimero 5 que es la operacion Cuello de Botella. Hay que
mencionar que esta operacién nimero 5 es la operacion que marca el ritmo
de produccion, es decir solo podran producirse a io mucho 433 piezas por
hora.

Ademas debemos mencionar que cada linea de producciéon cuenta con
una Materialista y un Lider. Las actividades principales del materialista son
las de mantener cada una de las operaciones con material para que la linea
continue produciendo. Las actividades del lider son diferentes tales como:
cambio de etiquetas en las impresoras, cambiar el papel carbén de la
etiquetadoras, relevar a los operadores de la linea cuando van al bafo o al
medico. Las siguientes tablas muestran la lista de actividades de ambos y

sus respectivos tiempos :

AV. TOTAL
78| 2206
aNn| 748

72| 273
Therpo Tota por Tumo 10054

&0 | 171
728 | 3629

195 1959

Thienrpo Tot por Tumo 108
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La siguiente figura muestra la distribucién de la linea de produccion en el

area de empaque :

il [L T f 1

Master Carton

&=
@
®

El flujo de la produccién es en el sentido que indica la flecha y se
aprecian las 5 operaciones de la linea de produccién, asi como también los
cuadros que estan enfrente de los operadores son contenedores de materia
prima, que es donde los materialistas colocan e| material para después ser

ensamblado.
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6.3 DISENO DEL ESTADO FUTURO ( Desarrollo )

Una vez visto el panorama completo y a detalle del area seleccionada por

mejorar ( con un objetivo previamente establecido ) entonces es aqui cuando
se analizan las diferentes operaciones criticas del proceso y que pueden ser
mejoradas. Utilizando la metodologia del SMED ( Single Minute Exchange
Die por sus siglas en inglés que significa Cambio de Dado en Un Minuto )
donde se analizan las actividades internas y tratar de covertirlas en externas

vamos a utilizar este razonamiento.

Operacion | Actividad Critica | Razén Sugerencia

1 Formado de Caja Actwdad repelitiva que produce fatiga | Implementar una maquina
considerable al operador, ademas que de | formadora automética
acuerdo a Medicma del Trabgo esta
actnvadad puede produck Ashitis a largo
plazo.

2 Ninguna Ninguna Minguna

3 Lectura de codigo | Esta actividad Ia lleva a cabo e operador | Se puede c¢olocar un

de barra del | con un lector 6ptico manual lector 6ptico fijo.
producto

4 Colocar la etqueta | Esta operacion es aritica ya que hay una

en caja distancia de aproximadamente 12 mis
enfre esta operacion y ta de lectura de
cockgo de barra,

5 Verfficar etiquetas Verficar que los codigos de bara de las | Leer al finat de la estacion |
elqueotas commespondan a las cajas | y generar efiquetas una
conterudas vez leidos los codigos de

barras de los productos
Materiafistay | Todas Ambas tienen hempo suficiente para llevar | De acuerdo al tiemp gue
Lider a cabo sus actvidades y les queda tiempo | tienen disponible ambos

ocI80

se puede ver la
posibiidad de el Lides
#eye a cabo ambas
funciones.
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Vamos a suponer que la operacion de formado de caja se automatiza y el
lector 6ptico se fija, es decir, pasan a ser actividades externas, que no se
llevan a cabo por el operador, nos quedaria la siguiente tabla :

No. de Opn. Descripcion Piezas / Hora
1 Colocar base |, colocar accesorio 1 y colocar etiqueta ?
2 Colocar accesorio 2, colocar accesario 3 ¥ colocar el producto en 767
la caga.
3 Colocar folleto 1, colocar un folleto 2, colocar folleto 3 y colocar ?
folleto 4.
480

Pegar ebqueta en caja, colocar cubierta en cata, colocar ebqueta
2 en |acajay cerraria.

Formar caa maeslra, Colocar caja en c3a maestra, pegar
efiqueta en caja maestra y sellar caja maestra.

Automaticamente podemos empezar a jugar con

las diferentes

operaciones para redistribuir la carga en cada una de ellas, para esto se
hicieron diferentes pruebas en la linea de produccién hasta llegar a la

siguiente distribucion :

No. de Opn. Descripcion Piezas / Hora
1 Colocar base , colocar accesono 1 y colocar etiqueta 812
2 Calocar accesorio 2, colocar accesono 3. caocar ef producto en la 569
c3ja, colocar folleto 1, colocar folieto 2
531

Pegar etiqueta en caja colocar folleto 3, colocar folleto 4, colocar
cublierta en caja y cerrar cgjia Aqu se lee la ebgueta de producto
sin tener que tomar el lector Gptico.

