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PROLOGO ?

Prologo

Hoy dia, hablar de logros en calidad total, significa sin duda alguna avanzar
a procesos tendientes a una mayor racionalizacion a nivel de las distintas
funciones que se dan dentro de fa empresa, asi como a la armonizacion
de todos sus recursos para lograr la optimizacion de los resuitados. £3 en
este sentido gue hoy se presenta este texto como un aporte de la Corpora-
cién Andina de Fomento (CAF) al proceso de formacion, orientacidn, refe-
rencia, analisis y discusion de los nuevos enfoques de manufactura.

La sencillez y contundencia de os nuevos enfogues de Racionalizacidn, de
la manufactura originariamente proverientes del Japén, nos coloca en la
necesidad de revisar a fondo los criterios con los que se organiza la pro-
duccién. Una werdad» tan evidente en el pasado, como la conveniencia de
producir contra inventarios y mantener el ritmo de produccidn con inventa-
rios en proceso, hoy debe ser revisada y asumir la necesidad de minimizar
y eliminar los inventarios tanto como sea posible.

En este texto de «Nuevos Enfoques de Manufactura» se describen adecua-
damente los nuevos enfoques, explicando y facilitando su implantacion en
las empresas.

Finalmente quiero insistir en to ineludible que &s para nuestros paises y par-
ticularmente para las empresas de la sub-region, asumir el reto del mejora-
miento continuo de la calidad y la productividad; de la calidad total. Por esto
esperamos que este nuevo esfuerzo de la CAF se profundice y se expanda
hasta permear a todos jos estratos y sectores de nuestros aparatos pro-

detvos. / N //@/Mm
: 7

ing. Galo Montario Pérez
Presidente de la CA.F
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Prefacio

Desde 1988, gracias a una importante iniciativa de la Corporacion Andi-
na de Fomento (CAF), hemos tenido la oportunidad de producir una serie
de textos en los cuales se plasman nuestros esfuerzos en conjugar una al-
ta conceptualizacién técnica con la aplicabilidad a nuestras empresas, de
los méas recientes y exitosos conceptos de la nueva gerencia.

Estas aplicaciones forman parte de un programa mas amplio de Calidad
y Productividad que la CAF esta llevando a cabo en toda la Subregion Andi-
na con e objetivo de poner en marcha o reforzar iniciativas que permitan
incrementar la competitividad de nuestras empresas. Para FIM ha significa-
do ejercer el honroso v a la vez comprometedor papel de actuar como ex-
periencia piloto Subregional.

Nuestro trabajo de indagacion informativa data de afios atras, cuando en
1981 hicimos los primeros contactos con el Japdn Productivity Center, con
el American Productivity Center asi como con el Dr. Joji Arai jefe de la ofici-
na de Productividad de Japén en Estados Unidos, era muy escasa la infor-
macidn en inglés que exisifa y alin menos en espanol, Entre 1981 y 1983
tuvimos la oportunidad de traer a Venezuela un buen grupo de expertos ja-
poneses y americanos (Arai, Kano, Fukuda, Ueda, Kurosawa, Mercer, Faul-
haber, Scott Sink), gracias a elos obiuvimos importantes referencias que
nas permitieron luego explorar ese complejo mundo de la informacion ja-
ponesa, traducida para grupos muy reducidos de experios occidentales. De
alii extrajimos importantes conocimientos que luego reforzamos con el en-
vio de expertos de FIM al Japdn bajo la guia del Japan Productivity Center
y de la Asian Productivity Organization. A partir de 1984 comenzamos a tra-
bajar en empresas venezolanas en programas de asistencia técnica. Asi mis-
mo publicamos {a primera traduccion al espanol del libro «Indicadores de
Productividad en Empresas» del profesor emeritus de la Universidad de To-
kio Dr. Kasukiyo Kurosawa gquien gentilmente nos cedid sus originales en
inglés.

En 1885, mediante convenio con el INCE publicamos; «Productividad, un
Enfoque Integral, lo gue Todo Gerente Debe Sabers, Primer texto-manuat ve-
nezolano en este c}-ampo cuyos autores, son un grupo de expertos de FIM
bajo 1a coordinacion del Ing. Luis Gomez Bravo. En 1988 fue «Productividad
y Calidad en Empresas Pdblicas y de Servicio» del Dr. Tomés Paez. En 1988,
agregamos tres (3} titulos de manuales: dngenieria Industrial en Japons, «Ca-
lidad y Productividad», y «Mantenimiento y Productividad» bajo la autoria del
ing. Francisco Rodriguez.
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Fn 1988 comienza nuestro esfuerzo conjunto con ia CAF, en especial por
la iniciativa de su Presidente Ejecutive Dr. Galo Montaho, guien en ese mo-
mento queria iniciar un programa de la Corporacion Andina de Fomento,
orientado a estimular la competitividad en las empresas en la Subregion.
Una de las primeras acciones fue un importante intercambio con un grupo
de especialistas del Politécnico de Brighton, que habia venido trabajando
en la reconversian de la industria inglesa. En 1989 la CAF nos patrocind la
publicacion del «Manual del Consuitor en Productividad y Calidad» cuyos auto-
res son un grupo de expertos de FIM.

En estos dos afios de importanie trabajo conjunto con la CAF hemos rea-
Hizado acciones promocionales de diversa indole, disefiamos y dictamos cur-
sos para consultores de la Subregion, cada uno de doscientas cincuenta
(250} horas de intensos intercambios, discusiones de metodologias, anéli-
sis de casos y nuevos concepios. Hasta el momento se han realizado once
(11) de estos programas con la participacion de doscientos seis (206) con-
sultores vy coordinadores de procesos de mejoras continuas de Calidad y
Productividad en empresas.

La Corporacion Andina de Fomento comprendié gue los aspectos en el
marco conceptual no estdn suficientemente plasmados en las anteriores
publicaciones, por ello nos impulsd a ir mas alla; extraer de nuestras expe-
riencias conocimientos para plasmarlos en manuales de aplicacion. Fue asi
como en 1990 trabajamos en la produccion de cinco (5) de ellos entre los
cuales este de «Nuevos Enfoques en fa Gestion de Manufacturas, ocupa pa-
pel muy relevante. En él se analizan los conceptos introducidos por Taichi
Ohno, Juran, Hirojuki, Shigeo Shingo, Richard Shomberger entre otros.

Agradecemos al personal de la CAF, en especial al Dr. Martin Oropeza, coor-
dinador del programa de Calidad y Productividad, al personai de FIM, a la
Embajada del Japén y a quienes han hecho posible que hoy en la Subre-
gion Andina podamos disponer de esta singular ayuda.

Felicito ai autor del Manual, el Ing. Francisco Tamayo Arocha, joven y des-
tacado ingeniero venezolano a quien he visto fortalecer dia a dia sus cono-
cimientos, vy transmitirlos con gran devocidn y profesionalismo. Desde su
dias en la universidad, él aceptd 2! gran reto de trabajar juntos y en pro de
la calidad. Me satisface lo bien que ha hecho su labor

A todos gracias,

lvan Garmendia Sudrez

PRESENTACIONMN 1 !l

Presentacion

Consecuentes con nuestra misidn de promover y desarroliar un movimien-
to de productividad vy calidad, hemos tenido como objetivo investigar de ma-
nera constante acerca del «estado del arter de estos temas.

Es por ello nuestra preocupacion constante por mantener un intercam-
bio con expertos internacionales e instituciones especializadas en la materia.

Fl desarrolio de metodologias, asi como la experiencia practica en em-
presas en el drea de los nuevos enfoques de la manufactura, se inicia con
la investigacion sobre literatura especializada a través del Centro de docu-
mentacién e informacién técnica de FIM-PRODUCTIVIDAD —CEDIT—, hoy
con seguridad, uno de los mas completos vy actualizados de América Latina.

También vale la pena destacar las experiencias vividas durante los afios
87 y 88 por nuestros especialistas, ingenieros Francisco Rodriguez y Luis -
Goémez Bravo, tanto en el Japon, como en Inglaterra mediante intercambios
con profesores del Politécnico de Brighton.

Este desarrollo permitié que en 1989 se escribieran dos manuales sobre
nuevos enfoques de racionalizacion, uno para el «lll Simposio de ingenierfa
industrial, Productividad y Calidad», realizado en octubre de 1989y otro pa-
ra el desarrollo de cursos y primeras intervenciones en empresas del area.

Asimismo se diseid un juego didactico-vivencial de simulacién de nue-
vos enfoques de manufactura, el cual ha sido vehiculo exitoso de forma-
cidn en organizaciones y universidades.

En la actualidad ya son varias las intervenciones que hemos realizado co-
mo consultores en empresas, avudando a cambiar esquemas tradicionales
de gestion de la manufactura.

Este manual es producto de ese esfuerzo consecuente, con la mision y
objetivos sefalados anteriormente y del valioso apoyo que brinda la Corpo-
racidn Andina de Fomento —CAF—, para el desarrolio de la calidad y la pro-
ductividad en la subregion andina.

Francisco Tarmayo Arocha



INTRODUCCION '! 3

introduccion

La elaboracién de un manual sobre nuevos enfoques de manufactura per-
sigue la informacion y formacion de la gerencia, en especial de ia gerencia
de manufactura y operaciones, asi como de docentes y estudiantes de in-
genieria industrial, con respecto a un conjunto de nuevos paradigmas, cri-
terios y practicas gue definen una «segunda revolucion industrial» y que hoy
determinan en mucho la diferencia entre empresas que son competitivas
y exitosas en los mercados internacionales y las gue no lo son.

lLa organizacién de los capitulos ha respondido al criterio de ir de lo gene-
rat a lo particular, de los conceptos a las técnicas; en la medida que hemos
ido profundizando en los temas de calidad y productividad, nos hemos con-
vencido de la importancia de la claridad conceptual antes de la aplicacién
de técnicas, criterio que no sélo lo creemos valido para investigadores, pro-
fesores y consultores sino también para los gerentes, por ello la secuencia
del texto es como sigue:

1. Elementos conceptuales que sustentan los nuevos enfoques de manu-
factura (justo a tiempo, control total de calidad, mantenimiento produc-
tivo total), asi como sus diferencias respecto de los enfoques tradicionales
de manufactura.

2. Los métodos y practicas que en la gestion de la manufactura se han di-
sefado para realizar los nuevos enfoques (Las 58, SMED, sincronizacion
y balance, programacion agil, etc.).

3. Los primeros pasos para fa implantacion de un proceso de cambio hacia
los nuevos enfoques de manufactura.

£ texto se ha dividido en once capitulos:

— Importancia y pertinencia de nuevos enfoques de manufactura en la eco-
nomia venezolana hoy. (Capitulo 1).

__ Establecimiento de conceptos y criterios basicos. (Capituios I y IH).

— Visién general del impacto y aplicacion de los nuevos enfoques. (Capitu-
o IV}

— Aplicacién de los nuevos enfoques de manufactura en
los procesos de la misma. (Capitulos V, VI y VII).

— Aplicacién de nuevos enfoques en las operaciones. (Capitulo VIIi).

— El aseguramiento total de la calidad. {Capitulo 1X).

— Mantenimiento productivo total. (Capitulo X).
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— La transicidn hacia los nuevos enfoques de manufactura, y pasos. (Capi-
tuto XI).

En los diferentes capitulos del manual se han utilizado figuras y cuadros
extraidos de textos de los siguientes autores: Japan Management Associa-
tion, Juran, Hirojuki Hirano, Shigeo Shingo v Richard Shomberger; ver biblio-
grafia anexa.

En este manual hay un tema ausente, «La Visién y el rol del Recurso Hu-
mano en la Nueva Manufactura», por ser tan importante y extenso hemos
preferido dedicarle un texto exclusivo, el cual se desarrolla paralelo al
presenie.

Sin embargo, debemos decir que no entendemos esta nueva visién de
las organizaciones y de la manufactura con otra perspectiva que no sea la
de la elevacion de la calidad de vida del hombre y del trabajo.

De igual manera, «<Mejoramiento continuo de calidad y productividad, téc-
nicas y herramientas» otro texto de esta serie es de gran ayuda para hacer
organizado, sistemético y permanente el proceso de transicién de una em-
presa hacia los Nuevos Enfoques.

CAPITULO 1

Caso Venezuela. A manera ilustrativa.
El cambio en la situacion econdémica
y los nuevos enfoques de manufactura
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introduccion

Hoy, las empresas necesitan, ineludiblemente, cambiar para sobrevivir, la
rapidez y profundidad de los cambios en el entorno econdmico, a partir de
1989, han determinado nuevas condiciones en los mercados tanto de pro-
ductes como de insumos.

Las empresas venezolanas se desarrollaron en un ambiente protegido vy
distorsionado, sin ninguna relacién con la realidad de los mercados mun-
diales, por ello no poseen y no han desarrollado la capacidad y habilidad
para scbrevivir en ellos.

Si sintetizamos los elementos del entorno mas relevanies y sus impactos
en las empresas venezolanas, podemos brevemente comparar la situacion
anterior y posterior a 1989.

Situacion anterior a 1989

Del lado de los insumos, las empresas venezolanas se servian de una
de las energias mas baratas del mundo, v en cuanto al dinero, el mismo te-
nia tres determinantes que le hacian poco costoso.

— Moneda sobrevaluada primero y luego el acceso a un dolar preferencial.
— Inflacién moderada, de las mas bajas del mundo al principio de los '80.
— Bajas tasas de interés.
Elio obviamente tenia un alto impacto en el costo de la materia prima,
equipos y otros insumaos.
De igual manera el costo de la mano de obra venezolana ha sido y es ba-
rato con relacion al mercado internacional.
Del {ado de los productos, en cuanto al mercado interno, podriamos se-
Aalar cuatro caracteristicas:
— Creciente en términos reales y con expectativas de mantenerse.
- Protegido de la competencia externa a través de barreras arancelarias
manejadas discrecionalmente.
— Protegido de la competencia interna a través de politicas de desmotiva-
cidn de excedentes de capacidad de produccidn nacional.
— Qligopdlico, cartelizado, controlado por la oferta.
En cuanto al mercade externo, el mismo era marginal, no importante,
Este entorno estable, barato, protegido tiene por supuesto impacto en los
objetivos, cultura y otros aspectos de nuestras organizaciones; destacamos
los siguientes:
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— Muchas empresas estan sostenidas por ventajas comparativas y politi-
cas, no sobre la base de ventajas competitivas.

