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INTRODUCCION

Debido a la constante evolucion de los mercados junto a la aparicion de nuevas
tecnologias y leyes, el sector industrial se ha vuelto altamente dinamico y
competitivo. En éste, uno de los factores mas criticos a la hora de observar la
competitividad y diferenciacion de una empresa frente a las demas es la calidad,
es decir, que se cumplan cada vez con mas exactitud las especificaciones de los
clientes con el fin de que éstos sean satisfechos. Lo anterior hace que las
empresas con y sin animo de lucro busquen la mejora continua de sus procesos a
través de herramientas o estrategias que les permitan ser mas eficientes y
eficaces, buscando la cima de la productividad lo que les permitiria no solo
satisfacer los requerimientos de sus clientes, sino también, generar mayores

utilidades.

Muchas empresas optan por los distintos modelos de gestion que han sido
desarrollados por los grandes pensadores e investigadores de la historia, o
simplemente por la aplicacion parcial de los mismos de modo que satisfagan sus
expectativas econdmicas a corto plazo. Sin embargo, estas empresas solo se
conforman con mejoras superficiales y tienden a estancarse en modelos que estan

muy lejos de adaptarse a las necesidades reales de un mercado cambiante.

El modelo de gestibn Lean Manufacturing, también conocido como Lean
Management, brinda una nueva filosofia de trabajo orientado a los procesos y a la
satisfaccion de los clientes al proveer procesos limpios y sin desperdicios que solo
agregan valor al producto y/o servicio que éstos solicitan, en el momento que lo
solicitan y en la cantidad que lo requieren; de forma que no solo se cumplen las
expectativas del cliente, sino también se presentan mejoras sustanciales dentro de

la organizacién, aumento de su productividad, cumplimiento de los tiempos de

14



entrega y procesos cada vez oOptimos a través de la mejora continua de los

mismos.

Asi, durante el presente proyecto se hace énfasis en la propuesta de una
metodologia o plan de accién para llevar a cabo la implementacién de un modelo
de gestion apoyado en técnicas y herramientas Lean Manufacturing, que buscan
la mejora continua de las areas de trabajo y las actividades que alli se realizan, asi
como de filosofia de trabajo en la Corporaciéon de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de la Industria Naval Maritima y Fluvial — COTECMAR. Técnicas y
herramientas que ayudarian a optimizar los procesos llevados a cabo por la
Corporacion a través de eliminacion todos aquellos desperdicios presentes en sus
actividades, y asi impulsar a COTECMAR en su camino hacia la excelencia y el
mejoramiento de sus procesos, buscando ser un referente internacional y
desarrollar su capacidad de innovacion en ciencia y tecnologia, hasta llegar a

convertirse en un astillero de clase mundial.

15



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Corporacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval,
Maritima y Fluvial - COTECMAR, que pertenece a la Industria Astillera Nacional,
es una Corporacion de Ciencia y Tecnologia sin animo de lucro que ademas de
llevar a cabo actividades relacionadas con el disefio, construccion y reparacion de
embarcaciones, también esta orientada a la creacion de conocimiento a través de
la investigacién, desarrollo e innovacion de ciencia y tecnologias para fortalecer la

industria naval del pais.

Dentro de los factores que participan en los procesos de un sector astillero a nivel
mundial es comun encontrar problemas inherentes a los mismos. Uno de los
problemas que mas se repiten son los asociados a los tiempos de entrega, es
decir, al tiempo planeado para llevar a cabo los trabajos en contraste con el tiempo
real en el que son ejecutados. Lo anterior se produce por, entre otras causas: las
condiciones climaticas, deficiencias en el proceso productivo surgimiento de
trabajos adicionales y, al grado de diversificacion y especializacion de los trabajos;
lo que se traduce en un incremento general de los costos y los tiempos de trabajo

en comparacién con los originalmente planificados.

Actualmente, la Corporacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la
Industria Naval, Maritima y Fluvial - COTECMAR, también se ve afectada por este
tipo de problemas. De acuerdo con el estudio de Muestreo de Trabajo realizado
dentro de la Corporacion por el instituto de investigaciéon aleman Fraunhofer IPA
(2013), se logro establecer que el tiempo para el desarrollo de proyectos de

reparacion de buques se prorroga en comparacion con los tiempos
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presupuestados al inicio de cada proyecto. De igual forma, en el estudio los
autores identifican los tiempos muertos (inactivos) del proceso de reparaciéon de
buques clasificandolos en: tiempos muertos personales, espera por gruas o
personal, espera por instrucciones de trabajo, operadores fumando sin trabajar,
actividad sin identificacion clara, e inspecciones de trabajo. Sin embargo, aunque
esta clasificacion brinda un punto de partida para actuar sobre los tiempos
inactivos del proceso, no determina de forma clara cuales son las oportunidades
de mejora o problemas que causan estos tiempos improductivos del trabajo, ni un

plan de accion que le dé solucién a dichos problemas.

Ademas, gracias al estudio de muestreo de trabajo mencionado anteriormente, se
determind que en los procesos del area de reparacion, los tiempos de inactividad
representan aproximadamente el 30% del tiempo total del trabajo, cifra que
preocupa en gran medida a la Gerencia de la Planta ya que ademas de aumentar
los costos generales del proceso, dificulta que se alcancen los tiempos de entrega
previamente establecidos por el Departamento de Planeacion y Control de la

Produccién junto a la Gerencia de Proyectos.

En consecuencia, el departamento de 1+D+i se ha propuesto intervenir en aquellos
factores controlables por la organizacion y que limitan la productividad de sus
procesos a través de la implementacion estrategias que mejoren las areas y
puestos de trabajo haciéndolas mas eficientes, y que permitan identificar
problemas a tiempo asi como establecer soluciones; lo que contribuira al proceso

de mejora continua de la Corporacion y la calidad en sus actividades.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué plan de mejora basado Lean Manufacturing seria adecuado para fortalecer

los procesos productivos del Area de Reparaciones de COTECMAR?
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2. JUSTIFICACION

Colombia tiene una ubicacidon geogréafica privilegiada y posee costas en dos
océanos (Atlantico y Pacifico) y extensos rios, lo que lo hace un pais en el que el
sector astillero presenta un crecimiento considerable, provocando un aumento de

la competitividad y a su vez las exigencias del mercado.

Por lo anterior, para todas las empresas de la industria, incluyendo COTECMAR,
conseguir una ventaja competitiva representa una gran oportunidad de
diferenciarse en el mercado nacional e internacional a través del mejoramiento y
perfeccionamiento de los procesos que ejecutan, alcanzando un mayor nivel de

calidad, productividad y competitividad.

De acuerdo con esto y el problema planteado anteriormente, se deriva la
necesidad de disefiar un plan de accion que contribuya al mejoramiento de los
procesos productivos del Area de Reparaciones de COTECMAR. Dicho plan, se
fundamentard en el uso de las herramientas Lean Manufacturing (Manufactura
Esbelta) que permitan fortalecer los procesos y la organizacion de la produccion,
con el fin de reducir los desperdicios; ademas de lograr cambios en la cultura
organizacional orientada a busqueda conjunta de mejoras en los procesos
productivos de la Corporacion, venciendo barreras y adquiriendo nuevos
conocimientos que resulten mas utiles y beneficiosos. Lo que se significaria una
reduccion de los costos y tiempos generales de produccién, acercando los mismos
a los presupuestados en el inicio de cada proyecto de reparacion, permitiéndole a
COTECMAR seguir siendo un referente nacional en el desarrollo de la industria
naval, maritima y fluvial, ademas adquirir un mayor reconocimiento y ventaja

competitiva en el mercado internacional.
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Asi, el presente trabajo de investigacion se presenta como una oportunidad para el
autor de fortalecer y poner en practica los conocimientos adquiridos durante el
programa de formacién de Administracion Industrial, relacionados con la utilizacion
de herramientas para la mejora de la productividad dentro de la empresa, siendo
este caso Lean Manufacturing, y el andlisis de los procesos industriales
identificando su situacion actual y las actividades que no agregan valor dichos
procesos, denominadas dentro de la herramienta elegida como “desperdicios”.
Ademas, este trabajo investigativo constituira una referencia bibliografica
importante para la universidad sobre el uso de mejores practicas empresariales
dentro de la industria astillera del pais, tema que no cuenta con muchos

antecedentes dentro del ambito nacional.
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3.1

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de mejora basado en Lean Manufacturing para fortalecer los

procesos productivos del Area de Reparaciones en la Planta Mamonal de

COTECMAR, permitiendo eliminar desperdicios que generan tiempos

improductivos del trabajo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

Caracterizar y evaluar los procesos productivos desarrollados por el area de
reparaciones para identificar desperdicios y posibles oportunidades de
mejora.

Analizar los desperdicios y problemas encontrados para identificar las
herramientas Lean Manufacturing mas eficaces que permitan reducirlos.
Disefiar el plan de accidén para la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing propuestas, segun las necesidades del area de reparaciones
de la Corporacion.

Definir los indicadores de gestion que permitan medir la eficacia en la
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing propuestas en el

plan de mejora.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

Con el fin de contextualizar el uso Lean Manufacturing (LM) como herramienta
para incrementar la productividad y eficiencia de las empresas al identificar y
eliminar los desperdicios o actividades que no agregan valor al proceso productivo,
a continuacion se indagara dentro de la literatura para recopilar algunos estudios
y/o trabajos investigativos de distintos autores que permitan comprender como han
sido abordados dichos proyectos y como el uso de esta herramienta ha sido de

utilidad para mejorar los procesos productivos de muchas empresas.

4.1.1 Antecedentes Internacionales

e Acharya, T. (2011) demostré como la correcta utilizacion de los principios de
Lean Manufacturing, pueden lograr mejoras en los procesos almacenaje y
manejo de materiales (logistica) de una empresa dedicada a la fabricacion de
tableros de distribucion eléctrica. Para esto, los esfuerzos estuvieron
encaminados a la aplicacién de herramientas como las 5S’s, el VSM (Mapa de la
Cadena de Valor), Kaizen y Kanban; con el fin de reducir los costos mediante la
eliminacién de actividades que no agregaban valor al proceso. Asi, como primer
paso se aplicé el VSM, seguido por las 5S’s, la reorganizacion de la disposicion
de los materiales, reuniones Kaizen y la utilizacion de tarjetas Kanban para la
reposicion de los elementos necesarios. Esto dio como resultado mejoras como
la reduccién del 56% en el tiempo de manipulacion de la mercancia, la reduccién
de las distancias, reduccion de la mano de obra necesaria y el ahorro de espacio
total (100m? aprox.), asi como la reducciéon en los tiempos de ciclos y en los
tiempos de busqueda de materiales debido al almacenamiento en secuencia con

su debida etiqueta de identificacién.
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e Das et al. (2014) llevaron a cabo un proyecto de investigacion para implementar
el sistema Lean Manufacturing en una fabrica de bobinas de aires
acondicionados (entre otros elementos de refrigeracion) con el fin de
incrementar su productividad, para lo cual emplearon herramientas de Lean
Manufacturing como VSM, SMED (cambios rapidos) y Kaizen (mejora continua).
El resultado fue un aumento de la productividad en el proceso de fabricacion del
77%, pasando de fabricar 121 a 214 bobinas por turno; ademas de otras
mejoras como, los cambios en el tiempo de preparacion de las maquinas
expansoras que paso de 60 a 20 min., representando una reduccion de tiempo

del 67%, gracias en mayor parte, a los esfuerzos Kaizen.

e Escuder et al. (2015) demuestran que las practicas de un modelo Lean pueden
aplicarse a otras areas y/o sectores tanto econémicos como sociales; esto
mediante un estudio enfocado al sector de la salud, en el cual utilizan distintas
herramientas Lean en una sala de urgencia pediatrica. El estudio consistio en la
aplicacion del VSM al proceso de atencidon de pacientes, seguido por el uso de
una herramienta de Lean llamada “A3 Thinking” (guia de resolucion de
problemas con base en el Ciclo PHVA) y la creacién de indicadores para medir
el tiempo de espera. Como resultado, se obtuvo una reduccion del tiempo de
espera mayor a 4 min., se diseflaron propuestas que, a través de su ejecucion,
permitirian una reduccion de dicho tiempo en un 20% mas, haciendo mas

eficiente el proceso de atencion a los pacientes.

A partir de los estudios mostrados anteriormente, se pueden considerar algunos
de los beneficios de la implementacion de las técnicas y herramienta Lean al
buscar mejoras en los procesos productivos de una organizacion y su flexibilidad
para ser adaptados a distintos campos como la logistica, produccién y servicios,
entre otros. Debido a que el presente documento sugiere la utilizacion de

herramientas de Lean Manufacturing para mejorar los procesos productivos en un
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astillero naval, especificamente en su &rea de reparaciones, a continuacion se

revisaran algunos desarrollados en el sector de la industria naval internacional.

e Como muestra de las investigaciones relacionadas con la aplicacion de Lean
Manufacturing en la industria naval, Lamb (2001) realiza un estudio en el cual
destaca las caracteristicas de los astilleros de “clase mundial” existentes,
ademas de aspectos como su productividad y cuales de estos aplican principios
de manufactura esbelta; con el fin de buscar mejores practicas para el sector
astillero en Estados Unidos. Del estudio se deduce que los paises o zonas con
mayor productividad en la construccion naval son, en ese orden, Japon, Corea,
Europa del Norte y por ultimo Estados Unidos; ademas, se concluye que a pesar
de que la aplicacién de LM no es completa en ningun astillero del mundo por la
complejidad de los procesos y el tipo de producto, los japoneses han adoptado
la mayor cantidad de los principios aplicables a esta industria para la eliminaciéon
de desperdicios, destacando el uso del Just In Time (JIT) y el Flujo continuo, los

cuales en conjunto, brindan muy buenos resultados.

e Kolich et al. (2012), preocupados por mejorar la industria de la construccion
naval a fin de ser mas competitivos, realizan un estudio en el cual proponen una
metodologia para la utilizacién de la herramienta VSM (Mapeo de cadena de
valor) con la cual analizan el proceso de pre-ensamble de acero en un astillero
real. Dada la metodologia, construyen un grafico del estado actual a partir de
los datos recogidos del proceso y con base éste, proponen un estado futuro en
el cual incorporan distintas mejoras al proceso basadas en la eliminacion de
actividades que no agregan valor. Asi, eliminando actividades relacionadas con
inventarios entre procesos y transportes innecesarios, los autores determinan
gue el ahorro de mano de obra alcanza un 33% en el estado futuro del proceso

(incluyendo las mejoras).

e Segun Hassan & Kajiwara (2013), el concepto de Lean Production (Produccion

Ajustada) se introduce de manera muy superficial en los procesos de la

23



construccion naval; procesos en los cuales existe gran cantidad de “despilfarros”
que podrian ser eliminados con ayuda de estas técnicas, y asi lograr una
reduccion de los costos y tiempos de produccién, asi como productos con mejor
calidad y tiempos de entrega. Por esto, los autores realizan un estudio con el fin
de identificar los “despilfarros” que pueden generar un aumento de tiempos y
costos de produccion en un astillero; al igual que utilizan la simulacion (SIM-
EVENT) para establecer el impacto de la aplicaciéon de Kanban y otros principios
Lean para mejorar el proceso de montaje de bloques. Como resultado de este
estudio, se calcula la reducciéon de los tiempos de espera en dias para los
procesos de construccion de bloques, al igual que se concluye que la técnica JIT

puede ser aplicada con éxito en este tipo de procesos.

4.1.2 Antecedentes Nacionales

¢ Refiriéndose a la implementacidn de técnicas Lean Manufacturing en el contexto
colombiano, Arrieta et al. (2010), realizaron un estudio en el cual recogen los
resultados de un benchmarking entre distintas empresas del sector de
confecciones en la ciudad de Medellin, con el objetivo de evaluar el nivel de
implementacion de Lean Manufacturing en dichas empresas. Asi, luego de
realizar el estudio en 30 empresas del sector, los autores determinaron que el
promedio general del grado de implementacién de estas técnicas era de
62,17%, nivel que para los mismos era aceptable aunque se encontraba por

debajo de las empresas de clase mundial.

e Martinez et al. (2015) también hacen uso de las técnicas de Manufactura
Esbelta en el sector de la salud, pero en este caso en Colombia, a través de un
estudio orientado a mejorar el tiempo de atencion al paciente en una Unidad de
Urgencias. Por esto, realiza una propuesta de mejora mediante la aplicacion de

Lean Manufacturing en un Hospital en La Sabana de Bogota, para solucionar la
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problemética de demoras en la atencion de pacientes. Asi, los autores
establecen el estado actual de los procesos, identifican los desperdicios que
generan demoras y proponen estrategias de mejora. Estas mejora son
evaluadas a traves de la simulacion (software Arena), arrojando como resultado
una reduccioén del tiempo al llevar a cabo procesos como admisiones (ahorro de
un 32% en el tiempo), salida-facturacién (ahorro de 96% del tiempo) y procesos
meédicos (ahorro de 53% del tiempo), entre otros; demostrando la eficiencia de

uso de técnicas como el VSM.

Peralta & Rocha (2015) llevan a cabo un trabajo investigativo en el cual
proponen la implementacion de un modelo de gestion Lean Manufacturing en la
empresa Ajover S.A., la cual se dedica a la elaboracion de productos
petroquimicos, productos para el sector de la construccion, la decoracién y
empaques desechables y que esta ubicada en la ciudad de Cartagena. En ésta
investigacion, los autores realizan un andlisis del grado de aplicacién de los
principios dentro de la empresa mediante la aplicacion de encuestas, asi como
un andlisis del entorno con herramientas DOFA y PEST para evaluar la
conveniencia de la aplicacion de estos principios; por ultimo, los autores
sugieren las estrategias para la puesta en practica de cada uno de los cinco
principios de Lean Manufacturing: especificar valor, identificar el flujo de valor,

flujo continuo, sistema pull y perfeccion.

Pérez et al. (2016) utilizan herramientas Lean Manufacturing en una empresa de
confecciones para resolver problemas relacionados con la pérdida de tiempo en
la linea de produccion en su area de importaciones, que componen el 14% del
tiempo total; ademas de otros problemas como la desorganizacion del area y
grandes pérdidas economicas relacionadas con falta de controles y estandares
en los procesos. Asi, a través de su estudio, los autores disefian e implementan
una metodologia de mejoramiento basada en las herramientas 5S y Control

Visual, también conocida como Gestion Visual. Como resultado de la aplicacion
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de la metodologia en el area piloto, los autores logran una reduccion de los
tiempos que no agregan valor en un 12%, obteniendo un ahorro anual de hasta

25,9 millones de pesos.

Luego de revisar la literatura se pudo evidenciar la existencia de antecedentes del
uso de las técnicas y herramientas Lean Manufacturing para mejorar los procesos
de las empresas pertenecientes a distintos sectores de la industria colombiana.
Sin embargo, no ha sido posible encontrar practicas documentadas del uso de
estas herramientas en la Industria Astillera Nacional, incluyendo tanto a la
construccion como a la reparacion de buques y/o artefactos navales. La razon de
esto, puede ser el uso actual de métodos tradicionales de producciéon naval y/o

limitaciones tanto internas como externas de la industria.

Por otro lado, COTECMAR como Corporacion dedicada a la innovacion para el
desarrollo industria naval, maritima y fluvial del pais; ha desarrollado esfuerzos en
afios anteriores en pro de mejorar sus procesos productivos y que pueden dar una
idea de las intenciones de la Corporacion de dar un salto hacia una empresa mas
limpia con menos desperdicios dentro de sus procesos y una mejor calidad en sus
productos y/o servicios. Dentro de los antecedentes conocidos relacionados con la

tematica del proyecto que se han evidenciado en COTECMAR tenemos:

e Medicion de la Productividad en Procesos de Reparacién de Buques.
(Porto, 2013).

Dicho proyecto apoyado por los objetivos estratégicos de la Corporaciéon en
busqueda de la mejora de su productividad, fue realizado en la Gerencia de
Proyectos de Reparacion y Mantenimiento de COTECMAR. Se traté de la
aplicacion de la metodologia de Work Sampling (Muestreo de Trabajo),
consistente en recolectar y analizar informacién, a través del muestreo estadistico

y la toma de observaciones aleatoria con el fin de establecer el un porcentaje real
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aproximado de la aparicion de las actividades en los proyectos, asi como también
el porcentaje de tiempo inactivo presente en los trabajos de reparacion de buques.

e Improvement of the situation in the ship-repair direction of COTECMAR.
(Fraunhofer IPA, 2013)

Este estudio se llevd a cabo junto con el muestreo de trabajo desarrollado por
Porto (2013) con el fin de establecer el porcentaje de tiempos inactivos de trabajo,
el cual fue de 30% con respecto al total del tiempo de trabajo. Esto, sumado al
andlisis de Horas-Hombre y 6rdenes de trabajo planeadas vs. ejecutadas, ayudo a
la creacién de una herramienta llamada “Astillero Virtual” cuyo funcionamiento
permitiria mejorar la planeaciéon de los proyectos, mediante la prevision del tiempo
de duracion de los mismos teniendo en cuenta el histérico de los trabajos

adicionales.

e Aplicacion de las herramientas de Gestion Visual de Lean Manufacturing
en el taller de Mecanica de COTECMAR. (Vela, 2013)

Este proyecto estuvo enfocado a la aplicacién de una de las herramientas de Lean
Manufacturing considerada como Gestion Visual, la cual radico en la realizacion
de actividades orientadas a mejorar la transparencia de los procesos, asi como a
la creacion de estandares que permitieran mejorar las condiciones y procesos del

Taller de Mecéanica del Departamento de Produccion de GEMAM.
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4.2 MARCO TEORICO

Muchos han sido los sucesos que han impactado la evolucion de las industrias a lo
largo de la historia ocasionando un constante cambio en el entorno en que se
desenvuelven; lo que ha llevado a que busquen estrategias y modelos de gestion
gue permitan adaptarse a los cambios y mantener o aumentar la rentabilidad que
en ultimas define la viabilidad de sus actividades econdmicas. Estas estrategias y
modelos han tenido distintos enfoques hacia, por ejemplo, mejoras tecnoldgicas,
en logistica, en procesos productivos, estrategias de mercadeo, entre otras; que
apuntan en mayor medida a satisfacer de una mejor forma las expectativas de sus
clientes (Gutiérrez, H. & De la Vara, R., 2009, p.5), o lo que es lo mismo

incrementar la calidad de los productos o servicios que ofrecen.

Lean Management o Lean Manufacturing (cuando se aplica a la produccion
industrial), es una de las metodologias mas usadas por la industria moderna
(Cuatrecasas, 2012, p.84) para mejorar los procesos productivos al aumentar su
eficiencia haciéndolos mas ‘“limpios”, es decir, eliminando todas aquellas
caracteristicas que no aportan valor a dichos procesos y que en la mayoria de

ocasiones solo incrementan los costos de produccion.

Pero esta metodologia o modelo de gestion enfocado a los procesos y que
pretende aumentar la calidad de los mismos y del producto o servicio final no es
nueva, sino que ha evolucionado a partir sus primeros aplicaciones y es necesario
tener claro aspectos como su origen, su relacion con la calidad total, sus técnicas
y principios, su éxito en grandes empresas las cuales han sentado las bases para
su aplicacion, ademas de cuales han sido las metodologias usadas por distintos
autores para su correcta implementacion, entre otras. Por esto, a continuacion se
trataran estos temas de gran importancia para el desarrollo de la presente
investigacién y que seran de gran utilidad para entender la metodologia usada

durante todo el documento.
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42.1 Calidad Total

El concepto de calidad es utilizado de forma general en distintas areas de
conocimiento y es definido de maneras distintas por autores dentro de la literatura
debido a los diferentes enfoques y contextos en los que se utiliza, por lo cual tal
como asegura Crosby (2006), hay numerosas definiciones de calidad y no existe
una definicion universal para este término (Wicks & Roethlein, 2009, p.85). De
acuerdo con esto, dentro de la Real Academia Espafiola se pueden encontrar
definiciones de calidad como la “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
algo, que permiten juzgar su valor” o “buena calidad, superioridad o excelencia”, y
también la “adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas
especificadas”; siendo esta ultima la mas acercada al contexto empresarial e

industrial.

Asi mismo en la norma ISO 9000:2015 (que describe los fundamentos de un
sistema de gestibn de la calidad y la terminologia aplicable) emitida por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) se puntualiza el concepto de
calidad como el “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un
objeto cumple con los requisitos”, definicion técnica ampliamente aceptada y que
explica la calidad como la medida en que los atributos de un objeto, ya sea un
producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o recurso; cumplen
con las necesidades o0 expectativas del cliente o partes interesadas en dicho

objeto.

Por otro lado y en desde el punto de vista de gestion organizacional, distintos
autores llamados “gurus” o “maestros de la calidad” (Gutiérrez, 2010) plantean
otras definiciones de calidad, como por ejemplo Philip Crosby (1979) que concibe
la calidad como la “conformidad con los requisitos”, refiriéndose a que un producto
0 servicio es de calidad solo si cumple con una serie de caracteristicas o

especificaciones de disefio previamente establecidas (Hoyer & Hoyer, 2001, p.54).
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De igual forma, Juran (1998, p.26) considerado otro de los guruds, resalta dos
significados dentro de los muchos que segun éste autor puede tener la calidad:

1. En primer lugar, plantea que la calidad se refiere a aquellas caracteristicas del
producto que se ajustan a las necesidades del cliente y proporcionan
satisfaccion al mismo, es decir que entre mas alta es la calidad mayor es la
satisfaccion y con eso los costos debido a las inversiones o lo que se podria
llamar costos de calidad.

2. Y por otro lado la calidad quiere decir “libre de deficiencias” o libre de errores
gue causan reprocesos o resultan en fallas de desempefio, insatisfaccion del
cliente y reclamos, entre otras; es decir, a mayor calidad menores costos por

reprocesos Yy otros “costos de no calidad”.

Estos dos conceptos muestran dos enfoque distintos para la misma palabra por lo
gue Juran (1998, p.27) resaltaba la importancia de distinguir ambos significados y
mermar la confusion que se produce al querer definir la palabra “calidad”, por lo
gue en ultima instancia propone una definicion corta para ésta palabra al decir que

la calidad es la “aptitud para el uso”.

Feigenbaum (1983) nos dice que la calidad es “la composicién total de
caracteristicas del producto y servicio provenientes de marketing, ingenieria,
fabricacion y mantenimiento a través de lo cual el producto y servicio en uso
responden a las expectativas del cliente” (Hoyer & Hoyer, 2001, p.56). La
definicién de este autor es muy importante ya que ademas de orientar la calidad
hacia la satisfaccion del cliente, ya que las expectativas de éste se transforman en
caracteristicas del producto (o servicio), se acerca al enfoqgue de la llamada
Calidad Total, de la que se hablara mas adelante y en el cual la calidad es vista
como la sinergia de los distintos elementos que componen un sistema. De igual
forma se pueden encontrar en la literatura muchas otras definiciones de la palabra

“Calidad”, sin embargo en la Tabla 1, se muestran las definiciones de algunos de
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los autores llamados “gurus” de la calidad y cuales han sido sus principales

aportes a ésta.

La Calidad Total también conocida como Administracion Total de la Calidad
(TQM), consiste en “lograr la satisfaccion total de los clientes por medio de un
trabajo excelente desde la primera vez” (Sosa, 2006, p.32), por lo que para lograr
la calidad total se debe trabajar desde dos enfoques: en primer lugar, se debe
realizar un diagndstico organizacional promovido por las directivas con el fin de
determinar los problemas, necesidades y obstaculos que le impiden a la
organizacion alcanzar la calidad total; y un segundo lugar, todo el personal debe
estar comprometido en la busqueda de soluciones a los problemas que se

presenten mediante el trabajo en equipo.
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Tabla 1. Principales exponentes de la calidad

Nombre del autor

Definicion de “Calidad”

Principales aportes

Walter A.
Shewhart
(1891-1967)

La calidad puede ser vista desde dos
perspectivas: subjetiva y objetiva. La
subjetiva se refiere al valor o utilidad para
una persona; mientras que la objetiva se
refiere a las caracteristicas constantes y
medibles de un bien.

Introduce el concepto de control estadistico de la
calidad.

Crea las graficas de control y los conceptos de
causas comunes y causas especiales.

W. Edwards
Deming
(1900-1993)

La calidad es traducir las necesidades
futuras de los usuarios en caracteristicas
medibles, solo asi un producto puede ser
disefiado y fabricado para dar
satisfaccion a un precio que el cliente
pagara.

Establece los 14 principios para asegurar la
calidad en una organizacion.

Circulo de Deming o Ciclo PDCA (Planear, Hacer
Verificar, Actuar).

Describe las “7 enfermedades mortales de la
gerencia”.

Philip B. Crosby
(1926-2001)

La calidad es conformidad con los

requerimientos

Perfecciona el concepto de “Cero defectos”.
Propone 4 principios absolutos de la calidad
(cumplir con los requisitos, prevencion, cero
defectos y precio de incumplimiento como
medida de la calidad).

Plantea 14 pasos hacia la calidad.

Armand V.
Feigenbaum
(1920-2014)

La calidad es la composicion total de
caracteristicas del producto y servicio
provenientes de marketing, ingenieria,
fabricacion y mantenimiento a través de
lo cual el producto y servicio en uso
responden a las expectativas del cliente

Introduce el término de “Control Total de la
calidad” que posteriormente pasaria a llamarse
“Administracion total de la calidad”.

Introduce la idea de los costos de calidad.

Kaoru Ishikawa
(1915-1989)

La alta calidad es la satisfaccion de
cualquier cambio en las expectativas del
cliente

Crea el diagrama de causa- efecto, también
llamado “Diagrama de Ishikawa”.
Contribuye a la creacion de los circulos de
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calidad en Japon.

Describe el papel de las 7 herramientas basicas
de la calidad (diagrama de Pareto, diagrama de
causa-efecto, histogramas, diagrama de
dispersion, flujogramas y graficas de control).