Formar cga maestra, Colocar caa en caa maestra, pegar
etiqueta en caja maestra y sellar caa maestra.

514

De aqui que atn la posicion numero 4 sigue siendo el Cuello de Botefla

pero con los cambio sugeridos la capacidad se incrementa en un 18.7 %.
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Analizando ahora la carga de trabajo de los materialistas y los lideres y
suponiendo que cada lider ahora tambien llevara a cabo las actividades del
materialista tenemos los siguientes estudios :

Estudio de Tiempos de Mierialista

Cocanon de accescrio 1 R Boes(i(Bea)
Cdocankn de aonesnio 2 44Byes(en)
Cdoanndeacesio 3 7Bnes(50ea)

Cdacadin debese 11 Boes (ea)
|Cdocadin de fdieirs: X Boes(190ea)
Tiavpotid de sutidoes 10mins 4verss X 10min ou = 40nin potum 40 min
Cdocicn de cdameesia 2vees 10min du=20in por umo W 1vin
(20 prodl e por caid)
Coteredoy an8pan etes de 20c3as du
2 surtico ¢ matenid requencks por fumpn
Cdocaomdecgas Sveoss 100N du=30rin paor tumo S0min
Corieredor de 0 pezss
Vbvriarto de Poudo emrinado 8veoss 8mincu=64mn 64min
IV pe=s
| Coies e 20 pieres tovinres o0 piezs
GEamTes
Tierpoiad Ukizedo 174 min
Desaroy Camica 45min _
219min
Tiepo Totel deMeberichicta
365HS
Eshurio de Tiervnos de Lider
Ueredodd pzamindeprodadnd indodettmo. 10nin & ricodd to Orin
Qi persorel de dpia Medco 15min. 3veoes por umo Bmin
rabirmwaceidasa btafo 10nin Sveces por o Smin
Qubri persordl pr r atover aga 5mn 10veoss o tuno Smin
|Ramedadaam Lmin par o WOnin
Irformracién dd pizemn de procliosdn 2min Bveespr o 16min
Tenpoiata Ullizado 192 min
Rmn
Tiespo Totd ol Lider
I2Hs
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De aqui podemos concluir que ia posicion de Lider y Materialista se
consolidara en una sola y de acuerdo al estudio de tiempos realizado solo
ocupara 6.85 hrs de un tiempo total de disponibilidad de 7.5 horas.
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6.4 PROPUESTA Y EVALUACION FINANCIERA ( JUSTIFICACION )

De acuerdo a las propuestas de adquirir una maquina formadora de cajas
y automatizar 2 posiciones con lectores opticos fijos a continuacion se
presenta (a distribucion propuesta con los cambios mencionados :

Fermadora
de
Caszs
A
Il
Folletos 3
JND 1L, B
{H‘I R i A 1 =
- o @ O%ELANJ_ .

Ul”

i._j

= ”_ o il
4 3 MJ

uillll ol

i

Cafa Maestra

En la nueva distribucion ( propuesta ) se esta eliminando una posicién de
linea, ademas de que el Lider estard levando a su vez las labores del
materialista y asi tenemos 2 personas menos que multiplicadas por 3 turnos

nos da un total de 6 operadores menos.
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El paso siguiente es evaluar la factibilidad del proyecto, es decir, si nos
conviene adquirir la maquina formadora de cajas y los lectores épticos de
codigos de barras comparandolos con los ahorros de no pagar 3
operadores. La siguiente tabla nos muestra los costos tanto de adquisicion
como de mantenimiento de los equipos a comprar ;

Cantidad Descripcion Costo Inicial Costo Costo de
Mantenimiento Recuperacién
( Anual) (alfinalde 5
afos)
1 Formadora de caa | $20,000USD,. $ 1,000.00 USD $ 3,000 USD
maca TOJ, con
capacidad de hasta
1,500 cajas por hora
2 Lectores  Opticos | $ 2,500 USD. § 500 USD $0.00 ya que la
industriales marca tecnologia de estos
Zeprim, euipes
omnudireccionales. continuaments
actuafiza sus
productos.

El salario de un operador se compone de 3 partes :
a).- Salario
b).- Prestaciones
c).- Beneficios

a).- El salario es el pago que recibe un empleado por su trabajo.

b).- Las prestaciones que percibe un empleados son aquellas que marca
la ley que se deberan otorgar a los empleados tales como : Seguro Social;
INFONAVIT, SAR, Fondo de Ahoiro, Prima Vacacional.