— La flexibilidad, entendida como la capacidad de [as empresas de satisfa-
cer las necesidades cambiantes de sus clientes, no es importante, ya
gue en un mercado oligopdlico, cartelizado, controlado por la oferta, se
ha uniformado a los clientes, imponiendo criterios de poca variedad, ca-
lidad limitada, tamafo de lote por encima de las necesidades de los clien-
tes y precios elevados.

— La mejora de nuestras organizaciones es lenta o no la hay. Podriamos
afirmar que la realidad de la mayoria de las empresas venezolanas fren-
te a cualquier indicador, ya sea referido a calidad como, porcentaje de
defectos, de devoluciones, de demora en entregas, etc. o a productivi-
dad: porcentaje de desperdicio, de retrabajo, de tiempo ocioso de ma-
quinas, y mano de obra, etc,, la situa_cic’)n es la siguiente:

e E| nivel de estos indicadores es alto: 5, 8, 10% y més.

Hgt 1‘1
Comportamiento del Desperdicio

Empresas venezolanas
% Desperdicio

Tiempo Promedio Variacién No mejora
P EEime

CASO VENEZUELAL.EL CAMBIO EN LA SITUACION ECONOMICA
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® Su fluctuacion alrededor de un valor promedio es alto, no es lo mis-
mo decir que se genera 5% de productos defectuosos, mas o menos
2%, a decir que se genera 5% en defectos en promedio, como pro-
ducto de un dia de 1%, otro de 12%, otro de 4%, otro de 9%, etc.,
en un caso el indicador es alto pero se controlan las condiciones que
lo determinan, en el otro no.

* No hay tendencia clara o sistematica a la mejora.

Esta situacion sucedié y sucede porque las condiciones del entorno des-
critas no exigian a nuestras empresas ni flexibilidad ni calidad ni productivi-
dad, éstas no eran condiciones de sobrevivencia; de hecho en muchas de
nuestras empresas los indicadores mencionados no se miden, as{ como tam-
poco 1os costos que implican.

Situacion del entorno a partir de 1989

Las condiciones del entorno estan cambiando abruptamente, y lo segui-
ran haciendo en la misma direccién.

Del lado de los insumos, en cuanto a la energia ta discusién no gira en
torno a si se aumenta o no, sino con qué velocidad se hace y en gué pro-
porcionas, ia tendencia es a homologar precios con los del mercado inter-
nacional.

Los tres condicionamientos del costo del dinero han cambiado violenta-
mente: de Bs. 4,30 por dblar o dblar preferencial a 55 por délar, de una in-
flacidn inferior al 5% a una del 80%, de tasas de interés del 10 al 38%.

Elinsumo cuyo costo no ha variado significativamente es la fuerza labo-
ral, sin embargo las presiones van en aumento.

Por el lado del mercado, el interno ha detenido su crecimiento o se ha
hecho negativo vy la baja de los aranceles determinara la paulatina entrada
de los competidores extranjeros, competitivos en precios y con mejor cali-
dad en la mayoria de los casos, es decir, el mercado interno es shora mas
pequefno y participan mas oferentes, el mercado interno pasd de ser «un
mercado que se compartia, a uno por el cual se compite».

Por otra parte, el mercado externo, antes marginal, ahora, por miiltiples
razones ligadas a la sobrevivencia de las empresas, se hace clave y es un
mercado de mas exigencias en cuanto a calidad, servicio, oportunidad de
entrega y precios.

Esta nueva situacion exige de nuestras empresas mejoras en cuanto a
calidad, productividad y flexibilidad.
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Fsta necesidad de cambiar, de las empresas venezolanas coincide en el
tiempo con el desarrolio de «una segunda revolucidn industrials, en la que
se cuestionan y superan los paradigmas y modelos que orientaron el desa-
rrollo industrial en este siglo, pudiéndose hoy en dia hablar de un enfoque
tradicional de concebir las empresas, la manufactura, los servicios y de los
nuevos enfogues de la manufactura y los servicios. El primero podemos aso-
ciarlo con los Estados Unidos y Europa Occidental, el segundo con Japon,
y hoy se extiende por todo el mundo.

Estos nuevos enfoques han representado un «salto cuantico» con respec-
10 a los tradicionales de gestidn de las empresas y de la manufactura y tie-
nen como objeto la blsqueda permanente de la satisfaccion de las
necesidades de los clientes o mercados en calidad, oportunidad, servicio,
cantidad, precios y la eliminacién de todo desperdicio en los procesos de
manufactura, esto ha representado la aparicidn de empresas que buscan
y obtienen:
¢ La mejor calidad del mundo.

Los méas hajos costos.

Y la mas avanzada tecnologia.

A través del establecimiento de metas de excelencia «0-100», es decir:
O defectos.

Q reirasos.

O desperdicios.

100% satisfaccion del cliente.

e 100% agregacion de valor en tiempo de proceso.

o 100% participacion de recursos humanos.

Metas que parecen imposibles en la practica, pero gue perseguidas con-
sistentemente orientaran la mejora permanente de la empresa.

La coincidencia mencionada (cambio econdémico en Venezuela, nuevos
enfoques de manufactura) determina un reto mayor para ias empresas ve-
nezolanas; por decirlo de alguna manera, se necesita pasar de empresas
poco organizadas u organizadas empiricamente a empresas gerenciadas en
la perspectiva de nuevos enfoques de manufactura, sin transitar el camino
de la organizacién tradicional occidental. En términos de resultados la figu-
ra 1.2 nos permite representar esta situacion.

Lo que nos diferencia de los Estados Unidos radica entre hacerio bieny
hacerlo mal en el enfoque tradicional, lo que nos diferencia de Japén es
la desemejanza entre dos enfoques, un «salto cuanticos.

Esta situacién puede plantearse como una ventaja competitiva relativa a
tos paises poco desarrollados, las organizaciones del occidente industriali-
zado van a tener que sdesaprender» practicas y enfoques que han desarro-
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llado al Hmite de la sofisticacion para poder competir con las nuevas reali-
dades de los mercados, la via de nuestras empresas es organizarse desde
el comienzo introduciendo los nuevos enfoques.

Fig. 1.2
Calidad y Productividad de Empresas
Venezuela, U.S.A. y Japon

% Desperdiclo

io0

Tlempo Venezuela - mu:;



CAPITULO i

Criterios tradicionales y nuevos criterios
en la organizacién de la manufactura
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introduccion

Buena parte de lo que tenemos que hacer para utilizar y aprovechar los
nuevos enfoques y técnicas de organizacion y racionalizacion de las opera-
ciones, es remper con los criterios y.valores que actualmente aplicamos,
ellos som:

Criterios actuales:

-- Los defectos y errores son inevitables; por io tanto debemos tener un
nivel de aceptacion y convivencia con eflos.

— El desperdicio es parte de los procesos.

— No se puede satisfacer plenamente a todos.

~— La rotacién y el ausentismo son inevitables; por o tanto no conviene exa-
gerar el gasto en entrenamiento.

— Las fallas ocurren porque nada es perfecto y menos el hombre (errar
es de humanos).

Por supuesto, como reza uno de los principios de Murphy, «si algo puede
salir mal, seguramente sucederé», en nuestras empresas ocurre 10 espera-
do; por ello adoptamos medidas tales como:

— Prevenir escasez con inventario para garantizar la rapida entrega.

— Disminuir efecto de las fallas con inventario y sobretiempo.

- Corridas y lotes econdmicos prorrateando los largos tiempos de prepa-
racién,

— Especializar la mano de obra para garantizar un ritmo individual dptimo
y de facil sustitucion.

— Controlar la calidad a través de métodos estadisticos econdmicos,

La racionalidad que hemos utilizado hasta ahora nos ha permitido funcio-
nar, ganar dinero y hasta progresar. Sin embargo, desde hace ya algunos
anos (desde el salto a los mercados internacionales por Japén y los que
siguen) dicha racionalidad resulta no sélo insuficiente sino contraproducente
en muchos casos. Hoy (y cada vez serén menores) las posibilidades de con-
tinuar creciendo, hacer dinero y progresar son incompatibles con dichos
criterios y valores, porque los mismos no garantizan;

Clientes satisfechos, debido a que:
— Entregamos productos defectuosos.
— Entregamos con demoras.
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- Exigimos largos tiempos de anticipacion de pedidos.

— Tenemos productos excesivamente estandarizados, poco adaptados a
las necesidades particulares,

Costos mas bajos, porque tenemos que:

— Costear ef invertario que hay que mantener para operar con «conti-
nuidads.

— Costear los desperdicios en actividades y componentes del producto in-
necesarios.

— Costear la subutilizacidn de la capacidad instalada.

Criterios nuevos

Las empresas que actualmente dominan el mercado mundial vy con las
cuales tambien debemos competir en el nuestro, se plantean nuevos y méas
ambiciosos objetivos
¢ Mejor calidad del mundo.

° Mas bajos costos del mundo.

A través de las metas-reto
¢ (O defecto.
¢ 0 desperdicio.

@ 0 retraso en la entrega.

¢ 0 sobreproduccion.

100% satisfaccidn dei cliente.

¢ 100% de participacién del recurso humano.

Los indicadores clave de las metas-reto tienen el siguiente significado:
Defecto. Toda diferencia o desviacion dei producto o servicio respecto a
especificaciones acordadas con el cliente (o proximo paso en el proceso).
Retraso: Toda diferencia o desviacion en la prestacion del servicio respec-
to al tiempo acordado con el cliente.

Desperdicio: Cualquier cantidad de equipo, material, espacio, energfa, ho-
ras de empleados gue no sean absolutamente necesarias para agregar va-
lor al producto.

Satisfaccion del cliente: Grado en el cual el cliente siente que cubrimos
Sus expectativas respecto al servicio que prestamos.

Participacion: Relacion de trabajadores y empleados en ei proceso de me-
jora por medios colectives y/o individuales.

Estas no son meras aspiraciones ni metas fundamentadas en tecnologia
sofisticada y robotizacion de las operaciones, mas bien estan basadas en
nuevos valores y criterios de para qué y como hacer las cosas que, por lo
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demas, funcionan, y han permitido ir construyendo un arsenal de herramien-
tas y técnicas para resolver, desde su raiz, los problemas que presentan los
sistemas de produccion,

Modelos tradicionales
de gestion de la manufactura

Empecemos con un ejemplo: en una empresa cualquiera, es necesario
que un trabajador fabore un clerto ndmero de horas para producir cierta can-
tidad de un material, parte ¢ pieza para ese dia v supongamos ademas que
el trabajador produce también los materiales que se necesitan para el dia
siguiente vy el otro gue sigue.

Este exceso de material producido, si se mantiene en el sitic de trabajo
va a obstruir el funcionamiento ordenado de la produccion, por o que debe
ser transportado a algln tado, asi creamos un procese llamado «transpor-
ter y aparece la necesidad de un «almacén,

Adicionalmente, alguien debe contar y ordenar estos materiales en nom-
bre de la «Gerenciar. Si aumentamos el nimero de materiales vamos a ne-
cesitar controles y formatos para registrar la salida y entrada de los
materiales al almacén. Luego vendra la necesidad de almacenistas, inspec-
tores gue controlen varios procesos, nuevos controles, v de sistermas com-
plejos gue planifiquen, programen vy controlen la complejidad creada.

Asi, solo por el hecho de haber sobreproducido o producido para inventa-
rio se ha creado la necesidad de una ilimitada cantidad de trabajo y perso-
nal adicionales, el cual cuesta. Al personal hay que remunerario, los
almacenes ocupan espacio, los equipos de transporte para largos recorti-
dos son necesarios, ademds el material almacenado tiene un costo de opor-
tunidad, y adicionalmente en los grandes y largos almacenes siempre hay
una fraccién de material que se pierde, deteriora o se hace obsoleto.

Todos estos costos creados van al costo de produccion del producto, y
lo tradicional ha side en nuestras empresas atender al «principio del coston
que reza «tanto como cueste manufacturar cierto producto asi debemos ana-
dir una justa cantidad ¢ porcentaje de beneficio para arribar al precio de
venta», es decir

Precio de venta = costo + beneficio

Falta una variable en esta forma de razonar, el cliente. ;Cuanto esta dis-
puesto a pagar?, no debemos confundir «valor» con sprecios, cuando el con-
sumidor compra un producto fo hace porgue tiene un valor para él, si suben
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los costos vy los precios pero el valor se mantiene tendremos un cliente in-
satisfecho o habremos perdido un cliente; en épocas de baja competitivi-
dad la opcidon planteada es posible, peroc hoy en dia la alta competitividad
de los mercados determina gue tomar esta opcidn afecta la sobrevivencia
de las empresas.

Definamos la misma ecuacion de otra forma:

Beneficio = precio-costo

Hoy los precios los fija el mercado, no cada empresa, no sélo del lado
de los productos sino también de los insumos, luego, sélo queda un recur-
s0 para mantenernos en el mercado, crecer y obtener beneficios «reducir
el costo tanto como sea posibler.

Los modelos que orientan la gestion tradicional de la manufactura tienen
tres limitaciones:

-~ No ponderan la necesidad del cliente,
— Valoran sbélo los costos evidentes y los toman como un dato.
- Son estaticos.
Veamos hrevemente dos modelos tradicionales de gestion de manufactura.

El lote econdmico

Si producimos lotes méas grandes o para inventario, el inventario prome-
dio aumentard y los costos de manejo, almacenaje y transporte también,
por lo tanto si gueremos que éstos disminuyan debemos trabajar con lotes
mas pequefios, con mas frecuencia y sblo para cuando se necesiten.

Pero los pedidos mds frecuentes también tienen sus costos, cada vez que
se hace una nueva orden, hay un costo de programacion, hay que parar de
producir, preparar los equipos, trasladar materiales, hacer ajustes, probar
las primeras piezas, reajustar, etc., ello lleva su tiempo; en algunas empre-
sas hasta mas de un turno de produccion, todo esto tiene un costo, asocia-
do a la mano de obra, desperdicio de partes y costos indirectos. Asi mientras
de esta manera la gente de produccion guiere tener menos costos y tiem-
PO ocicso, cambiando con menos frecuencia, haciendo grandes corridas
de produccion, por otro lado Finanzas, por ejemplo, gquiere dismtinuir [os cos-
tos de manejo y almacenamiento,

La solucidn tradicional es un arreglo pragmatico, hallar el tamafo de lote
econdmico correcto, ni tan grande que se incurra en costos excesivos de
manejo ni tan pequeno que dé lugar a un costo excesivo de programacion;
esta cantidad se llama «lote economicon. La figura 2.1 muestra graficamen-
te la nocidén de LE.
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Fig. 2.1
Lote Econdémico
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La linea ascendente del costo de manejo refleja el costo creciente de los
lotes mas grandes, la curva descendente el costo decreciente de la progra-
macion, a medida que aumentamos el tamafio del lote, la suma de estos
costos da la curva de costo total, cuyo punto minimo refleja el tamano del
lote econdmico.