Joseph M. Juran
(1904-2008)

La calidad puede entenderse como las
caracteristicas del producto que se
ajustan a las necesidades del cliente
para su satisfaccion y a la ausencia de
deficiencias del producto.

Aplica el principio de Pareto a la calidad.

Destaca el enfoque de la “Trilogia de la Calidad”
(Planificacién de la calidad, control de la calidad y
mejora de la calidad).

Replica técnicas de Japdn en el occidente.

Genichi Taguchi
(1924-2012)

La calidad es la pérdida que un producto
causa a la sociedad después de haber
sido entregado... aparte de las pérdidas
causadas por su funcion intrinseca.

Desarrolla lo que se conoce como “Ingenieria de
la calidad”.

Introduce el término de “Disefio robusto”
refiriéndose al control de calidad.

Aplica la estadistica y la ingenieria para la
reduccion de costos y mejora de la calidad en
disefio de productos y procesos de fabricacion.

Fuente: Elaboracion del autor a partir de los aportes de Hoyer & Hoyer (2001), Gutiérrez (2010) y Juérez (2009).
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De igual forma la Asociacion Britanica de Calidad (BQA por sus siglas en inglés)
plantea que la Administracion Total de la Calidad es una filosofia de gestion
empresarial que reconoce que las necesidades del cliente y los objetivos de la
empresa son inherentes y que esto es aplicable tanto en la industria como el
comercio. Ademas asegura que la méxima eficiencia y eficacia dentro de la
empresa se logra mediante el establecimiento de procesos y sistemas que
promuevan la excelencia, evitar errores y potenciar los esfuerzos de todos los
empleados (Peratec Ltd., 1994).

Figura 1. Evolucién de la Calidad.

Mejora
sistematica de

Administracion
dellajcalidad

Control
estadisticode la

Aseguramiento
de la calidad

- Comprende desde
revolucion industrial
hasta principios del
siglo XX.

- Produccidn en
masa.

- Deteccion de
productos
defectuosos.

- La calidad es un
problema a resolver.
- Uniformidad del
producto.

- Estandarizacion y
mediciones.

- Se orienta a
inspeccionar la
calidad del producto
terminado.

- La calidad es
responsabilidad de

calidad
(1930)

- Se da durante la
segunda guerra
mundial.
- Se preocupa por el
control de la calidad
- La calidad es un
problema a resolver.
- Uniformidad de
productos con
reduccién de la
inspeccion.
- Se utilizan
herramientas y
metodologias
estadisticas.
- Se utilizan
herramientas y
metodologias
estadisticas.
- La calidad es
responsabilidad del

(1950)

- Se descubre que la
calidad no solo
depende de area de
manufactura, sino
también de otras
como disefio ,
ingenieria, etc.
- La calidad es un
problema a resolver
atacado de forma
preventiva.
- Se utilizan
programas y
sistemas
- Se orienta a
construir la calidad.

-Se empieza a
aplicar técnicas de
control total de la
calidad en Japan.

total
(1980)
- Se toma conciencia
del impacto
estratégico de la
calidad.
- La calidad es vista
como una ventaja
competitiva.
- La calidad se enfoca
en las necesidades del
cliente y el mercado.
- Se orienta a dirigir la
calidad.
- La calidad es
responsabilidad de
todo el personal
liderado por la alta
gerencia.
- Utiliza |a planeacidn
estratégicay la
mejora continua
- En occidente se

procesos
(1995)

- Se preocupa por la
calidad de precio y
servicio en la era de
la informacion y un
mercado
globalizado.

- La calidad se ve
como algo
indispensable
necesario para
mantenerse en el
mercado.

- La calidad se
enfoca al cliente y
en reducir los
defectos y del
tiempo de | ciclo.
- La organizacion
se ve como un
sistema .

inspeccion. - Se orienta a mejorar
el desempefio de los

procesos.

departamento de
manufactura e
ingenieria.

replican técnicas de
control total de la
calidad éxito de Japén.

Fuente: Gutiérrez, H. (2010, p.11).

Pero la Administracion Total de la Calidad no es un concepto aislado en la historia

sino que aparece como resultado de la evolucién de la calidad y de los distintos
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enfoques por los que ha atravesado ésta Ultima hasta llegar hoy en dia lo que se
conoce como “reestructuraciéon de las organizaciones y mejora sistematica de
procesos”, y que como nos dice Gutiérrez (2010), pertenece a una de las cinco
etapas que segun él ha atravesado la calidad y han generado cambios en los
conceptos y métodos que esta utiliza. Ademas, estas cinco etapas (ver Figura 1)
surgen de la recopilacion de las mejores practicas, ideas y métodos de etapas
anteriores, fusionandose con mejoras y nuevas ideas Yy generadas por

profesionales de la calidad y la administracion.

El concepto de calidad total se conoce por primera vez cuando Feigenbaum
escribe su libro Total Quality Control en 1949, pero es hasta finales de la década
de 1950 y principios de la de 1960 cuando se desarrolla en Japdn con los aportes
de Edward Deming y Joseph Juran, y posteriormente a finales de la década de
1970 el mundo occidental empieza a preocuparse por el éxito de los japoneses por
lo que comienzan a implementar técnicas del control total de la calidad (Sosa,
2006, p.16).

Asi, el enfoque de la calidad total adquiere gran importancia en la actualidad al
caracterizarse por centrar su atencion en la satisfaccion del cliente (interno y
externo) el cual decide si los productos o servicios satisfacen o no sus
expectativas, al tiempo que se preocupa por la prevencion buscando soluciones a
los problemas incluso antes de que estos se presenten evitandolos siempre que
sea posible y por encontrar la excelencia del producto o servicio “a la primera”, lo
gue garantiza su éxito a largo plazo al igual que el de la empresa; a través de la
orientacién de los esfuerzos y participacion de todo el personal de la organizacion
impulsado por el liderazgo de la direccion y centrandose en la mejora continua
(Galgano, 1995, p.16).

Entender este enfoque de la administracion es de gran ayuda al tratar de

comprender las distintas estrategias y metodologias existentes en la gestion de
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organizaciones que se enfocan en mejorar los procesos productivos sin dejar a un
lado la satisfaccion del cliente y el valor que tiene un producto para éste. Asimismo
solo es posible generar un cambio total dentro de la organizacion en la medida que
los esfuerzos provengan de todas las personas que participan de sus actividades y
procesos, buscando soluciones a los posibles problemas que se planteen vy
promoviendo un mejoramiento continuo en los procesos que permitan reducir
costos y tiempos de produccion, asi como mejorar la caracteristicas del producto y

con esto se logre exceder las expectativas de los clientes internos y externos.

4.2.2 De la Produccion en Masa a la Produccion Ajustada

Paralelamente a la evolucion del concepto de calidad y los cambios que ha sufrido
su enfoque gracias a los grandes aportes de profesionales y consultores de la
calidad como se muestra anteriormente; también han surgido diferentes modelos
de gestion (y de produccién) con sus propias teorias y metodologias que han
buscado la forma éptima de administrar los recursos de una organizacion para
cumplir sus objetivos estratégicos. Estos modelos pueden ser tan antiguos como
las organizaciones de seres humanos debido a que siempre ha existido una forma
de dirigir dichas organizaciones aunque sea de manera informal. Dado lo anterior y
para interés de esta investigacion, a continuacién se hara un breve repaso de la
literatura para conocer los modelos de produccion en masa y de produccion
ajustada, enfoques que marcaron y siguen marcando trascendentalmente la
evolucion de las industrias, sus caracteristicas, y cdmo ha sido la transicion de un
modelo a otro generando nuevos conceptos como el de Lean Manufacturing o

Lean Management.
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Produccion en Masa

A pesar de existir datos de organizacion de la produccién en épocas anteriores, no
es hasta la primera revolucion industrial donde se marca un punto de inflexion que
origina el cambio de la forma de produccion artesanal hacia un modelo de
produccién en serie con la aparicibn de maquinas de fabricacién y transporte de
mercancias; avances que crearon el clima propicio para la aparicion de aportes
como la “direccion cientifica” de Frederick Taylor (1856-1915) y con ello el
desarrollo de su famoso “método cientifico” del trabajo, considerado el punto de
partida para organizacion y gestion de la produccion (Cuatrecasas, 2012, p.80).
Dicho enfoque se centraba en que la responsabilidad de las directivas era
establecer un “método de trabajo, los incentivos y, en definitiva la organizacion
adecuada para lograr una maxima eficiencia” (Cuatrecasas, 2012, p.81) y en el
cual los trabajadores debian realizar el trabajo tal y como lo habian planeado las
directivas para lograr una maxima economia de tiempos; asi como también se
caracterizaba por la organizacion funcional, la division y especializacion del

trabajo, la utilizacion de un método cientifico y el analisis de tiempos.

Muy pronto Henry Ford a partir de 1908 y hasta después de la primera guerra
mundial, empezd a aplicar los conocimientos de division y especializacion del
trabajo y método cientifico enunciados por Taylor en la industria de fabricacién de
automoviles al crear la linea de ensamblaje o linea de produccién de su “modelo
T” basandose en la perfeccion de la intercambiabilidad de piezas, la utilizacion de
maguinaria para realizar tareas especificas (automatizacion) y a la especializacion
de los trabajadores en el desarrollo una sola tarea, o que permiti6 que los
trabajadores hicieran cada vez mas rapido la tarea con la cual se encontraban
familiarizados (Womack, Jones, & Roos, 1990, p.26-30) . Ademas de esto,
mejoras como la reduccion de movimientos de los trabajadores y de los recorridos
de una estacién de trabajo a otra aumentaron notablemente la productividad y

permitieron la disminucion de los tiempos de fabricacion y los costos asociados a
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estos, facilitando la produccion a gran escala de automoéviles y la posterior
ampliaciéon de este método a la fabricacion de otros productos (Hernandez &
Vizan, 2013, p.12).

Pero no solo Henry Ford contribuy6 al desarrollo del enfoque de produccion en
masa, sino que tal como dice Womack et al. (1990), los aportes de Alfred Sloan
(1875-1996) en General Motors fueron un complemento de este modelo de
produccion al encontrar soluciones a las deficiencias organizacionales que esta
empresa poseia con respecto a diversificacion de productos, problema que no
tenia Ford en su organizacion ya que ésta solo elaboraba un producto durante esa
época (el “modelo T”). Asi fue como Sloan, presidente de GM a partir de 1920,
propuso la descentralizacion de la empresa creando cinco divisiones que se
encargarian de cada uno de los modelos de automoviles ofrecidos por la empresa,
gestionandolos como sedes corporativas de manera individual e incluyendo
profesionales de distintas areas para esto. De igual forma creo centros de
manufactura especializados para distintos componentes como generadores,
mecanismos de direccion y carburadores, permitiendo la estandarizacion de
muchos elementos mecéanicos en todos los modelos desde el mas econdmico
hasta el mas caro. Esto junto con una mayor personalizacién de los modelos y las
novedades en el aspecto de los vehiculos, y otros equipamientos adicionales,

permitieron mantener el interés de los consumidores.

Estas mejores practicas de la industria desarrolladas por Taylor, Ford y Sloan,
dieron las bases para lo que se conoce hoy en dia como produccién en masa y tal
como aseguran Rajadell, C., & Sanchez, G. (2010, p.2) supusieron el punto de

partida para de la produccion ajustada (lean manufacturing).
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Produccion Ajustada

Mientras que Ford y General Motors consolidaban en occidente su modelo de
produccion en masa que se expandia a otras organizaciones y permitia obtener
grandes ganancias gracias a la disminucion en los costos de produccion que
supone la economia de escala y al aprovechamiento de la lineas de produccion de
productos similares; en Japon, después de la Segunda Guerra Mundial se
desarrollaba un nuevo modelo de gestion de la produccion aplicado también al
sector automotriz pero por la Toyota Motor Company, enfocado a las necesidades
del contexto japonés que en ese entonces se diferenciaba mucho de las
condiciones en las que se desarrollé el modelo de Ford. Este modelo desarrollado
por Toyota constituiria la base para lo que hoy en dia se conoce como Lean

Manufacturing.

El nacimiento del modelo desarrollado por Toyota comienza cuando Sakichi
Toyoda, pensador e inventor japonés, incursiona en la importante industria textil
apoyado por el gobierno japonés que en ese entonces deseaba promover la
creacion de pequefias empresas familiares. En 1894, Toyoda quien poseia
conocimientos de carpinteria, empez6 a hacer telares manuales de buen
funcionamiento y que proximamente se convertirian en telares de madera
motorizados con el fin de reducir el esfuerzo realizado por la persona que lo
operaba. Luego (y siguiendo con sus inventos), Toyoda desarrolla por primera vez
un telar mecéanico impulsado por la maquina de vapor ya que en ese momento no
contaba con electricidad y en 1926 comenzé la empresa Toyoda Automatic Loom
Works (Liker, 2006, p.48). Finalmente las innovaciones de Sakichi Toyoda dieron
lugar a sofisticados telares mecanicos automaticos y a uno de sus inventos mas
importantes que consistia en un mecanismo para detener automaticamente un
telar cada vez que un hilo se rompia, un sistema que se ampliaria y pronto se

convertiria en uno de los pilares del Sistema de Produccién de Toyota (TPS por
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sus siglas en ingles), llamado Jikoda (“automatizacion con un toque humano”) y

del cual se hablara mas adelante.

Luego, en 1929, Sakichi Toyoda vende los derechos de patente de sus telares a la
empresa Platt Brothers, principal fabricante de equipos de hilado y tejido, y decide
invertir el capital en la industria automotriz por lo cual encomienda a su hijo Kiichiro
Toyoda iniciar la Toyota Motor Corporation, una division de la empresa de su
padre dedicada a la produccidén de automaviles, y que seria fundada por Kiichiro
como empresa independiente bajo el nombre de Toyota Motor Company en 1937
(Herndndez & Vizén, 2013, p.12). Asi, durante la Segunda Guerra Mundial, la
empresa se dedicO a la produccion de camiones con métodos artesanales para la

milicia japonesa (Womack et al., 1990, p.48).

Al terminar la Segunda Guerra Mundial con Japén como perdedor, Toyota que
apenas estaba comenzando en la industria debia enfocarse en la fabricacién de
camiones comerciales necesarios para revitalizar la economia japonesa por lo que
necesitaban una forma de ser productivos bajo la situaciéon en que se encontraban.
Pero tal como dice Liker (2006), incluso antes de la Segunda Guerra Mundial en
1930, los lideres de Toyota encabezados por Kiichiro Toyoda habian visitado a
Ford y GM con el fin de estudiar la aplicacion de la idea de la economia de escala
a partir de las lineas de ensamblaje utilizadas por este modelo. Pero el mercado
japonés no era propicio para el modelo de produccion desarrollado por Ford
debido a que, entre otras (Womack et al., 1990, p.49-50):

e El mercado interno era pequefio y exigia una amplia gama de carros de lujo
para funcionarios publicos, camiones comerciales, camiones pequefios y
pequefios vehiculos para las ciudades pobladas y con altos precios de

energia, es decir, la demanda se encontraba fragmentada.
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e Existian nuevas leyes laborales que apoyaban a los trabajadores en la
negociacion de condiciones de empleo mas favorables y el despido de los
mismos por parte de la administracion se encontraba altamente restringido.

e Ya que la economia de Japon se encontraba en una dificil situaciéon, Toyota
no poseia capital suficiente para comprar las Ultimas tecnologias de

produccién masiva del mundo occidental.

Méas adelante, Kiichiro Toyoda renunciaria al cargo de presidente debido una gran
caida de las ventas de Toyota en 1948 que la llevo a reducir los costos incluyendo
recortes salariales de todos los empleados y gerentes, e incluso a pedirle a 1.600
trabajadores que se retiraran voluntariamente de la compafia para evitar que ésta
quebrara. Kiichiro se hizo responsable de dicho fracaso y posteriormente su primo
Eiji Toyoda asumiria la presidencia de la compafia quien junto a su gerente de
planta Taiichi Ohno tenian el reto de alcanzar la productividad que Ford ostentaba
en sus plantas de produccion (Liker, 2006, p.55). Por esto, en 1950, Eiji Toyoda
junto con sus gerentes visitaron las plantas de Estados Unidos con el fin de
observar las buenas practicas industriales de este pais, sin embargo, descubrieron
que el modelo de produccion en masa no habia cambiado mucho desde a década
1930 y que ademas este sistema de produccion tenia muchos defectos inherentes
como la sobreproduccién, el gran inventario acumulado entre procesos, grandes
tiempos de espera para ser procesados y lugares de trabajo completamente
desorganizados, entre otros; lo que vieron como una oportunidad de para
alcanzarlos y por lo cual Ohno tomo como punto de referencia la planta de

produccion de Ford.

Taiichi Ohno pensaba que uno de los elementos principales que necesitaba
Toyota era el flujo continuo y la eliminacion de residuos por lo cual utilizo las
ensefianzas de Ford (quien a pesar de no aplicarlos correctamente, resaltaba la
importancia de estos elementos) y de su linea de ensamblaje para hacer
recorridos por las fabricas de Toyota y aplicar conocimientos de Jikoda y de flujo
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continuo. Ademas incluiria otra idea muy importante dentro del nuevo Sistema de
Produccién de Toyota (TPS), tomada de los supermercados de americanos, que
consistia en que cualquier supermercado bien dirigido, las unidades individuales
se reponian a medida que cada elemento comenzaba a agotarse en el estante. Lo
anterior aplicado a una planta de produccién quiere decir que el proceso 1 no
debe hacer mas piezas hasta que el siguiente (“proceso 2”) no agote el suministro
original de piezas del ‘proceso 1’ contenidas en pequefo stock de seguridad y
enviara una sefial a éste Ultimo requiriendo mas piezas (Liker, 2006, p.57),
concepto conocido como sistema Pull y que en el TPS utilizaria la técnica Kanban
para sefialar a un proceso anterior cuando se necesitan mas piezas, y ademas
serviria de base para que fuera posible uno de los dos pilares de este sistema

productivo, el Just-In-Time (JIT).

Toyota también acogié los conocimientos del pionero de la calidad Edward
Deming, quien dio seminarios de productividad y calidad en Japon, y junto con los
aportes de Joseph Juran y Kaoru Ishikawa, destacaron la importancia de cumplir y
superar las expectativas de los clientes tanto internos como externos para toda
organizacion (Hernandez & Vizan, 2013, p.13). Asimismo, Deming propuso a los
japoneses la utilizacion de un enfoque sistematico para la resolucién de problemas
conocido como el Ciclo de Deming o Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) como base

para lograr la mejora continua de los procesos (filosofia Kaizen).

Asi, Taiichi Ohno y compafiia habian creado un nuevo modelo de produccion que
podia ser aplicado a diferentes tipos de empresas y mercados; un nuevo enfoque
de produccion que podria impulsar la productividad ain mas que la produccién en
masa (Liker, 2006, p.58). Por lo que en la década de 1960, Toyota se dedico a
ensefar las técnicas usadas por el TPS a sus otras plantas y proveedores para
gue adoptaran estas buenas practicas. Sin embargo, el modelo no era muy
conocido en Jap6n hasta 1973, cuando la crisis del petrdleo causo grandes

pérdidas en las empresas japonesas mientras que Toyota se recuperaba
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rapidamente, por lo que el gobierno japonés fomento la extension del modelo de
Toyota a las deméas empresas del pais mejorando asi su industria con respecto a
la de los demas paises (Hernandez & Vizan, 2013, p.13). De igual forma, pronto se
daria a conocer este modelo en occidente gracias al libro de Womack, Jones &
Ross (1990), The machine that changed the world, también es citado en este
documento y donde por primera vez se utilizé por primera vez el termino de Lean

Manufacturing.

4.2.3 Sistemade Produccion de Toyota (TPS)

Toyota ha sido uno de los fabricantes de automadviles que se ha mantenido en los
primeros lugares durante muchos afos llegando a ocupar la caspide en muchas
ocasiones tanto en volumen produccion de automoviles, como en ventas e incluso
en valor de su marca. Si a cifras nos remitimos, en 2014 segun un boletin de la
“Organizacion Internacional de Constructores de Automoviles” (OICA, 2014), la
produccion de vehiculos de Toyota fue de 10'475.338 unidades liderando el listado
de produccién mundial de automdviles por delante de marcas como Volkswagen
(9894.891 uds.) y General Motors (9°609.326 uds.). Igualmente y de forma mas
reciente, durante el 2015 las ventas de Toyota ascendieron a 8.4 millones de
vehiculos (Focus2move, 2015) con una participacion del mercado de 9,5%,
superando las 6.42 millones de unidades vendidas por Volkswagen quien se

situada en segundo lugar y las 6.07 millones de unidades de Ford en tercer lugar.

De igual forma en cuanto a valor de marca se refiere, segun un boletin emitido por
Brand Finance (2015) lider de consultoria en valoracion de marca y estrategia,
Toyota destaca por poseer el primer lugar dentro del sector de fabricantes de
automoviles con un valor de marca (activo intangible) estimado en USD$35.017
millones superando a BMW con USD$33.079 millones en segundo lugar y a

Volkswagen con USD$31.025 millones en la tercera plaza (Brand Finance, 2015)).

43



El éxito que Toyota ha tenido y sigue teniendo a lo largo de los afios es, en gran
parte, gracias al eficiente sistema productivo desarrollado por esta empresa, como
respuesta a las dificultades y necesidades especificas del mercado que se dieron
en el siglo XX, y que se ha mencionado anteriormente y es conocido como TPS.
Este sistema de produccion, tal como dice su creador Taiichi Ohno (1988, p.4), se
basa en “la eliminacion absoluta de desperdicios” en toda la organizacion
mediante la utilizacion de diferentes técnicas y estrategias, con lo cual se pretende
reducir los costos y ejercer control sobre la produccion. Ademas el TPS se apoya
en dos pilares fundamentales que son Just In Time y Jidoka; y su éxito depende
en gran medida de desarrollar una filosofia del trabajo orientada a la mejora

continua asi como al trabajo en equipo (Liker, 2006).

e JustIn Time (JIT)

Como se ha manifestado anteriormente, Just In Time (Justo a Tiempo), es un
modelo de organizacion de la produccion fundado en Toyota, constituido gracias al
andlisis que expertos de esta compafiia realizaron en sus visitas a plantas de
produccién en masa y supermercados estadounidenses, y como respuesta a las
necesidad de producir distintos productos en lotes de menor tamafio que los que
suponia una economia escala; llegando a convertirse en uno termino muy

conocido en las industrias y empresas en la actualidad.

Para Cuatrecasas (2012, p.89) el método JIT consiste en “producir sélo lo que se
demanda y cuando se demanda por parte del cliente”, y que en muchas ocasiones
éste cliente “no es otro que el proceso que viene a continuacion en la cadena de
valor”. Esta definicién tiene en cuenta la importancia de las necesidades del cliente
y aunque deja espacio para pensar que el cliente también puede ser una persona
(cliente final), hace énfasis en que en un sistema de produccién también deben

satisfacerse solo las necesidades concretas (en cuanto a recursos) que ciertas
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actividades demandan a actividades anteriores y que en conjunto forman parte del
proceso de transformacion de un producto.

Esta dltima definicion es muy parecida a la que Taiichi Ohno (1988, p.4),
considerado el padre del JIT, plantea en su libro Toyota production system:
Beyond large-scale production, en la cual JIT significa que, en el flujo de un
proceso, las piezas correctas necesarias para el montaje, llegan a la linea de
montaje en el momento en que se necesitan y solo en la cantidad necesaria. Una
definicion més enfocada a la fabricacion de automoviles, contexto en donde fue
desarrollada esta metodologia de produccion; pero que mantiene la misma
esencia de abastecer con los elementos necesarios, en la cantidad exacta y en el

momento oportuno.

De igual forma White (1985) afirma que JIT es una filosofia de control de
inventario, cuyo objetivo es mantener simplemente suficiente material en el lugar
adecuado en el momento justo para hacer la cantidad justa de producto (Chung &
Bakar, 2001). Pero es importante tener claro que, aunque sea cierto que el método
JIT invita a controlar las cantidades producidas y a mantener un inventario muy
bajo, no solo puede verse como un sistema de control de inventario; sino mas bien
como una filosofia de trabajo en la cual se busca “gestionar la implantacion de la
produccion y sus procesos basandose en el minimo empleo de recursos, junto con
la adaptacion total a los requerimientos de los consumidores” (Cuatrecasas, 2012,
p.84), lo que quiere decir eliminar los despilfarros entre procesos y con esto

aumentar la productividad de los mismos.

Ademas, el método Just In Time se apoya en elementos como el flujo continuo,
sistemas Pull (o de arrastre), Takt Time, cambios rapidos y logistica integral, asi
como en el uso de herramientas como Kanban, que también son abordados en el

presente documento.
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e Jidoka

Como segundo pilar del TPS tenemos el Jidoka, que inicio con la idea de Sakichi
Toyoda en su fabrica de telares cuando creo el sistema en sus telares mecanicos
gue hacia que estos se detuvieran de forma automatica cuando se rompia un hilo
lo que evitaba errores en la produccion e indicaba la necesidad de atencion
inmediata (Cuatrecasas, 2010, p.32).

Jidoka es un término japonés también conocido como “automatizacion con un
toque humano” o simplemente “Autonomatizacién” (diferente de “automatizacion”),
el cual consiste en un mecanismo de control de defectos en el que se detiene la
produccion presentarse cualquier error con el fin evitar la fabricacion de productos
defectuosos; esto con la intervencion de la inteligencia humana en los procesos
automatizados, quienes sefalan cuando se producen estos errores, detienen la
maquina y evitan que se sigan produciendo piezas defectuosas o que estas
lleguen al siguiente proceso (Ohno, 1988). Ademas este mecanismo supone un
cambio en la labor de los operarios, los cuales pueden alejarse de una maquina si
esta funciona normalmente y solo asistirla en caso de que algo anormal ocurra,
permitiendo que un operador pueda estar a cargo de varias maquinas. Asi, Jidoka
promueve la calidad total de la compafia, ya que permite “construir en calidad o

‘anti-error’ mientras se produce el material” (Liker, 2006, p.49).

Jidoka utiliza herramientas como Andon que es una “herramienta visual que
muestra el estado actual de las operaciones, solo con pasar por el lugar de
trabajo” (Villasenor & Galindo, 2007, p.41). Esta ultima es la forma que tiene el
operario para sefalar cuando ocurre algo anormal en una estacion de trabajo y
gue se necesita de atencion inmediata, y puede consistir en indicares o luces
acompafados de sonidos y alarmas. Ademas. Jidoka se apoya en otras técnicas

como Poka Yoke (sistemas de auto inspeccion anti-errores), el control de la
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calidad en la estacion de trabajo y la resolucién de problemas desde la raiz, las

cuales se trataran mas adelante.

Casa del Sistema de Produccion de Toyota

Como ya se ha demostrado, el Sistema de Produccion de Toyota es bastante
complejo al estar conformado por una gran variedad de técnicas y herramientas
gue promueven un proceso de produccion libre de desperdicios y orientado a la
satisfaccion de las necesidades del cliente minimizando los elementos que no
agregan valor. Por esto, en busca de crear una representacion que resumiera el
conjunto de conocimientos y métodos implantados en este sistema productivo,
Fujio Cho, quien también fue presidente de Toyota, creo una representacion del
TPS a modo de una casa (ver Figura 2), para que pudiera ser entendida de

manera facil por los agentes externos a la Corporacion (Liker, 2006).

Asi, Liker (2006) explica que la representacion del TPS en una casa, se debe a
gue esta Ultima posee elementos que la soportan y la mantienen en pie; elementos
que en la “Casa del TPS” estarian conformados por los dos pilares mencionados
anteriormente: Just In Time y Jidoka; la base, en la cual se encuentran la
nivelacion de la produccién, los procesos estandarizados, el uso de la gestion
visual y la filosofia Toyota (dada por los principios de la compafiia); mientras que
en el centro se encuentran las personas quienes deben estar comprometidas con
la absoluta eliminacién de despilfarros y la mejora continua de los procesos; con el
fin Gnico de alcanzar objetivos que representan el techo de la casa como lo son:
aumentar la calidad, la moral de las personas y la seguridad de las mismas, asi

como reducir los costos y los lead times o “tiempos de entrega”.
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Figura 2. Casa del TPS.
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Gestion Visual
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Fuente: Liker, J. (2006).

Los 14 principios del Toyota

Anteriormente se ha hablado de un conjunto de técnicas y herramientas utilizadas
por el Sistema de Produccion de Toyota para resolver temas como los altos
inventarios, la proliferacién de defectos, la eliminacién de todo tipo de desperdicios
en los procesos y la deteccion de errores, al igual que para acortar los tiempos de
entrega, disminuir los recursos empleados en la produccion y buscar el
mejoramiento continuo de los proceso; sin embargo, este conjunto de
herramientas por si solas no son suficientes para asegurar el éxito de la

implementacion de un modelo producciéon como éste en cualquier organizacion.

En su libro Las claves del éxito de Toyota, libro presta especial atencion a la
cultura de Toyota, Liker (2006) asegura que la parte mas importante del TPS son
las personas, ya éstas son las que aportan en mayor medida a su funcionamiento.
Por esto, los trabajadores deben adoptar una cultura de mejora continua y
participacion activa en la resolucion de problemas, al igual que deben estar

comprometidos a utilizar las herramientas que brinda el TPS para mejorar su
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trabajo de forma constante a través del trabajo en equipo, la comunicacién y la
utilizacion de su conocimiento. En éste libro, el autor menciona 14 principios
fundamentales del modelo Toyota que son claves para el buen funcionamiento de
este sistema productivo. Estos principios son agrupados en cuatro secciones o
categorias (en inglés: Philosophy, Process, People and Partners & Problem
solving), y representados por una piramide llamada “4P” por sus iniciales en inglés
(ver Figura 3). Asi, a continuacion se mostraran las cuatro categorias en los que
se agrupan los 14 principios que caracterizan el modelo Toyota citados por Liker
(2006):

Figura 3. La piramide “4P” del modelo Toyota.