¢).- Los beneficios con los que un empleado puede contar dependen de
cada compaiiia en particular, algunos son : Seguro de Gastos Medicos
Menores, Seguro de Gastos Dentales, Bonos de Productividad, Premios por

Asistencia Perfecta, Bonos Noctumos, etc.
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El costo anual de un operador es de $19,800 USD.

Para evaluar la factibilidad de este prdyecto utilizaremos el método del
Valor Presente Neto ya que este indicador se comparara con la TREMA de
la compania que es de 25%. Con este método lo que se busca es comparar
el desembolso inicial comparado confra el flujo de efectivo futuro equivalente
en el tiempo cero, es decir, se calculara el Valor Presente del dinero future

para saber si es recomendable el proyecto.

A continuacion se muestra la formula para calcular el Valor Presente

Neto :
VPN=S0+ T " S/ (1+1)

Donde :
VPN = Valor Presente Neto
So = Valorinicial de la inversién
St = Flujo de Efectivo neto del periodo t
n = namero de periodos de vida de! proyecto.
i = Tasa de recuperacién minima afractiva.
Ahora tenemos un esquema del flujo de efectivo para este caso en

particular :
A 33,000
$19800  $19800  $19.800  $19.800
A A ? T A $19800
Afio
0 1L 2 3 4 5
v v v v

- $25,000 $1500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500
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Determinado el Valor Presente Neto tenemos :

VPN = -25,000 + 18,300/(1.25)"' + 18,300/(1.25)* + 18,300/(1.25)° +
18,300/(1.25)* + 21,300(1.25)°

VPN = -25,000 + 14,640 + 11,712 + 9,369 + 7,495 + 6,979

VPN = 25,195

Por lo tanto el proyecto debe emprenderse ya que el resultado es

positivo. .. %
A continuacion se anexa una tabla para ilustrar una comparaciéon de

diferentes valores de la TREMA para este caso.

Comunicaciones Versdiiles
Valor Presente Neto

2OWS
Z@00s

200008

v 7anos

P ©onos

N 2o0ms

2008 . |
SORa,  mms B 0% B Go% A o
B000003%

TRawa
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES
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7. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES

Las organizaciones que tienen éxito en la Manufactura Esbelta tienen 3

cosas en comun ;
Un tejido cuidadosamente disefado y mantenido de
S

relaciones humanas cooperativas.
Un sistema para mejorar continuamente las capacidades

técnicas y de resolucion de problemas de todos los
empleados.

Aprendizaje continuo y sistematico, y apliacion de sus
resultados a toda la organizacién para mejorar la calidad, los
costos, la velocidad y la fiexibilidad en la produccion y en

todos los procesos en la empresa,

La Manufactura Esbelta facilita la estructura para integrar estos 3
factores y reforzarlos en la direccién apropiada para el crecimiento a largo
plazo de la empresa. Estos 3 factores expresan conjuntamente el espiritu
Cero Delta, un enfoque que constantemente redefine lo que significa ser
“Mejor del Mundo”. La premisa de a Manufactura Esbelta es que el activo
mas valioso de una empresa industrial Esbelta rentable no son los equipos
costosos, sino la tecnologia de sus procesos de produccion e informacion —
y la mayor parte de esto reside en las personas, no en las maquinas,

No son las maquinas las que producen las cosas. La productividad es un
efecto de las personas que trabajan en equipo. Las maquinas son
meramente una extensién de su imaginacién colectiva y su energia. La
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Manufactura Esbelta se basa en un sistema cultural de crecimiento
organizacional y en una profunda comprension de como deben trabajar
juntas las personas. En particular, es un sistema disefiado para gestionar y
desarrollar equipos de personas educadas, motivadas y responsables. Es
una cultura porque define un estilo abierto y cooperativo de comunicacion,
de liberacién y accion. Es también una cuitura porque define un elemento
escencial de la accién humana: Saltos Cuanticos de Mejora.