E} arreglo pragmatico se da en la empresa, las preguntas son: Dénde
ests el cliente? (Cuél es el tamafio de lote que necesita? ;Cuanto costo adi-
cional por transporte, manejo y almacenamiento se esta trasiadando al pre-
cio? ¢Cuanto esta dispuesto a pagar el cliente? ¢Son estos costos estéticos,
son datos?.

El costo de la calidad.

Si no controlamos o aseguramos la calidad de lo que producimos tendre-
mos un alto nivel de productos defectuosos y de rechazo y por ende, un

alto costo causado por fallas en los productos.
Es necesario entonces invertir en la prevencion y control de calidad, es
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deci_r, $ON necesarios inspectores, medios y equipos de control, disefioc de
un sssltema de control de calidad, herramientas y calibres etc, Obviamente
esto tiene un costo asociado a mano de obra, equipos, costos indirectos
etc. La gente de operaciones quiere invertir mas, tener mas inspectores pa:
ra evitar el desperdicio, el retrabajo, los reclamos; la gente de finanzas sdlo
ve gastos.

El arreg’lo de nuevo es pragmatico, un nivel de calidad optimo en térmi-
nos economicos, ni tan bajo que represente un elevado porcentaje de pro-
du;tos defef:tuosos y rechazos ni tan alto que implique inversién «excesivar
€n inspeccidn y prevencién de la calidad. La figura 2.2 muestra graficamen-
te la nocién de costo econémico de calidad,

Fig. 2.2
Curvas para la determinacion
del Costo Optimo de la Calidad
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‘ En la figura, la linea descendente de costos de falla refleja el costo decre-
ciente de la buena calidad, disminucién de defectos y rechazos, la Iinea as-
cendente refleja el costo creciente de los gastos de inspeccidn y prevencién
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para aumentar la calidad, la suma de estos costos es la curva de Costo To-

tal de Calidad, que tiene en su valor minimo a la calidad econémica.

De nuevo, las preguntas son ;Donde estd el cliente? ;Cudl es la calidad
que le representa valor? ¢Los costos de inspeccion y funcién son estaticos,
son datos?

Estos dos modelos «Lote econdmicor v «Costo Econdmico de la Calidads,
no necesariamente son conocidos v aplicados en forma practica en nues-
tras empresas, pero la racionalidad que esta detrés de ellos si, y los desper-
dicios que esa racionalidad genera son reales. Es comln en nuestros
empresarios, gerentes, supervisores, etc., pensar que es necesario produ-
cir grandes lotes para asi evitar parar de producir o limitar la mejora de la
calidad por verlo como un gasto; esta época de mayor competitividad impi-
de toda posibilidad de €xito a estos principios. Los nuevos enfoques de ma-
nufactura cuestionan esta racionalidad y sus modelos.

En cuanto al lote econdmico

1. El costo de preparacion es real pero na inalterable, basicamente es el
producto de las horas-hombre invertidas en él, por el costo de esas horas-
hombre. ;Qué pasa si o hacemos en menor tiempo, con mas ingenio,
con mas entrenamiento?

2. Los costos de manejo s6lo se asocian a los costos evidentes pero hay
costos ocultos asociados a la calidad, al desperdicio, a la productividad,
los cuales son creados y ocultados por los grandes lotes.

Es decir, no hay una «solucién éptimas, pragmatica entre costos de ma-
nejo y costo de preparacion, es posible una «solucidn maximan, «a menor
tamafic de lote menor costor y la posibilidad de producir ef tamario de lote
que el cliente necesita.

En cuanto al costo econdmico de la calidad

1. No se puede limitar el progreso de la calidad por el costo econémico,
la medida de la inversién en calidad es la satisfaccion del cliente, que
determina la posibilidad de ser competitivos.

2 . El costo de inspeccidn es un desperdicio, la inspeccidn no genera cali-
dad, hay mejores formas de aseguraria, s necesaric prevenir.

Los enfogues tradicionales y sus modelos se estan agotando, la raciona-
lidad que estd detras de ellos responde a realidades de mercado de baja
competitividad, y ponen un «techor» al desarrollo tecnologico al establecer
estandares sobre bases econémicas; al limitar la mejora de la calidad y la
ftexibilidad en las empresas, restringen el aprendizaje y la capacidad de me-
jorar, el nuevo paradigma es satisfacer las necesidades de los clientes sin
desperdicio y hacerlo hoy significa la posibilidad de hacerlo en el futuro,

sin limites.
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LA ELIMINACION DE DESPERDICIO

introduccion

Como ya dijimos, ei objetivo es satisfacer las necesidades de los clientes
(calidad, oportunidad, precio) y eliminar el desperdicio del proceso ya que
s6lo es posible obtener beneficios en un mercado competitivo (donde el pre-
cio no es fijado por nosotros) a través de la reduccion de costos. La retacion
desperdicio-costo es directa, ya gue «Desperdicio es toda actividad del pro-
Ceso que agrega costo pero no valors.

Definir el desperdicio de esta manera, representa cuestionar en profundi-
dad todos nuestros procesos productives, va que si tomamos como refe-
rencia la clasificacion estandar de actividades de un proceso, es decir:

O Operacion: indica las principales fases de un proceso, la modifi-
cacion ¢ agregacion de vaior a la pieza, materia o producto.

]j Inspeccién: indica que se verifica cantidad, calidad o ambas.

l::> Transporte: indica et movimiento de los trabajadores, materias
O equipos.

D Demora o espera: indica parada entre dos operaciones sucesivas,

v Almacenamiento; indica depdsito permanente, bajo vigilancia y
autorizacion.

La nueva definicion significa que las cuatro (ltimas actividades son des-
perdicio.y deben ser eliminadas.

JUna utopia? ;Que todo el proceso sea operacién ¢ agregacion de valor?

El planteamiento no es decretar la eliminacion del desperdicio pero si es-
tablecerlo como un principic guia que oriente la mejora de la empresa.

Quiza sorprenderan los siguientes datos, pero bajo los enfoques tradicio-
nales de gestion, tenemos que el tiempo de ciclo de un producto, en la ma-
yoria de ios procesos, se descompone de la siguiente manera:

Almacenamiento y transporte ~ 90%
Demora e inspeccién =~ 9,9%
Qperacidon < 0,1%
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Estas proporciones nos hablan del inmensoc potencial de mejora que existe:
el primer paso para erradicar el desperdicio es identificarlo. El desperdicio
puede clasificarse en siete categorias:

» Por sobreproduccion.

® Por espera.

« Por transporte.

¢ Por el proceso mismo.

e Por inveniario en proceso.

+ Por movimientos innecesaros.
e Por productos defectluosos.

Desperdicio por sobreproduccion

Se refiere a la produccion de materiales, partes o piezas que no son re-
queridas por el siguiente paso del proceso, o por &l ¢liente, para el momen-
1o de ser producidos: el desperdicio por sobreproduccion es el producir para
inventario, ella hace necesario sistemas de almacenamiento y mangjo de
materiales, largos transportes y espacio, asi como también toda la mano
de obra asociada a estas actividades. Actualmente con los costos de capi-
1al, espacio, recursos humanos, ete., asi como con las provisiones por ob-
solescencia y deteriorp, el costo de un producto asociado a su
sobreproduccidn eleva en mas de un 50% el costo verdadero de producirio,

£l desperdicio por sobreproduccidon es ef peor de los desperdicios por-
que encubre a los otros.

La primera etapa en el proceso de etiminar el desperdicio &s evitar fa so-
breproduccidn, para ello las lineas de produccion deben ser reorganizadas
y establecerse reglas que prevengan su ocurrencia. Debe producirse sélo
la cantidad necesaria y para la oportunidad en que la necesite el cliente o
paso siguienta del proceso.

Desperdicio por espera

Es creado cuando el trabajador esté ocioso frente a una maquina, sirviendo
s6fo como observador, o cuando no puede hacer nada porgue aquéllas es-
tén funcionando,

También se incluye Jas horas-hombre ociosas por falta de coordinacion,
materia prima, sincronizacion, failas en l0s procesos, elc.

En la ilustracién siguiente, un irabajador es asignado a cada una de las
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maquinas designadas como 1, 2y 3. En este proceso €l permanece ocioso
mientras las maguinas cperan, no puede trabajar aun cuando quiera hacer-
lo, esto es un desperdicio por espera.

Fig. 3.1
Desperdicio por Tiempo de Espera

Antes de la mejora

Operador Maquina

En la direccidn de eliminar este desperdicio, al trabajador A (fig. 3.2) le
son asignadas las tres maquinas para operar su alimentacion en secuen-
cia, bajo este arreglo, el trabajador A pone material en la magquina «I» y la
enciende, pasa a la maquina «2», pone material y ta enciende y asi a la ma-
quina «3», cuando el trabajador vuelve a la maquina «1» el trabajo de ésta
ha sido completado y se inicia otro ciclo.

Ei desperdicio por espera es el més facil de identificar, aunque puede es-
tar escudado a veces en los desperdicios por sobreproduccion o de trans-
porte y procesamiento si en lugar de esperar se produce lo innecesario; 1as
medidas mas apropiadas para abordarlo son:

1. Disefio de operaciones estandar y entrenamiento de jos trabajadores en
ellas, luego, observancia estricta.

2 . Evitar la sobreproduccidn, producir en cada estacion lo necesario en el
momento necesario.
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Fig. 3.2
Eliminacion de Desperdicio por Tiempo de Espera

Después de la mejora

Operador  Maquina
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3. Establecer normas y medios de informacion en la linea (rayado, linea de
transporte) para evitar que el trabajador adelante trabajo.

Desperdicio por transporte

Ocurre cuando un material, parte o pieza s movida innecesariamente a
una distancia para luego ser almacenada y temporalmente rearreglada.

Por ejemplo, en el enfoque tradicional de manufactura las partes son tras-
ladadas desde un gran aimacén a uno mas pequeno donde permaneceran
termnporalmente y luego se trasladara al pie de las maquinas y mas tarde a
las manos del trabajador para finalmente ser procesadas, en cada uno de
estos pasos hay movimientos y traslados innecesarios, con algunas mejo-
ras de los medios de transporte del material {paletas por ejemplo), ubica-
cion y forma de colocarlos en Iz linea es posible obtener que un operador
pase de alimentar una maquina, a alimentar dos como muestra la figura 3.3.
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Eliminacion Desperdicio por Transpeorte
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Desperdicio por el proceso mismo

Ocurre cuando el equipo ¢ las operaciones no son costo-efectivas, hay
exceso de capacidad o cuando los equipos no son operados eficientemen-
te. Podemos medir la eficiencia baséndonos en dos indicadores: Ef ratio de
operacién y el de trabajo (ver figura 3.4). El primero mide el uso del equipo,
la relacién entre capacidad de las maquinas y el tiempo que tardan en pro-
ducir una cantidad determinada de productos buenos, Este ratio fluctia en
relacion con las variaciones del mercado.

El segundo mide la diferencia entre operacion productiva (trabajo) y ope-
raciones no productivas {produccion de defectos, paradas no programadas,
cambios insuficientes, etc.) el objetivo es llevar este ratio a 100% eliminan-

do la capacidad ociosa y la operacion ineficiente.
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Fig. 3.4
Ratio de Operacion Vs. Ratio de Trabajo

Tiempo para Producir
Productos Aceplables -

Tiempo de Equipo en Uso 2.

' Tiempo Total de Operacién (Capacidad) 3

Ratlo de Trabajo = m;m Ratle de Operacion = %m

Desperdicio por inventario en proceso

Se refiere al mantenimiento de inventarios en proceso entre cada opera-
cién y al concepto de inventarios de seguridad, ambas formas responden
al objetivo de garantizar la continuidad de las operaciones a pesar de la ine-
ficiencia. Se acepta y se conviene con el hecho de que:

a. Producimos partes defectuosas.

b. Las maquinas se dafan.

. La linea esta desbalanceada.

d. Los suministros fallan.

e. Los tiempos de cambio son largos.

Dado todo esto, para garantizar la continuidad de fa produccion y la en-
trega, dejamos inventarios entre fas operaciones y multiplicamos nuestra
programacion por un factor de seguridad directamente proporcional a ia ine-
ficiencia del proceso.

En la perspectiva de tos nuevos enfoques es necesario ir eliminando pro-
gresivamente el inventario en proceso y los factores de seguridad para ha-
cer evidente la ineficiencia y superarla.

8]
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Desperdicio por movimientos innecesarios

Gcurre cuando se inciuyen movimientos innecesarios que no agregan va-
lor; esta vinculado a la ergonomia del puesto de trabajo, la indisponibilidad,
la iejania de los efementos (materiales, herramientas, etc.) necesarios para
la operacidn, y el inadecuado e inoportune suministro de materiales, herra-
mientas y partes al puesto de trabajo, creando la necesidad de trastados
innecesarios v repelidos de los trabajadores.

Desperdicio causado por defectos

Cuando un producto o parte estan fuera de especificacion, el desperdi-
cio en materiales y trabajo no incluye solo ia manufactura del defectucso,
sino también el retrabajo, el desecho, y otros costos indirectos.

No importa cuan determinados estemos en nuestra decisién de eliminar
el desperdicio, si no conocemos gué lo constituye, no podremos hacer nada,

El desperdicio no es algo que aparece a veces en nuestros procesos pro-
ductivos, «estd en él», en la perspectiva de los nuevos enfoques; Ia forma
tradicional de concebir y practicar la manufactura lleva consigo, por defini-
cidn, el desperdicio en las distintas formas mencionadas.

Los nuevos enfoques y practicas de manufactura tienen como objetivo
su eliminacion sistematica.
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La practica de los nuevos enfoques.
Una visién general
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introduccion

Como hemos ya discutido los resultados actuaies de nuestras empresas,
en cuanto a la satisfaccion de clientes y el nivel de desperdicio en los pro-
cesos, los podemos resumir ast:

Clientes insatisfechos por:

— Entrega de productos defectuosos.

— Entrega con demoras.

— Necesidad de colocar pedidos en grandes iotes y hacerlo con bastante
antelacién.

Alto nivel de desperdicio por:

— Altos niveles de inventarios que consumen dinero, espacio, equipo y
gente.

— Niveles de desperdicio que involucran mas mano de obra,
equipos y materiales que el necesario.

— Retrabajo (mas trabajo).