Resolucion de

problemas
(Mejora continua

y aprendizaje)

Personas y Socios
(Respeto, retos y continua

evolucidn)

Procesos
(Eliminacién de los desperdicios)

IS Filosofia
(Pensamiento a largo plazo)

Fuente: Liker, J. (2006).

Estas cuatro categorias que contienen los 14 principios expuestos por Liker
(2006), componen una guia eficaz para un modelo de gestion y cultura de trabajo
gue aseguran en gran medida el éxito de la implementacion en cualquier empresa,
de los métodos que utiliza el Sistema de Produccion de Toyota base fundamental

del Lean Manufacturing nombre con el que se denomina estas técnicas de manera
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general para su aplicacion en todas las organizaciones y del cual se hablara en el

siguiente apartado.

4.2.4 Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta)

Tal como se ha insistido anteriormente, conocer los métodos, herramientas y
principios creados en el TPS es algo de vital importancia, debido a que en estas
practicas de origen japonés es donde se fundamenta el modelo de gestion
denominado Lean Manufacturing (o Lean management), el cual también se orienta
a la eliminacién de desperdicios y a emplear el minimo de recursos posibles
(Cuatrecasas, 2012, p. 84). Es por esto que incluso algunos autores como Wilson
(2009) o Madariaga (2013) utilizan los términos de TPS y Lean Manufacturing
indistintamente para referirse al modelo de gestion y produccion enfocado en la
eliminacion de desperdicios en todos los procesos productivos. Ademas
Madariaga (2013), asegura que términos como “TPS (Sistema de Produccion de
Toyota)”, “Lean production”, “Lean manufacturing”, “manufactura esbelta” vy
“produccion ajustada” son sindbnimos, aunque este autor prefiere usar la expresion

Lean Manufacturing.

Es comun que haya confusién al utilizar estos términos (Lean y TPS) o que surja la
pregunta que si entre ambos existe alguna diferencia, sin embargo, ambos
términos de forma practica consisten en lo mismo, es decir, en un modelo de
gestibn de la produccién enfocado a la eliminacion de desperdicios en los
procesos de la compariia. Por esto es normal ver que Lean Manufacturing se
asocie con la Casa del TPS, o utilice métodos como JIT, Jidoka, Kaizen, y Genchi
Gembutsu, entre otras. Sin embargo, se pueden establecer diferencias como que
el TPS fue creado como sistema de control de cantidades, mientras que para Lean
el control de la calidad es un punto fundamental; ademas que cuando se habla del

TPS refiere especificamente a esta filosofia enfocada en la empresa Toyota,
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quienes gracias a sus principios son la muestra mas exitosa de implementacion
del pensamiento Lean, y en donde surgieron la mayoria de herramientas utilizadas
por Lean Manufacturing; mientras que este ultimo término, se utiliza para referirse

a estas practicas y su aplicacion de forma general en la industria (Baudin, 2012).

La expresion Lean Production fue utilizada por primera vez por John Krafcik en
1988 con el fin de recoger los conceptos y técnicas del TPS y extender su
aplicacion a todos los contextos de la produccion y las operaciones, que
posteriormente seria traducido a “Produccion Ajustada”. Luego este término fue
conocido y tomo gran importancia a nivel mundial gracias a los libros escritos por
James Womack y Daniel Jones, The machine that changed the world, donde los
autores describian el modelo eficiente creado por los japoneses en Toyota; y el
libro Lean Thinking donde los mismos explicaban los principios en los cuales se
fundamenta el “pensamiento Lean” (Cuatrecasas, 2012). Asi pues, nacié este
término el cual actualmente es utilizado para referirse a metodologias enfocadas a
eliminar desperdicios en distintas areas comerciales y que han sido llamadas por
distintas personas como: “lean management”, “lean services”, “lean sales”, “lean
office”, entre otros (Madariaga, 2013); sin embargo en el presente documento se
utilizara preferiblemente la expresion Lean o Lean Manufacturing (LM) para evitar

confusiones y porque es la mas conocida a nivel industrial.

Aunque existen muchas definiciones de Lean Manufacturing dentro de la literatura,
la gran mayoria de autores coinciden en que el objetivo principal de esta
metodologia es la eliminacién de desperdicios. Es el caso de Hernandez & Vizan
(2013, p.10) quienes aseguran que Lean Manufacturing es “una filosofia de
trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacion de
un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
‘desperdicios’™, siendo estos desperdicios actividades o procesos que consumen

mas recursos de los necesarios.
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Por otro lado, autores més conocidos como Womack & Jones (2003, p.15)
plantean que lean podria resumirse como un modelo que provee una forma de
hacer mas con cada vez menos (menos esfuerzo humano, menos equipo, menos
tiempo y menos espacio) buscando estar cada vez mas cerca de ofrecer a sus
clientes exactamente lo que quieren; refiriéndose al minimo empleo de recursos
para alcanzar la produccion de los bienes demandados por los consumidores.
Ademas, Liker (2006) reconoce al TPS como base del modelo Lean al afirmar que
este “es el resultado final de aplicar el sistema de produccion de Toyota a todas
las areas del negocio”, por lo que hay que recordar su funcion principal es la de

eliminar todo tipo de despilfarros.

Asimismo, en su libro Lean Management: La gestiébn competitiva por excelencia,
Cuatrecasas (2010) afirma que un sistema lean consiste en “entregar al cliente el
producto exactamente solicitado por el con el maximo ajuste a sus
especificaciones (calidad), con el minimo consumo de recursos productivos (coste)
y con la maxima rapidez de respuesta (tiempo)’; este concepto es mas completo
ya que incluye aspectos importantes del lean Manufacturing como la reduccion de
costos, mayor calidad y mejores tiempos de entrega, dados gracias a la
eliminacion de desperdicios existentes dentro un proceso, desperdicios de los que

se hablan mas detalladamente a continuacion.

4.2.4.1 Desperdicios

En los conceptos mencionados anteriormente acerca del TPS y el Lean
Manufacturing, se ha hablado en muchas ocasiones de que sus objetivos radican
en la eliminacion total de “desperdicios” o “despilfarros”, por lo cual es de gran
importancia dejar claro lo que quieren decir estos término dentro de dichos
sistemas productivos. En estos, un desperdicio no se refiere a un “residuo” que

queda al no poder aprovechar algo en su totalidad; sino mas bien a aquellos
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derroches o excesos que pueden darse en un proceso productivo en cuanto a los

recursos.

Estos desperdicios, también llamados muda (en japonés) o waste (en inglés), son
segun Womack & Jones (2006), cualquier actividad humana que absorbe recursos
pero no crea ningun valor, como por ejemplo, los reprocesos, la produccién de
articulos que generan inventarios, los movimientos de trabajadores o procesos
gue realmente no son necesarios, entre otros. Por lo que se puede concluir que
los desperdicios o despilfarros dentro de un sistema Lean, se refiere a todas
aguellas actividades que hacen parte del proceso (y de las que se puede
prescindir) que no estan generando valor agregado al producto final y por

consiguiente al cliente, quien no esta dispuesto a pagar por estas actividades.

Taiichi Ohno identifico en Toyota los siete tipos principales de desperdicios que
pueden encontrarse dentro de un proceso productivo (Liker, 2006) que son:
sobreproduccion, esperas, transporte innecesario, procesos incorrectos, exceso
de inventario, movimientos innecesarios y defectos. Mas adelante Womack &
Jones (2006) incluyen un octavo desperdicio considerado como: la creatividad no
aprovechada de los empleados (talento humano). De estos ocho desperdicios (ver
Tabla 4), Ohno (citado por Liker, 2006) consideraba que el mas critico es la

sobreproduccion ya que es causante de muchos de los demas.

Tabla 2. Tipos de Desperdicios

Tipos de

desperdicios Descripcion Ejemplos

Es producir mas cantidades o |e Producir sin que existan
mucho antes de las requeridas por | 6rdenes de pedido.

el clente o por el proceso |e Producir solo por utilizar
siguiente lo que supone un mayor | |a capacidad total de una
consumo de recursos y Un| maquina.

incremento  del  stock  de |e Producir mas cantidades
almacenamiento; ademas permite “por si acaso”.

gue se generen otros tipos de

Sobreproduccion
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desperdicios.

Ocurre cuando los operarios
permanecen parados observando

Operarios esperando por
magquinas averiadas o en

una maquina que trabaja de forma | reparacion.

automatica, o esperando por e Retrasos en autorizacion
Tiempos de espera | materiales, herramientas, | de trabajos.

maquinas, informacion, ordenes, |e Operarios esperando por

etc. Se consideran tiempos | herramientas.

perdidos ya que no agregan valor

al proceso.

Se refiere al exceso de |e Exceso de materias

existencias, materia  prima, | primas, producto en

inventario en proceso o terminado,

gue superan las cantidades
necesarias satisfacer las
demandas especificas del

proceso. Esto que se traduce en

proceso o terminado.
Documentos apilados
esperando ser revisados.
Herramientas y equipos
obsoletos o dafados (sin

Inventarios costos de  almacenamiento, | gestionar reparacion).
transporte, retrasos y que muchas
veces causan dafios en la
mercancia, al igual que esconde
problemas como altos tiempos de
entrega, maquinas paradas Yy
largos tiempos de preparacion de
las mismas, entre otros.
Movimiento innecesario de | e Transporte ineficiente.
materia  prima, producto en |e Largos recorridos entre
proceso, equipos, herramientas o | |as areas de trabajo.
maquinas de un lugar a otro |e Gran manipulacién de
recorriendo grandes trayectos. | elementos.
Esto resulta en pérdidas de e Transporte de elementos
Transporte tiempo, dafios a los elementos | (documentos, piezas,
innecesario que son manipulados,

ocasionando reprocesos. Por lo
cual las estaciones de trabajo
deben estar lo mas cerca posible y
se deben disefiar rutas de
transporte eficiente 0 minimizar los
movimientos de materiales.

productos) desde/hacia
sitios a almacenamiento
temporal.

Sobreprocesamiento
0 procesos
inadecuados

Ocurre cuando se realizan pasos
innecesarios al llevar a cabo un
proceso o0 cuando se hacen de
forma ineficiente por uso de
herramientas defectuosas o mal

Procesos administrativos
burocraticos
innecesarios.

¢ Falta de especificaciones

y estandares de trabajo.
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disefio del producto. También se
presentar al poner mas valor
agregado (hacer trabajo extra) que
el que requiere el cliente.

e Mal disefio del producto
0 servicio.

¢ Verificaciones
innecesarias.

Movimientos
innecesarios

Se refiere a cualquier movimiento
hecho por los trabajadores
durante sus actividades laborales
gue no agregan valor al proceso
productivo y que podrian ser
evitados.

¢ Personal subiendo y
bajando escaleras en
busca de documentos.

¢ Trabajadores caminando
de un lado al otro.

¢ Trabajadores
desplazandose a buscar
herramientas, materiales,
equipos, etc.

Defectos

Es la elaboracion de un producto
defectuoso o bien la prestacion de
un servicio con errores, lo cual no
genera valor y en consecuencia
provoca reprocesos, basura vy
trabajo  extra, consumiendo
recursos e incrementando los
costos. Ademas disminuye la
calidad de los productos y/o
servicios generando insatisfaccion
en los clientes.

e Reprocesos.

¢ Fabricacion de productos
defectuosos.

¢ Prestacién de servicios
ineficientes.

o Utilizacién de
magquinaria, herramientas
0 equipo obsoleto o poco
fiable.

o Faltade
especificaciones.

Talento humano

Se da cuando no se aprovecha la
creatividad de los trabajadores
gue son quienes ejecutan las
actividades diarias y pueden tener
ideas de mejora; cuando no se
escuchan sus sugerencias y no se
promueve el aprendizaje
organizacional.

¢ Falta de comunicacion
entre los distintos niveles
de la empresa.

¢ Los trabajadores no
aportan ideas de mejora.

e Pocos incentivos para los
trabajadores.

Fuente: Liker (2006), Rajadell & Sanchez (2010) y Gutiérrez (2010).

4.2.4.2

Principios del modelo Lean

Tal como se ha planteado, en un modelo de gestidbn Lean se utilizan varias

técnicas y herramientas para eliminar los desperdicios dentro de un proceso con el
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objetivo hacerlo mas eficiente; pero estas herramientas por si solas no aseguran
que los desperdicios sean eliminados de forma eficaz, sino que ademas (al igual
que el TPS), el modelo Lean precisa de la adopcion de ciertos principios que
sirven como guia para que este se pueda implementarse dentro de una

organizacion y ser exitoso.

Dentro de la literatura se puede encontrar que diversos autores proponen
diferentes principios que, a su juicio, son quienes guian los esfuerzos de
implantacion de una metodologia Lean. Para Rajadell & Sanchez (2010), por
ejemplo, el Lean Manufacturing se soporta en tres elementos fundamentales:
Kaizen, es decir, la adopcién de una filosofia de mejora continua que implica a
todo el personal; el Control Total de la Calidad o lo que es lo mismo, la calidad en
todas las areas de la organizacion; y por ultimo el Just In Time, es decir, fabricar lo
necesario en las cantidades requeridas y en el momento justo, con el fin de

adecuar el a las necesidades del cliente y eliminar los desperdicios del mismo.

Por otro lado Hernandez & Vizan (2013) citan los principios los cuales se
fundamenta el Lean Manufacturing, clasificAndolos en dos grupos (ver Tabla 5): en
primer lugar se encuentran los principios vistos desde una perspectiva del factor
humano y de la cultura de trabajo; mientras que en el segundo grupo los principios

hacen referencia a las “medidas operacionales y técnicas a usar’.

Tabla 3. Principios de Lean Manufacturing

Principios culturales Principios operacionales
¢ Trabajar en planta y comprobar las cosas |e Crear un flujo continuo que visualice los
“in situ” (Gemba, Genchi Genbustsu). problemas a la superficie.
e Formar lideres de equipos que asuman |e Utilizar sistemas “Pull” para evitar la
el sistema y lo ensefien a otros. sobreproduccion.
e Interiorizar la cultura de “parar la linea”. ¢ Nivelar la carga de trabajo para equilibrar
o Crear una organizacion que aprenda las lineas de produccion.
mediante la reflexion constante y la ¢ Estandarizar las tareas para poder
mejora continua. implementar la mejora continua.
¢ Desarrollar personas involucradas que o Ultilizar el control visual para la deteccion
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sigan la filosofia de la empresa. de problemas.

¢ Respetar la red de suministradores y ¢ Eliminar inventarios a través de las
colaboradores ayudandoles y diferentes técnicas JIT.
proponiéndoles retos. ¢ Reducir los ciclos de fabricaciéon y

e Identificar y eliminar funciones y disefio.
procesos gue no son necesarios. e Conseguir la eliminacién de defectos.

e Promover equipos y personas
multidisciplinares.

¢ Descentralizar la toma de decisiones.

e Integrar funciones y sistemas de
informacion.

¢ Obtener el compromiso total de la
direccion con el modelo Lean.

Fuente: Hernandez & Vizan (2013).

Tal como estos, se pueden hallar algunas diferencias en los principios que, a juicio
de cada autor, forman parte de la estructura de Lean Manufacturing. Sin embargo,
Womack & Jones (2003) en su libro Lean Thinking, resumen el “pensamiento
Lean” en cinco principios: especificar con precisién el valor por producto (que es
otorgado por el cliente), identificar el flujo de valor (para cada producto), crear flujo
de valor continuo (sin interrupciones), crear un sistema pull (que solo se produzca
cuando lo solicite el cliente) y perseguir la perfeccién. Estos principios seran

brevemente explicados a continuacion:

1. Especificar Valor (Value)

Segun Womack & Jones (2003), el punto de partida para un modelo de gestion
Lean se basa en especificar el valor que se esta ofreciendo al cliente a través de
cierto producto (“ya sea un bien, un servicio o ambos a la vez”), es decir,
puntualizar las caracteristicas que lo hacen valioso. Por esto y debido a que el
valor solo puede ser definido por el cliente final, quien determina si vale la pena o
no pagar el precio de un producto de acuerdo a sus expectativas, la organizacion

debe preguntarse por qué un producto representa valor para el cliente, al igual que
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comprender cuéles son sus expectativas y alinear todos los esfuerzos a conseguir

lo que realmente quiere el cliente.

Ademas, crear valor no solo depende de la etapa de disefio del producto, sino
también de todas las actividades que intervienen en el proceso de elaboracién de
un producto desde su concepcion tedrica hasta su entrega al consumidor final, por
lo cual todas las actividades de cualquier organizacion deben estar orientadas a

generar valor para el cliente (Cuatrecasas, 2010).

2. ldentificar flujo de valor (The value stream)

El segundo principio consiste en analizar el flujo o cadena de valor de cada
producto, el cual se compone de todas aquellas actividades que intervienen en la
en el proceso de elaboraciéon del mismo y que va desde la concepcién del
producto, incluyendo todas las etapas de disefio e ingenieria de produccion, la
gestion de la informacion de pedidos y entregas, y en las operaciones de
transformaciéon de materias primas en un producto terminado para ser entregado
al cliente. El andlisis de todo el flujo de valor permitird descubrir cuales son las
actividades que no agregan valor al producto y que deben ser eliminadas,
denominadas anteriormente como desperdicios; también permitira saber que
actividades generan valor (que también pueden mejorarse), y ademas, cuales
actividades que no aportan valor no pueden ser evitadas debido a la tecnologia o

las herramientas de produccion usadas actualmente (Womack & Jones, 2003).

3. Crear flujo continuo (Flow)

Este principio de Lean consiste en que, una vez se especifica el valor y es
eliminado del flujo de valor todo tipo de desperdicio, se debe procurar “hacer fluir
los pasos restantes que crean valor”, lo que significa hacer fluir el proceso sin
interrupciones, por lo cual se busca eliminar los tiempos de espera entre los

distintos pasos del proceso. Por esto, se debe abandonar la produccion por
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grandes lotes y redefinir la organizacion de la empresa tradicional compuesta por
departamentos y/o funciones, ya que entre cada una de estas etapas se generan
la mayor cantidad de desperdicios. Asi, las operaciones deben estar lo mas cerca
posible, adecuadamente conectadas y darse de forma continua, de manera que el
producto avance en pequeias cantidades evitando estos se acumulen y esperen
mucho tiempo para ser procesados por el siguiente paso, haciendo mas eficiente

el proceso en general (Womack & Jones, 2003).

4. Crear sistema de “arrastre” (Pull)

Como se ha hablado anteriormente, el sistema de “arrastre” (pull en inglés), es un
elemento caracteristico de un modelo Lean. Este principio se refiere producir
justamente lo que quiere el cliente, en el momento en que lo requiere y en la
cantidad que solicita, es decir, dejar a un lado los prondsticos de venta y la
produccion “por si acaso”, y darle al cliente solo el producto (bien, servicio,
informacion, etc.) que éste demanda cuando lo demanda y en las cantidades
especificas que demanda, ahorrando asi la utilizacion de recursos que no son

requeridos para satisfacer sus necesidades inmediatas.

5. Mejora continuay busqueda de la perfeccion (Perfection)

Este ultimo principio se fundamenta en que, a pesar de especificar valor, analizar
el flujo de valor, hacer que fluya de forma continua y brindarle al cliente justamente
lo que este necesita, siempre habrd margen de mejora; por lo cual los esfuerzos
por acercarse a la perfecta satisfaccién de las expectativas del cliente deben ser
constantes y debe adoptarse una cultura de mejora continua que permita hacer los
procesos mas eficientes adaptandolos a las necesidades cambiantes de los
clientes (Womack & Jones, 2003).
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4.2.4.3 Técnicas y herramientas

Una vez expuestos los principios que guian el accionar del pensamiento Lean, es
necesario conocer las herramientas basicas que utiliza este modelo de gestion
para eliminar los desperdicios que pueden ser encontrados a lo largo de la cadena
de valor de un producto o servicio. Por esto, a continuacion se detallan algunas de
estas herramientas (ademas de JIT y Jidoka, explicadas anteriormente), en qué
consisten y por qué son de utilidad dentro del Lean Manufacturing para combatir

aguellas actividades que no agregan valor dentro de un proceso.

e Las 5S’s

Las 5S’s es una metodologia compuesta por cinco principios o pasos que deben
llevarse a cabo en toda organizacion como base de un modelo de gestion LM, que
permiten “organizar los lugares de trabajo con el propésito de mantenerlos
funcionales, limpios, ordenados, agradables y seguros” (Gutiérrez, 2010, p. 110),
involucrando el esfuerzo y compromiso de todo el personal, pudiendo ser aplicada

de manera formal y normalizada a todas las areas de la empresa.

Esta metodologia de origen japonés recibe el nombre de “5S” debido a las iniciales
de los cinco términos (también japoneses), cuya fonética empieza por “s”. seiri
(clasificar, los elementos en necesarios innecesarios), seiton (organizar, los
elementos de tal forma que sean de facil acceso), seiso (limpiar, las areas de
trabajo y eliminar toda suciedad que pueda causar problemas), seiketsu
(estandarizar, por medio de normas y sefales) y shitsuke (disciplina, para
mantener la aplicacion de los pasos anteriores); los cuales son relativamente facil
de implementar a corto plazo y también permiten mejorar la gestion visual de la

organizacion (Rajadell & Sanchez, 2010).
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e Kaizen

Kaizen es un término japonés formado por las palabras japonesas Kai, que en
espanol significa “cambiar”, y Zen que significa “bueno”, es decir, que cuando se
habla de Kaizen se habla de mejoramiento o mejora continua (Alukal & Manos,
2006). Asi, Kaizen consiste en una metodologia de mejora continua orientada a
todas las areas de una organizacion y sus procesos, y a la vida personal, que
supone pequefias mejoras incrementales sin necesidad de grandes inversiones,
gue pueden ser implementadas rapidamente y que involucran la participacion de
todo el personal mediante la resolucion de problemas y la estandarizacion de
dichas mejoras (Villasefior & Galindo, 2007). Por lo tanto, Masaaki Imai (1995)
plantea que “no debe pasar un dia sin que se haya hecho alguna clase de
mejoramiento en algun lugar de la compania”; y por otro lado destaca la diferencia
entre Kaizen, que se refiere a mejoras pequefias como resultado de esfuerzos
progresivos, en comparacion con la innovacion, que se refiere a cambio drasticos

y que generalmente requieren de una inversion mucho mas alta.

e Ciclo PHVA

El ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) también conocido como PDCA
(por sus siglas en ingles Plan-Do-Check-Act), es una herramienta de mejora de la
calidad basada en cuatro pasos (ver Figura 4) que, usados sistematicamente y de
forma reiterada, permiten mejorar de calidad a partir de la resolucién de problemas
asociados a esta y lograr la mejora continua de los procesos tanto a nivel

administrativo, como tactico y/u operativo dentro de la empresa.

El ciclo PHVA Ver Figura 4, creado por Walter Shewhart y también conocido como
Circulo de Deming al ser un concepto popularizado por Edward Deming (Walton,
2004), inicia por una primera etapa en la cual se analiza el entorno y se define el
problema para posteriormente identificar las posibles causas y las estrategias para

solucionarlos (Planear); seguido por la prueba de dichas estrategias en un area
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piloto (Hacer), con lo cual se pretende evaluar los resultados de su aplicacion
(Verificar); y en base a estos resultados hacer los ajustes pertinentes y
estandarizar las mejoras (Actuar) para optimizar la calidad del proceso o producto
(Gutiérrez, 2010).

Figura 4. Ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar).

..y siempre considerar gue
todo es mejorable

Definir acciones de
mejora (Tras un
analisis del proceso
o actual que haga
formacién P evidente sus
lanear debilidades)

Asegurar lo
conseguido mediante
la estandarizacidn y

Verificar

)

Fuente: Herndndez & Vizén (2013).

Comprobar los
resultados y sacar
conclusiones

Ejecutar las
acciones o en su
defecto simularlas

e VSM (Value Stream Mapping)

VSM, en espanol “Mapeo de la cadena de valor”, es una herramienta de LM que
permite analizar el proceso de produccion de un producto al mostrar “tanto el flujo
de materiales como el flujo de informacion desde el proveedor hasta el cliente”
(Rajadell & Sanchez, 2010, p.34), es decir, que se obtiene una vision amplia de
todas aquellas actividades que intervienen actualmente en el proceso de
obtencién del producto, para asi identificar la cadena de valor (aquellas
actividades que agregan valor al producto), y dejar en evidencia cudales son
aguellas actividades consideradas como desperdicio y que por lo tanto deben ser

eliminadas para obtener un proceso mas eficiente (Hernandez & Vizéan, 2013).
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Por lo tanto el VSM consiste en la elaboracién de un diagrama, con el uso de
ciertos simbolos (ver Figura 6) que representan el flujo de materiales e
informacion, con respecto a la situacion actual de un proceso, y posteriormente,
luego de efectuar el analisis del flujo del producto e identificar las posibles
soluciones a los problemas presentados, se obtiene un nuevo VSM (futuro) donde
se han eliminado las actividades consideradas como desperdicios.

Figura 5. Simbologia del VSM
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Fuente: (Rajadell & Sanchez, 2010).
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e SMED (Single Minute Exchange of Die)

SMED (por sus siglas en inglés) es un conjunto de técnicas de origen japonés
usadas dentro de un modelo de gestién de LM, en espafiol “cambio de matriz en
minutos de un digito” (Cuatrecasas, 2012, p. 135), que buscan reducir los tiempos
de preparacién (o cambio) de maquinas y herramientas para la elaboracion de
productos, a unos pocos minutos (menos de 10). Este tiempo de preparacion,
como asegura Gutiérrez (2010, p. 96), comprende “el tiempo transcurrido desde la
fabricacion de la ultima pieza véalida de un modelo o serie, hasta la obtencion de la
primera pieza correcta del modelo o serie siguiente, y no Unicamente al tiempo
que se ocupa para los cambios y ajustes fisicos de la maquinaria”. Ademas,
Hernandez & Vizan (2013), plantean que estos cambios se logran a partir del
analisis detallado del proceso y con la introduccion de cambios radicales tanto en

maquinas como en herramientas, materiales e incluso en el mismo producto.

e TPM (Total Productive Maintenance)

El Mantenimiento Productivo Total es una técnica de gestion japonesa, enfocada
al mantenimiento industrial, que pretende evitar las averias y perdidas (ver Tabla
6) en los equipos de produccion; apoyada por la participacion de todo el personal,
con el fin de mejorar y conservar el buen estado de las maquinas, equipos y

herramientas (Hernandez & Vizan, 2013).

Tabla 4. Las “seis grandes pérdidas” en los equipos productivos

Tipo Perdidas Caracteristicas
Tiempos de paro del proceso por fallos,
1. Averias errores 0 averias, ocasionales o cronicas,
, de los equipos.
Tiempos muertos : :
2. Tiempos de Tiempos de paro del proceso por
preparacion y ajuste reparacion de maquinas o Utiles
de los equipos necesarios para su puesta en marcha.
Perdidas de 3. Funcionamiento a | Diferencia entre velocidad actual y la de
velocidad el velocidad reducida disefio del equipo.
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proceso Intervalos de tiempo en que el equipo esta
en espera para poder continuar. Paradas

cortas por desajustes varios.

4. Tiempo en vacio
y paradas cortas

Produccion con defectos crénicos u
ocasionales en el producto resultante y
consecuentemente, en el modo de

5. Defectos de
calidad y repeticion

Productos o de trabajos

procesos desarrollo de sus procesos.
defectuosos 6. Puesta en Pérdidas de rendimiento durante la fase de
' arranque del proceso, que pueden derivar
marcha . Ao
de exigencias técnicas.

Fuente: Cuatrecasas (2012).

Asi, tal como afirman Rajadell & Sanchez (2010, p.140), el TPM busca asegurar
que “el equipo de fabricacidn se encuentre en perfectas condiciones y que
continuamente produzca componentes de acuerdo con los estandares de calidad
en un tiempo de ciclo adecuado”, es decir, que las maquinas (incluyendo equipos
y herramientas) deben estar disponibles siempre que se necesite utilizarlas para
satisfacer los requerimientos del cliente en el momento que éste precise (JIT), con

lo cual mejora la eficiencia de los procesos en general.

e Heijunka

Heijunka es un término japonés que traduce al espafol “trabajo llano y nivelado”.
Rajadell & Sanchez (2010, p. 71) definen esta herramienta como “una técnica que
adapta la produccién a la demanda fluctuante del cliente, conectando toda la
cadena de valor desde los proveedores hasta los clientes”, es decir, que busca
planificar y nivelar demanda de los clientes en volumen y variedad de productos,
en un periodo de tiempo de un dia o jornada de trabajo. Esto permite amortiguar
las variaciones de la demanda mediante la produccién de lotes pequefios de
distintos productos con ayuda de cambios rapidos (SMED), en vez de fabricar
lotes grandes de un producto antes de pasar al siguiente; por lo que se pasa de
una linea de produccion dedicada a un solo producto (la cual es sensible a las
fluctuaciones de la demanda), a una linea flexible con capacidad de fabricar

distintos tipos de productos a la vez (Hernandez & Vizan, 2013).
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Asi, Heijunka contribuye al cumplimiento de dos de los principios del LM, Flujo
Continuo y Sistema Pull, y por otro lado ayuda a eliminar los desniveles en la
carga de trabajo (mura) y el trabajo intenso (muri) que pueden llevar a problemas
de seguridad y/o calidad. Ademas, Rajadell & Sanchez (2010), destacan que si
existe poca o nula variacion en cuanto a los tipos productos a fabricar, puede que
el uso de esta técnica no sea necesaria, por lo que puede concluirse que es una
técnica enfocada a empresas manufactureras que produzcan gran variedad de

productos.

e Kanban

Kanban (termino japonés) significa “tarjeta” o “tablero”, y es una herramienta
utilizada por la filosofia JIT que ayuda a implantar el sistema pull dentro de un
sistema productivo (Cuatrecasas, 2012). Este es considerado como un sistema de
control y programacion de la produccion basada en tarjetas (aunque también
puede referirse a otro tipo de sefiales) que consiste en que, cuando un proceso
retira los suministros que necesita del proceso anterior, las tarjetas kanban
sefialan a este Ultimo la cantidad de piezas que deben producirse solamente para
reponer las que han sido retiradas, y asi mantener sincronizado el flujo de
materiales desde el proveedor hasta la linea de montaje o proceso final (Rajadell
& Sanchez, 2010).