Ultimamente, es mas facil reemplazar una maquina que recuperar un
cliente perdido, o que reconstruir una compleja red de relaciones entre
directivos, empleados, suministradores y distribuidores. Es dificil dominar las
complicadas rutinas que coordinan la direccion, empleados, suninistradores
y distribuidores para producir y entregar en plazo que piden los clientes. Es
imposible reemplazar el espiritu Gnico de la empresa: su vitalidad y habilidad
para reconocer oportunidades, crear nuevos productos aprender nuevos
procedimientos y forjar relaciones con nuevos clientes en nuevos mercados.
Esia es la razon por la que las mejores empresas de Japén y todo el mundo
invierten fuertemente en el desarrollo de sus recursos humanos Y,
generalmente, superan a sus competidores que prestan atencién preferente
al equipo mientras dejan de fado el conocimiento de los procesocs y la mejora
de sus habilidades de sus empledos. Para tener éxito en la Manufactura
Esbelta, se debe poner en primer lugar af personal y convertirse en campeon
de la nueva cultura. Debe reorganizar el trabajo creando una red de equipos
conectados. Debe involucrar a todos los empleados. En particular, debe
fiderear o postular la nueva era entre el equipo de direccién, demostrando la
nueva cultura en todo lo que haga. Esto reguiere una nueva perspectiva
sobre el significado del trabajo, la tecnologia e incluso, su propia carrera.
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7.3 ANEXOS

Grafia de nivel de Entregas a Tiempo ( Embarques ) de la primera mitad
del Ano 2001

ENTREGAS A TIEMPO
B Programado
BN Requerido
Bl P. Promesa
—— M. Prog.
[=—M.Req. |
PERIODOS J
ENTREGAS A TIEMPO
P1 p2 P3 P4 PS5 P6
Programado| 98.75 100 100 100 100 100
[Requerido 74.81 89.29 96.58 98.53 100 100
M. Prog. 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5
M. Regq. 80 80 80 80 80 80
P. Promesa | 77.45 84.29 76.34 100 100 100

Como se observa en la grafica al inicio del afo 2001, algunos
embarques no salieron a tiempo por diferentes razones, pero al inicio de! 2o.
trimestre que fué cuando el proyecto ya estaba implementado, se cumplieron
con las fechas de embarques requeridas por los clientes.
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Rechazos de Cliéntes

100,000
10,000 - *=
P 1,000
P
M 100
10
1 —_— —
Pt P2 P3 P4 P5 P8 P7 P8 P9 P10 R41 P12
2001 ™~
P1 P2 P3 PA P5 P6
ICOm. Yers. PPM 11,519 13,649 10,734 12,007 14 ]
Rechazos 8640 10,325 10,876 11,486 10 7
Embarques 750,041 756,486 11,013,249 | 956,617 | 731,934 | 871,805
— P7 P8 | P9 P10 | P11 P12
Com. Vers. PPM 9,884 144 257 56 4542 i
Rechazos 10,288 123 298 78 5460 5
Embarques 1.03B,845| 852,818 | 1,161,025| 1,415,848 1,202,045| 742.580

En esta grafica se observa el comportamiento durante el afio del 2001 de
los rechazos de clientes, al inicio de este los rechazos eran considerales ya
que el problema mayor se debia a que los productos no correspondian a la
caja en la que iban empacados. Con la nueva distribucion esto se eliminé
por completo ya que en la estaciéon que se leia el codigo de barra con el
lector 6ptico ahi mismo estaba la impresora y lo realizaba la misma persona.



133

GLOSARIO DE TERMINOS

Autonomatizacion.- Transfiriendo inteligencia humana a maquinana
automatizada entonces la maquinas son capaces de detectar la produccion
de una pieza defectuosa e inmediatamente se detienen automaticamente
mientras se reguiere ayuda. Este concepto también se conoce como Jidoka,
que fué creado por Sakichi Toyoda al inicio del siglo XX cuando inventé
hitares automaticos que se detenian instantaneamnte cuando™un hilo se
rompia. Esto permitia que un operador vigilara varias maquinas sin el\riesgo
de estar produciendo cantidades inmensas de ropa defectuosa.

Cambios de Dados en un Solo Minuto { SMED ).- una serie de
técnicas creadas por Shigeo Shingo para cambios de maquinaria de
produccion en menos de 10 minutos.

Celdas.- La distribucién de maquinas de diferentes tipos desarrollando
diferentes operaciones en una secuencia apretada, tipicamente en forma de
U que permite el flujo de una sola pieza y el desarrolio flexible del esfuerzo
humano con el concepto de multimaquina trabajando.

Control Visual- El empleo en una vista sencilla de todas Ilas
herramientas, partes, actividades de produccion e indicadores de sistemas
de produccién mejorados, entonces el estado del sistema puede ser
entendido en una abrir y cerrar de ojo por cualquiera que este involucrado.

Estirar.- un sistema de produccion en cascada e instrucciones de
entrega de un subflujo a un reflujo de actividades en las cuales nada es
producido por el proveedor de refiujo hasta que el cliente del subfiujo le
indique que lo necesifa. Es lo contrario a empuijar.