— Disminucién de capacidad por fallas y demoras.

Tenemos entonces procesos productivos que deben ser mejorados en

cuanto a:

— Calidad de productos y servicios.

- Flexibilidad.

— Productividad (eliminacién del desperdicio).

La solucién de este cuadro no es hacerlo mejor de como lo planteamos
aquf sino hacerlo de otra manera, no es un cambio de practicas, es un cam-
bio en la concepcion de la manufactura, es un «metacambio», la raiz de los
resultados arriba planteados no esta en la forma como se opera el sistema,
estd en el sistema mismo.

Nuestra experiencia es que al comparar los resultados de algunos indica-
dores de gestion en cuanto a calidad, flexibilidad y presencia de desperdi-
cios en empresas gue gerencian la manufactura en forma tradicional y otras
que aplican los nuevos enfoques, notamos i0s siguientes resultados:
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CALIDAD UNIDAD EMPRESA EMPRESA
NUEVOS TRADICIONAL
ENFOQUES

Productos defectuosos
(scrap y retrabajo) % 0,04 11.8

Retraso en la entrega

(dias de retrasos/N° de

ordenes x 100) % 0 32%
Q

Factor de servicio

{ordenes entregadas a

tiempo y completas/N®

de ordenes) % 1 0,758

FLEXIBILIDAD

Ratio de operacion

(tiempo de operacién

en ei procesoftiempo

de proceso) % 5-20 0,0009

Tiempo de Puesta Pun-
to por cambio en el
producto. min, 10 i50

BESPERDICIO

Paradas no planifica-
das (horas-hombre, ma-
no de obra directa x

100). % 1 7
inventario (en proceso

Yy producto terminaco) dias 1-3 70
Area de planta M2 774 1.800

coﬁs:os datos_ comgaran empresas similares de un mismo tipo de producto
ecnologia similar; como se ve las diferencias son abismales

¢Por qué la diferencia?
Calidad

Calidad de producto (% de retrabajo y desperdicios de 11,8%
a 0,04%).

— L& empresa tradicional controla la calidad de grandes lotes de produc-
tos terminados y algunas operaciones con métodos estadisticos, apli-
cando para ello inspecciones de control de calidad; fos productos
rechazados se apartan de la linea y luego son clasificados para su re-
procesc o desecho.

— La empresa con nuevos enfogues opera con pequenios lotes de produc-
cidn de cada variedad de producto, lo cual facilita la inspeccion, fa cali-
dad es controlada por los operarios a través de graficas de control de
procesos, los operarios conocen las causas més frecuentes de variacion
y tienen autoridad para detener la operacién y corregir si se detectan
defectos, de igual forma se han mejorado algunas operaciones para evi-
tar que los defectos sean detectados al final del proceso.

Calidad de servicio (seglin la escala de retraso y factor de
servicio de 0% a 32% y de 1 a 0,76).

— La empresa tradicional a partir de pronésticos semestrales, programa
{a produccion sobre la base de grandes corridas o camparias de cada
tipo de producto, ello determina gue los inventarios de productos termi-
nados de cada tipo tengan grandes picos o largas situaciones de déficit
en funcién de la cola con que entran en la programacion. Los clientes
siempre quedan parciaimente satisfechos, ya que por o regular no reci-
ben la variedad requerida en sus pedidos.

— La empresa con nuevos enfoques a partiy de prondsticos mensuales, pro-
grama la produccion sobre fa base de pequefios lotes de cada tipo de
productos, esto le permite suavizar la variacion de inventarios y mante-
ner siempre la cantidad minima necesaria de toda la gama de produc-
1os, los clientes quedan satisfechos por el nivel de servicio y la ausencia
de retrasos, asimismo pueden pedir lotes mas pequenos, ello implica aho-
rro de costos por inventario y reduccion del factor de seguridad,
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Flexibilidad
Ratio de operacion de 0,0009 a un rango de 5 a 20%

El Ratio de Operacién o tiempo fabril es el cociente del tiempo de estan-
dar de las operaciones del proceso o actividades donde se agrega valor y
el tiempo total del proceso o tiempo de ciclo de un producto.

Tiempo de actividades que agregan valor

Ratio de operacion =
Tiempo total del proceso

Se estima que en la empresa tradicional el ratio de operacién es 0.0009%;

porque:

1. Al producir en grandes corridas y almacenar numerosos stocks, el tiem-
po que esta un material o producto en almacén es superior al 50% del
tiempo que estd en ia fabrica.

2. Al producir en grandes corridas y lotes, se necesitan amplios almace-
nes y largas distancias que recorrer entre actividades. En esta planta
transporte y almacenamiento superan el 90% del tiempo del ciclo.

3. Alprogramar grandes lotes de produccion ocurren largas esperas de los
productos, antes de ser realizada cualquier actividad sobre elios, va sea
operarlos, inspeccionarios o transportarios.

4. El proceso de inspeccion asociado a la actividad que realiza el departa-
mento de control de calidad de muestrear, ensayar y aprobar, tarda
tiempo.

5. El indice de paradas no planificadas es alto (falla de equipo, falla de su-
ministro).

En la empresa de nuevos enfoques el ratio de operacion es de 5 a 20%,
segln el producto; porque:

1. Al producir pequefas corridas de produccion y pocos lotes, mantienen
un invenitario de materias primas, materiales en proceso y productos ter-
minados 10 veces mds pequefio que el de la empresa tradicional, por
o que el tiempo de almacenamiento con relacion al tiempo de ciclo es
inferior al 40%.

2. Al producir en pequefios lotes y campariias han podido reordenar el la-
yout (distribucion en planta), eliminando el gran almacén central, acer-
cando maguinas, procesos, eliminando v reduciendo transportes.

3. La espera por operacidn se ha reducido, ya que mientras mas pequefo
es el lote, es menor el tiempo de espera; la produccién fiuye, asimismo
S5€ espera menos por:

LA PRACTICA DE LOS NUEVOS ENFOQUES. 4@
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inspecccidn: son hechas por los operarios.

Transporte: se recorre menor distancia.

Almacén: ya que, de la operacién, el producto va sincronizadamente a
otra operacién o al almacén de productos terminados.

Tiempo de puesta a punio

En la empresa tradicional se evitan las puestas a punto programando gran-
des corridas, el tiempo que tardan no ha merecido especial atencidn,

En la empresa de nuevos enfogques el tiempo de puesta a punto es clave,
la puesta a punto es ia articulaciéon gue permite cambiar de un pequefio
lote de un producto a otro; de no hacerse rapidamentie se afectaria grande-
mente la capacidad de produccion, por elio se aplica intensivamente |a In-
genieria de Métodos para racionalizar esta actividad; de igual manera, se
realiza entrenamiento practico de operarios y mecanicos gue participan en
las puestas a punto.

Desperdicio
Paradas no planificadas

En la empresa tradicional se realiza mantenimiento correctivo y preventi-
vo, la efectividad de cumplimiento del programa preventivo esta en el orden
del 50%, v es responsabilidad del departamento del mismo nombre.

En la empresa con nuevos enfoques disminuyen las paradas no planifica-
das por fallas de equipo, debido al entrenamienio de operarios en fa ade-
cuada operacion y deteccién de fallas en las méaguinas, asi como a los
mecanicos en intervencion rapida, con o que ha disminuido el tiempo de
mantenimiento correctivo vy la eficiencia de preventivo se acerca al 100%.

Inventarios

La razdn es clara, al disminuir las grandes corridas y los grandes lotes,
s necesitan menos inveniarios en el proceso,; al mejorar el sistema de cali-
dad y de mantenimiento asi como la precision de la programacion se re-
quieren menores «factores de seguridads.

Espacios

¥l bajar tos inventarios y reordenar los layout en las plantas, asi como ia
eliminacién de almacenes por reduccion de inventarios, el acercamiento
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de procesos y operaciones evidentemente nos Hlevan a reducciones del ta-
mafic de las plantas.

Lo planteado en este capitulo es, a grosso modo, la diferencia de resulta-
dos y sus causas, entre el enfoque tradicional de gestion de la manufactura
y los nuevos enfoques, En los capitulos siguientes profundizaremos en ca-
da uno de los elementos que en cuanto a mejoras de procesos y operacio-
nes constituyen los nuevos enfoques de gestion de la manufactura.

CAPITULO V

Nivelaciéon. Suavizacién de la producc
y su planificac

ion
ion
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introduccion

En una planta tradicional, mientras mayor variacion haya en la demanda,
planificacion y programacion de la produccién, mayor sera fa incidencia del
desperdicio; generalmente la capacidad de produccién estd ajustada a una
demanda pico v no a un valor promedio.

Asumiendo que la carga de trabajo fluctGa en un dia, la capacidad de la
planta se ajustard a la demanda pico, asi como las necesidades de perso-
nal, magquinas y materiaies.

Sin embargo, cuando ajustamos la capacidad a esta demanda, ocurre la
subutilizacién de capacidad en las depresiones de la fluctuacion, y de no
ser asi habra desperdicio por sobreproduccion.

Cuando producimos un solo producto es posible reorganizar el plan de
produccién y la mano de obra para nivelar, en alguna medida, 10s picos y
depresiones de la carga de trabajo. No obstante son pocos jos procesos que
producen un solo producto y méas a(n en esta época de segmentacion de
mercados v alta competitividad.

Una solucién posible para empresas multiproductos es mantener una cier-
ta cantidad de inventario en proceso de cada producto para poder garanti-
zar la entrega frente a fluctuaciones de la demanda, sin embargo, el
desperdicio creado serd inmenso, cada producto que salga al mercado de-
jara (como inventario) 3 o 4 similares en el sistema. ¢Cudl es la solucion?
Nivelar, no sélo en funcién de las cantidades sino también de jos tipos.

£n cualquier proceso productivo el tiempo estandar de produccion es cru-
cial, si no lo conocemos no tendremos ninguna seguridad para ofrecer tiemn-
po de entrega. Pero para nivelar cantidades y tipos el tiempo de produccion
es mas importante adn, y lo determina el cliente, no otro.

Asumamos el caso de un producto X, del cual se venden 20.000 unida-
des al mes, lo cual significa que se producen 1.000 piezas de X cada dia
{asumiendo 20 dias laborables por mes); asi, en un turno de ocho (8) horas
se produciran 1000 unidades en 480 minutos.

Tiempo diario de

operacidén (min. 480 minutos
P on { ) = = (0,48 minutos

Cantidad requerida 1.000 piezas
por dia (unidades)
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En otras palabras, debe ser producida una pieza cada 0,48 minutos, de
io contrario no podremos satisfacer la demanda, este valor de tiempo que
se define como los minutos requeridos para producir un item se conoce
como stiempo de ciclo» y determina la posibilidad de satisfacer la necesi-
dad del cliente en el tiempo minimo probable de fabricacion.

La implantacidn de fa nivelacion o carga suavizada de la produccion es
facil cuando se tiene claridad de cuanto es el tiempo de ciclo.

Supongamos el caso de una planta que produce tres productos X, Y, Z
¢y supongamaos también que las necesidades del mercado, al mes, son 1.000
Jiezas de X, 600 de Y y 400 de Z.

Tradicionalmente, el plan de produccidn programaria primero la produc-
2ion de 1.000 piezas de X, luego se cambiaria a la produccion de Y y por
Jtimo Z, si bien el comportamiento de la linea serfa eficiente, otro caso ocu-
-riria del lado del mercado, el cual requerird de X, Y v Z en todo momento.
In la tabia siguiente vemos la produccion requerida y el calculo del tiempo
de cicio:

TIPO MES DIA (480 MIN | TIEMPO DE CICLO
CANTIDAD CANTIDAD/DIA) | (MINUTO/PIEZA)

X 1.000 50 96

Y 600 30 16

7 400 20 24

Asi{, haciendo un programa de produccion diario que refleje la composi-
zién de la demanda, haremos cada tipo de producto 20 veces en un mes;
asta flexibiiidad nos permitird estar en capacidad de satisfacer al mercado
son sus fluctuaciones, sin generar desperdicios.

Ahora bien, nivelar o suavizar la produccién dependera de la posibilidad
le suavizar la planificacion. Es necesario poder reprogramar as produccio-
1es en forma agil {si es posible diariamente) sobre la base de pedidos fir-
Tes, con el objeto de disminuir la presencia de inveniarios en exceso.

Una linea flexible de produccion puede responder a un cambio repentino,
yor ejemple, de 100 unidades todos los dias a 105, sin embargo, si de re-
rente la orden de produccidon requiere 150 unidades, sera dificil lograrlo.
.0 gue sucede tradicionalmente es que a nivel de la oficina de planificacidn
3| aumento de la demanda va se conocia desde los primeros dias del mes

NIVELACION. SUAVIZACION DE LA PRODUCCION 55
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anterior, no obstante, como los programas se entregan solo después del dia

20 de cada mes, o poco antes de empezar el mes en curso, la posibilidad

de reorganizar la iinea para satisfacer la nueva demanda se hace imposible,

inevitablemente los pedidos son entregados tarde, si agilizamos la forma

de planificar la produccion, aceptando la posibilidad de reprogramar con

frecuencia, es decir, de un programa mensual a uno guincenal, ajustando

luego uno semanal, mas preciso, y después a uno diario en firme, podre-

mos entonces suavizar nuestra respuesta a la fluctuacion de la demanda.
Dos practicas son claves para poder nivelar:

1. Estandarizar las operaciones para poder ajustarse realmente al tiempo
del ciclo.

2. Disminuir los tiempos de puesta a punto por cambio de producto, ya que
para mantener la capacidad de la linea, nivelando fa produccidn, es ne-
cesario que estos tiempos se minimicen. Este aspecto se trata en deta-
lle en los capitutos IX y X.

En las figuras siguientes (5.1. A, B y C) tomadas del texto JIT Factory Pro-
duction de la Productivity Press se muestra la secuencia de la nivelacion.
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¢ Un plan mensual es para productos elaborados en base a una programacién mensual, des-
pués de hacer ef 100% de X se campbiaa ¥, luego a Z. » Laeficiencia de fa linea, sin embargo,
no siempre resulta en la eficiencia de la produccion v las ventas. ¢ Si se produce un soio
modelo, funciona. ¢ Pocas empresas producen un sole producto, este método esta obhsoieto.