Cuatrecasas (2012) explica que estas tarjetas contienen informacion como:
nombre de pieza, unidad de lotes, tamafio del lote, origen, destino, entre otras; y
se anexan a “contenedores o0 envases de los correspondientes materiales o
productos”. Ademas este autor resalta dos tipos de tarjetas: Tarjeta o kanban de
produccion, se utiliza para solicitar la produccion de un lote de producto, para
sustituir la cantidad producto ya acabado al haber sido solicitado por el proceso

posterior, es decir, indica la cantidad que debe ordenarse que produzca el proceso
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anterior; y la Tarjeta o kanban de transporte, se utiliza para solicitar la retirada de
cierta cantidad de producto(s) de un proceso para ser enviado al proceso

siguiente.

4244 Metodologia de implementacion

Una vez comprendido el concepto de Lean Manufacturing, sus principios y
herramientas principales en los que se apoya, es preciso establecer cuales son las
metodologias usadas para implementar un modelo de gestion Lean. Al igual que
con las definiciones recogidas anteriormente, se evidencia en la literatura, que los
autores sugieren distintas acciones o0 pasos para llevar a cabo la implantaciéon de
un modelo Lean, que varian tanto en los nombres (de los pasos), como en el
namero de los mismos. A continuacibn se mencionara algunas de estas
metodologias planteadas por varios autores con el fin de sentar las bases y

establecer una guia de cémo debe ser implementado un modelo de gestion Lean.

Como muestra, Womack & Jones (2003) trazan una secuencia especifica de
pasos (ver Tabla 7) que, segun ellos, han provocado grandes resultados a través
de su aplicacion en distintas partes del mundo. Esta secuencia esta conformada
por cuatro fases que a su vez se subdividen en cierto nimero de pasos, a los
cuales asignan un periodo de tiempo aproximado de ejecucion. Ademas, estos
autores resaltan la importancia de seleccionar lideres adecuados, con
conocimiento y que promuevan la creacion rapida de cambios dentro de la rutina

de trabajo, y que amplien estos cambios al resto de la organizacion.

67



Tabla 5. Plan de accion para el “salto Lean”

Marco de tiempo para el salto Lean

Fase Pasos especificos Periodo de tiempo
1.1. Encontrar un agente de cambio.
1.2. Obtener conocimientos de Lean.
1.3. Dibujar el mapa de flujo de valor.
1. Comenzar 1.4. Comenzar Kaikaku (cambios radicales Primeros seis

a la vista en el sistema productivo).

1.5. Ampliar su alcance (empezar con un
area piloto y expandir poco a poco a las
otras areas)

meses

2. Crear una nueva
organizacion

2.1. Organizar la produccion por familia de
productos.

2.2. Crear una funcion Lean (personas
dedicadas a su promocion).

2.3. Disefar una politica para las personas
sobrantes (reubicarlas en otras tareas).

2.4. Disefar una estrategia de crecimiento

2.5. Retirar “arrastradores de anclaje”
(tomar medidas contra detractores del
programa Lean).

2.6. Inculcar una mentalidad de

“perfeccion” (mejora continua).

Seis meses a dos
anos

3. Instalar
sistemas de
negocio (adaptado
al pensamiento
Lean)

3.1. Introducir la contabilidad Lean (costos
y beneficios de los esfuerzos Lean).

3.2. Remuneracion en funciébn de los

resultados empresariales.

3.3. Poner en practica la transparencia (en
los procesos).

3.4. Establecer politicas de iniciativa.

3.5. Introducir el aprendizaje Lean

(formacion).

3.6. Encontrar herramientas del tamafio
adecuado (ajustadas a cada departamento
o familia de productos).

Tres y cuatro afos

4. Completar la
transformacion

4.1. Lograr que proveedores/clientes sigan
su ejemplo.

4.2. Desarrollar una estrategia global Lean.

43. Transicion de las mejoras
implementadas por los directivos a las
mejoras implementadas por los operarios.

Al final del quinto
afio

Fuente: Womack & Jones (2003).
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Rajadell & Sanchez (2010, p. 181) afirman que el proceso de implementacion de

un modelo Lean no debe seguir una formula establecida, sino que existen “tantas

maneras como intentos se conozcan”, es decir, que puede haber muchas formas

de llevar a cabo la implementaciéon del mismo; sin embargo, estos autores

proponen cuatro pasos para una implantacion exitosa del sistema, los cuales

necesitan del cumplimiento de ciertas acciones. Estos cuatro pasos, los cuales

deben ser guiados por un buen lider que se enfrente a los obstaculos que puedan

presentarse, son presentados a continuacion:

1. Establecer una organizacion por producto.

Construir el VSM

Aplicar las 5S

Analizar el takt time (tiempo de procesamiento) para el/los productos
seleccionados.

Estudiar el layout y organizar la distribucion en planta para minimizar las
distancias.

Establecer las operaciones de forma secuencial y en U.

Construir flujo l6gico entre las distintas células de trabajo.

2. Reducir los inventarios y las colas.

Eliminar los inventarios en las operaciones que no sean cuellos de
botella.

Sincronizar el aprovisionamiento de los proveedores y eliminar el exceso
de inventario de materias primas.

3. Minimizar el tamarfio de los lotes.

Reducir tiempos de preparacion, conseguir cambios rapidos e
incrementar la capacidad.

Implantar kanban para controlar los inventarios.

Mantener al minimo el nimero de kanbans.

4. Establecer un ritmo constante de fabricacion.

Producir segun el takt time.
Evitar los paros por averias.
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Por otro lado, Hernandez & Vizan (2013) también describen una metodologia para
la implementacién de un modelo Lean, compuesta por seis fases en las cuales se
deben llevar a cabo distintas acciones. Estas fases se deben dar de forma
secuencial y van desde el diagnostico de la situacion actual y la formaciéon de todo
el personal de la empresa, pasando por el plan de implantacién Lean, la puesta en
marcha, estabilizacion de las mejoras conseguidas y la estandarizacion de dichas
mejoras, hasta llegar a alcanzar produccion en flujo dentro de la organizacion;
ademas es importante resaltar la importancia de establecer indicadores que
permitan medir el grado de cumplimiento y/o desempefio de acciones Lean. Asi,
los pasos de esta metodologia se encuentran mas detallados en la Figura 6.

Figura 6. “Hoja de ruta para la implantacién Lean”
HOJA DE RUTA PARA LA IMPLEMENTACION LEAN

Formacion TPM
Recogida y andlisis de datos Mejora del mantenimiento
Trazado de VSM actual SPC/Autonomacién/Calidad en la fuente
Identificacion de indicadores clave KPI Mejora total de la calidad
Trazado de VSM futuro

Planificacion del proyecto de Implantacion Lean
Definicion del sistema de indicadores
Organizacion y mentalizacion de equipos Lean
Plan de integracion de sistemas ERP/MES/GMAO
Seleccion y definicion de drea piloto

Re-Disefio layout
Identificar y eliminar desperdicios
58
Mejorar orden, limpieza, condiciones y lugar de trabajo
SMED
Reducir tiempos de preparacion
Jidoka
Lograr control de calidad facil y simple

Trabajo Estandarizado
Optimizacion de métodos de trabajo
Takt Time
Obtener equilibrado de lineas segun demanda
Shojinka
Adaptar mano de obra a la demanda. Nivelacion

Kanban
Implantar sistema pull sincronizado
Heijunka
Programa mezcla produccion diaria
JIT proveedores
Reduccion de stocks

Fuente: Herndndez & Vizén (2013).

Por otro lado, Velasco & Campins (2013) enumeran ocho pasos a seguir para
efectuar el proceso de implantacién de un sistema productivo Lean, el cual sera
exitoso y ocupara en menor tiempo dependiendo de “una adecuada cultura

empresarial y una legislacién laboral flexible”. Estos pasos son:
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=

Crear un sistema de indicadores Lean (rechazos de calidad, Lead time,
cumplimiento de plazos de entrega, reclamaciones de clientes, etc.).
Clasificar los productos por familias.

Elegir una familia de productos (como area piloto).

Documentar graficamente el flujo real (VSM).

Graficar el flujo ideal (VSM futuro).

Confeccionar un plan de acciones (aplicacion de herramientas lean: 5S,
SMED, TPM, etc.)

Involucrar a todo el personal en el proceso de mejora.

Replicar el proceso a otras areas (o familias de productos) con base en la
experiencia.

ouhwn

© N

Como las anteriores, son muchas las metodologias que pueden encontrarse
dentro de la literatura, que difieren de un autor a otro y se adaptan a cada caso de
implementacion de un sistema lean; aunque la base de cualquiera de estos
estudios es muy parecida ya que se ajusta al logro de los cinco principios
fundamentales de éste sistema productivo. Asi, se puede establecer que la base
de las metodologias revisadas es, en primer lugar, la realizacion de un
diagndstico de la situacion actual y el disefio de un estado futuro donde exista un
flujo sin interrupciones ni desperdicios, pasando por etapas como la reduccién de
stock, la aplicacién de herramientas Lean, el uso racional de los recursos en la
medida en que son necesarios, y la implantacion de una cultura de mejora
continua y resolucién de problemas a partir del compromiso de todo el personal.
Esta informacion es de gran importancia ya que en ella se apoyara el presente

documento para llevar a cabo su objeto de estudio.

4.2.4.5 Indicadores clave de desempefio (KPI)

Todo proyecto o plan de accidn necesita de una fase importante la cual asegura el
cumplimiento de los objetivos y estrategias propuestas en dicho plan, la de

control. La fase control es una las mas importantes del Proceso Administrativo
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(Blandez, 2016) ya que permite medir el desempefio de los procesos e identificar
posibles desviaciones, con el fin ajustarlos (en caso de ser necesario) a los

lineamientos de lo que se ha planeado previamente.

Dentro de las herramientas mas conocidas para medir si se estan cumpliendo los
lineamientos de un proyecto en su etapa de ejecucion, tenemos los Indicadores
Claves de Desempefio o KPI (por sus siglas en ingles), los cuales son de gran
utilidad ya que “permiten saber donde se encuentra frente a los objetivos
esperados y realizar ajustes en tiempo real para asegurarse hasta donde se
quiere llegar” (Marr, 2015, p. 199), es decir, permiten analizar los resultados
durante la ejecucion de un proyecto o proceso, con el fin de determinar si son los
esperados y si no, tomar las acciones correspondientes para poder alcanzar los

objetivos estratégicos de la empresa.

Asi, con el fin de sentar las bases para el desarrollo del presente trabajo
investigativo, se han rescatado dos referencias dentro de la literatura acerca del
uso de los KPI en la implementacion de metodologias Lean Manufacturing que
permiten medir y controlar su eficacia. Cuatrecasas & Olivella (2005), proponen la
utilizacion de indicadores cuantitativos agrupados segun los siguientes factores
para un proceso de mejora en una empresa Lean:

e Eliminacion de los desperdicios

e Mejora continua

e Defectos cero

e Justo a Tiempo (JIT)

e Sistema Pull

e Equipos multifuncionales

e Descentralizacion de responsabilidades

¢ Integracion de funciones

e Sistemas de informacion vertical
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De igual forma, Manotas & Rivera (2007) destacan la importancia del uso de
indicadores que permitan saber si la implementacion de los principios y
herramientas Lean Manufacturing, por lo cual proponen que estos indicadores
deben disefiarse basado en los factores de: Eliminacion de desperdicios, Mejora
continua, Flujo Continuo de los procesos, Sistemas de Arrastre (Pull), Equipos
multifuncionales y Sistemas de Informacion. Por lo cual se puede concluir que los
Indicadores Clave de Desempefio para medir la eficacia de un plan de mejora
basado en Lean Manufacturing, deben ser representativos y estar ajustados a las
caracteristicas principales de este modelo.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

e 5S8’s: Es una técnica japonesa basada en la aplicaciéon de cinco principios
basicos (clasificar, organizar, limpiar, estandarizar y disciplina), orientados a
mantener los puestos de trabajo en O¢ptimas condiciones mediante la
organizacion y limpieza de los mismos, permitiendo reducir los desperdicios
y reprocesos, asi como mejorar la seguridad y el desempefio de las

operaciones. (Cuatrecasas, 2010, p.141)

e Cadena de valor: Método de analisis de la actividad empresarial mediante
el cual se descompone la empresa en sus actividades basicas para
identificar aquellas actividades que generan valor afiadido las cuales son
fuentes de ventaja competitiva. (Sosa & Hernandez, 2007, p. 16)

e Cliente: Persona u organizacion que podria recibir o recibe un producto o
servicio destinado a una persona u organizacion o requerido por ella. Un
cliente puede ser considerado como interno (proceso u departamento
dentro de la organizacién) o externo (agente externo a la organizacion quien
recibe el producto). (ISO 9000:2015)

e Competitividad: Es la capacidad de una empresa de generar valor para el
cliente y sus proveedores de mejor manera que sus competidores.
(Gutiérrez & De la Vara, 2009, p.7)

e Costos de calidad: Son aquellos costos que resultan al cumplir con un
nivel de calidad asumido, es decir, aquellos que son consecuencia de
implantar la calidad dentro de los procesos de la organizacion. Estos se
dividen en: Costos de prevencion, que buscan evitar problemas de calidad

mediante la planificacion preventiva; y los Costos de evaluacion, que
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incluyen aquellos costos de medicion, analisis, inspeccion y control de la

calidad en los productos o servicios. (Cuatrecasas, 2010)

Costos de no calidad: Son aquellos costos en los que se incurren por la
ausencia de calidad y aquellos fallos o errores en el disefio, desarrollo y
produccion. Estos se clasifican en: Costos internos, en los cuales las fallas
gue los producen son detectadas antes de que el producto llegue al cliente
(acciones correctivas, pérdida de tiempo, reprocesos, etc.); y Costos
externos, en los cuales las fallas no son detectadas dentro de la
organizacion y trascienden al cliente (perdida de buena imagen, costos

administrativos adicionales, etc.). (Cuatrecasas, 2010, p.38-39)

Defecto: Consiste en una no conformidad relativa a un uso previsto o
especificado, es decir, es la carencia de una cualidad o incumplimiento de

un requisito necesario para su correcto uso. (ISO 9000:2015)

Desperdicio: Son todas aquellas actividades que no agregan valor al
producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar; por lo cual
debe ser eliminas en la medida en que sea posible. (Rajadell & Sanchez,
2010, p.2)

Eficacia: Se refiere al nivel de cumplimiento de los objetivos y se mide en
porcentaje de cumplimiento de los resultados esperados. (Sosa, 2006,
p.233)

Eficiencia: Es el grado en que se cumple con el tiempo estimado o

planificado, y la relacion que hay entre los resultados alcanzados y los
recursos utilizados. (Sosa, 2006, p.233)
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Estandarizacion: Se trata de crear normas o métodos para que una
actividad o proceso se realicen de la misma forma sin importar quien las
realice, buscando disminuir o eliminar cualquier variacion posible en dicho
proceso. (Wilson, 2009, p.108)

Heijunka: Es una palabra japonesa que designa al conjunto de técnicas
utilizadas para planificar y nivelar la produccion de acuerdo demanda
fluctuante de los clientes tanto en volumen como en variedad durante un
periodo de tiempo dado, con el fin de alcanzar un flujo continuo. (Hernandez
& Vizén, 2013 p.69)

Jidoka: Es un término japonés que significa “automatizacién con un toque
humano”, y consiste en una metodologia que busca crear mecanismos que
permitan detectar defectos y parar la produccion cuando esto ocurra. Esto
permite que haya un control autbnomo de defectos dentro del proceso y
evita que las piezas defectuosas avancen en el mismo. (Villasefior &
Galindo, 2007, p. 72)

Kaizen: Es una palabra japonesa que hace énfasis en una cultura de
mejora continua tanto en la vida personal como en los procesos de una
organizacion. Esto se hace a través de la implementacion de pequefios
cambios con los cuales se consiguen mejoras de forma gradual en los
procesos, y con ello la reduccion de costos y mejores practicas

empresariales. (Rajadell & Sanchez, 2010, p.246)

Kanban: Consiste en un medio, generalmente una tarjeta con informacion,
a través del cual se solicita al proceso anterior producir una cantidad
determinada de piezas para reemplazar las que ya han sido consumidas en
el proceso actual, por lo tanto, es una sefial que permite mantener el flujo

del proceso. (Cuatrecasas, 2012, p.202)
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Key Performance Indicator (KPI): En espafiol “Indicador clave de
desempeno”, son aquellas métricas o indicadores que permiten determinar
la eficacia de una organizacion respecto al cumplimiento de los objetivos
claves para su buen funcionamiento. Estos indicadores, que deben ser
adaptados a cada empresa segun sus necesidades, pueden referirse tanto
a elementos financieros como no financieros (en termino de rendimientos o
uso de recursos), y permiten mostrar los resultados del proceso ayudando a
la toma de decisiones. (Alvarez, 2013)

Lead Time (LT) o Plazo de entrega: Es el tiempo transcurrido desde el
momento en que se realiza una orden de pedido de cierto producto,
pasando por su elaboracion hasta llegar al final de la cadena de valor, es

decir, cuando es entregado al cliente. (Hernandez & Vizan, 2013 p.92)

Modelo de gestion: Se refiere en un esquema o marco de referencia para
la administracion de una entidad. (Pérez, J., 2008)

Poka Yoke: Son mecanismos o dispositivos que hacen a un proceso “a
prueba de errores”, es decir, que una vez implementados en las
operaciones evitan que ocurran defectos a pesar de que exista un error
humano. Estos permiten realizar una inspeccion constante durante el
proceso de forma sencilla y eficaz, ayudando a la detencion, control y alerta
de los errores. (Dennis & Shook, 2007, p.98)

Proceso: Es un conjunto de actividades interrelacionadas y coordinadas,
gue tienen como objetivo transformar ciertos insumos (entradas) en un
resultado o producto (salidas), que también puede ser un servicio,

informacion, etc. (Gutiérrez & De la Vara, 2009, p.4)
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Productividad: Es la relacion existente entre lo que se produce y los
medios empleados o insumos. Sirve para medir la capacidad de una
organizacion, persona, maquina, etc., de obtener resultados a partir de la
utilizacion de ciertos recursos. La productividad se divide en eficiencia y
eficacia, y se incrementa al maximizar los resultados y/u optimizar los

recursos. (Gutiérrez & De la Vara, 2009, p.7)

Producto: Resultado de un proceso (generalmente tangible) realizado por
una organizacion, que puede producirse sin que se lleve a cabo ninguna

transaccion entre la organizacion y el cliente. (ISO 9000:2015)

Proveedor: Es aquella persona u organizacibn que proporciona un
producto o un servicio necesario para la ejecucion de un producto o servicio

por parte de otra organizacién. (ISO 9000:2015)

Servicio: Resultado de un proceso (intangible) realizado por una empresa
con al menos una actividad, y que se lleva a cabo entre la organizacion y el
cliente. (ISO 9000:2015)

Single Minute Exchange of Die (SMED): En espafiol “Cambio de matriz en
minutos de un digito”, es una metodologia o técnica usada para incorporar
cambios en las operaciones con maquinas o herramientas, con el fin de
reducir los tiempos de preparacion de las mismas (a menos de 10 minutos).
(Rajadell & Sanchez, 2010, p.124)

Tack Time: Indica el ritmo de la demanda de los clientes, es decir, el
tiempo en que una pieza debe ser producida para satisfacer las
necesidades del cliente; por lo cual, el takt time debe marcar el ritmo de la

linea de produccion. Este indice de demanda se obtiene al dividir el tiempo
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de produccion disponible sobre el numero de unidades que deben
producirse. (Rajadell & Sanchez, 2010)

Tiempo de ciclo: Tiempo transcurrido entre la fabricacion de una pieza o
producto completo y el siguiente, es decir, el tiempo necesario para
completar las operaciones sobre un solo producto en cada estacion de
trabajo. En un modelo Lean se busca igualar el tiempo de ciclo al takt time

para alcanzar el “flujo en una sola pieza”. (Hernandez & Vizan, 2013)

Total Productive Maintenance (TPM): En espafiol “Mantenimiento
Productivo Total”, es una técnica que busca asegurar que cada maquina y/o
herramienta usada en un proceso productivo se encuentre siempre
disponible y en Optimas condiciones para atender las necesidades del
proceso, y asi evitar que ocurran retrasos en el mismo. Esto incluye el
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y la prevencion de
mantenimientos con ayuda de todo el personal involucrado en el proceso.
(Villasefior & Galindo, 2007, p.66)

Valor agregado: Es la diferencia entre el valor final del producto o servicio
obtenido y el valor inicial de los materiales e insumos utilizados para
producirlo. Ademas un producto o servicio es valioso siempre que el cliente
esté dispuesto a pagar por este, por lo cual el valor es otorgado por el

cliente. (Cuatrecasas, 2012, p.14)

Value Stream Mapping (VSM): En espaiiol “Mapeo de la cadena de valor”,
es una herramienta grafica que muestra el flujo de materiales e informacién
del proceso desde el aprovisionamiento con los proveedores hasta la
entrega del producto y/o servicio al cliente, es decir, representa toda su
cadena de valor. (Hernandez & Vizan, 2013 p.83)
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 ASPECTOS GENERALES

En el siguiente apartado, se establece la metodologia desarrollada para llevar a
cabo el presente proyecto de investigacion. En este, se muestran las técnicas y
herramientas que seran utilizadas para las distintas fases del proyecto, asi como
los pasos a seguir para el diagnéstico de la situacién actual y las fuentes de
informacion, la evaluacion de las herramientas anteriormente mencionadas y cOmo
deberian ser aplicadas a través plan propuesto, al igual que como se estableceran
los indicadores del mismo y otros aspectos relevantes que a continuacion se

especifican.

5.2 TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se presenta como un estudio de tipo descriptivo ya que se limita a
proponer un plan de mejoramiento basado técnicas de Lean Manufacturing a partir
de la recoleccion de datos para diagnosticar de la situacion actual de la empresa.
Ademas, este proyecto toma contexto en el Departamento Gerencia de Proyectos
de Mantenimiento y Reparaciones de COTECMAR, especificamente en la Planta
Mamonal ubicada en Mamonal, sector industrial de la ciudad de Cartagena. Este
departamento se subdivide principalmente en cuatro divisiones encargadas de
realizar las actividades del proceso productivo del mismo, gestionadas y
controladas a su vez por el Departamento de Produccion y su Division de

Programacion y Control de la produccion.
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5.3 FUENTES DE INFORMACION

Para el desarrollo de la propuesta de mejoramiento basada en técnicas Lean
Manufacturing, se hace necesario establecer las fuentes de informacién que
brindan los datos requeridos para conocer los procesos desarrollados en el
Departamento Gerencia de Proyectos de Mantenimiento y Reparaciones de
COTECMAR, asi como las condiciones actuales, percepciones de las personas
que participan en su proceso productivo, entre otros datos necesarios para

desarrollar una metodologia eficaz y en los cuales se fundamentara el proyecto.

5.3.1 Fuentes Primarias

Estas se refieren a aquella informacién que se obtienen por medio del contacto
directo con el sujeto u objeto de estudio, por lo cual se deben disefiar instrumentos
que faciliten su recoleccion. Dentro de las mismas y para efectos del desarrollo del
presente proyecto, se toma como fuente primaria de informacion, la observacion
de las condiciones de organizacién, asi como el diagnostico de los principales
desperdicios y de la situacion actual de las divisiones a través encuestas sobre la
percepcion del personal perteneciente al area de reparaciones de la planta.

5.3.2 Fuentes Secundarias

Ademas de la obtencién de informacion de primera mano, también se hace
necesaria la busqueda de documentacion existente referente a las metodologias
gue se busca implementar, con el fin de conocer casos exitosos de su aplicacion,
antecedentes, técnicas y herramientas mas comunes asi como posibles esfuerzos

realizados en afos anteriores por parte de la Corporacion. Dicha informacion es
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adquirida del banco de proyectos, asi como de fuentes externas, como revistas, e-
books, investigaciones de otros autores, entre otros.

5.4 DELIMITACION

El presente proyecto de investigacion tendra una duracion de 11 meses, los cuales
comprenden desde principios del mes de diciembre de 2015 hasta finales de
octubre de 2016; tiempo en el que se recolectara informacion de la empresa para
posteriormente ser analizada y establecer una metodologia eficaz de
mejoramiento basada en técnicas y herramientas Lean Manufacturing, al igual que
se propondran indicadores que permitan medir el desempefio de su implantacion.
Este proyecto tendra lugar en la Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el
desarrollo de la industria naval, maritima y fluvial — COTECMAR, mas
especificamente en el area de reparaciones de su planta ubicada en Mamonal, en
la cual participan distintos departamentos que desarrollan actividades orientadas a

la ejecucion de su proceso productivo.

5.5 DESCRIPCION METODOLOGICA

Para llevar a cabo el presente proyecto investigativo, se hace necesario elaborar
un plan de accion que sirva como guia y que comprenda los objetivos, actividades
y otros aspectos importantes a tener en cuenta para alcanzar los resultados
esperados, ademas de realizar una gestion de tiempos y recursos eficiente que
asegure el logro de los objetivos propuestos. Por esto, a continuacion se presenta
el plan a seguir, el cual se divide en etapas o fases secuenciales que contienen

diversas actividades necesarias para el normal desarrollo de la investigacion:

e Recoleccion de la informacién: En esta primera etapa del proyecto se
recogera todo tipo de datos necesarios para realizar la caracterizacion de los
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procesos de la Corporacion y sus lineas de negocio, asi como para realizar un
diagndstico de la situacidén actual de la misma que brinde un punto de partida
para la elaboracion de un plan de accion eficaz adaptado a las necesidades de
la Corporacion. Para esto se utilizaran instrumentos que faciliten la obtencion y
analisis de los datos, como por ejemplo, entrevistas con los responsables de
los procesos, registros fotograficos e informacion en documentos suministrados

por los colaboradores dentro de la Corporacion.

Caracterizacion y diagnéstico de la situacién actual de los procesos: En
esta etapa, y luego de analizar la informacion recogida para conocer la forma
en que se llevan a cabo los procesos productivos; se realizaran reuniones con
los responsables del proceso para, por medio de una lluvia de ideas, conocer
los problemas (o desperdicios) mas comunes en los procesos del Area de
Reparaciones. Ademas, se disefiaran y aplicaran, por un lado, encuestas de
tipo descriptivas con el fin de conocer la percepcion del personal operativo del
Area de Reparaciones en cuanto a aplicacion de buenas practicas de Lean
Manufacturing. Y por otro lado, se crearan listas de verificacion para ser
diligenciadas por el personal de nivel tactico (supervisores e ingenieros) del
area, para conocer el estado actual de los procesos respecto a la aplicacion de
herramientas Lean tales como 5S, Kaizen, TPM, Gestion Visual, SMED, Poka
Yoke y JIT; asi como en la aplicaciéon de los principios Lean planteados por
Womack & Jones (2003).

Evaluacion de oportunidades de mejora y seleccién de herramientas Lean
Manufacturing: Aqui se recogeran todos los problemas producto de la lluvia
de ideas de la etapa anterior para clasificarlos de acuerdo los siete tipos de
desperdicios existentes (Liker, 2006) y se analizaran para seleccionar las
herramientas que permitirian reducirlos y/o eliminarlos. Ademas, teniendo en
cuenta los resultados de lista de verificacién y de la encuesta aplicada en la

etapa anterior, se realizara una matriz DOFA con cada una de las herramientas
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mencionadas anteriormente con el fin de determinar la viabilidad de su
implementacion dada la situacion actual de la Corporacion y los beneficios que
traeria al proceso, al reconocer las fortalezas, debilidades, amenazas y

oportunidades de las mismas.

Disefio de plan de mejoramiento: A partir analisis de los desperdicios
encontrados y la eleccion de las herramientas idoneas para contrarrestarlos, se
disefiard un plan de mejora eficaz teniendo en cuenta las metodologias
propuestas por Rajadell & Sanchez (2010) y Hernandez, J. & Vizan (2013),
adaptado a las necesidades de la Corporacion; lo que permitird guiar los
esfuerzos de implementacion de dichas herramientas Lean. Este plan de
mejora estard compuesto de pautas, pasos y estrategias (considerando la
situacion actual de los procesos), que facilitaran la su aplicaciéon al area de

reparaciones de la Corporacion.