Flujo.- realizacion progresiva de tareas a lo largo del flujo del valor
entonces un producto procede del disefo al lanzamiento, de la orden a la
entrega y materia prima en las manos del comprador sin paradas, sin

desperdicio.



134

Flujo de Una Sola Pieza.- Es la situacion en la cual los productos
proceden, un producto complleto a tiempo, a tavés de varias operaciones en
disefio, y produccién, sin interrumpciones, retrasos o desperdicios.

Justo a Tiempo.- Sistema de produccién y entrega de partes correctas
al tiempo exacto en las cantidades coirectas. Justo A Tiempo se acerca al
Justo En Tiempo cuando cuando las actividades con sobrefiujo ocurren
segundo o minutos después de las actividades con subflujo, entonces el fiujo
de una sola pieza es posibie. La claves necesarias de Justo A Tiempo son
flujo, estirar, estandarizacion ( con inventarios en proceso estandar ), y
tiempo Takt.

Kaizen.- Mejoramiento Continuo Incremental de una actividad para dar
mas valor con menos desperdicio. También llamado Punto Kaizen y Proceso
Kaizen.

Kanban.- Pequefia tarjeta adjunta a las cajas de partes que regulan el
estirar en el sistema de produccidn Toyota sefialandc el flujo de la

produccién y entrega.
Operacion.- Una actividad o actividades desempehadas sobre un

producto por una sola maguina.
Perfeccion.- la completa eliminacion del desperdicio entonces todas

estas actividades a lo largo del proceso crean valor.

Planeacion de fos Requerimientos de Materiales ( MRP) - un sistema
computarizado utilizado para determinar Ja cantidad y los tiempos de
requerimientos para materiales usados en una operacion de produccién. Los
sistemas MRP usan una cédula maestra de produccion, un billete de
materiales enlistando cada articulo necesario para cada producto por hacer,
y la informacién en inventarios actuales de estos objetos en orden para
programar la produccion y la entrega de los objetos necesarios.

Proceso.- es una serie de operaciones individuales requeridas para
crear un disefio, completar una orden, o un producto.

Tiempo de ciclo.- Es el tiempo requerido para completar un ciclo de
operacion. Si el tiempo de ciclo para cada operacion en un proceso completo
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puede ser reducido a un tiempo takt igual, lo productos podran ser hechos
en ¢l flujo de una sola pieza. :

Tiempo de entrega.- El tiempo total que un consumidor debe esperar
para recibir un producto después de haberlo ordenado. Cuando un programa
y una sistema de producién estan corriendo a su capacidad o menor que
esta, el tiempo de entrega y el iempo de rendimiento son el mismo. Cuando
las demandas exceden las capacidades del sistema, hay un tiempo de
espera adicional antes de empezar la programacion y produccién vy, el
tiempo de entrega excede el tiempo de rendimiento.

Tiempo de Espera.- es el tiempo e el que un producto pasa eén una linea
esprando al siguiente disefio, 0 paso de fabricacién.

Tiempo de Procesamiento.- El tiempo en el que un producto esta
siendo actualmente fabricado en su disefic 0 en produccion y el ﬁeﬁpo en
que una orden esta siendo actualmente procesada. Tipicamente, el tiempo
de procesamiento es una fraccion pequefia del tiempo de rendimiento y el

tiempo de entrega.
Tiempo Takt.- Es el tiempo disponible de produccion dividido entre la

velocidad de la demanda del consumidor. El iempo Takt marca el ritmo en
produccion para comparar la velocidad de la demanda de los clientes y viene
a ser la parte esencial en cualquier sistema de Manufcatura Esbelta.

Trabajo Estandar.- es una descripcion precisa de cada actividad del
trabajo especifiando el tiempo de ciclo, el tiempo Takt, la secuencia de
trabajo de tareas especificas, y el minimo inventario de partes a la mano
necesarias para llevar a cabo la actividad.

5S's.- 5 términos que empieza con la letra S utilizados para crear un
lugar de trabajo adaptado por control visual y produccién esbelta. Sein
significa separar las herramientas, partes e instrucciones necesarias de los
materiales innecesarios para despues removerlos. Seiton significa arreglar
aseadamente e identificar partes y herramientas para cada uso. Seiso
significa dirigir una camparna de limpieza. Seiketsu significa dirigir Seiri,
Seiton y Seiso, tan frecuente, por cierto diariamente, intervalos para
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mantener el area de trabajo en perfectas condiciones. Shitsuke significa
formar el habito de siempre seguir las 4 primeras S's.
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