Fig. 5.1 A
Comeo se Hace un Plan de Produccion

Mensual

Reguerimientos de Producclén para ol mes
e 1&999 Piezas

600 .....
Ge .Pie.zas

Producto | | Cantidad | Semanas _.
i 2 3 4
X 1.000 | 1.009; :
|
Y 600 | 600
| g
l [
Z 400 | gap0** |

**)l.as bofas son hechas en la cuarta semana de un programa mensual, durante los
iitimos cuatro dias

1.000 Unid. 600 Unid. 400 Unid.

&ﬂﬂmW“WEEEEHMBEWNEEHWWKENW!&
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® |as cantidades de produccidn por dia van de acuerdo al nimero de dias de trabajo {ASU-
MA 20). = La produccion diaria incrementd la probabitidad de hacer un ftem 20 veces en

un mes.
Fig. 5.1 B
Como se hace un Plan de Produccion

Diaria
: 5;0'5:'2:;::’;“:' on| Producto | | Cantidad | |Semanas (Dias laborables 20)] |
. Mensual 1 2 3 4
o X 1000 | 50
Y 600 | 30
z | a00 | 20
Se divide la produccidén mensual entre eJ'n.ﬂmero de dias
Un Dia Un Dia
S0 Unid, 30 Upid. 20 Unid. 50 Unid. 30 Unid. 20 Unid.
AN AN
g8 %*‘&" wT @ -8 «é}“'ﬁgy -

mnmnmwxwuuwmwnwnmmxnwmwmnmuu&

Produccion lrregular

..'gz"g:zghac:cléﬁ Producte Cantidad | Horario
Dlarla . * Bam 22, 4pm.
. ' X 1.000 || 50 i
}
Y 800 I 30 |
| !
z ' 400 | | 20%*

3

{**)Trabajo {rreguiér
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Produccién Nivelada

de Produccion’
Dlarlo
- X 50
Y 30
Z 20

Programa . || producto || Cantidad |- Horarlo

Sam. 13w 4pm.

8.8 iin. / Parte

is Min. / Parte

24 Min. / Parte

Fig. 5.1 €

Tiempo de trabaje 180 Min.

Emsamble Final Modelo Mezcla

Secuencla de Preduccén Dlarla

Tlempo de Clelo
do ia Linea {€T)

4.8 Min. / Unid.
10/5 x CT = 9.6
&  10/3xCT=16.0
10/2 x CT = 24.0

N U O N N B B BN B W )
Flujo de Linea

L.os Procedimientos de Produccion son repetidos Diez (10) Veces

{Médg!o de mezcia del ensamblaje final) » Producto X una pieza en 9.6 min. = Producto Y
una pieza en 16 min. * Producto Z una pieza en 24 min. * Al niveiar fa produccidn por esta
via, esto se hace continuo, & todo lo targo de ta linea.

CAPITULDO Vi

Eliminacion del transporte
y el manejo de materiales



ELIMINACION DEL TRANSPORTE
Y .EL MANEJO DE MATERIALES

Cuando la Kawasaki exportaba motos a USA
{antes de instalar sus plantas en ese pais)
tenia un gran inconveniente, el largo trans-
porte transocednico era una desventaja
competitiva. ;Como lo solucionaron?, fabri-
cando las partes en Japén y ensamblando
en los barcos.

introduccion

Cuando se analiza el porqué del transporte o el manejo de materiales,
uno se encuentra con ideas y opiniones que pocos critican, tales como:
«Si colocamos ios equipos cerca nos puede faltar espacio para almacenar
la produccién, mientras resolvemos la falla o preparamos el siguiente lote
o, simplemente, por desbalance entre los mismos».

«Necesariamente la distribucién de los equipos no puede coincidir con la
de las operaciones que se realizan para cbtener un producto, por lo cual
se requeriré transporte entre un departamento {o linea) y otrom,

«El almacén central permite mejor control de o que se erwla y recibe y ade-
mds, situado en un extremo, no interrumpe las operaciones, siendo mas fa-
cil el acceso para la provision.

Mientras mas piezas podamos mover de un puesto a otro, menos actividad
de transporte y de equipo requeriremos, Debe haber un almacén de pro-
ductos terminados, para desde alli ordenar el despacho a clientes y contro-
lar el inventarios.

Las anteriores afirmaciones son indicativas de lo erréneo que se ha enfo-
cado el transporte y manejo de materiales en as operaciones industriales.

Precisiones sobre el {ransporte

Ei transporte 0 movimiento de materiales es un costo que no agrega va-
lor al producto; por lo general se trata de mejorar el transporte usando grias,
transportadores, canales, etc., los cuales en realidad sdlo mejoran el traba-
jo de transportar.

Shigeo Shingo dice: «La real mejora de |a funcion det transporte es elimi-
narlo tanto como sea posibler.
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Debemos diferenciar entre la mejora del transporte vy la de las operacio-
nes de transporte. La mejora del transporte estd intimamente ligada a la me-
jora de la distribucion de los procesos (Lay-Out).

Primero deben aprovecharse exhaustivamente las oportunidades de me-
jora de la distribucién en planta, para luego perfeccionar las operaciones
de transporte inevitables.

Precisiones sobre el manejo de materiales

El simbolo de espera o demora ( [ ) aplicado a un lote de produccion
puede clasificarse en dos tipos:

Espera por proceso ( ¥ ) que ocwre cuando un lote espera mientras el
lote primero es procesado, inspeccionado o movido y Espera por lote
{ 1X ) gue ocurre cuando en la operacion de un lote, mientras una pieza es
procesada, las otras esperan, ya sea para ser procesadas, 0 porgue el resto
del lote lo sea, esto ocurre también respecto a las actividades de transpor-
te e inspeccion.

Aligual que el transporte ta demora, sea cual sea su causa, s un desper-
dicio, no agrega valor al producto, sdlo costo, que debe ser minimizado tan-
to como sea posibie.

Podemos diferenciar tres tipos de acumulacion de inventario pOr proceso
(%)
inventario i: Es la acumulacion resultante del desbalance de capacidades
y flujos entre procesos.

Inventario C: Inventarios utilizados en procesos como colchones «para pro-
tegernos» de faillas de méquinas o rechazos de productos por operaciones
subsiguientes.

inventario S: inventario de seguridad de productos terminados para protec-
cion de retrasos en entrega y errores de programacion.

En el caso de la espera por lote, { €X ) siempre que una pieza o material
sea procesado en lotes, el lote entero, excepto por la pieza que esta siendo
trabajada, estd en demora, como inventario en proceso, ya sea como pieza
terminada o pieza por trabajar.

¢Como mejorar?,
Cambiar la distribucion de los procesos

La distribucién tradicional de la planta es por tipo de trabajo o centros don-

de se encuentran las operaciones similares y las maquinas de un mismo
tipo se agrupan. _ - .

La distribucién alternativa, que permite minimizar transporie y manejo es
1a distribucion por productos o familia de ellos, colocando las maquinas de
acuerdo con la secuencia del proceso, en celdas de manufactura (figura 6.1}

ello permite:

Fig. 6.1
Celda de manufactura en U

Distribucién de Planta = Celdas en U

Operaciones
una pleza

ala vez ;

y Muiil-Manejo °

Operadores
1;i?m;e e Maneéadoras Tlompo
e cad R Multi-Prebcesos de
:n'g;::n:da - . Clelo= Corto
Trabajo Héfg::;:f
on Proceso Poma
Gontro Dolicads,
de la celda "

— Trabajar lotes muy pequenos, hasta de una pieza a la vez, minimizando
el inventario en proceso.
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— Visualizar mds claramente los desbalances entre operaciones.
— Minimizar el tiempo de trabajo no productivo,
- Eliminar largos transportes de materiales y movimientos innecesarios
de los trabhajadores.
— Disenar cada estacién acorde con el trabajador,
— Disminuir el tiempo del cicio de tos productos.
No se necesitan grandes innovaciones en equipos para lograrlo, pero sf
fnvertir en el desarrolio de recurso humano {operarios) muitihabilidoso, ra-
cionalizacion de los procesos y dedicacion z la mejora.

Balancear

Significa que cada operacién produce lotes de iguai tamano, ello implica
livelar fas cantidades producidas con la capacidad de proceso, por lo ge-
neral esto no sucede y como resultado se crea inventario entre una opera-
3idn de alta capacidad y una de baja, si ambas se operan al 100%.

En la perspectiva de los nuevos enfoques, la cantidad producida es deter-
ninada por los requerimientos de una orden, si la operacion de baja capa-
sidad puede producir la cantidad requerida, la operacidn de alta capacidad
ie nivela con eila y no produce para inventario, pero si la operacion de baja
:apacidad es insuficiente, debe entonces mejorarse.

Estos enfoques cuestionan fa practica tradicional en la gque cada opera-
5ibn produce a su eficiencia maxima. La eficiencia de! proceso debe preva-
scer sobre la efectividad de la operacidn.

sincronizar

Siasumimos que la cantidad de produccién esta nivelada, se creard in-
entario innecesario si las operaciones no estan sincronizadas.

La sincronizacion tiene que ver entonces con un programa de produceion
ficiente. Para sincronizar es necesario primero balancear ya que con ello
e evitan las demoras por procesos ( 7 ) gue dificultaran la sincronizacion.

Otros mecanismos o practicas para minimizar el transporte y el manejo
on:

- Pasar de grandes aimacenes centrales, disefiados bajo criterios de se-
guridad y escala, a peguefios almacenes centrados, disefiados bajo cri-
terios de logistica y servicio cerca de la iinea o celdas de manufactura.

- Despacho de proveedores a la finea, sin pasar por almacén de materias
primas e inspecciones de entrada, lo cual implica la incorporacién de

los proveedores al programa de mejoramiento para asegurar la calidad
y la oportunidad de entrega de los suministros.

- Despacho a clientes desde la linea, lo cual implica 1o mismo que el pun-
1o anterior, pero con los clientes.

— Eliminacién del manejo por el denominado inventario C, que se tratard
en los capitulos dedicados a Aseguramiento Total de la Calidad y Mante-
nimiento Productivo Total.

— La eliminacion de inventarios S se logra con una mejor y méas agil pro-
gramacion de la produccién lo cual fue tratado en el capitulo V.
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introduccion

iPor qué nuestras fabricas deben ser sucias y desordenadas? ¢Por qué
el sitio de trabajo debe estar refiido con el orden y la limpieza?

;lLe mostraria usted la fabrica donde trabaja a sus clientes? ;La imagen
que les ofreceria aumentaria su confiabilidad en la empresa o todo to con-
trario?

Si mira alrededor en su empresa ¢qué piensa? jes un sitio agradable para
los que trabajan alli?

En la practica de los nuevos enfoques de manufactura hay un concepto
y un status gue enmarca todas las técnicas y actividades que abordaremos
en este manual, el cual en nuestro idioma podemos resumir como orden,
limpieza y disciplina, pero que en japonés se conoce como las bS por sus
iniciales. La traduccidn aproximada de esos términos es:

Seiri: Seleccionar los items innecesarios y descartarlos.

Seiton: Ordenar los ftems necesarios para su uso.

Seiso: Limpiar el lugar de trabajo, los equipos, las herramientas.
Seiketsu: Prevenir la suciedad, mantenerlo todo limpio.

Shitsuke: Hacer un ambiente de la disciplina y la ética en el trabajo.

JPor qué 587?

La justificacién de esta practica «forma de ser» en la empresa, tiene que
ver con su impacto en las variables mas importantes del proceso como son
produccion, calidad, costo, oportunidad de entrega y seguridad.

En produccién

La posibilidad de nivelar ia produccidn, ¥ producir pequefios lotes pasa,
como veremos, por minimizar el tiempo de puesta a punto, ¥ si hablamos
de un tiempo de cambio inferior a 10 minutos, si hay pérdida de tiempo bus-
cando las herramientas y partes, porque estdn en desorden, confundidas
con otros materiales, no identificadas, ni cerca del lugar, hacerlo seria im-
posible.
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En calidad

Las 58 son clave para el aseguramiento total de la calidad, porque en una

fabrica limpia y ordenada es mas faci
acil detectar los defectos v se
de la buena produccién. v separarios

Porgque en una fabrica limpia y ordenada la menor suciedad y desorden
quedan expuestos y se solucionan rapidamente.

En costos

Las tgsgs de falla de las méquinas influyen en el costo para poder hacer
manter‘qlmllento productivo total, con intervenciones répidas en mantenimien-
toy nlﬁaqglnas que no fallen es clave el orden de las herramientas Y equipos
y la limpieza de las maquinas.

El maximo aprovechamiento de la capacidad de los recursos humanos

pasa por evitar el desperdicio de tiempo, buscando i i
' , materiales y herramien-
tas perdidas o no identificadas, ’ o

En entrega

Pcrqug babrza menos retrasos por defectos, averias de maquinas, tiempo
desperdiciado de la mano de obra.

En seguridad

Orden, limpieza y disciplina significan menos accidentes,

Debemos puntuaiizar que:

-— 58 debe ggr un programa que abarque a toda la compania, en fa planta
y en la oficina, desde la méxima autoridad hasta el personal obrero, una
forma de vida en la empresa. '

— 58 es el punto de partida para identificar el desperdicio ¥ debe ser par-
te del programa de cambio en la manufactura.

La practica de las 58

1 Seiri: significa clasificar lo que se tiene, identificar lo que se necesita y
descartar lo innecesario,

ORDEM Y LIMPIEZA, 7"
DISCIPLINA LAS 55

5

Clasificar: Marcar una divisidn entre lo necesario y lo innecesario.
Descartar: Disponer de {0 innecesario, no solamente desechar, es nece-
sario clasificar para definir destinos: ventas, reuso, incineracién, etc.
Seiton: Significa asignar una localizacion especifica para los items ne-
cesarios y hacer que el espacio asignado sea autoexplicativo, de manera
que todo el mundo sepa donde esta cada cosa; el refran «un lugar para
cada cosa y cada cosa en su lugan interpreta adecuadamente el signifi-
cado de Seiton.

Demarcar con pintura o cintas la ubicacion de cada equipo, parte y ma-
terial en el almacén, la linea o la oficina; poner etiquetas visibles con es-
pecificaciones del contenido sobre cajas, armarios, compartimientos y
archivos; tener tableros donde estén delineadas las figuras de las herra-
mientas que van en cada sitio, son medidas para identificar claramente
el lugar donde va cada cosa y facilitar el control visual.

Seiton ademds persigue prevenir contra la necesidad de Seiri, hacer
Seiri una vez es necesario, hacerlo repetitivamente es desperdicio.
Seiso: significa limpiar equipos, herramientas y todo el sitio de trabajo,
y hacerio en profundidad, manteniéndolo inmaculado.

Una limpieza superficial no es Seiso, no debe haber rastro de suciedad.