Propuesta de indicadores: En esta etapa, y a partir de la revisién de la
literatura, se propondran indicadores de desempefio que permitan conocer la
eficacia de la implementacion del plan de mejoramiento anteriormente
disefiado. Es por esto, que los indicadores también seran adaptados a las
necesidades particulares de la organizaciéon y estaran orientados a conocer el
estado de cumplimiento de los principios de Lean Manufacturing mencionados
por Womack & Jones (2003).
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5.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 6. Operacionalizacién de las variables

DEFINICION

VARIABLE OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES | INSTRUMENTO ITEMS FUENTE
Procesos ° Mapa de
desarrollados procesos de la
por las Corporacion
divisiones P ' Entrevista N/A
pertenecientes | ® Manuales de
Todas aquellas al area de operacion.
actividades que reparaciones  Responsables
se llevan a cabo e Condicién en del proceso
5 en 3I prqgesdo oIIe la que se ) Docgmentos
rocesos produccion de los desarrollan las suministrados
productivos | bienes y/o vidad por la
servicios a(.:tlv! a .eis. « Entrevista Corporacion.
ofrecidos al Situacién * Distribucion « Encuesta ©5,7,8,13, | e Portal web de
cliente y su actual de los fisica de la Redist 14, 16. la Corporacion.
organizacion. procesos planta. * fo?c?gljsr érﬁco (Encuesta)
e Percepcién
del personal
operativo y
tactico.
Aquellas e Tiempos de
El_ctlwgades quet Sl Desperdicios espera entre
. Ien hacen parte | hresentes en actividades. e Entrevista e 4,16. Responsables
Desperdicios | del proceso | _ : del
roductivo. no el proceso e Movimiento e Encuesta (Encuesta) el proceso
P : productivo innecesario de

agregan valor al
producto y/o

personal.
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servicio final y por
lo tanto deberian
ser eliminadas
siempre y cuando

e Procesos
innecesarios o
inapropiados.

e Transporte

sea posible. _ _
innecesario de
materiales,
equipos o
herramientas.
¢ Inventario
innecesario.
Grado de
conocimiento y * 11212 12
Grado de Herramientas aplicacion de (Er’lcuésta.)
aplicacion de de Lean herramientas e 126 (List
, técnicas del Manufacturing. (SMED, 58S, — 26. (Lista
Nivel de . de
. . | modelo de Kaizen, TPM, e,
implementaci - verificacion)
6n de Lean gestion Lean etc.). e Encuesta Responsables
. | Manufacturing o Grado de e Lista de P
Manufacturin SN N del proceso
g en los Manufactura a_pI|<_:a_C|on de Verificacion 39 12 15
Esbelta en los L principios Lean SN
procesos Principios del o (Encuesta)
procesos que modelo Lean (especificar 57 _ 35
actualmente se Manufacturin valor, identificar * i _t d.
llevan a cabo. 9 flujo de valor, ( Ista de
crear flujo verificaciéon

continuo, etc.)

Fuente: Elaboracién del autor.
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6.1

6. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

PRESUPUESTO

Tabla 7. Presupuesto de gastos del proyecto

Presupuesto de gastos

Rubro Descripcion Valor
Impresiones $250.000
Papeleria Fotocopias $100.000
Otros (anillado, empastado, $80.000
carpetas, etc.)

Transporte Transporte dentro de la ciudad $250.000
Internet $150.000
Equipos y Compra de USB $20.000
comunicaciones | CD’s en blanco $15.000
Llamadas a celular $70.000
Alimentacion Refrigerios y almuerzos $250.000
Otros consumibles Boligrafos $40.000
Resmas de papel carta $30.000

SUBTOTAL $1.255.000
Imprevistos (10%) $125.500

TOTAL $1.380.500

Fuente: Elaboracién del autor.
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6.2 CRONOGRAMA
Figura 7. Cronograma del proyecto de investigacion
|01 septiembre |21 octubre |11 diciembre |01 febrero |21 marzo |11 mayo |01julio |21 agosto |11 odubre |01 diciembre
COMIENZ0 | piseiioy  Revision dela propuesta Revision de la teratura Eaboracitn de anteproyecto Disefio del plan de mejorzmiento | ""
sab OLDBLS | cgp lun 31/08/15 - un 30/11/15 marOAZAS - lun 150246 mar 16/02/16 -vie 13/08/16 vie 23/09/16 -lun 12/12/16 Jue 157216
Recoleccion de informacion Elaboracidn y entrega de
mar 01/12/15 - mié 01/06/16 vie 23/09/16 - jue 15/12/16
Analisis e interpretacion de la informacidn
mar 01/03/16 - sab 03/12/16
l | ]
tri 3, 2015 trid, 2015 tril, 2016 tri 2, 2016 tri3, 2016 tri 4, 2016 Z
Nombre de tarea v Duracidn » Comienzo + Fin v Predecesoras » | jul  ago sep | ot nov  dic ene feb  mar abr may jun | jul  ago  sep  oct  nov  dic
1 4 Desarrollo de Proyecto de Grado 359 dias  sab01/08/15 jue 15/12/16 I :
2 Disefio y entrega de propuesta  21dias  sab01/08/15 vie 28/08/15
3 Revision de la propuesta Godias  lun31/08/15 lun30/11/15 2
4 Revision de la literatura 55dias  mar01/12/15 lun15/02/16 3
] Elaboracion de anteproyecto 134 dias  mar16/02/16 vie13/08/16 4
b Recoleccién deinformacion ~ 132dias  mar01/12/15 mié01/06/16 3 :
1 Analisis e interpretacionde la ~ 200dias  mar01/03/16 sdb 03/12/16 I
informacion §
8 Disefio del plan de 57dias  vie23/09/16 lun12/12/16 _
mejoramiento §
9 Elaboracion y entrega de 60dias  vie23/09/16 jue15/12{16 _ i
documento final :

Fuente: Elaboracion del autor.



7. CORPORACION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE
LA INDUSTRIA NAVAL, MARITIMA'Y FLUVIAL — COTECMAR

COTECMAR es una entidad sin animo de lucro enfocada en el desarrollo de
ciencia y tecnologia con el fin de dinamizar Industria Astillera Nacional. Esta
organizacion de naturaleza mixta estatal mayoritaria y presupuesto propio,
ademas de llevar a cabo la actividad comercial de un astillero, se basa en la
relacion Universidad—Estado—Empresa para crear nuevos conocimientos a través
de proyectos de investigacion y la creacion de ciencia y tecnologia, que permitan
generar conocimientos Utiles para mejorar sus procesos de disefio, construccion,
reparacién y mantenimiento de buques y/o artefactos navales. Esto es gracias a
gue COTECMAR cuenta con la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, la Universidad
Nacional y la Universidad del Norte, como socios tecnoldgicos para el desarrollo

de la investigacion aplicada y el cumplimiento de sus propdsitos corporativos.

7.1 RESENA HISTORICA

El 21 de julio de 2000 nace COTECMAR gracias a un proyecto orientado a
recuperar y modernizar el antiguo astillero Conastil, proyecto liderado por el
Ministerio de Defensa Nacional y con el apoyo de la Universidad Nacional de
Colombia, la Universidad Tecnolégica de Bolivar y la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito. Desde entonces, COTECMAR es conocida como una
organizacion sin animo de lucro orientada al fortalecimiento del Sector Astillero
nacional. Sin embargo, esta empresa no surgié de un momento a otro, sino que
fue precedida por multiples sucesos histéricos que dieron pie a su origen, los
cuales se presentaran de forma cronolégica a continuacion (Torres, 2003 &
Cittelly, 2013).
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1934. Se reorganiza el Departamento de Marina, bajo la dependencia del
Ministerio de Guerra.

1951-1954. Se construye en territorio de la Base Naval ARC Bolivar, la Darsena
del Astillero Naval con capacidad de 1200 toneladas de levante mediante un
sistema tipo “Slip”.

1956. Se crea la Empresa de Astilleros y Servicios Navales de Colombia
(EDANSCO), que funciona en la Base Naval ARC Bolivar.

1969. EDANSCO es suprimida y transfiere todo sus recursos a la Compafiia
Colombiana de Astilleros (CONASTIL) creada en el mismo afio, y cuyo
funcionamiento es en el mismo lugar.

1977. Conastil se traslada a Mamonal, adquiriendo un sincroelevador que le
permite incrementar su capacidad de levante a 3600 toneladas.

1980. La Armada Nacional reactiva el Astillero Naval de la Base Naval en
Bocagrande.

1990. Schrader & Camargo compra el 80% de la empresa Conastil, quedando el
20% en poder de la Armada Nacional.

1994. CONASTIL suspende operaciones definitivamente debido a problemas de
liquidez.

1997. La Armada Nacional recupera las instalaciones de la abandonada
Conastil.

2000. Mediante la Escritura Publica No. 616 Notaria VI de Cartagena, Nace
COTECMAR.

2001. El 01 de enero, Cotecmar inicia operaciones.

2004-2005. Se desvincula la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio como socia
de Cotecmar, y posteriormente se vincula la Universidad del Norte.
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7.2 MISION

“‘COTECMAR desarrolla capacidades cientificas y tecnoldgicas a travées de la
innovacion en productos, servicios y procesos, dirigidos a satisfacer de forma
integral las necesidades de la Armada Nacional y de la industria naval, maritima y
fluvial, liderando el crecimiento sostenible del sector en un marco de

responsabilidad social.”

7.3 VISION

‘En el afio 2030, Cotecmar apoyada en sus aliados estratégicos, se habra
consolidado en Latinoamérica como lider innovador de la industria naval, maritima
y fluvial, superando las expectativas de la Armada Nacional y del mercado
particular, reflejo del desarrollo tecnoldgico alcanzado por Colombia en el sector

astillero.”

7.4 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

Con el fin de establecer sus propdsitos corporativos y el cumplimiento de los
mismos en los diferentes niveles de la organizacion, COTECMAR emplea las
metodologias de la Prospectiva y el Balance ScoreCard para definir su
Direccionamiento Estratégico. Este Ultimo se encuentra ligado a las necesidades y
expectativas de su socio principal, la Armada Nacional, asi como también a las
politicas del gobierno y las condiciones del mercado. Ademas, esté constituido por
tres escenarios estratégicos que representan los propdsitos corporativos en tres
horizontes de tiempo: pequefo, mediano y largo plazo; a los cuales COTECMAR
ha llamado “Cotecmar Maquinas todo Avante” (2015-2018), “Rumbo al Océano
azul” (2019-2022) y “Oceano azul” (2022-2030) respectivamente; y buscan
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posicionar en un futuro a COTECMAR, como lider innovador de la Industria Naval,
Maritima y Fluvial.

7.5 VALORES CORPORATIVOS

Como elementos que caracterizan la cultura organizacional de Cotecmar y guian
la conducta de su personal, la empresa establece los siguientes valores

corporativos.

Innovacion. “En Cotecmar con cada suefio nacen grandes ideas que convertimos
siempre en realidades plasmadas en mejores y mas eficientes procedimientos,

productos y servicios orientados a la innovacion y al mejoramiento continuo.”

Compromiso. “Cada miembro de Cotecmar se caracteriza por su constante
disposicion al servicio, por ello nos comprometemos y responsabilizamos en
aplicar nuestros conocimientos y capacidades para lograr en conjunto las metas

propuestas en beneficio de la Corporacion y los grupos de interés.”

Liderazgo. “En Cotecmar el liderazgo hace parte de nuestra cultura
organizacional presente en todos los niveles, a través del cual se promueve la
excelencia de todos sus miembros, aunando esfuerzos en la consecucion de

objetivos comunes.”

Responsabilidad Social. “En Cotecmar reconocemos nuestra responsabilidad
con el Estado, la sociedad y cada miembro de esta; por ello enmarcamos nuestra
actividad empresarial en la proteccion del medio ambiente, el desarrollo sostenible

y el orden social y econémico establecido.”

Integridad. “Los miembros de Cotecmar somos ejemplo de honestidad y

actuamos siempre de manera intachable, por ello somos fieles a nuestros
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principios éticos y reprochamos cualquier conducta que genere perjuicio a la
Corporacion, en procura de su estabilidad y permanencia para las generaciones

futuras.”

7.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de Cotecmar esta encabezada por la Presidencia,
quien responde Unicamente al Consejo Directivo el cual se apoya en el Revisor
Fiscal y el Comité de Ciencia y Tecnologia. Por debajo de la Presidencia se
encuentra, por un lado, la Vicepresidencia de Tecnologia y Operaciones quien
tiene a cargo las Gerencias encargadas de las actividades comerciales y
productivas de Cotecmar; mientras que por otro lado se encuentra Vicepresidencia
Ejecutiva, quien tiene a su cargo todas las Gerencias administrativas y financieras,

asi como de Talento Humano y otros procesos de apoyo.

Figura 8. Estructura Organizacional de Cotecmar
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Fuente: Suministrado por Cotecmar, 12 de mayo de 2016.
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7.7 MAPA DE PROCESOS

Figura 9. Mapa de procesos de Cotecmar
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Fuente: Suministrado por Cotecmar, 12 de mayo de 2016.
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En la Figura 9 se muestra el Mapa de Procesos de Cotecmar, el cual esta
enmarcado en un modelo de gestion del conocimiento que busca la apropiacion de
todo el conocimiento producido en cada una sus dependencias. Este mapa, se
compone de los procesos estratégicos en los cuales se establecen los propésitos
corporativos y el direccionamiento estratégico; procesos misionales de la empresa,
relacionados con su actividad productiva; y procesos de apoyo, que se encargan
de la administracion de recursos financieros, infraestructura, talento humano,
mejora continua y demas procesos necesarios para buen funcionamiento de la

Corporacion.

7.8 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

Ademas de ser una Corporacion orientada a la creacion de ciencia y tecnologia
para el desarrollo de la Industria Astillera Nacional, COTECMAR brinda una amplia
gama de productos y servicios relacionados con el disefio, construccion,
reparacion y mantenimiento de buques y artefactos navales, tanto a su cliente y
aliado principal (Armada Nacional), como a clientes particulares e industrias en el
ambito nacional e internacional. Estos productos y servicios, se encuentran

catalogados a continuacion.

Construcciones. COTECMAR cuenta con la Gerencia de Construcciones
(GECON) ubicada en la Planta Mamonal, en la cual se llevan a cabo proyectos de
construccion de buques, plataformas y artefactos navales, de acuerdo con las
especificaciones de los clientes. Ademas, la Corporacion ofrece un amplio
catalogo de 17 productos incluyendo plataformas navales, y buques para trabajo,
defensa y algunos equipados con tecnologia que les permiten un uso compartido

de estas funciones.
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Reparacion y mantenimiento. Otra de las unidades de negocio de COTECMAR
son las Areas de Reparacion y Mantenimiento, ubicadas en la Planta Mamonal y
Planta Bocagrande, las cuales se dedican a efectuar todo tipo de reparaciones
solicitadas por los clientes para que un buque pueda operar en Optimas
condiciones, y desarrollan actividades relacionadas con el mantenimiento vy
modernizacién de los mismos. Estas areas se encuentran a cargo de la Gerencia
Planta Mamonal (GEMAM) y la Gerencia Planta Bocagrande (GEBOC), y efectian
reparaciones tanto en diqgue como reparaciones en muelle. Algunos de los trabajos

realizados comunmente en estas modalidades son:

Tabla 8. Principales servicios de Reparacion y Mantenimiento

Modalidad Servicios

Maniobra de subida y bajada de embarcaciones
Pintura y recubrimientos
Remocion e instalacion de tuberias
Mantenimiento y reparacion de la linea de propulsion
Mantenimiento y reparacion de valvulas de fondo
Mecanizado de piezas
Pruebas neumaticas e hidrostaticas
Estudios de proteccion catddica
Ensayos no destructivos
Servicio de muelle
Remocién y cambios de acero en superestructura.
Calibraciones ultrasonicas
Pintura
Mantenimiento de Tapas Mc Gregor

Fuente: Suministrado por Cotecmatr.

Reparacion en dique
seco (Dry Dock)

Reparacion en muelle
(A float)

Servicios a la Industria. Dentro de sus instalaciones, COTECMAR posee una
gran variedad de herramientas, tecnologia y maquinaria capaces de llevar a cabo
tareas de metalmecanica, pintura y soldadura en general, asi como reparacion de
motores diésel, trabajos de electricidad, automatizacion y control, refrigeracion, y

equipos inspeccion y ensayos, entre otras. Es por esto que Cotecmar coloca estas
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herramientas y tecnologia al servicio de la industria nacional para atender

cualquier necesidad de sus clientes.

Disefio e Ingenieria. COTECMAR también cuenta con la Gerencia de Disefio e
Ingenieria (GEDIN), que gracias a su tecnologia de punta y su personal altamente
calificado, es considerada una de las oficinas de disefio naval mas importante de
América; y es aqui donde se realizan desde proyectos de disefio naval hasta la
ingenieria de produccion necesaria para materializarlos. Ademas, otras funciones
de esta dependencia son: Estudios de factibilidad, Disefio de buques, Ingenieria

marina, Consultoria especializada, e Investigacion y Desarrollo.

Metrologia. COTECMAR cuenta con un laboratorio de metrologia orientado a la
calibracién de equipos de medicion dimensional y de presion, de acuerdo a
estandares de calidad, nacionales e internacionales, para satisfacer las

necesidades de sus clientes.

7.9 UBICACION

Anteriormente se ha mencionado que COTECMAR posee dos sedes en donde se
realizan las actividades de reparacion y mantenimiento de los buques y/o

artefactos navales que requieren los servicios de la Corporacion.

En primer lugar, Planta Mamonal, que estd ubicada en el Zona Industrial de
Mamonal en la ciudad de Cartagena y cuenta con una capacidad de levante de
3.600 toneladas gracias a su sistema de Sincroelevador, permitiendo subir a dique
embarcaciones de hasta 120 m de eslora (largo) y 22 m de manga (ancho), y
atender hasta ocho buques en dique seco y cuatro a flote de manera simultanea.
Ademas, en esta sede también se encuentra ubicada la Gerencia de

Construcciones que cuenta con sus propias instalaciones y equipo, al igual que las

97



Gerencias de: Disefio e Ingenieria, de Talento Humano, Financiera Yy
Administrativa y los laboratorios de metrologia.

Figura 10. Ubicacion geografica de Cotecmar
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Fuente: Google My Maps, 15 de agosto de 2016.

Y en segundo lugar, la Planta Bocagrande, ubicada dentro de la Base Naval ARC
Bolivar, en Bocagrande, que cuenta con un sistema tipo Slip para el levante de
buques de hasta 1.200 toneladas, 66,5 m de eslora y 14 m de manga, y con
capacidad de atender hasta dos buques en dique seco y tres a flote de manera
simultanea. En esta sede, también se encuentra la Gerencia de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, desde donde se coordinan todos los proyectos

tecnoldgicos y de investigacion que desarrolla Corporacion.

Ademas de estas dos sedes, existe una sede ubicada en la Plaza de San Pedro
en el Centro Historico de Cartagena, la cual recibe el nombre de Casa Comercial,
donde se encuentra establecida la Vicepresidencia; y otra, en la ciudad de Bogota,
en donde esta ubicada la Presidencia de COTECMAR.
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8. DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DEL AREA DE
REPARACIONES - PLANTA MAMONAL

Con el fin de conocer el estado actual de los procesos y establecer un punto de
partida para el disefio de un plan de mejora que tenga en cuenta las necesidades
del Area de Reparaciones de COTECMAR, a continuacién se describira su
funcionamiento, procesos productivos, la organizacion y distribucion de sus areas
de trabajo; asi como también se identificaran aquellas oportunidades de mejora
presentes en los procesos y se conocera la percepcion del personal operativo

acerca como se llevan a cabo dichos procesos.

8.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

Los procesos productivos o trabajos de reparacién que se llevan a cabo sobre los
buques son ejecutados por el Departamento de Produccién (DEPRO), sin
embargo, éste se apoya en otros departamentos para conseguir una gestion
integral de los requerimientos del cliente. Estos otros departamentos o divisiones
que participan en el proceso general son: el Centro de Planeacién y Estimacion,
Gerencia de Proyectos (GEPRO), Division de Costos (DVCOS), la Gerencia de
Disefio e Ingenieria (GEDIN), la Oficina de Sistemas Integrados de Gestion
(OFSIG), y el Departamento de Inspeccion y Ensayo (DEINE).

Cada buque o artefacto naval que es atendido por el Area de Reparaciones de
COTECMAR es también llamado “proyecto de reparacion”. El proceso de
reparacion y/o mantenimiento, inicia con la solicitud de servicio o requerimientos
del cliente y finaliza una vez se han terminado todos los trabajos contemplados

dentro de lo pactado con el cliente incluyendo las pruebas finales.

En la gestion de proyectos de reparacion (ver Anexo 1), luego de la solicitud de

servicio por parte del cliente, se realiza la cotizacion y estimacion de los costos del
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proyecto dependiendo del alcance de los trabajos a realizar, los cuales se
establecen junto al cliente. Posteriormente, el Jefe del Departamento de
Produccion se encarga de coordinar el inicio de los trabajos autorizados por el
cliente y se crean los “grafos” del proyecto (Numero de identificacion de los
trabajos). Luego DEPRO realiza el cronograma de los trabajos a ejecutar, el cual
es presentado a la Gerencia de Proyectos para realizar la retroalimentacién del
mismo, y luego ser entregado al cliente. A continuacion, se recibe el bien del
cliente (Buque, artefacto naval, etc.) junto con toda la informacién de la
embarcacién (planos, imagenes, especificaciones, etc.) y se realizan las pruebas
necesarias para poder iniciar los trabajos.

Una vez realizadas las pruebas, DEPRO gestiona los recursos de produccion y
asigna los trabajos para la ejecucion y seguimiento de los mismos. Luego de que
son terminados los trabajos previamente pactados, se realizan las pruebas de
inspeccion y ensayo para la aceptacion de los trabajos. Si estos son satisfactorios
y durante el proceso no se requieren trabajos adicionales a peticion del cliente,
DEPRO entrega los trabajos a la Gerencia de Proyectos para realizar la

retroalimentacion de los mismos y posteriormente ser entregados al cliente.

Departamento de produccion

El Departamento de Produccion, que se encarga de llevar a cabo todas las
actividades del proceso productivo tal como se menciona anteriormente, pertenece
a la Gerencia Planta Mamonal y a su vez se subdivide en cinco divisiones
organizadas de forma funcional (Ver Figura 11): el Centro de Programacién y
Control de la Produccion, Division de Mecanica (DVMEC), Division de Soldadura y
Paileria (DVSOL), Division de Varadero (DVARD) y Division de Pintura y
Recubrimientos (DVPIN).
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Figura 11. Estructura organizacional GEMAM
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Fuente: Elaborado por el autor.

El Centro Programacion y Control de la Produccion (PCP) esta constituido por el
Jefe de esta seccidn y los Ingenieros de produccion quienes se encargan de llevar
a cabo todas las actividades relacionadas con la programacion, verificacion y
control de diferentes trabajos a ejecutar en los proyectos de reparacion, asi como
también procurar una buena integracidbn y comunicacion entre las distintas
divisiones del Departamento de Produccién, que son las que se encargan de llevar

a cabo los procesos productivos del area.

Cada una de las cuatro divisiones del Departamento de Produccion esta
compuesta por un Jefe de Division, quien se apoya en el Ingeniero de Procesos
para coordinar los recursos, programacion y ejecucion de los trabajos que seran
desarrollados por la division en cada uno de los proyectos de reparacion que se
estén ejecutando, asi como la gestion administrativa de los mismos. Mas abajo en
la estructura, se encuentran los supervisores, a quienes se les asigna cada
proyecto de reparacion, llegando a tener hasta dos proyectos a su cargo en caso
de que la produccion sea alta; ademas, son responsables de verificar e
inspeccionar la ejecucién de los trabajos, al igual que organizar los recursos

(personal, equipos y materiales), y velar por que el trabajo desarrollado por el
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personal operativo de la division, cumpla con las especificaciones de acuerdo a las
normas de calidad contempladas en el plan de calidad del proyecto.

Es importante mencionar que cada proyecto de reparacion es tan diferente como
las necesidades de cada cliente, lo que ocasiona que exista mucha variacion de
un proyecto a otro, tanto en cantidad de trabajos y plazo para ser ejecutados,
como en el nivel de dificultad de los mismos; por lo que, por ejemplo, en un
proyecto puede que se realicen procesos que en otros proyectos no hayan sido
requeridos por el cliente. Una vez aclarado esto, a continuacién se identificaran los
procesos que son ejecutados por las divisiones del Dpto. de Produccion y se

explicara de forma breve en qué consiste cada uno de ellos.

Division de Varadero. Esta division esta se encarga de realizar aquellos procesos
productivos relacionados tanto con las maniobras de atraque y zarpe de las
embarcaciones, como la subida, permanencia y bajada de dique seco usando el
Sincroelevador. De igual forma, se encarga de aquellas maniobras de izaje de
carga, y la preparacion de cunas (rieles donde reposa el buque) y posiciones de

varada (lugar donde se coloca el buque en dique seco) (ver Tabla 9).

Tabla 9. Procesos productivos Divisién de Varadero

Proceso Descripcion Subprocesos Materia Prima
Maniobras durante el atraque, « Inspeccion « Madera
Atraque, subida | subiday estadia de pecclor )
) . Subacuética ¢ Puntillas
y permanencia | embarcaciones y artefactos « Elaboracion de G
en dique navales para la realizacion de ebrasa
trabajos de reparacion. cunas de varada (mantenimiento
Bajade diquey | Maniobras de bajada de gfr’l croclevadon)
atraque en dique y atraque en muelle o N/A
muelle o zarpe | zarpe de embarcaciones.

Fuente: Elaborado por el autor a partir de informacion suministrada por Cotecmar.

Division de Pintura y Recubrimientos. Lleva a cabo todas las operaciones

relacionadas con preparacion de superficies y la aplicacion de pinturas y

102




recubrimientos especiales para la proteccion de las embarcaciones y artefactos

navales contra la corrosion y especies acuéticas (ver Tabla 10).

Tabla 10. Procesos productivos Division de Pintura

Proceso Descripcion Subprocesos Materia Prima
Limpieza 'y ¢ Limpieza
acondicionamiento de las mecanica/manual

superficies donde se requiere

¢ L avado con agua a

aplicar los recubrimientos presion e Agua
., segun especificaciones del e Sandblasting (o e Arena
Preparacion de : . : .
sFl)Jperficie trabajo. Hidroblasting) o Abrasivos
¢ Pruebas ¢ Escoria de cobre
¢ Preparacion con
escoria de cobre
(embarcaciones en
el muelle)
N Limpieza de tanques, e Agua
It‘;r: plﬁéa %3 sentinas y espacios N/A ¢ Desengrasante
q . y confinados que contienen e Waipe
sentinas liquidos y residuos peligrosos.
Aplicacion de pinturas y e Medicion de e Pintura
Aplicacion de | recubrimientos de proteccion condiciones e Plantillas
recubrimientos | ala superficie del buque y/o ambientales e Recubrimientos

artefacto naval.

¢ Pruebas de calidad

de protecciéon

Fuente: Elaborado por el autor a partir de informacion suministrada por Cotecmar.

Division de Soldadura y Paileria. Se encarga de todos los procesos relativos a la
remocion, cambio e instalacion de laminas y estructuras de acero, y actividades de
metalmecanica en general; necesarias para la reparacion del casco y estructura

de las embarcaciones (ver Tabla 11).

Tabla 11. Procesos productivos Division de Soldadura

Proceso Descripcion Subprocesos Materia Prima
Reparacion y mantenimiento | e Corte térmico (con | e Eléctrodos e
Cambio v/ de casco y estructuras de oxicorte) insumos de
ins?alac%x 3e buques y artefactos navales, | ¢ Mantenimientoy soldadura

lamina a traves del cambio e ensamble de » Gases (oxigeno,
estructura o instalacion de laminas, piezas por acetileno, etc.)

tuberia estructuras, y/o tuberias. soldadura e Laminas de

e Validacion del acero
proceso de e Tuberia
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Remocién y/o
instalacion de
anodos

Remocion, cambio e
instalacién de anodos
utilizados en el casco del
buqgue para protegerlo de la
corrosion causada por su
navegacion en el mar.

Reparacion de
hélices

Reparacion de las hélices y
partes de la propela de un
buqgue por fisuras, grietas, o
dafios en su integridad.

soldadura

¢ Discos de esmeril

e Anodos de
proteccion
catédica

¢ Gases (oxigeno,
acetileno, etc.)

¢ Platinas de acero

e Eléctrodos e
insumos de
soldadura

¢ Gases (oxigeno,
acetileno, etc.)

e Laminas de
acero

¢ Discos de esmeril

Fuente: Elaborado por el autor a partir de informaciéon suministrada por Cotecmar.

Divisibn de Mecéanica. Se encarga de todas las actividades de reparacion y
mantenimiento relativas a los elementos mecéanicos de propulsion, gobernabilidad
y sistemas de valvulas navales necesarias para el buen funcionamiento de un

buque o artefacto naval (ver Tabla 12).

Tabla 12. Procesos productivos Divisién de Mecénica

Proceso Descripcion Subprocesos Materia Prima
Desmonte y montaje de linea | ¢ Desmonte y
de timones pertenecientes al montaje de pala.
Desmontey | & pertene jecep
: , sistema de direccion de una | e« Toma de luces
montaje de linea b P ) .
de limones embarcacion, para su para bujes en linea
posterior mantenimiento, de timones.
reparacion o cambio.
Desmonte, verificacion, « Toma de lLces » Discos de esmeril
Desmonte, evaluacion, reparacion y ara buies en linea | Waipe
montaje, montaje del sistema de la P I

inspeccion y/o
reparacion del
sistemade
propulsién

linea de eje de propulsion de
las embarcaciones de
acuerdo especificaciones de
funcionamiento 6ptimo del
buqgue.

de gjes.

¢ Verificacion de
deflexion y
enderezamiento
de gjes.

Reparacion y
pruebas a
valvulas de los
sistemas navales

Mantenimiento de todo tipo
de valvulas y sus
mecanismos de
accionamiento que hacen
parte de los sistemas navales

¢ Reparacion de
valvulas en sitio

¢ Reparacion de
valvulas en el
taller.

¢ Pintura
anticorrosiva

¢ Pasta azul de
Prusia (para
pruebas de
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de las embarcaciones, segin | e Reparacion de asentamiento)

requerimientos del cliente. mecanismos de e Sellosy
accionamiento de empaquetaduras
valvulas. e Waipe

Fuente: Elaborado por el autor a partir de informacion suministrada por Cotecmar.

8.2 ORGANIZACION Y DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE TRABAJO

Todas las divisiones pertenecientes al Dpto. de Produccion realizan trabajos de
campo en siete posiciones de varada directamente sobre las embarcaciones que
suben a dique seco, aparte de las que puedan estar atracadas en las cuatro
posiciones en muelle; ademas poseen sitios de almacenamiento para las
herramientas y equipos que utilizan de forma diaria. Dentro del area de trabajo del
Departamento de Produccién (ver Anexo 2), solo las divisiones de Soldadura y de
Mecénica cuentan con talleres cubiertos y especializados donde realizan parte de
sus trabajos; mientras que las divisiones de Varadero y Pintura, realizan la
totalidad de sus trabajos en campo.

Lo anterior, quiere decir que dentro de ésta area se encuentran caracteristicas
tanto del modelo de distribucién en planta orientado al producto, en el caso de que
las herramientas y el personal se trasladan hacia la posicion de los buques; como
caracteristicas del modelo orientado a los procesos, cuando las piezas son
retiradas de la embarcacién y llevadas a los talleres de soldadura o mecanica para

realzar ciertos trabajos.

Luego de la observacion directa, a continuacion se describira el estado actual de
las areas pertenecientes a cada divisién, teniendo en cuenta criterios como la
organizacion, limpieza y la existencia de estandares que faciliten los
procedimientos y prevengan accidente de trabajos, entre otros. Esto, a partir de

los conceptos de la técnica 5S’s, de la cual se habla anteriormente, como una de
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las herramientas basicas para la implementacion exitosa de las demas técnicas

usadas por Lean Manufacturing.

Divisién de Soldadura y Paileria. Dentro del taller de esta division se evidencia
una disposicién de méquinas en funcién de los procesos (Cuatrecasas, 2012), es
decir, las maquinas estan agrupadas segun su funcion y las piezas son
transportadas hasta su posicién para ejecutar los trabajos sobre las laminas de
acero. Ademas, el taller cuenta con un almacén de insumos, una bodega donde se
guardan las maquinas de soldar, un puente grda, un pantégrafo, una roladora y
una plegadora, asi como zonas de reparacion de tuberias y de reparacion general

(ver Figura 12).

Figura 12. Distribucion del Taller de Soldadura
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Fuente: Elaborado por el autor.

En el taller de soldadura es comun encontrar residuos como retales de lamina y
tuberia, escoria de soldadura, colillas de soldadura, entre otros; generados por la
ejecucion de los trabajos, ademas de otros problemas de orden relativos a la
organizacibn de los insumos y herramientas dentro de los lugares de
almacenamiento, atribuible en primera instancia, a la falta de un almacenista y

métodos de control de herramientas. Existen muchas herramientas fuera de
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servicio en lugares donde deberia estar solo lo necesario para las actividades
diarias y en buen estado para garantizar su uso. Ademas hay algunos equipos y
elementos sin un lugar establecido y otros esparcidos por el suelo dificultando el
transito y generando riesgo de accidentes. La generacion de chatarra y retales que
aun pueden ser utilizados es quiza el problema mas critico que afecta las 6ptimas
condiciones de organizacion, orden y limpieza en esta division, ya que estos
retales de lamina y tuberia y chatarra se acumulan durante mucho tiempo en las
areas de trabajo sin ser enviados a los lugares destinado para su almacenamiento;
ademas, cabe destacar que el lugar de almacenamiento de los retales Utiles no
posee las condiciones para conservar en buen estado dicho material.

Division de Mecanica. Al igual que la division de Soldadura, la Division de
Mecénica posee un taller en el cual realiza parte de sus trabajos mediante la
utilizacion de maquinas de mecanizado y corte, asi como un area de reparacion de
valvulas, un cuarto de valvulas y dos areas de mantenimiento general donde se
realizan distintos tipos de reparaciones, las cuales estan dispuestas de manera

funcional tal como en el Taller de Soldadura.

Figura 13. Distribucion del Taller de Mecanica
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Fuente: Elaborado por el autor.
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Debido a los procesos de mecanizado, la generacion de residuos como virutas
resulta inevitable y suelen acumularse en las méquinas y canecas destinadas para
su almacenamiento. Esta division posee dos lugares de almacenamiento: un
almacén de herramientas, donde se guardan los equipos y herramientas, con un
mayor grado de control; y un almacén o bodega més pequefia, donde se guardan
tuercas, tornillos y otros elementos fabricados y de almacenamiento temporal.
Ademas, hacen falta estandares claros que faciliten la operacién de las maquinas,
lo que reduce la polivalencia del personal de la division a la hora de realizar

trabajos en ellas.

Divisiéon de Pinturas. La Division de Pinturas realiza la mayor parte de sus
trabajos en el campo directamente sobre los buques pero ademas cuenta con dos
contenedores: uno utilizado como almacén de insumos y herramientas de uso
diario, y otro utilizado para almacenar otros equipos y cosas demas; y cuenta con
una bodega a parte donde guardan otros equipos que se utilizan en las

operaciones de Lavado con agua a presion y Sandblasting.

En esta division suelen acumularse las pinturas en proceso y sobrantes de la
ejecucion de los proyectos en los lugares de almacenamiento sin una clara
identificacion, lo que dificulta el tiempo de busqueda de las mismas. Asimismo, la
utilizacién inadecuada del poco espacio disponible en estos lugares dificulta otras
actividades como su limpieza, ademas de tener elementos como repuestos

obsoletos, papeleria y deméas que son completamente innecesarios.

Division de Varadero. La Division de Varadero se divide en dos secciones:
Seccion de Maniobras y Seccién de Sincroelevador; cada una de las cuales
realiza operaciones especificas por lo cual poseen bodegas independientes con lo
gue se le da un manejo herramientas, equipos e insumos por separado. Al igual
gue la Divisién de Pinturas, la mayoria de los trabajos realizados por esta division

se dan en el campo y solo utilizan las bodegas para almacenar los materiales y
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herramientas de trabajo. Bodegas en las cuales existen muchos elementos
innecesarios y no cuenta con una organizacion eficiente que reduzca los tiempos

de busqueda de herramientas y piezas.

8.3 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE OPORTUNIDADES DE MEJORA
(DESPERDICIOS)

Una vez descritos los procesos productivos ejecutados por el Departamento de
Produccion y con el fin de conocer de primera mano los problemas y
oportunidades de mejora presentes en dichos procesos, y que podrian ser
aprovechadas a través de la implementacion de un plan de mejora basado en
Lean Manufacturing, se hace necesario aplicar técnicas que permitan la
recoleccion estos datos, asegurando que sean claros y ayuden a realizar un

analisis correcto de la situacion real de los procesos.

Para llevar a cabo la identificacion de estas oportunidades de mejora, se decidié
utilizar la técnica de entrevista grupal, la cual permitiria conocer las opiniones de
los trabajadores acerca de ciertos temas; entrevistas orientadas al personal tactico
y operativo del Departamento de Produccién, quienes son los responsables de la
ejecucion de los procesos productivos y poseen mayor conocimiento de los
mismos. En dichas entrevistas, se crearon grupos de trabajo que estaban
constituidos, generalmente, por el jefe de la division o el ingeniero de procesos;
dos o tres supervisores; y dos o tres operarios. Esto con el fin de incluir a cada

uno de los niveles que participan en la elaboracion de las actividades diarias.

Estas entrevistas fueron realizadas de forma aislada con grupos de cada division
en sus propias oficinas, con el fin de obtener una visién individualizada de la
situacion de cada una de ellas y determinar si existia relacion entre los resultados
conseguidos. El tema principal de las entrevistas fue reconocer los problemas que

afectaban negativamente la ejecucién de los procesos productivos y que se
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presentaban de manera frecuente. Por lo que a través de una lluvia de ideas los
representantes de los trabajadores, supervisores e ingeniero de proceso que
participaron en la entrevista, expresaron los problemas que solian repetirse en los

proyectos de reparacion de buques (ver Tabla 13).

Tabla 13. Oportunidades de mejora identificadas

Division Oportunidades de mejora
Division de + Defectos de soldadura
Soldadura + Demora en entrega de pedidos por almacén general
(DVSOL) +» Falta de comunicacion entre una divisién y otra cuando se

realizan trabajos en conjunto.

+ Falta de equipo rodante para transportar piezas

% Generacion de retales no devueltos por politicas de almacén
(se pueden perder por mal almacenamiento)

+ Los retales y materiales sobrantes utiles no disponen de un
lugar de almacenamiento adecuado (Sufren dafios por
condiciones ambientales).

+ Falta de planeacién del ingeniero de produccién para asegurar

el desarrollo de las actividades. (andamios, equipo rodante,

cruce de trabajos, trabajos detenidos, etc.)

Mala coordinacion entre ingeniero de produccion y

supervisores (poco frecuente).

» Mala coordinacion entre las divisiones

» Mala preparacion de la junta en cambios de lamina (en algunas

ocasiones)

Movimiento a buscar herramientas por trayectos largos

» Movimiento a buscar hidratacion y hacer necesidades

fisiolégicas

Retraso en entrega de materiales por parte del cliente

Retrasos por falta de herramientas y equipos

J
0’0

DS

DS

X3

A

DS

X3

A

X3

A

Division de « Demora en adquisicion de materiales
Mecanica « Demora en liberacion de los trabajos por ausencia del personal
(DVMEC) de calidad

+ Demora en recoleccién de residuos de trabajo de otras
divisiones (DVSOL)

< Demoras en entrega de herramientas en almacén interno

debido a que solo hay un almacenista

Diferencias entre medidas del plano o especificaciones del

cliente y medidas reales.

Errores de mano de obra

Errores en verificacion de medidas al mecanizar piezas.

» Falta de comunicacién entre una division y otra cuando se

realizan trabajos en conjunto.

Falta de herramientas y equipos para atender los trabajos

(muchas en mal estado)

K/
0‘0

X3

S

X3

S

DS

R/
0.0
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X3

¢

X3

8

Falta de referencias dimensionales al realizar un trabajo

Falta de planeacion para asegurar el desarrollo de las
actividades. (andamios, equipo rodante, cruce de trabajos,
trabajos detenidos, etc.)

Mala coordinacién entre jefe de buque y supervisores (poco
frecuente)

Muchos movimientos a buscar hidratacion y hacer necesidades
fisiolégicas.

Movimientos innecesarios de personas por mala comunicacion
entre jefe de buque y supervisores

Cambios en las especificaciones del cliente

Tramites para solicitar equipo rodante

Divisién de

Pinturas (DVPIN)

X3

8

X3

*¢

X3

S

X3

*¢

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

A

X3

8

DS

X3

8

DS

X3

A

DS

DS

X3

8

X3

S

Baja capacidad de la division para atender la produccion
Cambios en especificaciones del cliente con respecto al tipo
Sandblasting a utilizar.

Cambios en las especificaciones del cliente (general)
Cambios inesperados en la programaciéon

Condiciones ambientales

Defectos ocasionados por mano de obra (no realiza un
excelente trabajo)

Demora en recoleccion de residuos de otras divisiones
(DVSOL)

Error en las especificaciones por parte del supervisor en la
pintura a aplicar

Falta de condiciones 6ptimas para realizar los trabajos
Falta de equipos y herramientas (muchas en mal estado)
Mala preparacion de la pinturas

Movimiento de equipos y materiales a una posicion de varada
sin ser necesario.

Movimientos innecesarios de personas a buscar herramientas
y devolverlas por mala planeacién al inicio de los trabajos
No disponibilidad de equipos rodantes

No disponibilidad de materiales en almacén general.

No se verifica completamente la liberacion de trabajos por
parte de jefe de buque

Reprocesos por efectos de un trabajo sobre otro de distinto
proyecto

Retraso en la entrega de materiales por parte del cliente
Retrasos en la entrega de trabajos por otras divisiones
(liberacion de trabajos)

Tiempo de entrega de almacén general

Divisiéon de
Varadero
(DVARD)

X3

S

X3

S

X3

S

DS

DS

Retrasos por no disponibilidad de equipo rodante

Falta de herramientas y equipos

Mala programacion del transporte al no tener definido su
actividad.

Diferencias entre cronograma y preferencias del cliente
Movimiento de personal de andamios para recibir instrucciones
(distancia entre bodega y oficina)
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%+ Movimiento de personal innecesario por mala coordinacion.
(Cambios en posiciones de varada, errores en comunicacion
con jefe de buque)

Reprocesos en construccion de cunas

Reproceso armado de andamios

Mal uso de equipo y materiales al centrar los buques
Mantenimiento de cabrestante por parte de mantenimiento
Uso de plataformas de andamios como estivas (uso indebido
de andamios)

Almacenamiento inadecuado de andamios

Pinturas caducadas

» Inventario vs. Tiempo de entrega por parte de proveedores

X3

8

X3

8

e

8

e

8

X3

8

e

8

X3

¢

DS

Fuente: Elaborado por el autor.

Luego de identificar las oportunidades de mejora presentes en los procesos de
cada division, los temas a tratar dentro de las entrevistas fueron las posibles
causas a las que se podian atribuir dichos eventos, al igual que se introdujo de
forma breve el concepto de “desperdicid” y sus tipos, con el fin de establecer una
clasificacion para cada uno de los problemas u oportunidades de mejora
identificadas; por lo que en la Tabla 14 se muestra como ejemplo los resultados
obtenidos en la Division de Mecénica, y en los -Anexos 3, 4 y 5 los resultados
obtenidos en las Divisiones de Soldadura, Pinturas y Varadero respectivamente.
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Tabla 14. Clasificaciéon de oportunidades de mejora segun tipo de desperdicios DVMEC

Tipo de L - . Herramientas Lean
. Descripcion de desperdicios Posibles causas .
desperdicio relacionadas
Demora en adquisicion de materiales | ¢ Tiempos de entrega largos (3 dias aprox.)
o Demoras en autorizaciones de Gerente de
Proyectos
o Demora en creacién de grafos (NUm. de
Identificacion del proyecto)
o Demora en creacién de codigos de - 58’s
materiales solicitados por primera vez - Kanban (JIT)
¢ Incumplimiento en especificaciones de - Kaizen
material por parte de Adquisiciones
o Devoluciones (Aumenta tiempo de entrega
de los trabajos)
_ ¢ Retraso en la entrega de materiales por parte
Tiempos de del cliente
espera Demora en recoleccion de residuos | Falta de organizacion, falta de tiempo, o
de trabajo de otras divisiones | descuido de los responsables del proceso. - 5S’s
(DVSOL)
Falta de herramientas y equipos | e Deterioro
para atender los trabajos (muchas o Cumplimiento de vida util - TPM
en mal estado) ¢ Falta de mantenimiento preventivo - 5S8’s
e Demora en aplicar mantenimiento correctivo
Demoras  en busqueda  de | e Largas distancias - 5S’s
herramientas e Falta de organizacion - SMED
Demora en liberacion de los trabajos | e Falta de comunicacion y trabajo en equipo - Kanban
por ausencia del personal de calidad - Trabajo en equipo
Transporte de herramienta y equipos | ¢ Falta de planeacion.
Transporte sin que se tenga programado su uso - Kaizen
Innecesario por mala coordinacion entre jefe de -JIT
buque y supervisor.
Movimientos | Falta de planeacion para asegurar el - Kaizen

Innecesarios

desarrollo de las actividades.

- Estandarizacion
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(Andamios, equipo rodante, cruce de
trabajos, trabajos detenidos, etc.)

Movimientos innecesarios de
personas por mala comunicacion
entre jefe de buque y supervisores

- Kaizen
-JIT
- Trabajo en equipo

Muchos movimientos a buscar
hidratacibn y hacer necesidades - Layout
fisiolégicas.
Movimiento a buscar herramientas Falta de prevision Kai

" - Kaizen
de la posicién de varada al taller
Errores en verificacion de medidas al Falta de mecanismos para evitar errores - Kaizen
mecanizar piezas. - Estandarizacion

- Poka Yoke

Errores de mano de obra Mala operacion de la maquina - 5S’s

Falta de experiencia y/o habilidad

- Estandarizacion
- Kaizen

Defectos Falta de referencias dimensionales Ej. Al desmontar un eje no se toman - Poka Yoke
al realizar un trabajo parametros de posicion inicial. - Kaizen
Falta de comunicacién entre una Falta de instruccion sobre especificaciones - Kanban (JIT)
division y otra cuando se realizan técnicas del trabajo - Trabajo en equipo
trabajos en conjunto. Falta de delimitacion de responsabilidades - Gestion Visual (5S’s)

- Estandarizacion
Procesos Tramite para solicitar equipo rodante Ej.: Superv. -> Jefe de buque -> Jefe de
innecesarios equipos rodantes -> Operador de equipo - Kaizen
y/o rodante. -JIT

inapropiados

Fuente: Elaborado por el autor.
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Ademas de la clasificacién segun los siete principales tipos de desperdicios (Liker,
2006), en la Tabla 14 también se relacionan algunas herramientas Lean que se
podrian utilizar para combatir cada uno de los desperdicios, tema que se ampliara
mas adelante en este documento. Por otro lado, ésta clasificacion es importante,
ya que permite distinguir cuales de estas actividades no agregan valor al proceso
pero son necesarias actualmente para llevar a cabo los trabajos (Cuatrecasas,
2010), y cuales se podrian considerar como desperdicios, que al ser eliminadas
mejorarian el flujo de los procesos y los harian mas eficientes, y que se tomaran

en cuenta para elaborar el plan de mejora.

Luego de analizar los resultados de las entrevistas grupales, se pudo establecer
que los problemas considerados como desperdicios que se presentan en los
procesos, son muy comunes, es decir, que la mayoria afecta negativamente el
desarrollo de los trabajos de cada una de las divisiones del Departamento de
Produccion. Ademas, las causas de estos problemas van desde aspectos como la
mala organizacién y distribucion de las areas, hasta causas relacionadas con la
mala planeacién de los recursos y del mantenimiento de los equipos; lo que en
Gltima instancia quiere decir que los procesos poseen un amplio margen de mejora
a través de técnicas que reduzcan las actividades que no agregan valor al mismo

y les permitan fluir sin interrupciones.

De igual forma, se determin6 que la mayor cantidad de desperdicios estan
relacionados con tiempos de espera, movimientos innecesarios y defectos;
mientras que no se identificaron desperdicios relacionados con la

sobreproduccion, debido en gran medida a la naturaleza de los procesos del area.

Por lo anterior y ya que muchos de los desperdicios se presentan de forma
generalizada en las divisiones del Departamento de Produccién, en la Tabla 15, se
resumen los principales desperdicios que afectan los procesos del area y que

seran considerados mas adelante.
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Tabla 15

. Principales desperdicios que afectan el area

Tipo de desperdicio

Descripcién de los desperdicios

Tiempos de espera o

Falta de equipo rodante (Baja capacidad, equipos
averiados)

Falta de herramientas o equipos (muchos averiados)
Retraso en entrega de materiales y herramientas por parte
de almacén interno

Cruce de trabajos por mala coordinacion de los mismos
Retraso en entrega de pedidos a almacén general
Demora en busqueda de herramientas

Transporte innecesario | e

Trasporte de herramientas, materiales o equipos a sitios
donde no se han autorizado los trabajos o no se ha
terminado un trabajo que lo precede

Movimientos .
innecesarios .

Movimientos del personal para recibir instrucciones
Movimientos del personal desde las posiciones de varada a
buscar herramientas o equipos por falta de prevision
Movimiento innecesarios por falta de coordinacion de las
actividades

Movimientos del personal en busca de hidratacion y bafios
Recorrido de largas distancias para cada movimiento de
personal

Defectos .

Materiales deteriorados por mal almacenamiento
Defectos por falta de comunicacion y especificaciones
cuando se realizan trabajos en conjunto (dos 0 mas
divisiones)

Defectos ocasionados por errores de la mano de obra

Procesos innecesarios | e
0 inapropiados o

Tramites para gestiéon de los pedidos

Tramite largo para solicitar equipo rodante

Falta de verificacion de liberacion de trabajos realizados por
otras divisiones

Inventario innecesario | e

Acumulacién de material sobrante

Stock de inventarios altos

Algunos materiales caducan al estar almacenados por
mucho tiempo

Fuente: Elaborado por el autor.
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8.4 RESULTADOS: ENCUESTA DE DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL

Con base en el andlisis de las oportunidades de mejora previamente identificadas
a través de las entrevistas grupales, se decide realizar una encuesta con el fin de
conocer la percepcion del personal operativo acerca de la ejecucién de los
procesos productivos en los proyectos de reparacion, asi como observar qué
piensan acerca de la aplicacion de buenas practicas empresariales que incorpora

la metodologia Lean Manufacturing dentro de la Corporacion.

Asi, esta encuesta (ver Anexo 6) fue dirigida Unicamente a los operarios de
produccion pertenecientes a las cuatros divisiones del Departamento de
Produccidn, sin incluir personal de contratistas que podrian estar llevando a cabo
trabajos dentro del area; esto ultimo debido a que éste personal es de alta rotacion
y casi todos los trabajos los realizan directamente sobre las posiciones de varada,
por lo cual no poseen el conocimiento suficiente sobre las areas y procesos

internos de la Corporacion.

Ademas, este cuestionario compuesto por 16 preguntas permitio evaluar la
percepcion del personal en cuanto a criterios como: conocimiento de la
metodologia Lean Manufacturing y sus técnicas, la organizacion de los puestos de
trabajo, la estandarizacion de los procesos, el mantenimiento de la maquinas y

equipos, y la actitud de cambio de los trabajadores, entre otros.

Dicho esto, a continuacién se describen los resultados, tanto en general como en
cada una de las divisiones, de las preguntas realizadas en las encuestas. Ademas,
gracias a la disponibilidad del personal, estas encuestas pudieron ser aplicadas a
los operarios de produccién en su totalidad, de manera que fueron encuestados un
total de 98 trabajadores, de los cuales 24 pertenecen a DVSOL, 27 a DVMEC, 21
a DVPIN y 26 a DVARD (incluyendo personal de equipo rodante).
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Grafico 1. ,Conoce acerca de la metodologia Lean Manufacturing, sus principios y
técnicas?

Pregunta 1: i Conoce acerca de la metodologia Lean
Manufacturing, sus principios y técnicas?

70,83% 71,43%

65,31%
59,26%

61,54%
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2,50% ,52% 1,54%
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=)

=]

=
L

10,00%
0,00%
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecanica Pinturas Varadero
mSi 16,67% 22,22% 19,05% 26,92% 21,43%
m No 70,83% 59,26% 71,43% 61,54% 65,31%
Ligeramente 12,50% 18,52% 9,52% 11,54% 13,27%

Fuente: Elaborado por el autor.

En el Gréfico 1 se observa que en todas las divisiones prevalece el
desconocimiento de la metodologia Lean Manufacturing, asi como sus principios y
técnicas; dando lugar a que de forma general, el 65,31% de los encuestados no
conozca ésta metodologia, seguido por un 21,43% que afirma conocerla y un

13,27% que la conoce de manera superficial.

Grafico 2. Las siguientes son herramientas y técnicas que utiliza la metodologia Lean
Manufacturing, ¢Sobre cual de estas conoce o ha sido capacitado?

Pregunta 2: Las siguientes son herramientas y técnicas que utiliza la
metodologia Lean Manufacturing, {Sobre cual de estas conoce o ha sido
capacitado?

Mecanismos anti-error (Poka Yoke)  0,00%
Jidoka  0,00%
Mapa de la cadena de valor (vsM) I 1,47%
Cambios rapidos SMED [l 2,94%
Mantenimiento Productivo (TPM) [l 2,94%
Estandarizacién [l 4,41%
Justo a Tiempo (JIT) [l 4,41%
Kaizen [ 5,88%
55's |, 72,06%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Fuente: Elaborado por el autor.
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En el Grafico 2 se relacionan las técnicas mas usadas por Lean Manufacturing y el
porcentaje de las personas encuestadas que afirma conocer cada una de estas
técnicas. Por lo cual, en esta grafica se evidencia que la técnica de las 5S’s es la
mas conocida, por un 72,06% de los encuestados superando ampliamente a otras
técnicas como Kaizen (5,88%), JIT (4,41%) y Estandarizacion (4,41%), entre otras.
Este resultado es debido a que, en pasados proyectos de la Corporacion se ha
capacitado al personal acerca las 5S’s como técnica para mejorar organizacion y
los puestos de trabajo, aunque la aplicacion de esta técnica no se mantenga en el

tiempo.

Grafico 3. Existen dos tipos de actividades dentro de un proceso, las que Agregan Valor al
mismo y las que No. ¢Sabes cudl es la diferencia entre ambas?

Pregunta 3: Existen dos tipos de actividades dentro de
un proceso, las que Agregan Valor al mismo y las que

No. éSabes cual es la diferencia entre ambas?
100,00% -
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m S 29,17% 22,22% 47,62% 30,77% 31,63%
H No 70,83% 77,78% 52,38% 69,23% 68,37%

Fuente: Elaborado por el autor.

En el Gréfico 3, se manifiesta un gran problema que afecta a la Corporacién, y es
que de manera general, la mayoria de los encuestados (con un 63,37%) no
distingue las actividades que agregan valor al proceso de las que si le agregan,
mientras que tan solo un 31,63% de ellos si afirma conocer la diferencia. Esto es
una limitacion ya que al no distinguir estos dos tipos de actividades, se hace muy

dificil emprender acciones que busquen mejorar los procesos del area.
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Gréfico 4. Las actividades que No Agregan Valor al proceso son también llamadas
“Desperdicios” ya que generan gasto de recursos adicionales como tiempo, esfuerzo, etc.
¢Reconoces alguno de las siguientes tipos?

Pregunta 4: Las actividades que No Agregan Valor al proceso son también
llamadas “Desperdicios” ya que generan gasto de recursos adicionales
como tiempo, esfuerzo, etc. {Reconoces alguno de las siguientes tipos?

Procesos Inadecuados/innecesarios  0,00%

Sobreproduccion  0,00%
Transporte innecesario . 2,94%
Inventarios - 4,41%
Defectos - 4,41%

Movimientos innecesarios - 5,88%

Tiempos de espera [ 72,06%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Fuente: Elaborado por el autor.

A partir de los resultados presentados en el Grafico 4, se puede establecer que el
tipo de desperdicio (Liker, 2006) mas conocido por los operarios de produccién
son los Tiempos de Espera con un 72,06% de los encuestados; mientras que los
tipos de Sobreproduccion y Procesos

desperdicios como

inadecuados/Innecesarios pasan desapercibidos para los trabajadores del area.

Grafico 5. En su puesto de trabajo, ¢Solo estan los elementos necesarios realizar la tarea en
el momento?

Pregunta 5: En su puesto de trabajo, éSolo estan los
elementos necesarios para realizar |la tareas diarias?
100,00% -
90'009/: | 8ns0%
80,00% -~ 69,23%
4 ,67% )
70,00% - pe
60,00% - 51,85%,5 153, 51,02%13 98%
50,00% -~
40,00% -
30,00% -~
20,00% 2,50%
10,00% -
0,00% -
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecanica Pinturas Varadero
mSi 87,50% 51,85% 33,33% 30,77% 51,02%
H No 12,50% 48,15% 66,67% 69,23% 48,08%

Fuente: Elaborado por el autor.

120



En el Grafico 5, se muestran los resultados sobre un punto importante de las 5S’s
como es la presencia de solo elementos necesarios para realizar los trabajos en el
area. Asi, se observa que los resultados varian de una division a otra debido a las
condiciones de las areas donde realizan sus labores. En las divisiones de
Soldadura y Mecanica, la mayoria de encuestados afirma que solo existen
elementos necesarios en sus areas mientras que en las divisiones de Varadero y
Pintura afirman que también hay presente elementos que no usan, lo que en
ultimas dificulta el trabajo. Esto se traduce en que de manera general, el 51,02%
de los encuestados afirme lo primero, mientras que el 48,98% restante afirme lo
segundo, estando muy divididas las opiniones.

Gréfico 6. ¢Crees que la organizacidon y el orden de las &reas de trabajo, almacenes y
herramientas, al igual que su limpieza, son importantes para realizar un mejor trabajo?

Pregunta 6: {Crees que la organizacion y el orden de las areas
de trabajo, almacenes y herramientas, al igual que su
limpieza, son importantes para realizar un mejor trabajo?
100,00%
100,00% - 92.:5%% 92,31% 88,78%
80,00% - 66,67%
60,00% -
40,00% - phaa%
1,22%
20,00% ,00%),00% ’41%,00% ,00% ’593%,00% ,00%
0,00% " " —
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecdnica Pinturas Varadero
B Muy importante 100,00% 92,59% 66,67% 92,31% 88,78%
H Solo un poco 0,00% 7,41% 33,33% 7,69% 11,22%
No es importante 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaborado por el autor.

Aunque anteriormente se ha comentado que el nivel de organizacion y limpieza de
las areas de trabajo no se encuentra las mejores condiciones, en el Gréfico 6 se
evidencia que de manera general, los operarios del Departamento de Produccién
creen que estos aspectos son muy importantes para realizar un mejor trabajo

(88,78%), mientras que el 11,22% considera que no son tan importantes.
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Gréfico 7. ¢(Crees que el tiempo gastado para buscar una herramienta en donde estan
almacenadas es rapido?

Pregunta 7: {Crees que el tiempo gastado para buscar
una herramienta en donde estan almacenadas es rapido?
100,00% -
A ol - 68,37%
70,00% - i
60,00% - 52,38%
50,00% -
40’002{’ i 2% 23,08
%8:886/2 | e 0% a4 T
10,00% -
0,00% | T
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecanica Pinturas Varadero
M Siempre 16,67% 7,41% 14,29% 23,08% 15,31%
M Algunas veces 70,83% 81,48% 52,38% 65,38% 68,37%
Nunca 12,50% 11,11% 33,33% 11,54% 16,33%

Fuente: Elaborado por el autor.

Segun los resultados de la encuesta, en el Grafico 7 se muestra que, de manera
general, solo el 15,31% de los encuestados afirma que el tiempo en buscar una
herramienta en el almacén siempre es rapido, mientras que el 16,33% dice que
nunca lo es, y finalmente la mayoria, con un 68,37%, manifiesta que solo es rapido

en algunas ocasiones, lo que indica una posible falta de organizacion en las areas.

Grafico 8. ¢Hacen falta guias, instructivos, o estandares (ayudas visuales) para realizar un
mejor trabajo y mas seguro?