Los trabajadores son responsables de la limpieza de su sitio de traba-
jo, las operaciones no terminan hasta tanto no se haya limpiado. Seiso
debe formar parte del programa de trabajo diario, debe ser un hébito.
Seiketsu: Es en cierto modo la consecuencia de Seiso, pero ademds sig-
nifica prevenir la suciedad; e! slogan «més facil es no ensuciar que el te-
ner que limpiar interpreta bien a Seiketsu y, en algunos casos, elio
significa mejorar instalaciones y equipos para evitar que entren particu-
ias de polvo al lugar de trabajo, o que el scrap generado caiga al piso,
o que los afluentes liguidos y gaseosos de los procesos escapen desor-
denadamente.

Seiketsu tiene impacto en la seguridad y tiene también como objetivo
hacer agradable el ambiente de trabajo.

Seiketsu es necesario para no repetir Seiso innecesariamente, lo cual
seria desperdicio.

Shitsuke: Significa seguir las normas, hacer de ellas un habito, fas cua-
tro primeras son practicas, Shitsuke las hace habito, filosofia de trabajo.
Shitsuke representa el compromiso de los trabajadores con Seiri, Seiton,
Seiso y Seiketsu.

Podemos definir los lugares de trabajo en tres tipos

De 3era. clase: con personas tirando basura por los alrededores, ningu-
na limpia.

De 2da. clase: personas que arrojan basura por los alrededores, pero hay

un grupo que limpia.
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De 1era. clase: sin nadie que arroje basura pero todos recogen y limpian. Fig. 7.1
Cuando Shitsuke ha sido entendido y aplicado tenemos un sitio de tra- LISTA DE CHEQUEOD
bajo de primera clase.
LOCAL PUNTOS DE CHEQUED CONTENIDD
” - En el exterior.
éQ“e hacer, como empezar? Fuera del éHay items innecesarios?
. ) ) . N ) edificio
-~ Diagnosticar la situacién del orden, la limpieza y ta disciplina en Ia fabri- ¢Hay especificaciones de  Paletas
ca, ya sea a través de listas de chequeo como las de la figura 7.1 u hojas colocacion? Almacenamiento de ma-
de evaluacion como ia de la figura 7.2. Ello permitird identificar las opor- teriales
tunidades de mejoras. Recepcidn de materiales
— Hacer una campana ordenada de identificacién de desperdicio, en todas basura.
sus formas, tanto a niveles de inventario, materiales, partes, productos,
equipamiento (equipos, maquinas, herramientas) y espacio {pisos, pasi- :Estén especificadas las JHay rayado?
Hos, almacenes, etc.). Todo desperdicio puede identificarse a través de vias de transito? SSignos de trafico?
formatos como el de la figura 7.3 ¢Hay especificacién en
— Decidir destino del desperdicio. cables y guayas?
— Ordenar e identificar lo necesario. Hacer rayado en los pisos para identi-
ficar dreas de méquinas, de transporte, de almacenamiento, de coloca- JEsta limpia? Basurero, patio, entrada,
cién de los equipos méviles. fdentificar dreas con carteles, sefalizaciones, ventanas, pasillos.
identificar materiales con etiquetas, codigos, que toda identificacién sea
faciimente visible,
— Establecer programacién de limpieza de las 4reas de trabajo al terminar Oficinas JHay cosas innecesarias?  Papeles, documentos.
cada turno ¢ actividad.
— Inducir, entrenar y motivar supervisores para convertirlos en lideres del - i )
proceso. o sHay especificaciones de Extn.ngllndores _cie fuego.
— Inducir, entrenar y motivar a los trabajadores. o colocacién? Botalqum de primeros
i auxilios.
f Esta limpio - Paredes, ventanas
puertas.
Oficinas :Objetos innecesarios so-

bre la mesa?

JPapeles apilados?

cEn el piso?

JEstan desarregladas las
areas en almacén?

JHay recipientes de
basura?
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Fig. 7.2 Fig. 7.3
HOIA DE DIAGNOSTICO DE LAS 58 FORMATO DE ESPECIFICACION DEL DESPERDICIO
NIVEL DE LA SITUACION ACTUAL
{Ubicar en uno de los tres niveles de cada ftem) IDENTIFICACION 0
DESPERDICE
HORMAS DE LAS ACCIONES DIARIAS ACCION
BAJO MEDIO ALTO Clasificacion 1. Procesq
(status) 2. Herramientas
1 CLASIFICAR DESCARTAR. (SEIR1) 3. Medio de inspeccidn
Un montén de co- Las cosas innece- Las cosas innecesa- 4. Materia prima
sas innecesarias sarias se descar- rias son clasificadas a
p , . 5. Partes
estan en el tugar tan pero no a su su debido tiempo. .
de trabajo. debido tiempo. 6. Inventario
€n proceso
2 COLOCAR EN UN BUEN ORDEN (SEITON) 7 Subensamble
Los trabajadores Las cosas necesa- Las cosas necesarias 8. Producto terminado
invierten tiempo a rias estan coloca- estan siempre coloca- 9. Producto por
menudo buscando das en orden pero das en un orden que ' bai
cosas necesarias. no lo suficiente pa- permita usarlas rapi- retrabajo
ra un uso rapido. damente. 10. Formatos
. Documenmtos
3 LIMPIAR (SEISO) 1
El lugar de trabajo Bl fugar de trabajo El lugar de trabajo vy
estd sucio y hay y las maginas es- las maquinas estan | Nombre
cosas regadas por tén limpios, pero limpios, cada rincén, o
todas partes. solamente el cen- cada esquina. NGmero
Las maqguinas es- tro v la superficie,
tan sucias, tienen .
grasa. Cantidad
4 MANTENER NITIDO Y PURG. PREVENCION (SEIKETSY) Razones 1. Innecesario
No se tiene ningin Se mantiene la ni- Eliminacién total del - 2. Defectuosos
cuidado para man- tidez y pureza pero polvo y de la sucie- 3. No urgente
tener nitidez y pu- no del todo. dad.
reza.
Departamento
5 DISCIPLINA DE TRABAJO. ETICA DE TRABAJO (SHITSUKE)
No hay disciplina Ajuste a las nor- Preparacion del traba- Fecha
de trabajo. Muchas mas; trabajo a su jo del dia siguiente .
personas hacen lo debido tiempo; fa- después de terminar
que quieren. ltas en la prepara- el de hoy. Llegar tem-
cidn, en la coope- pranoc y chequear
racion. condiciones. Buena
cooperacién entre los

trabajadores.




CAPITULO Vil

Disminucién de los tiempos de cambio
y puesta a punto de las operaciones




DISMINUCION DE LOS TIEMPOS DE CAMBICQ
Y PUESTA A PUNTO DE LAS OPERACIONES

Introduccion

Para lograr la nivelacion de la produccion es necesario minimizar los tiem-
pos de puesta a punto, el impacto directo de esta mejora en la flexibilidad
del proceso y los inventarios los podemos apreciar en el ejemplo de la tabla
gue a continuacidn se muestra.

Fig. 8.1
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO

{TPAP) NUMERO DE CAMBIOS CORRIDAS DE PRODUCCION

(HVS) (LOTES, C/U)
2 1 2.000
1 2 1.000
1/2 4 500
174 8 250
18 16 125

Tales datos significan que el aumento de la variedad o flexibilidad de la
produccién (y con elio la disminucién de los tamarnos de lote) es directa-
mente proporcional a la reduccién de los tiempos de puesta a punto.

El tiempo de puesta a punto lo definiremos, en una proguccién que cam-
bia de un producte A a un producto B, como «El tiempo que transcurre des-
de que se produce el dltimo producto A bueno hasta que se produce el primer
producto B bueno», es decir, incluye la calibracion y medicion luego de las
primeras piezas de B.

En términos generales, el tiempo de parada por puesta a punto de un equk-
po puede ser distribuido de la siguiente forma: 30% preparacion; remocion
y montaje 5%; centrado y fijacién 15% y 50% el tiempo de ajuste y de
pruebas (figura 8.2).

Este tiempo puede ser reducido considerablemente diferenciando las ac-
tividades que se hacen sin necesidad de parar la maguina de las activida-
des que es necesario realizar con las magquinas apagadas, las primeras se
conocen como Actividades de Cambio Externo (ACE), las segundas como
Actividades de Cambio Interno (ACI), veamos, méas en detaile, los cuatro {4)
componentes en que tradicionalmente se divide el tiempo de puesta a punto.
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Fig. 8.2
i
) Preparacion
de Materiales,
ijuste Herramientas

7 Prueba

i y Partes

Remocion
y Montaje,
Plezas etc.

n Reoalldad

35%

3 Ceonirado
y Fljaclon

— Preparacion de materiales, herramientas, placas, prensas, ete. Tiene
como objetivo asegurar que todas las partes y herramientas estén en
su lugar y que funcionen adecuadamente, también se incluye en esta
etapa el periodo posterior a la produccidén cuando los materiales, herra-
mientas, etc., son retirades y devueltos a almacén, la limpieza de la ma-
quina y otras actividades.

-~ Remocién y montaje de maoldes, placas, prensas, etc. Incluye el trasla-
do de partes y herramientas después de la terminacién del proceso y

DISPMAINUCION DE LOS TIEMPOS DE CAMBIO
Y PUESTA A PUNTO DE LAS OPERACIONES

la calibracion de las partes y herramientas necesarias para el proximo
fote.

— Fijacién, medicion y ajuste. Esta etapa se refiere a todas las medicio-
nes y calibraciones gue deben ser hechas para que el equipo pueda ha-
cer la operacién de produccién, tales como centrado, dimensionadg,
medicion de temperatura, presion, etc.

— Corrida de prueba y ajuste. En esta etapa se hacen los ajustes luego
de que la(s) pieza o producto(s) de prueba han sido elaborados, mien-
tras mayor sea la precision de las mediciones y calibraciones de la eta-
pa precedente, mas facil sera esta etapa.

Para poder obtener I3 disminucion sistematica de los tiempos de puesta
a punto, la gerencia debe promover permanentemente proyectos y activida-
des dirigidas a este objetivo, tales como:

— El entrenamiento sistematico y practico de los trabajadores para hacer-
los mas capaces y habilidosos en esta actividad.

— La aplicacién de la ingenieria de métodos para la racionalizacion de la
puesta a punto.

— La mejora o adaptacion de la méaquinas, equipos y herramientas para que
sea mas facil la realizacion de la PAP.

El andlisis y reduccidn sistematica de los puesta a punto fue desarrollado
por ef Ing. Shigeo Shingo, asesor de la Toyota cuando inicid su camine ha-
cia los sistemas justo a tiempo y es conocido como analisis SMED, por sus
siglas en inglés (Single Minute Exchange Die).

No obstante, la connotacion especifica del SMED, dirigida a disminuir tiem-
pos en maquinas-herramientas y prensas, es de gran utilidad para cualquier
proceso U operacién en los que se deban realizar actividades de prepara-
cibn y cambio, ya que sus principios son universales.

Por 1o anterior, presentamos a continuacion los pasos y metologias del
SMED.

Paso O: ACE y ACI condiciones no distinguidas

Normalmente, en las operaciones de puesta a punto las actividades de
cambio interno y externo se confunden, lo que puede ser hecho sin necesi-
dad de parar las operaciones, se hace con las maquinas detenidas, crean-
dose tiempo ocioso.

El proceso de planificacion para implementar el SMED debe partir de la
observacion detallada de lo que es la puesta a punto. Debe hacerse un ana-
lisis continuo que aplique las técnicas de estudio de métodos y medicion
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del trabajo, tales como el flujograma de procesos, muestreo del trabajo, cro-
nometraje, filmacion, etc.

La filmacién es en extremo efectiva para visualizar el desarrolio de una
puesta a punto y como punto de partida para el inicio de la mejora.

Sin embargo, la mejor técnica es la observacion y el analsis con los tra-
bajadores. Es sorprendente o obvio que se ven algunas situaciones de des-
perdicio y su mejora a partir de la simple observacion, esto se debe a que
la puesta a punto se ha convertido en la «tierra de nadie» en la produccion,
la importancia antes era el volumen, sin parar, no la flexibilidad.

Paso 1: Separar las ACl de las ACE

Esta es la fase mas importante en la implantacion del SMED, a pesar de
que es obvio gue no es necesario hacer la preparacion de partes, traslado
de herramientas, etc., con las maquinas paradas, esto sucede con frecuen-
cia en nuestras empresas.

La importancia de este paso reside en gue si logramos trasladar, tanto
como sea posible, el tiempo de puesta a punto hacia Actividades de Cam-
bio Externo, podremos acortar las Actividades de Cambio Interno entre un
30 y un 50%.

Paso 2: Convertir ACl a ACE

Las reducciones de 30 a 50% en actividades de cambio interno implican
dos condiciones importantes:
- Reexaminar las operaciones para determinar cualquier actividad que se
haya asumido errbneamente coma interna.
— Desarroliar 1as alternativas para convertir ACi en ACE.

Paso 3: Mejorar la ACI

Un 30% del tiempo de la puesta a punto puede ser reducido a fravés de
la disminucion del tiempo de las actividades de cambio interno, este paso
puede ser dividido en dos actividades:

— Modificacion de equipos, herramientas y métodos para el cambio rapi-
do durante las ACL
- Eliminacién de los ajustes de calibracion

Con los primeros dos pasos se puede reducir el 50% del TPAPR, con &l
tercero otro 30%, bajar el TPAP mas de ese porcentaje posiblemente re-
querira la mecanizacion o automatizacién de equipos y herramientas.

DISMINUCION DE LOS TIEMPOS DE CAMBIO gg
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Algunas técnicas itiles para cada paso son:
Paso 1. Separar ACl de ACE

-— Empleo de listas de chequeo de todas las partes, herramientas y pasos
necesarios para hacer una puesta a punto, las listas son Gtiles para lo-
grar que cada cosa esté en su lugar en el momento gue sea necesario.

— Controlar la funcionalidad de herramientas y partes antes de utilizarlas.

— Acercar partes y herramientas al puesto de trabajo.

— Mejorar el transporte de piezas, partes, herramientas, materiales, etc.

— Mejorar el orden e identificacidn de herramientas y piezas (a través del
uso de colores y casilleros, etc.).

— Eliminar el desperdicio por bisqueda, mantener herramientas y piezas
en los sitios gue les corresponden,

Paso 2: Convertivr AC! en ACE

-~ Adelantar la preparacidn de las condiciones de operacion (precalentado
de moldes, marcar piezas para facilitar correcto centrado, etc.)