Pregunta 8: { Hacen falta guias, instructivos, o estandares
(ayudas visuales) para realizar un mejor trabajo y mas seguro?
100,00% -
90,00% -
Wy -
80005 - ners
60,00% - %17 P 50,00%
38’882/"’ . 38,10% 38,46 N
' o !
30,00% - 0,83%:°% 2% 5,37%
20,00% | o ’
10,00% - Ha U ,00%
0,00% — =%
Divisién de Divisidon de Division de Division de General
Soldadura Mecdanica Pinturas Varadero
B Si 54,17% 66,67% 38,10% 38,46% 50,00%
® No 20,83% 3,70% 0,00% 46,15% 18,37%
En algunas ocasiones 25,00% 29,63% 61,90% 15,38% 31,63%

Fuente: Elaborado por el autor.
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Al preguntar al personal si hacen falta guias o estandares que permitan realizar los
trabajos de manera mejor y mas segura, los resultados presentados en el Grafico
8 demuestran que de manera general, el 50% de los encuestados afirma que si
hacen falta, mientras que el 31,63% alega que solo en algunas ocasiones, Yy el
18,37% restante cree que no hacen falta estdndares para llevar a cabo los
trabajos.

Grafico 9. ¢ Estas capacitado para realizar las funciones de otros cargos en caso de ser
necesario?

Pregunta 9: iEstas capacitado para realizar las funciones
de otros cargos en caso de ser necesario?

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

80,95%

70,37%

65,38% 64,29%
58,33%

41,67%

9,63%

Division de
Soldadura

Division de
Mecdnica

Division de
Pinturas

Division de
Varadero

General

mSi

41,67%

70,37%

80,95%

65,38%

64,29%

B No

58,33%

29,63%

19,05%

34,62%

35,71%

Fuente: Elaborado por el autor.

Segun los resultados de la encuesta, en el Grafico 9 se muestra que Unicamente
en la Division de Soldadura, la mayoria de los trabajadores no esta capacitado
para realizar funciones de otros cargos, es decir, hay poca polivalencia en su
personal, mientras que en las demas divisiones la mayoria de los encuestados si
lo esta. Asi, de manera general, el 64,29% de los trabajadores si esta capacitado
para realizar funciones de otros cargos, y el 35,71% restante no lo esta. También
es importante aclarar, que de los que afirmaron estar capacitados, tan solo el
12,9% ha sido capacitado por la Corporacion, lo que quiere decir que hacen falta

iniciativas para aumentar la polivalencia del personal y asi evitar contratiempos.
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Grafico 10. ¢, Conoces los manuales de procedimiento creados para cada proceso que
realizas?

Pregunta 10: {Conoces los manuales de procedimiento
creados para cada proceso que realizas?

100,00% -
90,00% -
80,00% -
?0’00% | 62,50% 62,96%
60,00% - ERLE 50,00%
50,00% - e 42,86%
40,00% - ,57% 26,92%
30,00% - 22.22% 9,05% PR 0,41%
20,00% - 14,81%
1000 | mill
0,00% -
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecdnica Pinturas Varadero
M Silos conozco 62,50% 14,81% 52,38% 23,08% 36,73%
M No los conozco 4.17% 22,22% 28,57% 26,92% 20,41%
Solo algunos 33,33% 62,96% 19,05% 50,00% 42,86%

Fuente: Elaborado por el autor.

A partir de los resultados (ver Gréfico 10), se puede establecer que del total de los
encuestados, el 36,73% afirma conocer todos manuales de procedimientos
creados por la Corporacion para los procesos productivos que ejecutan, y tan solo
el 20,41% dice no conocerlos, mientras que por otro lado el 42,86% de los
trabajadores manifiesta conoce solo algunos. Esto significa que no se encuentran

al alcance del trabajador y que por tal razén se podrian cometer errores.

Grafico 11. Si operas alguna maquina o equipo, ¢ Sabes como realizar su mantenimiento
preventivo?

Pregunta 11: Si operas alguna maquina o equipo, é{Sabes como
realizar su mantenimiento preventivo?

e |
50005 - -
0
60’00? 1 50,00% Lk SRE 46,94%
50:00;J | 37,50 ’
] ,50% 4 :
3508 - .
0,00% =%
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecanica Pinturas Varadero
M Si sé hacerlo 37,50% 51,85% 19,05% 73,08% 46,94%
M No sé hacerlo 50,00% 18,52% 52,38% 0,00% 28,57%
Sé hacerlo, pero no es mi
respo;lFs)abTITdad 12,50% 29,63% 28,57% 26,92% 24,49%

Fuente: Elaborado por el autor.
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A partir de las encuestas, se pudo indagar acerca de los conocimientos del
personal que emplean maquinas o equipos sobre el mantenimiento preventivo de
los mismos (ver Grafico 11), aspecto que ayudaria a prevenir que las maquinas o
equipos se averien, problema que afecta en gran proporcion a los procesos. Por lo
anterior, se pudo establecer que de manera general, el 46,94% de los
encuestados sabe realizar el mantenimiento preventivo de las maquinas que opera
(y lo hace), mientras que un 28,57% de los trabajadores no sabe hacerlo, y el
24,49% restante afirma saber hacerlo pero que no es su responsabilidad,

afirmacién que va en contra de principios Lean Manufacturing como el TPM.

Gréfico 12. ¢ Crees que hay algun proceso o actividad que podria hacerse de mejor manera?

Pregunta 12: i Crees que hay algin proceso o actividad que
podria hacerse de mejor manera?

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

o6.67% 71,43% 69,23%
58.33% ! 62,24%

41,67% 7,76%

3,33% e 0,77%

Division de
Soldadura

Division de
Mecanica

Division de
Pinturas

Division de
Varadero

General

W Si

41,67%

66,67%

71,43%

69,23%

62,24%

M No, asi estan bien

58,33%

33,33%

28,57%

30,77%

37,76%

Fuente: Elaborado por el autor.

Segun los resultados de la encuesta, en todas las divisiones, excepto la Division
de Soldadura, la mayoria de los encuestados cree que existen procesos o0
actividades que podrian hacerse de mejor manera, lo que podria ayudar a ahorrar
62,24% de los
trabajadores esta de acuerdo con lo anterior, mientras que el 37,76% restante cree

recursos productivos. Dicho esto, de manera general, el

gue los procesos se encuentran bien asi y no necesitan ningn cambio.
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Grafico 13. Cuando se dafia alguna herramienta, maquina o equipo. ¢Estos se reparan

rapidamente?

equipo. ¢Estos se reparan rapidamente?

Pregunta 13: Cuando se dafia alguna herramienta, maquina o

100,00% -
So’lggg -
U4 62,96%
%8’882/’2 N i g D >285% 48,983 50%
50'002” . ,50% ,04% 38,10% 38,46% B
2000%
%8’882{) | 833 9,52 7,69
10100@ 1% it : Y 6,12
0,00% "
Division de | Division de  Divisionde @ Division de General
Soldadura Mecanica Pinturas Varadero
uSi 8,33% 0,00% 9,52% 7,69% 6,12%
B No, demoran mucho tiempo en o o o o o
ese estado 54,17% 62,96% 38,10% 38,46% 48,98%
Solo en algunas ocasiones 37,50% 37,04% 52,38% 53,85% 44,90%

Fuente: Elaborado por el autor.

En cuanto a la percepcion del personal sobre el tiempo que toma la aplicacion
mantenimientos correctivos a las herramientas, maquinas y/o equipos (ver Grafico
13), la encuesta dio como resultado que, del total de los encuestados, tan solo el
6,12% cree que este tiempo siempre es rapido, mientras que el 48,98% afirma que
tardan mucho tiempo en ser aplicados, y el 44,9% restante cree que es rapido solo

en algunas ocasiones, factor que influye en gran medida a los procesos.

Grafico 14. ¢ Cuentas con formas o mecanismos para evitar cometer errores en tu trabajo?

Pregunta 14: i Cuentas con formas o mecanismos para evitar
cometer errores en tu trabajo?
100,00% -~
90,00%
80,00% -| 70.83%
70,00% -
60,009’: i 51,85% 57,14% 50,00% 57,14%
50,00% - 8,10% 8,46%
40,00% - 9,63% 1,63%
30,00% - 0,83% 8,52%
20,00% -+ ,33% ,52% 1,54% 2,24%
10,00% -
0,00% -
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecanica Pinturas Varadero
| Si 70,83% 51,85% 57,14% 50,00% 57,14%
= No 20,83% 29,63% 38,10% 38,46% 31,63%
No estoy seguro 8,33% 18,52% 9,52% 11,54% 12,24%

Fuente: Elaborado por el autor.
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De igual forma, segun los resultados de las encuestas, la mayoria de los
trabajadores, con un 57,14% del total, afirma poseer mecanismos que les permiten
evitar que se presenten errores en los trabajos que realizan (ver Grafico 14),
mientras que el 31,63% de los encuestados manifiesta no contar estos
mecanismos, y el 12,24% no esta seguro, por lo que se podria decir que hacen
falta mecanismos o que estos no son lo suficientemente claros o efectivos a la

hora de prevenir errores o defectos en la ejecucion de los trabajos.

Gréfico 15. ¢ Te gustaria participar en la blisqueda de mejores formas de realizar los
trabajos?

Pregunta 15: {Te gustaria participar en la busqueda de

mejores formas de realizar los trabajos?

100,00% 52.59% 95,24% 100,00% 96,99%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00% ,0090,00% o 0038 76% ,0099,00% ,0098-06%
0,00%
Division de Division de Division de Division de General
Soldadura Mecdanica Pinturas Varadero
W Si 100,00% 92,59% 95,24% 100,00% 96,94%
u No 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Me es indiferente

0,00%

7,41%

4,76%

0,00%

3,06%

Fuente: Elaborado por el autor.

Al preguntar a los trabajadores si estarian dispuestos a contribuir en la basqueda
de mejores formas de llevar a cabo los procesos, de manera general, el 96,94%
de los encuestados respondié de manera positiva, mientras que el 3,06% restante
manifestd que para ellos, esto les era indiferente. Este es un resultado favorable
para la implementacion de nuevas metodologias de trabajo, ya que al parecer, los
trabajadores no son tan susceptibles a los cambios cuando de implantar mejoras a

los procesos se trata, y ademas contribuirian al logro de estas mejoras.
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Gréfico 16. De los siguientes problemas, marca aquellos que crees que afectan
negativamente los trabajos que realizas, de forma mas frecuente

Problemas frecuentes en el proceso productivo

Otros [ 9,09%
Falta de instrucciones por parte de los superiores | 15,91%
Falta de organizacién, orden y limpieza en el drea de trabajo [N 19,32%
Falta de instructivo de trabajo claro [N 25,00%
Malas condiciones dimdticas [N 34,09%
Falta de coordinacion de los trabajos y actividades a realizar | 37,50%
Contratiempos [N 20,91%
Falta de comunicadion entre las distintas divisiones, trabajos cruzados,... NG 52,27%
Desplazarse largas distancias por busqueda de herramientas,... NG 59,09%
Falta de herramientasy equipos para realizar los trabajos [N 86,36%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Fuente: Elaborado por el autor.

Luego de analizar las oportunidades de mejora identificadas durante las
entrevistas grupales en cada divisién, se decidi6 indagar acerca de cuales de
estos problemas comunes que afectan a los procesos, eran los que, segun la
percepcion de los operarios de produccién, afectaban en mayor medida y de forma
mas frecuente el desarrollo de los trabajos durante los proyectos de reparacion de

buques.

Como resultado, se obtuvo que el 86,36% de los encuestados cree que el mayor
problema a la hora de ejecutar los trabajos de reparacion de buques corresponde
a la falta de herramientas o equipos, ya sea porque hay muchas dafiadas o porque
las que estan en buen estado estan siendo utilizadas para otros trabajos. Mientras
gue en segundo lugar, se encuentran los desplazamientos por largas distancias
para buscar herramientas, hidratacién o bafios (con un 59,09%), y en tercer lugar,
la falta de comunicacién o trazabilidad entre las divisiones a la hora de realizar los
trabajos (con un 52,27%).
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9. EVALUACION Y SELECCION DE HERRAMIENTAS LEAN

Luego de identificar los desperdicios que mas afectan a los procesos productivos
del Area de Reparaciones y realizar un diagndstico inicial de la situacion actual de
las areas y las condiciones en la que se llevan a cabo los trabajos; en el presente
capitulo se evaluara el nivel madurez de la empresa frente a la aplicacion de
herramientas utilizadas por Lean Manufacturing, teniendo en cuenta
especialmente las que podrian reducir los desperdicios identificados previamente.
De igual forma, se analizaran dichas herramientas para conocer su relacion con
los desperdicios encontrados, sus posibles beneficios y la viabilidad de su
implementacion, dadas las condiciones actuales de la empresa, con el fin de

seleccionar las mas adecuadas para el disefio del plan de mejora.

9.1 EVALUACION DE LA EMPRESA FRENTE A HERRAMIENTAS LEAN

Anteriormente, gracias a las encuestas aplicadas a los operarios de produccion, se
pudo obtener informacion importante acerca de los problemas que perciben los
trabajadores a la hora de llevar a cabo los procesos productivos del area, asi
como saber, segun estos, si se estan aplicando algunas de las buenas préacticas
usadas por Lean Manufacturing como la organizacion de los puestos de trabajo, el
mantenimiento productivo de los equipos, la estandarizacion de los procesos y la

cultura de mejora continua, entre otros.

Sin embargo, para profundizar més sobre la aplicacion de las herramientas Lean
dentro del Departamento de Produccion, se hace necesario crear un instrumento
gue considere conceptos mas especificos de dichas herramientas, y que quienes
evallen estas areas posean un conocimiento mayor de los procesos, no solo a

nivel operativo, sino también a nivel de gestion de los mismos, y que a su vez
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reconozcan conceptos mas complejos como calidad, eficiencia y eficacia de los

procesos.

Por lo anterior, se decide disefar y aplicar el instrumento “Lista de Verificacion”
(ver Anexo 7), enfocado a establecer el nivel de madurez o desarrollo del area en
cuanto a la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing relacionadas con
los desperdicios identificados previamente. Dicha lista, fue elaborada por el autor a
partir de los documentos “Diagnostico Lean” (Grupo ODE, s.f.) y “Assessment for
Lean Manufacturing” (Strategos, s.f.), y los aportes de Cardona (2013); y estuvo

orientada a evaluar las areas en cuanto a ocho aspectos:

¢ Organizacidén de los puestos de trabajo y gestion visual (5S’s). En el cual se
evallan las condiciones de las areas de trabajo con respecto a su organizacion,
limpieza y existencia de estandares visuales que faciliten los trabajos en materia

de calidad y seguridad.

¢ Mantenimiento autobnomo de las maquinas y equipos (TPM). Criterio que
relne caracteristicas necesarias para la ejecucibn de un mantenimiento
productivo total, que contribuya a preservar el buen estado de las maquinas y

equipos.

e Estandarizacion de los procesos. Por medio del cual se busca definir si
existen estandares (escritos o graficos), acerca de la manera en la que se deben

realizar los trabajos, asi como el cumplimiento y actualizacion de los mismos.
e Preparacion de las maquinas (SMED). Criterio que pretende evaluar el estado

del area frente a los tiempos generales de preparaciéon de las maquinas y

equipos necesarios para realizar los trabajos.
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e Mejora Continua (Kaizen). Por medio del cual se pretende conocer si dentro de
la Corporacidon existen iniciativas para asegurar la mejora continua de los

procesos.

e Mecanismos anti-error (Poka Yoke). Criterio que busca evaluar si existen
mecanismos que prevengan los errores del personal a la hora de realizar los

trabajos.

e Especificar Valor para el cliente. Este criterio permite conocer sobre la
relaciéon de la Corporacién con el cliente en cuanto a su satisfaccion, ademas de

saber si se tiene claridad sobre las actividades que generan valor para éste.

e Sistema Just In Time. Por medio del cual se busca establecer si la Corporacion
puede proveer los recursos precisos en el momento que se necesitan y en la

cantidad exacta, para satisfacer las necesidades de cada proceso interno.

Ademas, cada uno de los aspectos a evaluar en esta Lista de Verificacion posee
un numero especifico de enunciados, a través de los cuales los evaluadores
asignan una calificacion de 0 a 4 (ver Tabla 16), segun la frecuencia o medida en
la que estan de acuerdo, en la aplicacién de estas practicas dentro de cada una de
las divisiones del Departamento de produccion.

Tabla 16. Criterios para evaluacién en Lista de Verificacion

Calificacion Descripcién
0 Muy en Desacuerdo con la afirmacion / No se practica en el area.
1 En Desacuerdo / Se Practica solo en pocos casos.
2 Si se practica con cierta frecuencia.
3 De Acuerdo/ Se practica en casi todos los casos.
4 Muy de Acuerdo/ Se practica siempre.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Asi, al tener en cuenta el puntaje obtenido por cada area sobre el total de puntos
posibles, se puede establecer el porcentaje de aplicacién de las herramientas
Lean Manufacturing, de acuerdo al grado de cumplimiento de cada uno de los
aspectos que se evaluan en la Lista de Verificacion. Ademas, para facilitar la
interpretacion de los resultados, a continuacion se describen los rangos de
porcentajes que se pueden obtener (Cardona, 2013):

e 0% a 20%: La condicion o herramienta Lean es inexistente dentro del area.

e 21% a 40%: Es una practica que se da solo en pocas ocasiones, sobre la
cual se posee un minimo grado de conocimiento.

e 41% a 60%: Es una practica habitual dentro del area y se poseen
conocimientos sobre como llevar a cabo las actividades, sin embargo no
existe un plan formal establecido.

e 61% a 80%: Es una practica que se da en la mayoria de los casos y cuenta
con un plan formal para realizar las actividades, sin embargo no siempre se
realiza un seguimiento adecuado de las mismas.

e 81% a 100%: La condicién o herramienta Lean se practica siempre dentro
del &area, y se cuenta con planes formales e indicadores que permiten

verificar el cumplimiento de las actividades.

Por otra parte, se establece que la Lista de Verificacion debe ser diligenciada por
el Ingeniero de Procesos de cada division, quien se considera que posee los
conocimientos suficientes para llevar a cabo la evaluacion de las éareas y
procesos. Sin embargo, para tener una vision mas acertada de la situacion real del
area en cuanto al nivel de aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing, se
decide seleccionar aleatoriamente dos supervisores de produccion de cada
division, para que diligencien la lista de verificacion y asi obtener una calificacion

promedio que se aproxime mas a la realidad de cada division.
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Resultados: Lista de Verificacion

Como resultado de la aplicacion de la Lista de Verificacion en cada division, se
obtuvieron los puntajes de éstas con relacion a los aspectos a evaluar, los cuales
se relacionan en el Anexo 8 junto al maximo de puntaje posibles con el fin de
establecer el porcentaje de puntos obtenidos y asi definir el nivel de aplicacion de
las herramientas Lean en las areas. Asi, los resultados por cada division son
representados a través de un grafico de radar, el cual permite mostrar el nivel de

madurez de los procesos en cuanto a los ocho aspectos evaluados.

En el Gréfico 17, por ejemplo, se muestra que en la Divisidon de Soldadura, el
aspecto con una mayor calificacion fue el de Especificar Valor para el Cliente,
categoria que obtuvo un 81,25% del total de puntos posibles por lo que se puede
decir que es una practica muy frecuente dentro de los procesos; mientras que al
otro extremo, se puede evidenciar que herramientas como el Mantenimiento
Productivo Total (51,39%), SMED (52,78%) y las 5S’s (58,33%) se aplican con

cierta frecuencia pero no cuentan con planes establecidos de manera formal.

Gréfico 17. Nivel de aplicacion de herramientas Lean en DVSOL

Division de Soldadura

Organizacién de los puestos de
trabajo y gestién visual (55's)
100,00%

Sistema Just In Time (Justo a 80,00% Mantenimiento auténomo de
Tiempo) 58,33% las méquinas y equipos (TPM)
60,00%

51,39%

Relacion con los clientes
(Especificar Valor para el
cliente) 81,25%

Estandarizacién de los procesos
63,89%

61,11%
52,78%

Mecanismos anti-error (Poka Preparacién de las maquinas

Yoke) (SMED)
64,58%

Mejora Continua (Kaizen)

Fuente: Elaborado por el autor.
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De igual forma, en los Graficos 18, 19 y 20, se muestran los resultados obtenidos
en las divisiones de Mecanica, Pinturas y Varadero respectivamente; los cuales
varian de acuerdo a la percepcién de los evaluadores, dadas las caracteristicas de

los procesos en cada una de las divisiones evaluadas.

Grafico 18. Nivel de aplicacién de herramientas Lean en DVMEC

Division de Mecanica

Organizacion de los puestos de
trabajo y gestién visual (55’s)
100,00%
66,67%
Sistema Just In Time (Justo a 80,00% Mantenimiento auténomo de
Tiempo) las méquinas y equipos (TPM)

50,00%

20,00%

Relacién con los clientes
(Especificar Valor para el
cliente) 83,33%

Estandarizacion de los procesos

0,00%
61,11%

66,67%

Mecanismos anti-error (Poka Preparacién de las maquinas
Yoke) 54,17% (SMED)

Mejora Continua (Kaizen)

Fuente: Elaborado por el autor.

Gréfico 19. Nivel de aplicacién de herramientas Lean en DVPIN

Division de Pinturas

Organizacion de los puestos de
trabajo y gestién visual (55s)

100,00%
Sistema Just In Time (Justo a 80,00% Mantenimiento auténomo de
Tiempo) 55,95% las maquinas y equipos (TPM)
75,00% 60,00%
40,00% 48,61%
20,00%
Relacion con los clientes
(Especificar Valor para el 0,00% Estandarizacién de los procesos
cliente) 81,25% 58,33%
58,33%
52,78%
Mecanismos anti-error (Poka 52.08% Preparacién de las maquinas
Yoke) 4 (SMED)

Mejora Continua (Kaizen)

Fuente: Elaborado por el autor.
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Grafico 20. Nivel de aplicacién de herramientas Lean en DVARD

Division de Varadero

Organizacion de los puestos de
trabajo y gestiénvisual (55’s)
100,00%

Sistema Just In Time (Justo a 80,00% Mantenimiento auténomo de
Tiempo) 57,14% las maquinas y equipos (TPM)
60,00%

48,61%

Relacion con los clientes
(Especificar Valor para el
cliente) 75,00%

Estandarizacion de los procesos
47,22%

41,67%

Mecanismos anti-error (Poka Preparacion de las maquinas

Yoke) (SMED)
66,67%

Mejora Continua (Kaizen)

Fuente: Elaborado por el autor.

Luego de obtener los resultados individuales de las divisiones, se decide agrupar
todos los puntos obtenidos para establecer el nivel de aplicacion de herramientas
Lean en el Departamento de Produccion. Esto con el fin de crear un grafico de
radar que permita analizar de forma general el nivel de madurez de los procesos

productivos del area en cuanto a los aspectos evaluados.

Como resultado, en el Gréfico 21 se muestra el porcentaje general de aplicacion
de las herramientas Lean Manufacturing consideradas en este estudio, dentro del
Dpto. de Produccién. A partir del grafico, se deduce que solo el aspecto de
“Especificar valor para el cliente” (80,21%) alcanza el rango de aplicacién alto, por
lo cual se puede decir que las actividades relacionadas con este principio de Lean
Manufacturing se practican en todos los casos, siendo relevantes para quienes
participan del proceso, y cuentan con planes formales e indicadores dentro de la
Corporacion. Seguidamente, se encuentra la herramienta de Just In Time (con un
62,08%), que se ubica en un rango medio-alto, por lo cual se puede decir se

practica la mayoria de los casos, contando con planes formales para sus
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actividades de implementacion, pero sin indicadores claros que verifiqguen su

cumplimiento.

Gréfico 21. Nivel de aplicacion de herramientas Lean - General

Porcentaje general del area

Organizacién de los puestos de
trabajo y gestion visual (55's)
100,00%

Sistema Just In Time (Justo a 80,00% Mantenimiento auténomo de
Tiempo) 39,52% las maquinas y equipos (TPM)
60,00%
62,08%
40,00% 49,65%

20,00%
Relacidn con los clientes

(Especificar Valor para el 0,00% Estandarizacién de los procesos
cliente) 80,21% 57,64%
56,25% 53,47%
Mecanismos anti-error (Poka Preparacidn de las maquinas
Yoke) 59,38% (SMED)

Mejora Continua (Kaizen)

Fuente: Elaborado por el autor.

Por otra parte, se puede establecer que herramientas como 5S’s (59,52%), Kaizen
(59,38%), Estandarizacién (57,46%), Poka Yoke (56,25%), SMED (53,47%) y TPM
(49,65%); se encuentran en un nivel de aplicacion medio, es decir, que con cierta
frecuencia se desarrollan actividades relacionadas con los principios que rigen
dichas herramientas, sin embargo, dentro de la Corporacién no existe un plan
formal establecido para el cumplimiento de estas actividades, asi como tampoco
existen indicadores que permitan realizar un seguimiento adecuado de las
mismas. Por lo cual, dada la situacion del area con respecto a la aplicacion de
estas herramientas, se resuelve que el plan de mejora debe hacer énfasis en la
implementacion y seguimiento de las herramientas que se encuentran en este

nivel.
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9.2 SELECCION DE HERRAMIENTAS LEAN A APLICAR

Luego de establecer el nivel de madurez de los procesos en cuanto a la aplicacion
de las herramientas Lean Manufacturing relacionadas con los desperdicios
encontrados anteriormente y establecer en cuales de estas se debe hacer énfasis
al momento de disefar el plan de mejora; en este apartado se evaluaran dichas
herramientas con el fin de definir qué grado de relacion existe entre la
implementacion de éstas herramientas y cada uno de los principales desperdicios
que afectan los procesos productivos del area. Asimismo, se realizara un analisis
de cada herramienta respecto a las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas del area, para ayudar al posterior disefio de estrategias de
implementacion. Todo esto con el fin de seleccionar las herramientas Lean mas
adecuadas que permitan reducir los desperdicios presentes en los procesos y asi

fortalecer los mismos.

Principales desperdicios vs. Herramientas Lean

Para definir si existe relacion entre las herramientas Lean propuestas y los
principales desperdicios que afectas los procesos del area, se decide crear una
Matriz de Relacion, por medio de la cual se establece el nivel de relacién entre
estas variables. Para determinar este nivel de relacion, se evalué cada una de las
herramientas Lean frente a los desperdicios encontrados, otorgando una
calificacion basada en los criterios presentados en la Tabla 17, y dejando el
espacio en blanco siempre que no existiese relacion alguna entre el desperdicio y

la herramienta evaluada.

Tabla 17. Criterios para asignar grado de relacion

Simbolo Puntos Grado de relacion
= 1 Bajo
A 2 Medio
O 3 Alto

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 18. Matriz de relacidon entre Herramientas Lean y Desperdicios

Principales desperdicios

Herramientas Lean Manufacturing

5S’s

Kaizen

Estandarizacion

Poka
Yoke

SMED

TPM

Kanban (JIT)

Tiempos de espera

Falta de equipo rodante (Baja
capacidad, equipos averiados)

A

O

Falta de herramientas o equipos
(muchos averiados)

A

O

Retraso en entrega de materiales y
herramientas por parte de almacén
interno

Cruce de trabajos por mala
coordinacion de los mismos

Retraso en entrega de pedidos a
almaceén general

Demora en busqueda de herramientas

Transporte

innecesario

Trasporte de herramientas, materiales
0 equipos a sitios donde no se han
autorizado los trabajos o0 no se ha
terminado un trabajo que lo precede

Movimientos

Innecesarios

Movimientos del personal para recibir
instrucciones

Movimientos del personal desde las
posiciones de varada a buscar
herramientas o equipos por falta de
prevision

Movimiento innecesarios por falta de
coordinacion de las actividades
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Movimientos del personal en busca de
hidratacién y bafios

Recorrido de largas distancias para
cada movimiento de personal

Defectos

Materiales deteriorados por mal
almacenamiento

Defectos por falta de comunicacion y
especificaciones cuando se realizan
trabajos en conjunto (dos 0 mas
divisiones)

Defectos ocasionados por errores de la
mano de obra

Procesos
Inapropiados

Tramites para gestion de los pedidos

>

Tramite largo para solicitar equipo
rodante

>

Falta de verificacion de liberacion de
trabajos realizados por otras divisiones

Inventario

Acumulacion de material sobrante

Stock de inventarios altos

Innecesario

Algunos materiales caducan al estar
almacenados por mucho tiempo

O

> 0>

Total Puntos

20

24

11

Fuente: Elaborado por el autor.
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A través de la matriz elaborada (ver Tabla 18), se pudo definir la medida en que
afectaria la implementacion de cada una de las herramientas Lean Manufacturing
a la reduccion los principales desperdicios, asi como establecer qué herramientas
son prioridad dada la suma de los puntos obtenidos por cada herramienta.
Ademas, se considera que el impacto de la herramienta es bajo cuando la suma
de los puntos fuese menor a 10, de impacto medio cuando el total estuviese entre

10y 20, y de alto impacto si la puntuacion fuese mayor que 20.

Asi, se pudo concluir que herramientas como 5S’s, Kaizen y Just In Time, serian
las que mayor impacto tendrian sobre la reduccion de la mayor cantidad de
desperdicios; mientras que si bien otras herramientas Lean como SMED, Poka
Yoke y TPM no influyen de forma directa en la mayoria de desperdicios, son
importantes para la reduccién de desperdicios especificos en los que otra
herramienta no fuese la mejor solucién, por lo que no se pueden dejar a un lado al
momento de disefiar un plan integral que mejore el flujo de los procesos al reducir

la mayor cantidad de desperdicios posibles.

Anélisis DOFA

Luego de definir en qué medida afectarian las herramientas Lean consideradas a
los principales desperdicios encontrados, se decidié elaborar una matriz DOFA
que permitiera identificar las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas
del &rea, con respecto a la implementacion de estas herramientas. Este analisis se
realizaria a partir de la informacion obtenida en las entrevistas, encuesta, lista de
verificacion y la observacién directa de las areas; y permitiria considerar los
elementos internos y externos que afectan los procesos del area con el fin de
proponer estrategias conforme a sus necesidades en la implementacion de cada

una de estas herramientas Lean.
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Tabla 19. Anélisis DOFA: 5S’s

Fortalezas

Debilidades

Los trabajadores conocen la
herramienta y sus actividades.