- Estandarizar las funciones medianie fa normalizacion de tamanos y di-
mensiones de todas las herramientas y partes de las maquinas gue ne-
cesariamente intervienen en los cambios. Para implementar esta técnica
es necesario considerar cada actividad de cambio y analizaria; luego dis-
tinguir qué partes pueden ser estandarizadas y cuales cambian con ca-
da puesta a punto.

Paso 3: Mejorar las ACI

— Conversion de actividades en serie en actividades paralelas para opti-
mar e tiempo de las operaciones gue intervienen.
— Uso de dispositivos de cambio rapido. (Ver figura 8.6).
— Eliminacién de ajustes a través de ia sustitucion de medidas milimétri-
cas por galgas, topes, eic.
La figura 8.7 representa los diferentes pasos y técnicas mencionados y
su impacto en el TPAP.
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Guia de chegueo

Reproducimos ahora una guia de chequeo preparada por el jefe de una
seccion de manufactura para acortar el tiempo de puesta a puntg, la cual
puede ser Otil como ejemplo.

Objetivos de reducir el TPAP

— Hacer el trabajo mas facil, simplificado y mas facilmente supervisado.
- Hacer el trabajo mas seguro.
—  Estebilizar la calidad, estandarizar, reducir costos e inventarios.

Procedimiento para el trabajo de PAP

— (Estd estandarizado el procedimienio?

- sHay en el contenido del trabajo desperdicio, aspectos irregulares o no
razonables?

— ¢Es totalmente necesario el contenido del trabajo?

- JTodas ias herramientas y paries necesarias estan preparadas, para su
uso en el momento necesario?

FPartes a considerar en la reduccién de TPAP

- sS0n removidas algunas partes innecesariamente?

- slas herramientas apropiadas estan disponibles?

— iSe puede reducir la variedad de herramientas?

- sPor qué es necesario ajustar? (No se puede eliminar el ajuste?

— Qué es mejor, cambiar partes o cambiar subensambles?

- s8e pueden usar pasadores?

— ¢Se puede simplificar este proceso a través de mejoras en las maquinas?

OSED (One-Shot Exchange Die)

Para concluir, se pueden optimizar aln mas las puestas a punto si ellas
se organizan de manera que se puedan hacer en secuencia, la figura 8.8
permite explicar o que significa el Jlamado OSED.

5i asumimos gue procesamos las partes A y B en secuencia y tenemos
cuatro maquinas, es un desperdicio procesar A en todas las maguinas y luego
cambiar todos los procesos en las cuatre para producir B; podemos hacer
los cambios en secuencia.

DISMINUCION DE LOS TIEMPOS DE CAMBIO
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Aseguramiento total de la calidad
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Un cliente norteamericanc le hizo un pedi-
do de 10.000 piezas a un proveedor japo-
nés v en la orden de compra especificaba
que aceptaba hasta 0.5% con defectos, pa-
ra la fecha acordada llegd el pedido, eran
dos paquetes, uno grande de 10.000 piezas
buenas y uno pequeno de 50 malas; en la
nota de entrega se preguntaba ipara qué
las quieren?

introduccion

El objetivo del aseguramiento total de la calidad es lograr la plena satis-
faccion de los clientes, eliminando la produccion defectuosa.

El iogro del objetivo anterior implica asumir los siguientes enfoques o cri-
terios:

— Concebir la calidad desde la necesidad del cliente.

— Incorporar la calidad al disefio, a través de productos gque interpreten
adecuadamente la necesidad de los clientes y faciliten la produccidn.

- Cuando se descubre un defecto hallar inmediatamente la causa y erra-
dicarla.

— Incorporar la inspeccién y el control a la linea de produccion, el opera-
dor debe ser responsable de la calidad que produce, sin embargo, ade-
mas de las herramientas y conocimientos que tenga para hacerlos debe
tener autoridad para detener el proceso cuando se generen productos
defectuosos.

— Un buen proceso de produccion no mejora la materia prima de mala ca-
lidad, el aseguramiento de aquélla comienza en la fabrica del proveedor.

— La eliminacién de los desperdicios por transporte, espera e inventarios,
a través de la nivelacion de la produccidn y en pequefios lotes, facilita
el aseguramiento de la calidad.

— El control de calidad debe ser preventive y no «post mortemp.

— Lainspeccidn por el hombre puede ser subjetiva o equivocada, si es po-
sible incorporar la inspeccidn a la Iinea y automatizaria hay que hacerlo.

-— La calidad debe ser visible y conocida en todo momento.

— El aseguramiento de la calidad es un proceso permanente, la meta es
entregar al cliente 100% de productos buenos, siempre se puede mejorar.
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Los puntos anteriores son opuestos a los criterios tradicionaies de con-

trol de calidad en los que:

-— Laresponsabilidad de la calidad es del departamento de controi de cali-
dad, ei cual se convierte en una especie de «policia de la produccidns.

— Cuando se detecta un producto defectuoso se aparta del lote y se sigue
produciendo.

— Se regatea la inversion para calidad, ya que se considera un gasto.

— Se aceptay se convive con el hecho de gue siempre habra una fraccién
defectuosa, tanto en materia prima y procesos como en productos ter-
minados.

-~ Se acepta y se convive con el hecho de que siempre habra clientes in-
satisfechos,

El desarrollo de nuevos criterios sobre control v aseguramiento total de
la calidad ha venido acompanado de técnicas y herramientas que facilitan
su aplicacién, las mas importantes son:,

1. Acercamiento ai cliente.

2. Control estadistico de procesos.

3. Métodos y dispositivos a prueba de error.
4. Calidad visible.

B. Incorporacion de los proveedores.

Acercamiento al cliente

El acercamiento al cliente lo vemos como se oye, como un hecho fisico,
ir a e, acercarse, conocerfo, compartir, coordinar. Recientemente lefamos
en un revista «Es cierto, el cliente no es el Rey, el cliente es Dios». Si bien
esta frase es una exageracion, refleja la importancia que tiene el cliente en
el marco de los nuevos enfoques, el primer paso para obtener 100% de sa-
tisfaccion del cliente es acercarse a él.

Debemos preguntar y monitorear permanentemente qué piensa acerca
del producto o servicio que le entregamos, cdmo lo usa, qué espera de él,
en qué condiciones de entrega, etc. Muchas empresas se conforman con
llevar registros de defectos, reclamos, retrasos, etc., sin detenerse a pensar
gue nuestros clientes pueden estar profundamente insatisfechos.

El cliente es el Onico que puede valorar la calidad de disefio de nuestro
servicio, cumplir especificaciones no basta, si el propio disefio es inadecuado
nuestra calidad sera baja.

Asi, para mejorar nuestro producto o servicio debemos sondear la opi-
nidn del cliente vexterno», y cada unidad dentro de la organizacion debe ha-
cerlo con sus clientes internos, ya que el planteamiento anterior es
igualmente valido al interior de la organizacion.

Las herramientas mas adecuadas para lograr este acercamiento son las
entrevistas y encuestas sobre los tdpicos clave de interés para el cliente
de nuestro servicio, asi que no se trata de disefiar encuestas sélo para co-
nocer io que opina sobre Jo que nosotros gueremos saber, sino ademas, y
principalmente, para conocer qué es lo que espera de nuestro servicio.
Las empresas ylo departamentos que llevan a cabo la practica de acerca-
miento al cliente, encuentran un gran acicate para ta mejora, cuando la mis-
ma se inscribe en un proceso de mejoramiento continuo.
Los pasos a seguir son ios siguientes
- Sostenga una entrevista con algunos de sus més importantes clientes
para conocer los atributos que valoran de su producto o servicio,

— Prepare la encuesta para la recoleccidén de la opinidn de una muestra
srepresentativar (si es posible 100%) de sus clientes.

— Prepare los mecanismos de tabulacion y de retroalimentacion rapida para
gue el sisterna responda a las mejoras sugeridas por los clientes.

— Implante el acercamiento y mejérelo.

Control estadistico del proceso

El control estadistico del proceso trata de establecer el comportamiento
de éste (de su capacidad cuaiitativa) con la finalidad de, a través de cartas
de control utilizadas en la linea, poder verificar su comportamiento y adver-
tir las desviaciones. Los pasos para su aplicacidn son:

— Establecer cual es la distribucion de las principales variables a contro-
lar en el proceso {media y desviacion estandar).

— DiseRar las cartas de control a ser llevadas por los operadores, 108 me-
dios de medicion v las instrucciones vy criterios para parar el equipo de
acuerdo con el comportamiento (normal o anormal).

— Aplicar los métodos de resolucién de problemas para eliminar las cau-
sas que explican el comportamiento anormal (fuera de controb.

Ei control estadistico de proceso no elimina ios defectos ni garantiza 100%
de calidad. Sd6lo permite evitar defectos mayores a l0s aceptados y eliminar
las causas no intrinsecas al proceso (a través de la mejora continua).

El control estadistico de proceso nos dice cuando ocurre un defecto, no
nos dice donde y por qué {fig. 9.4}, pero su uso continuo y sistematico per-
mite al operario, v a todo personal en la linea que to utilice, un conogimien-
to profundo de las variabies que determinan ia calidad y la posibilidad de
intervenir cada vez mas rapidamente cuando hay un defecto, asi como po-
der disefar e implantar mejoras que prevengan la ocurrencia de defectos.

A continuacién preserdamos distinias dreas y topicos potenciales donde
es aplicable el Control Estadistico de Proceso.
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Fig. 9.3
Grafico de Control
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Fig.9.4
inestabilidad de un Proceso
Reflejada en la Grafica de Control
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Produccion:

— Fracciéon defectuosa.
— NOmero de defectos.
— Desviaciones de variables de calidad (fisicas, quimicas, dimensionales).

Administracion

- (Gastos de operacion.

— Ejecucién del presupuesto.
— Cuentas pagables por pagar.
— Circulacién de efectivo.

— Errores de facturas.

Un punto
para LCS

Tendencia Cicle

__. i o 5 uy eca
Estratificacién Secuencla de LGS
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Control de calidad:
— Inspeccidn (% de rechazo).
General:

— Errores de tipeo.

- FErrores de llenado.

— Errores de programacion.

— Tiempo de cese de la computadora.

— Reuniones (tiempo, frecuencia, duracidn, valor).
— Uso del espacio de almacenaje.

Relaciones industriales:
— Ausentismo.
— Accidentes con pérdida de tiempo.

— Participacion/Ejecucion de ingenieria industrial.

Mantenimiento

— Temperatura exterior versus demanda de Kilovatio para calefaccion.

- Corriente eléctrica por hora, dia, etc.
— Inventario de trabajo {por horas/salarios).
— Tiempo de cese del transportador.

Abastecimiento

- Empacamiento/reempaque,
— Marcajefremarcaje.

Servicios

— Quejas del expendedor,

— Contactos de servicio,

— Volumen de ventas.

— Registros de teléfonos.

— Respuestas de campafias.

— Llamadas telefénicas (tiempo, frecuencia, duracion, valor).

ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA CALIDAD 9?

Métodos y dispositivos a prueba de error (Poka-Yoke).

Se trata de establecer sistemas de inspeccién intrinseca, es decir, que
sean parte y se ejecuten durante la operacion, de forma tal que adviertan
al operador del error 0 lo eviten. En parte, en la industria de procesos este
tipo de dispositivos ya viene asociado a muchos equipos (controles de tem-
peratura, presion, composicién quimica, etc.) sin embargo, en la industria,
tipo taller o ensamblaje o algunas adreas de las de proceso, la situacién es
diferente.

Los dispositivos para la alarma o inspeccion intrinseca (a prueba de erro-
res) son variados, segin la respuesta que queremaos vy el aspecto a contro-
far, entre ellos, tenemos
Seg(n su respuesta;

— Dispositivos para la parada automatica.

~- Dispositivos de alarma, ya sea visual o aclstica.

Segun su funcién

— Tipo contacto: Para detectar acabados, dimensiones, diferencias de co-
lores, (Dispositivos PASA, NO PASA).

— Tipo contador: Para verificar nimero de elementos o pasos realizados.

— Tipo secuencia: Para detectar si se han seguido los pasos correspon-
dientes.

Los dispositivos pueden utilizarse independientemente del sistema de con-
trol estadistico seleccionado en la linea. Lo importante de los mismos es
que permiten el 100% de inspeccién sobre el articulo controlado, sin inte-
rrupcion del flujo de produccion y a través de juicios objetivos verificables;
por tanto impide gue a partir del puesto donde se produce la verificacién
se siga incorporando trabajo {que serd desperdiciado) a la pieza rechazada
¥ permiten retroalimentar rdpidamente al paso ¢ proceso anterior, si éste
es el causante del defecto.

Para seleccionar los puntos y variables a inspeccionar, a través de estos
dispositivas, siga los siguientes pasos:

a. En cada proceso determine los atributos méas importantes gue deben
reunir las piezas o partes a la entrada (seleccion, con Pareto de los de-
fectos por desviaciones en fos atributos de entrada).

b. Analice aguellos atributos que pueden ser objeto de verificaciones a tra-
vés de un dispositivo POKAYOKE,

¢. Disene el dispositivo e implantelo.

d. Haga lo anterior para los atributos del producto de salida de la opera-
cién en cuestioén,
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Calidad visible

La informacién necesaria para lograr la calidad asi como los resultados
de contro!, el avance de os proyectos de mejora, todo lo que tenga que ver
con la calidad debe ser visible, accesible, la informacion es la base del me-
joramiento de la calidad por es0, en los puestos de trabajo debe considerarse:
— Instrucciones estandar de operacién y control.

— Cuadros de control que permitan ver los resultados de calidad que se
van a obtener.

__ Indicaciones o mecanismos que faciliten al operador el no incurrir en
errores (colores, sefializaciones de secuencia de operaciones).

— El orden, la limpieza y la disciplina BS.

— Una distribucién de equipos que facilite la visibilidad (Fig. 9.5)

incorporacion de los proveedores.

El proceso de aseguramiento de la calidad tiene un lfmite si no se mejora
la calidad de la materia prima, (ai igual que la reduccion de invertarios de
seguridad contra defectos de calidad), por ello es clave la incorporacion de
los proveedores al proceso de mejoramiento, esto debe ser considerado des-
de el principio def mismo. Para lo cual, debemos cambiar los enfoques tra-
dicionales de relacion cliente-proveedor, basados en la desconfianza, fa
practica de diversificacién de proveedores por razones de seguridad y ia
perspectiva de corto plazo (el regateo en cada transaccion) por un nuevo
tipo de relacion basada en:

— La confianza mutua.
— Las relaciones a largo plazo.
— El desarrolio y beneficio mutuo.

Se han desarrollado diversas practicas en esta direccion:

— Las auditorias de calidad a proveedores.

— El desarrcllo de proveedores.

— EI desarrollo de proyectos de mejora de calidad conjuntos.
— Los contratos de suministro de largo plazo.

incorporar a los proveedores como parte del proceso de mejoramiento,
basado en la confianza y el trabajo conjunto, es lo que permite que hoy en
dia haya empresas donde los proveedores entregan pequefios lotes de ma-
terias primas directo a la linea «Justo a tiempo» para ser utilizados, sin ne-
cesidad de almacenamiento previo de grandes lotes, ni inspeccidn a la
entrada, actividades que en la perspectiva de los nuevos enfoques son un
desperdicio.
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introduccion

Una de las consecuencias mas reprochables de los enfoques tradiciona-
les de racionalizacion es esa invitacion a convivir con las deficiencias y los
errores, y de ellos es buena muestra el relegamiento yfo inadecuada ges-
tidn de! mantenimiento en la inmensa mayoria de las empresas.

Si queremos avanzar en la consecucion de objetivos como cero defecto,
cero accidentes, cero inventario, entrega justo a tiempo, debemos estable-
cer como exigencia lograr cero parada ylo desajuste imprevisto de la ma-
quinaria y los equipos. Dicho en otros términos, el mantenimiento adecuado
es una condicidén imprescindible para aplicar 1os nuevos enfogues.

Dentro de esta perspectiva es que destacaremos el desarrollo de un pro-
ceso en el tiempo, que llevaria las siguientes fases:

1ra. Fase
Preparar y realizar una rapida intervencién en los talleres en caso de falla.

2da. Fase

Mejorar el mantenimiento preventivo, tanto con la participacion de los ope-
rarios, como a través de andlisis de métodos de diagnastico, realizacion de
practicas de mantenimiento y la difusidn de este enfoque.

3ra. Fase
Realizar mantenimiento predictivo. Es decir, predecir la ocurrencia de fa-
lias y actuar {cambiar, ajustar, etc.) antes de gue la misma ocurra.

4ta. Fase
Mejorar y disefiar equipos y piezas para disminuir (0 eliminar) la frecuen-
cia de fallas en los mismos.

5ta, Fase

Disefio de equipos con criterios estrictos de mantenibilidad: 1) para eli-
minar fallas; 2) para facilitar el mantenimiento.

Para lograr avanzar en las fases descritas, es necesaric:

— Superar las barreras de la especializacion burocratica entre el operador
vy el trabajador de mantenimiento, sustituyéndola por una descripcién de
funciones que relacione mas al operario de produccion en el conocimien-
to de la maquina, en las tareas rutinarias det mantenimiento y en las de
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seguimiento y deteccidn oportunas de anormalidades o fallas. En con-
seCuencia, no se trata s6lo de contar con un buen departamento de man-
fenimiento sino, mas aln, tener una cultura general en la empresa que
apoye el mantenimiento.

— Fortalecer la funcién mantenimiento en Ia empresa, ia cual abarca la or-
ganizacion del departamento respectivo, con un conjunto de acciones
dirigidas a evitar y prevenir las causas de fallas y eliminarlas en su raiz.

Primeros pasos

Los primeros pasos a realizar en la direccidn del MPT dependeran de Ia
situacidn de dicha funcién en ia empresa, sin embargo, es seguro que la
fran mayoria comenzara en las fases 1 ylo 2; en tal sentido, a continuacién
‘e recomiendan las acciones a seguir en las mismas.

fa. Fase:

:nfasis en rescatar la responsahilidad del equipo y las instalaciones para
)8 operarios.

cciones;

- Promover e interesar al personal de produccién en el logro de las 58.
Un sitio ordenado, limpio, aseado como lo plantean en la practica de las
58S es clave para el desempefio de los equipos y para mejorar las condj-
clones de intervencién a la hora de diagnosticar y reparar cualquier falla.

~ Asignar las labores de mantenimiento cotidiano, de tal forma que los ope-
rarios participen, interesandose por conocer el equipo que manejan y
el significado de los diversos sintomas de comportamiento.

da. Fase
1fasis: Mejorar los tiempos de intervencion de mantenimiento y aumentar
disponibilidad.
:ciones:
- Aplicar extensiva e intensivamente los métodos y técnicas de ingenieria
industrial. A continuacién damos algunos ejemplos de acciones tipo.

MANTENIMIENTO PRODUCTIVCO TOTAL {MPT} 105

Mejor diagnéstico

Mejorar tiempo de
desmonte

Mejorar tiempo de
colocacién de
reemplazo.

Mejor tiempo de es-
pera por materiales.

@ Mejorar tiempo

¢ Reducir tiempo de
reparacion.

¢ FEvitar complicacio-
nes adicionales.

* Reducir tiempo de
reparacion.

¢ Mejorar calidad de
la intervencion.

® Reducir tiempo de
reparacién por ma-
teriales.

¢« Mejorar calidad de
tos materiales y re-
puestos.

Condiciones de fallas
y sintomas.
Involucramiento del
operario.

Uso de estadisticas
{si las hay).

Uso de instrumental
adecuado.

Estandarizar
practicas-tipos.
Limpiar alrededores,
Preparar minuciosa-
mente lista de equi-
pos y herramental,
Limpiar y ordenar ca-
da pieza desmontada.

Mejorar tiempo de
taller.

Garantizar logistica.
Disenar herramien-
tas.

Estandarizar practi-
cas control calidad.
Incluir dispositivos en
herramientas a prue-
ba de errores.

Codificacion de mate-
riales por importancia
y consumo.
Desarrollo de provee-
dores confiables y
oportunos.
Garantizar calidad de
las especificaciones
sobre lo comprado.
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LA IMPLANTACION DE LOS NUEVOS ENFOQUES
DE MANUFACTURA,. ESTRATEGIA. PASOS

introduccion

El punto de partida para el proceso de implantacion de los nuevos enfo-
ques de manufactura, es el entendimiento profundo y el acuerdo de Ia alta
gerencia de la empresa con los principios en gue se basan los mismos, se-
ria una iniciativa orientada al fracaso e incluso a la creacion de efectos co-
laterales negativos en la empresa, tratar de simular lo exterior de lo planteado
en este manual o en otros textos referidos a esta materia.

Es basico asumir como principio de la organizacion en forma consistente
y permanente:

— La satisfaccion de las necesidades actuales y potenciales de los clien-
tes, la bGsqueda de
+ (O defectos.

e () refrasos.
s Menor costo.

- La eliminacidon del desperdicio como Unica alternativa en un mercado
donde s6lo se pueden obtener beneficios reduciendo los costos (Bene-
ficio = Precio-Costo).

— Elrespeto por el hombre, a través del desarrollo de todas sus capacida-
des, creatividad y posibilidades de aprendizaje, asfi como su ubicacion
en procesos y puestos de trabajo dignos, que no signifiguen desperdicio.

— ia blsgueda de la mejora permanente en los tres principios anteriores,
como guia del desarrollo de la organizacién.

L.a aplicacién de los nuevos enfoques no debe abordarse sin la clara com-
prension de cada técnica que los compone, asi como su insercidn en la to-
talidad del modeio.

Pasos de mejoramiento
Aplicar técnicas de solucidn de problemas:

1. Establecer la situacioén actual
£l paso primero significa caracterizar {(cualitativa y cuantitativamente) la
situacién vigente del proceso de manufactura en términos de sus resultados:
1 Calidad (satisfaccion del cliente, calidad de productos, oportunidad en
la entrega, procesos).
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It Flexibilidad (tiempo de ciclo, ratio de operacion, tiempo de puesta a pun-

to, frecuencia de cambio).

111 Desperdicio (niveles de inventario en proceso y final, factores de segu-

ridad utilizados, tiempo de parada no planificada).

Esto significa trabajar con hechos y datos ciertos, en algunos casos es
posible que los datos no estén disponibies porgue no forman parte del sis-
tema de informacion en planta, entonces sera necesario desarrollar proce-
sos de medicidn a través de muestreo.

La caracterizacion del proceso debe profundizarse en el «cémo ocurre»
por ello deben elaborarse:

— Flujogramas del proceso de planificacion, programacion y control de pro-
cfuccic’?n desde el pedido hasta el despacho que permitan identificar se-
cuencia, tiempo, desviaciones y otras ohservaciones claves.

— Flujograma de los procesos preductivos desde almacén de materia pri-
ma hasta entrega al cliente.

—_ Critfe‘rios y realidad de la gestion de la manufactura {produccién, planifi-
cacion y programacién).

e Tamanos del lote.
® Asignacion de carga de trabajo por proceso y operacion.
» Distribucion en planta.
¢ Sistema de calidad.
¢ Sistema de mantenimiento.
¢ Orden vy limpieza.
Cada una de estas actividades se debe caracterizar extensamente, por

0 que es recomendable aplicar la regla de la 5 W-H.

Nho {quién) = Mombre, maquinaria y equipo.

Nhen {cuando) = Tiempo parado.

Nhat (qué) = Obijeto, clase.

Nhere (donde) = posicién, ruta, duracidn.

Nhy (por qué) = objetivo, desempefio, razones.

Hdow (cémo) = procedimiento, método.

Observar es clave, siempre la chservacion directa superard a
0s datos.

|a caracterizacion profunda del proceso debe desermnbocar en el cuestio-
ramiento del mismo.
— ¢Qué otra cosa podria hacerse? ¢Qué deberia hacerse?
— ¢En qué otro lugar podria hacerse? ¢Ddnde deberfa hacerse?
— ¢Cuéndo podria hacerse? ;Cuéando deheria hacerse?
— ¢De qué otro modo podria hacerse? 4Como podria hacerse?

IMPLANTACION DE LOS NUEVOS ENFOQUES 'n
DE MANUFACTURA. ESTRATEGIA. PASOS.

Preguntas que al ser respondidas conduciran a:
— La eliminacién de actividades innecesarias.
— ta combinacién de actividades.

— Reordenar la sucesion de actividades.

— Simplificacion.

Ademas de invertir, reducir, mejorar, reemplazar, aiternar y otros verbos
que signifiquen la minimizacion del desperdicio en cada caso.

Es clave en este cuestionamiento gue la racionalizacion de los procesos
debe ser previa a la de las operaciones. El cuestionamiento del transporte
previo al de los medios de transporte. El de la inspeccion al de los medios
de inspeccion.

El cuestionamiento de la realidad vigente del proceso debe ser profundo,
esto significa llegar a las verdaderas causas y entenderlas, para lo cual la
técnica utilizada es preguntar © veces «por qguén,

Posteriormente, debe iniciarse el proceso de examen de las soluciones,
a las cuales se le deben aplicar criterios como:

— Ser segura y facil (eliminar peligros y reducir fatiga).

- Mejoras {mejorar la calidad, contribuir at objetivo de O desperdicioy 100%
de satisfaccién de los clientes).

— Mas rapido.

— Menos costos.

En la direccién de la implantacién

Reduccion de inventarios

Ef objetivo es crear un sistema que funcione sin inventarias para eliminar
el desperdicio por sobreproduccién; en la manufactura tradicional el inven-
tario es un colchdn que permite el desemperio del proceso, su eliminacién
no puede ser abrupta, mas bien paulatina, por lo gue se debe empezar a
producir con los inventarios presentes pero operando como si no existieran.

En este sentido se pueden dar los siguientes pasos:

— Determinar los niveles de stocks actuales y fijarlos como niveles de re-
ferencia.

— Hacer corridas de produccidn con pequefios lotes, a pesar de mantener
los stocks de seguridad acostumbrados.

— Sdlo se deben tomar materiales del stock de seguridad, cuando halia
defectos o cuando los equipos fallen.

— Las cantidades usadas de los stocks se reponen para el siguiente dia

o turno.
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— Bsta preduccion de pequefios Iotes «protegidar puede empezar hacién-
dose en una operacién piloto vy luego extenderla a otras y al procesa.

Producir de esta manera permitira que:

— Se descubra exactamente cudl es el inventario de seguridad requerido
para fa situacidn actual.

— Se pongan al descubierto las causas de las fallas,

— A partir de atacar {as causas de falla y empleando metodologias de solu-
cidén de problemas, como la esbozada en la seccion anterior, se puede
paulatinamente ir disminuyendo los stocks.

Para el desarrollo de este programa es clave el acuerdo y aprobacion de
la alta gerencia de la empresa con las paradas y retrasos que habra en Ig
produccién durante este «proceso de transicién controladon.

SMED: (Single Minute Exchange Die)

En los procesos basados en érdenes de produccion, si no se realiza SMED
no habra capacidad de respuesta frente a cambios de orden, no habra pro-
ceso de transicion de la manufactura tradicional al nuevo enfoque si no se
hace SMED, por ello en los primeros pasos de la transicion deben realizarse:
— La medicién y caracterizacién de las puestas a punto.

— La aplicacién de la metodologia SMED,
— El entrenamiento practico y sisteméatico de operarios y mecanicos para
desarrollar habilidades de hacer cambios rapidos.

Reduccién del tiempo de ciclo

La reduccion del tiempo de ciclo pasa por:
1. Reducir tamaiio de lotes.
2. Nivelar y minimizar la programacion de produccion.
Esto implicard la necesidad de integrar el flujo de las operaciones:
— Balancear las operaciones o trabajos al ritmo de fa mas lenta.
— Mejorar el Layout, si el flujo de pocas piezas incrementa el transporte,

El proceso de transicién hacia los nuevos enfoques deberd integrar los
esfuerzos y capacidad de toda la empresa, sera un proceso dirigido, geren-
ciado, participativo, con amplia integracion del recurso humano a todos los
niveles que tengan la injerencia en los procesos productivos. Los nuevos
enfoques de manufactura van estrechamente ligados a un nuevo enfoque
de gestién de los recursos humanos-en la direccién de hacerlos méas moti-
vados, més capacitados y mas flexibles ¥, por ende, posibilitar la elevacién
de su calidad de vida labhorai.

S6lo el recurso humano con su inteligencia, capacidad de aprendizaje y
creatividad es el elemento capaz de agregar valor, de mejorar permanente-

IMPLANTACION DE LOS NUEVOS ENFOQUES ‘”3
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mente, de eliminar sistematicamente el desperdicio. Imaginemos por un mo-
mento a una empresa de cien, doscientos o mil empleados y obreros, que
son cien, doscientos o mil talentos trabajando, pensando en la mejfara d€:=
los procesos y en la eliminacion del desperdicio, §éio con esa energia seré
posible alcanzar la excelencia, s6lo con esa energia, estamos seguro de ello.
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