Los trabajadores reconocen la
importancia de la organizacion y orden
en las areas trabajo.

Existen de guias para realizacion de
tareas de limpieza.

Algunas éareas se encuentran
sefalizadas.

Anteriormente se han promovido
proyectos relacionados con esta
herramienta.

Faltan de cronogramas de limpieza

Se genera continuamente material.
sobrante y residuos de los procesos.
Se dedica tiempo insuficiente a labores
de orden y limpieza.

En las areas de trabajo existen
elementos innecesarios.

La organizacion actual de los almacenes
internos no permite que los tiempos de
busqueda de herramientas sean
siempre rapidos.

Oportunidades

Amenazas

La Gerencia esta comprometida con la
optimizacion de las areas de trabajo.

El personal subcontratado no conoce las
normas para mantener en condiciones
optimas los puestos de trabajo.

Las condiciones climaticas afectan las
condiciones de limpieza de las areas.

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 20. Analisis DOFA: Kaizen

Fortalezas

Debilidades

Casi todos los trabajadores estarian
interesados en participar en la busqueda
de mejoras en los procesos.

Se cuentan con campanas que permiten
captar ideas innovadoras para realizar
mejoras dentro del &rea y los procesos.
Se cuentan con lugares donde se
podrian realizar reuniones.

Los trabajadores creen que existen
procesos que podrian ser mejorados.

No se realizan reuniones periddicas
para encontrar mejores formas de
realizar los procesos.

Aunque existen campaiias para captar
sugerencias del personal, estas no son
muy frecuentes.

Solo se reflexiona sobre los trabajos
realizados cuando ocurre algun error o
un reproceso.

La herramienta no posee un plan formal
dentro de la corporacion.

Oportunidades

Amenazas

La Corporacién cuenta con un
departamento dedicado los sistemas de
gestion de la calidad.

Frecuentemente se desarrollan
proyectos de investigacion orientados a
fortalecer los procesos.

Al ser una corporacion en donde la
produccion varia de acuerdo a la
cantidad de proyectos, la rotacién del
personal es alta.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 21. Analisis DOFA:

Trabajo Estandarizado

Fortalezas

Debilidades

e Existen manuales de procedimiento
establecidos para cada proceso.

¢ Los manuales de procedimiento se
actualizan con frecuencia.

¢ No se han definido los tiempos de
duracion de las operaciones dentro del
proceso productivo.

e Solo en pocos casos se conoce el
rendimiento (o capacidad) de las
maquinas.

e En algunas ocasiones hacen falta
estandares claros.

Oportunidades

Amenazas

e En el mercado, muchos astilleros han
logrado estandarizar sus procesos con
ayuda de herramientas de calidad como
Lean Manufacturing.

¢ Existe una gran variabilidad en cuanto a
las especificaciones de cada cliente y de
los materiales a utilizar, lo que dificulta la
tarea de estandarizar los procesos.

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 22. Analisis DOFA: Poka Yoke

Fortalezas

Debilidades

e La mayoria de los trabajadores piensa
gue durante el desarrollo de los trabajos,
cuenta con mecanismos para evitar
cometer errores.

e Cuando ocurren reprocesos, estos son
documentados para realizar una
posterior retroalimentacion.

¢ La Corporacion cuenta con un
Departamento encargado de la Gestion
de la Calidad.

¢ Cuando ocurren defectos, no se suelen
crear mecanismos para evitar que estos
se repitan en posteriores trabajos

¢ En algunas ocasiones no se toman las
suficientes referencias dimensionales
para evitar errores en tareas como
mecanizado o conformacién, generando
reprocesos.

¢ La calidad de los trabajos depende, en
gran medida, de la habilidad de los
trabajadores.

Oportunidades

Amenazas

e En el sector industrial se han
desarrollado avances tecnoldgicos que
permiten la reduccion de los defectos.

¢ Las condiciones climéticas influyen en
gran medida sobre la ocurrencia de
defectos en los trabajos.

¢ Muchos de los trabajos se realizan con
personal subcontratado (diferencias en
la forma de operar).

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 23. Analisis DOFA: SMED

Fortalezas

Debilidades

e Segun los responsables del proceso, la
mayoria de veces, el tiempo de
preparacion de una maquina o equipo
para realizar trabajos es inferior a 10
minutos.

Los tiempos de preparacion de las
magquinas no se miden actualmente
dentro del &rea, lo que dificulta tener un
punto de partida para establecer
mejoras.

El personal operativo no posee
conocimientos sobre esta herramienta.
Solo en algunos casos, los elementos
necesarios para la preparacion de las
maquinas, se encuentran ordenados e
identificados.

Oportunidades

Amenazas

e Esta herramienta es una oportunidad
para resolver problemas relacionados
con los tiempos de espera entre un
trabajo y otro.

El costo de realizar una medicion de
tiempos es elevado, por lo cual debe
disponerse de tiempo de laboral sino se
desea invertir en la implementacion de
esta herramienta.

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 24. Andlisis DOFA: TPM

Fortalezas

Debilidades

e Existe una tarjeta de operacion asignada
a cada equipo y maquina dentro de las
areas de trabajo, permitiendo ver
informacion de uso y seguridad.

¢ La Corporacion cuenta con un
departamento orientado a las labores de
mantenimiento de maquinas y equipos.

El tiempo en realizar un mantenimiento
correctivo no suele ser rapido, por lo
cual muchas herramientas y equipos se
dan por obsoletos.

La falta de mantenimiento preventivo,
asi como el mal uso, acortan la vida util
de las herramientas y equipos.

La mayoria de los trabajadores creen
gue no es su responsabilidad realizar el
mantenimiento preventivo, o
simplemente no saben realizarlo.

Oportunidades

Amenazas

e Con los avances tecnologicos, cada vez
es mas sencillo realizar el
mantenimiento de las maquinas y
equipos.

Dado que la mayoria de trabajos se
realiza al aire libre, factores como la
arenay el clima, acelera el deterioro de
los equipos.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 25. Analisis DOFA: Just In Time (JIT)

Fortalezas

Debilidades

e Dentro de la Corporacion se ha
socializado la técnica de JIT, por lo cual
hay personal con conocimientos béasicos
sobre ésta.

e Cada division del Dpto. de Produccion
cuentan con almacenes internos,
facilitando el almacenamiento de
materiales.

Hacen falta métodos que permitan un
conocer informacion sobre las piezas de
trabajo en proceso (origen, destino,
cantidad, estado, etc.)

En algunas ocasiones, a liberacion de
los trabajos se retrasa por ausencia del
personal de calidad cuando se necesita.
Existe mucho inventario de materiales
(residuales o de poca rotacién), por lo
cual tienden a deteriorarse.

Oportunidades

Amenazas

¢ EXxisten nuevos tratados internacionales
que facilitan la obtencién de materiales
de importacion.

e La Corporacion se encuentra en el
sector industrial de Mamonal, lo cual
facilita la llegada de materiales por parte
de los proveedores.

¢ Se han implementado exitosamente
practicas de JIT en astilleros de clase
mundial.

Existen materiales especiales que
necesitan ser importados segun
especificaciones del cliente, lo que
genera grandes tiempos de espera.
Cuando los proyectos requieren de
materiales que no poseen cadigo dentro
de la base de datos del aimacén
general, el proceso de crearlo es largo.

Fuente: Elaborado por el autor.
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10. DISENO DEL PLAN DE MEJORA E INDICADORES DE GESTION

10.1 PLAN DE MEJORA BASADO EN LEAN MANUFACTURING

Luego de identificar la situacion actual de los procesos productivos, de analizar los
desperdicios que los afectan y establecer las necesidades del Area de
Reparaciones; en el presente apartado se disefiard el plan de mejora que
integrara las herramientas Lean Manufacturing que anteriormente fueron
seleccionadas, y que dada su aplicacion, tendrian un efecto positivo en la

reduccion de los desperdicios que afectan el area.

Este plan de mejora servira como guia para desarrollar las acciones necesarias,
tanto de implementaciébn, como de mantenimiento, de cada una de las
herramientas Lean propuestas en ésta investigacion. Ademas, incluird los
objetivos, beneficios, actividades y aspectos importantes a tener en cuenta al
momento de poner en practica los principios establecidos por las herramientas, de

forma que se adapten a las necesidades de la Corporacion.

Es importante tener en cuenta que estas herramientas funcionan de manera
conjunta dentro del modelo Lean Manufacturing y que estan relacionadas entre si,
por lo cual es necesario proponer un orden de actividades que facilite la
implementacion de dichas herramientas y que tenga en cuenta desde las
actividades mas basicas, hasta las que requieran de cierto grado de preparacion

en los procesos y areas de trabajo.

De acuerdo con lo anterior, se elabora el plan de mejora basado en Lean
Manufacturing, el cual se divide en cuatro fases 0 etapas necesarias para una
implementacion eficaz de las herramientas Lean orientadas a fortalecer los

procesos productivos del area (ver Figura 14).
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Este plan inicia con la fase de preparacion, en la cual se llevaran a cabo todas las
actividades relacionadas con la formacion y sensibilizacion del personal, seleccion
de éarea piloto donde se implementaran las herramientas y publicidad del plan de
mejora, entre otras actividades de planeacién. Luego, en la fase de
implementacion de mejoras rapidas, se deberan llevar a cabo todas las
actividades orientadas a implementar las herramientas Lean encargadas de
optimizar las &reas de trabajo y que son consideradas como base para la
aplicacion de herramientas mas complejas (Hernandez & Vizan, 2013).

Figura 14. Fases del Plan de Mejora

Fase 4:

Fase 1: Fase 2:
Mejora en el flujo

de los procesos

Mejora de las
areas de trabajo

Preparaciony
Lanzamiento

Formacidn del personal |
2

Cambios Rapidos

Conformacién de los i +| Aplicacion de las 55’s | (SMED)
equipos Lean i 3 Kanban y principios JIT
L7 ‘ Eventos Kaizen Mecanismos anti-error

Publicidad del Plan de (Poka Yoke)

Mejora
v
Seleccién de area piloto |
v
Recoleccién y anélisis de
datos

Mantenimiento
Productivo Total (TPM)

Trabajo estandarizado

Fuente: Elaborado por el autor.

Una vez optimizadas las areas de trabajo, en la tercera fase, se procedera a
desarrollar las acciones necesarias para la implementacion de aquellas
herramientas Lean que suponen mejoras sustanciales y la estandarizacion de los
procesos internos del Area de Reparaciones de COTECMAR. Y finalmente, en la
ultima fase, las actividades estaran encaminadas a implementar las técnicas JIT y
TPM, las cuales buscan mejorar el flujo en los procesos, influyendo también en la

forma como se relaciona la Corporacion con sus proveedores.
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10.1.1 FASE 1: Preparacion y lanzamiento

Esta sera la etapa inicial del proyecto, en la cual se definiran las actividades y

aspectos necesarios para la puesta en marcha del plan de mejora, las cuales

servirdn de apoyo en la implementacion de cada una de las herramientas Lean

propuestas para la reduccién de los desperdicios que afectan los procesos del

Dpto. de Produccion. Asi, en esta etapa se adelantaran las siguientes actividades:

Formacién del personal. Ya que la implementacién de herramientas de
mejora afecta la forma en que se realizan los trabajos, es necesario que el
personal de todos los niveles conozca los conceptos basicos del modelo Lean
Manufacturing, sus principios, objetivos, técnicas, y herramientas que son
utilizadas para reducir los desperdicios de tiempo, recursos y esfuerzo, asi
como explicar cuéles son los beneficios para los trabajadores y la Corporacion,

una vez se ha alcanzado la implementacién de dichas herramientas.

También es importante que el personal tenga la capacidad de reconocer el
significado de “Valor” desde el punto de vista del cliente, y sepa diferenciar
cuales son las actividades que agregan Valor al proceso y cuales, por el
contrario, no son necesarias y generan desperdicios de recursos, siendo

capaces de clasificarlas de acuerdo a los tipos de desperdicios existentes.

Es por lo anterior, que para la formacién del personal, se deben programar
sesiones de capacitacibn que deben ser dirigidas por una persona,
preferiblemente con buenas habilidades sociales, que sea capaz de orientar al
personal y posea gran conocimientos sobre el Modelo Lean Manufacturing,
para lo cual necesita haber revisado y estudiado la literatura disponible acerca
de éste tema. Estas sesiones deberan hacerse de forma separada, tomando

cada divisién por separado, de modo que el personal se sienta en confianza y
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pueda hacer las preguntas que sean convenientes para aclarar la mayor

cantidad de dudas acerca los conceptos explicados.

Conformacién de los equipos Lean. Luego de haber capacitado el personal
acerca de la metodologia Lean Manufacturing, se procede a conformar los
equipos Lean (uno por division). Estos equipos de trabajo tendran como
objetivo colaborar en el cumplimiento de las actividades necesarias para la
implementacion y mantenimiento de las herramientas Lean dentro de los

procesos y areas de trabajo.

Figura 15. Estructura Equipos Lean

Lider del programa
de mejora Lean

lefe Dpto. de Produccion,

Oficina PCP
Lider de Equipo Lider de Equipo Lider de Equipo Lider de Equipo
DWSOL DVMEC DWVPIN DVARD
(lefe Division o [lefe Division o [lefe Division o [lefe Division o
Ing. de Procesos) Ing. de Procesos) Ing. de Procesos) Ing. de Procesos)
Supervisores Supervisores Supervisores Supervisores
i2) i2) i2) (1)
Operarios Supervisores Supervisores Supervisores
(4] i4) i3] i3]

Fuente: Elaborado por el autor.

La conformacién de estos equipos busca implicar al personal, de forma que
participe activamente en la implementacion de mejoras, razén por la cual debe
estar constituido por representantes de todos los niveles de cargo existentes,
empezando por el Jefe de cada division (Nivel estratégico), pasando por
ingenieros y supervisores (Nivel tactico), y por ultimo el personal operativo
(Nivel operativo); cuya cantidad sera elegida en funcién del total de personal en

la Division. Ademas, tanto el lider como las personas que integren estos
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equipos, deben ser responsables, estar comprometidas con el cambio y
capacitadas para buscar la mejora continua de los procesos

Publicidad del Plan de Mejora. Para que el plan de mejora tenga éxito, debe
sensibilizarse a todo el personal del area, de modo que comprendan las
iniciativas por parte de la Corporacion y colaboren en el cumplimiento de los
objetivos. Por esto, es necesario realizar la publicidad del plan de mejora a
través de carteles, correos electronicos y reuniones informales, entre otros; en
los cuales se mencionen las actividades que se llevaran a cabo y se reflexione
acerca del punto en el cual se encuentra la Corporacién y a dénde se quiere
llegar con la implementacion de las mejoras antes mencionadas, asi como los

beneficios que podrian lograrse.

Seleccion del area piloto. Debido a que para llevar a cabo las actividades de
implementacion de las herramienta Lean se necesita disponibilidad de tiempo y
esfuerzo del personal, y teniendo en cuenta que cambios dentro del sistema
productivo actual pueden generar traumatismo sobre los trabajadores respecto
a la forma en que llevan a cabo sus procesos; es recomendable iniciar la
implementacion de las mejoras en un division piloto, de modo que se
minimicen los riesgos y se realicen modificaciones al plan en caso de ser
necesario, y una vez se ha obtenido éxito en el area, replicar las mejoras al

resto de divisiones.

Recoleccién y analisis de datos. Por ultimo, en ésta fase de preparacion es
necesario recopilar la mayor cantidad de datos los procesos, recursos,
equipos, capacidades, tiempos de produccion y preparacion de maquinas, y
demas aspectos importantes que permitan, a través de su andlisis, generar
informacion precisa para solucionar los posibles problemas u oportunidades de
mejora que puedan presentarse durante la implementacion de las herramientas

Lean Manufacturing.
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10.1.2 FASE 2: Mejora de las areas de trabajo

Siguiendo con la metodologia establecida en el plan de mejora y luego de haber
desarrollado las actividades relacionadas con la preparacion, formacion del
personal, conformacion de grupos de trabajo y publicidad del plan; en esta fase se
inicia la implementacion de las herramientas pertenecientes al modelo Lean
Manufacturing. En este caso, las herramientas a implementar son las 5S’s y
Kaizen, herramientas orientadas a la optimizacién de los areas de trabajo y a la
implantacion de mejoras rapidas dentro del proceso productivo, y que sirven como

base para la implementacion de las demas herramientas.

10.1.2.1 Aplicacion de las 58’s

Esta herramienta consiste en la aplicacion secuencial de cinco principios o0 pasos,
orientados a optimizar los puestos y areas de trabajo, a través de la organizacion y
limpieza de las mismas. Estos cinco principios son: Clasificar, Organizar, Limpiar,
Estandarizar y Disciplinar, los cuales al ser aplicados constantemente, mejoran el
desemperio de los procesos facilitando el acceso a los elementos necesarios para
realizar los trabajos, previniendo accidentes y evitando que se produzcan

interrupciones en el proceso por culpa de una mala organizacion.

Paso 1: Clasificar (Seiri)

Objetivos:
e Reducir o eliminar si es posible, la mayor cantidad de elementos innecesarios
presentes en las divisiones.
e Liberar espacio util y retirar obstaculos presentes en pasillos y lugares, y todos

los elementos que no se estén utilizando.
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Tener un mayor control de las existencias de material, equipos y herramientas

en la division.

Actividades de Implementacion:

1.
2.

9.

Seleccionar herramientas a utilizar para la implantacion de la primera “S”.
Informar al personal operativo, supervisores y jefes de la puesta en marcha
de las actividades.

Reunir a los integrantes del Equipo Lean de la divisién, con el fin de realizar
la programacion de las actividades.

Comprender los criterios a tener en cuenta para identificar los elementos
innecesarios presentes en el area.

Elaboracion de formatos de ayuda (Tarjeta roja, Lista de elementos
innecesarios).

Los operarios deberan identificar los elementos innecesarios en el area con
ayuda del formato “Tarjeta Roja”. (ver Anexo 9)

Los supervisores deberan recoger la informacién de los elementos que han
sido identificados como innecesarios segun el criterio del personal operativo,
utilizando el formato “Lista de elementos innecesarios”. (ver Anexo 10)

El equipo Lean realizara una retroalimentacion para identificar elementos
innecesarios no marcados y sugerir acciones a tomar con los elementos
innecesarios.

Separar los elementos innecesarios de los elementos que si son necesarios.

10.Gestionar y tramitar acciones correctivas.

Herramientas de apoyo:

Tarjeta roja: Esta herramienta sera utilizada por el personal operativo para
identificar segun su percepcion y los criterios explicados, los objetos
innecesarios en su area de trabajo o los cuales deben estar almacenados en

otro lugar, dado su poco uso.
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e Lista de elementos innecesarios: Esta herramienta sera utlizada por los
supervisores para recoger la informacion de las tarjetas rojas (utilizadas por los

operarios).

Paso 2: Organizar (Seiton)

Obijetivos:
e Asignar un sitio idoneo para cada elemento necesario en el area de trabajo
teniendo considerando que sea facil de encontrar y de regresar a su lugar.
e Designar lugares para colocar elementos de uso poco frecuente.
e Reducir el tiempo necesario para acceder a insumos, herramientas y equipos
requeridos para el trabajo, mejorando el acceso a los mismos.
e Mejorar la identificacion visual de las areas, estanterias, pasillos, lugares de

almacenamiento de los elementos de trabajo.

Actividades de Implementacion:

1. Seleccionar herramientas de apoyo a utilizar para la implantacion de la
segunda “S”

2. Explicar criterios a tener en cuenta para la aplicacion de las herramientas a
utilizar.

3. Reunir al Equipo Lean de la divisidn, y elegir responsables de la ejecucién de
actividades propuestas.

4. ldentificar los elementos necesarios presentes en las distintas areas de
trabajo y determinar su frecuencia de uso.

5. Elaborar un croquis o dibujo del espacio fisico de las areas, identificando los
lugares de almacenamiento y zonas de trabajo.

6. Ordenar las areas de trabajo, redistribuir los espacios de almacenamiento si
es necesario y prepararlos para su utilizacion.

7. Determinar un lugar para cada elemento teniendo en cuenta su frecuencia de

uso, volumen, peso, secuencia en el proceso, cantidad, riesgo que
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represente y trabajo para el que se necesite. Lo anterior dibujando un nuevo

grafico donde se quiera ubicar cada elemento.

Utilizar indicadores visuales (rotulos, etiquetas, letreros, etc.) de ubicacion

para los consumibles, herramientas y equipos en los lugares donde

almacenaran.

9. Sefalizar las areas.

10.Mantener organizados los lugares de almacenamiento.

Herramientas de apoyo:

e Mapa 5S: Grafico que muestra la ubicacion de los elementos que se quieren

ordenar en las areas de la division.

e Control Visual: Son sefales visuales que nos transmiten mensajes claros

acerca de aspectos como:

v
v

<

Sitios donde se encuentran los elementos

Ubicacion el material en proceso, producto final y si existe, productos
defectuosos.

Ubicacion de los elementos de aseo, limpieza y residuos clasificados.
Lugares de almacenamiento

Areas de trabajo

Paso 3: Limpiar (Seiso)

Objetivos:
Reducir el riesgo de que ocurran accidentes.

Mejorar el bienestar fisico y mental de los trabajadores.

Incrementar la vida util de los equipos y herramientas.

Mejorar las condiciones ambientales e higiénicas en las areas de trabajo.

Mejorar la calidad de los procesos evitando fallas por suciedad y/o

contaminacion.

Realizar inspeccion de equipos mientras se ejecutan las labores de limpieza.
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Actividades de Implementacion:

1.
2.

Reunir al Equipo Lean para realizar la programacion de las actividades.
Identificar los elementos de limpieza, asignarle un lugar y asegurarse de que
estén listo para ser usados.

Elaborar manual de limpieza. Este debe contener: Propositos de limpieza,
graficos asignacion de areas, procedimientos para limpiar, elementos de
limpieza necesarios, entre otros.

Dividir area de trabajo en zonas y asignar responsables a cada zona.

Realizar jornada de limpieza general en la que se retire el polvo y suciedad
de los pasillos, ventanas, estantes, herramientas, equipos, maquinaria,
muebles, etc., que hagan parte del area de trabajo.

Al realizar la jornada de limpieza general, verificar e identificar el estado y
funcionamiento de los equipos y herramientas con el fin de detectar fallas en
el mismo.

Luego de realizar la limpieza general, se debe determinar porgue se produce
la suciedad que fue retirada y coémo se puede evitar, o reducir su
acumulacion en caso de que sea inevitable que se produzca; para luego
establecer soluciones que eliminen estas causas.

Mantener los puntos ecolégicos y sensibilizar al personal sobre la importancia
del manejo de residuos.

Realizar cronograma de limpieza con ayuda del Equipo Lean.

Herramientas de apoyo:

Cronograma de limpieza: Representacion grafica en la cual se incluirdn los
horarios y zonas en los que deben realizarse las actividades de limpieza, asi
como los responsables y el tiempo que sera dedicado al desarrollo de dichas

actividades.

154



Recomendaciones:

Cada trabajador es responsable de su puesto de trabajo y de mantenerlo en
optimas condiciones de limpieza. Asi como también, debe respetar las demas
areas.

Durante la limpieza general, intervendran por cada &area, minimo dos
trabajadores del personal operativo y un supervisor que Vverifique el
cumplimiento de la limpieza.

Con el fin de involucrar a todo el personal, se deben rotar los responsables de
las areas cada dos semanas.

Los responsables de realizar las actividades de limpieza seran elegidos por el
lider del Equipo Lean de la division.

Siempre que se realice un trabajo, los trabajadores deberan limpiar el area al
finalizar el mismo.

El tiempo y fecha en que se realice la limpieza general de cada area seran

estipulados por el lider del equipo de acuerdo a la disponibilidad del personal.

Paso 4: Estandarizar (Seiketsu)

Objetivos:

Mantener los logros alcanzados durante la implementacion de las tres
primeras “S”.

Fomentar habitos Gtiles dentro del personal del &rea.

Crear estandares visuales que prevengan errores y permitan llevar a cabo de
forma sencilla las actividades de organizacion, orden y limpieza.

Servir como base para el mantenimiento y mejora continua.
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Actividades de Implementacion:

1. Reunir al Equipo Lean para realizar la programacion de las actividades.

2. Analizar las areas de trabajo con el fin de reunir informacion acerca de la
forma mas optima y segura de llevarlos a cabo las actividades.

3. Elaborar estdndares visuales que faciliten el desarrollo de las actividades de
organizacion, orden y limpieza (manuales, guias, cronogramas, etc.).

4. Senfalizar las areas de trabajo, areas de almacenamiento y demas espacios
dentro de las instalaciones.
Socializar los estandares creados con todo el personal del area.
Revisar los estandares y actualizarlos siempre que sea necesario.

Paso 5: Disciplina (Shitsuke)

Objetivos:
e Convertir en habito el cumplimiento de los estandares establecidos en el paso
anterior.
e Realizar el seguimiento del estado de las areas de trabajo y del cumplimiento
de actividades de las tres primeras “S”.
e Promover la importancia y beneficios de la implementacion de actividades de
organizacién, orden y limpieza.

e Crear una cultura de cuidado y conservacion de los puestos de trabajo.

Actividades de Implementacion:

1. Reunir al Equipo Lean para realizar la programacion de las actividades.

2. Promover constantemente los beneficios obtenidos con la organizacion y
limpieza de las areas de trabajo

3. Crear instrumentos (autoevaluacion, auditorias, etc.) que permitan verificar el
estado de cumplimiento de las actividades de organizacion, orden y limpieza,

asi como de los estandares.
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4. Definir los responsables de verificar el cumplimiento de las actividades

mencionadas anteriormente.

Realizar forma periodica la autoevaluacion (ver Anexo 11) y auditorias (ver
Anexo 12) de las areas de trabajo en cuanto al cumplimiento de las tres
primeras “S”.

Publicar los resultados de las auditorias y hacer una retroalimentacion para
realizar reconocimientos al personal o proponer mejoras, en caso de ser

necesario.

Beneficios al implementar las 5S’s:

Liberacion de espacio util dentro de las areas de trabajo.

Organizacion de las areas y reduccion de los tiempos de busqueda de
herramientas, equipos y elementos necesarios para realizar los trabajos.
Mantenimiento de la limpieza y prevencion de averias por culpa de la
contaminacion y suciedad.

Optimizacion de lar areas de trabajo.

Creacion de una cultura organizacional basada en el cuidado y preservacion

de los elementos y areas de trabajo.

10.1.2.2 Eventos Kaizen

La palabra Kaizen se traduce en “mejora continua” y es considerada como una

filosofia orientada a la mejora continua de los procesos. De lo anterior se deriva la

importancia del compromiso por parte de todas las personas involucradas desde la

gerencia, pasando por cargos medios, hasta llegar al personal operativo, ademas

de

una metodologia clara y efectiva, orientada a aumentar la calidad de los

procesos Yy reducir los costos y tiempos con mejoras incrementales. Para esto es

importante que la gerencia lideré las acciones de mejora y reconozca la

importancia del personal en la deteccion de problemas que puedan estar limitando
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la productividad, u oportunidades de mejora que se puedan presentar en otros
aspectos del proceso (seguridad, calidad, medio ambiente, etc.). Para lograr estas
mejoras, se plantean los siguientes pasos enmarcados en el Ciclo PHVA, que
ayudaran a crear Eventos Kaizen eficaces que permitan fortalecer los procesos del
Area de Reparaciones de COTEMAR.

Planear

Paso 1. Determinacidn de objetivos:

Es importante establecer los aspectos en los que se deben mejorar los procesos
con ayuda de los eventos Kaizen, calendario del evento, asi como determinar
objetivos generales (respecto al mejoramiento continuo) y especificos (de cada
evento Kaizen), que deberan estar alineados con el direccionamiento estratégico
de la Corporacion. Algunos de los objetivos podrian ser, por ejemplo: Reduccién
de tiempos y costos de produccién, reduccion de accidentes y riesgos de

seguridad, y el mejor manejo de los residuos o la reduccién de los mismos.

Paso 2. Conformacidn equipos de trabajo:

Para llevar a cabo los eventos Kaizen y promover la filosofia dentro de la
Corporacion, es necesaria la formacion de un equipo de personas que intervengan
activamente en los procesos y, en caso de que sea posible, una persona
(conocedora del proceso) que esté fuera del sistema que ayude aportando sus
ideas desde otra perspectiva. Estas personas seran seleccionadas por el lider del
Equipo Lean de la division de acuerdo a su experiencia, conocimientos técnicos
relacionados con los procesos y otras cualidades como iniciativa, motivacion y
liderazgo dentro del personal; asi mismo debera estar conformado principalmente
por:
e El Jefe de la divisién o Ingeniero de Procesos.

e Dos supervisores.
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e Dos o tres operarios, dependiendo de la especializacion de los trabajos en

cada division.

Paso 3. Entrenamiento equipos de trabajo:

Una vez conformado el equipo, los integrantes deben ser entrenados por el lider o
coordinador de los eventos Kaizen acerca de la filosofia de mejora continua,
conceptos basicos de Lean (manufactura limpia), objetivos, tipos de desperdicios
existentes (elementos que no estan agregando valor), cdmo identificarlos, mostrar
ejemplos de los mismos, ademas de dar a conocer las herramientas y métodos
para solucionar los problemas presentes en los procesos y eliminar dichos
desperdicios. Este entrenamiento deberd llevarse a cabo en una jornada de 2 a 3

horas los equipos de todas las divisiones.

Paso 4. Recolecciodn y andlisis datos:

Luego de que las personas del equipo han sido entrenadas en cuanto a los tipos
de desperdicios, se programan Eventos Kaizen con el fin de hacer una primera
recoleccion de datos acerca del estado actual del proceso, los desperdicios mas
evidentes y sus posibles causas. Lo anterior mediante la utilizacion de
herramientas como: Diagrama flujo de procesos, Diagrama de causa-efecto, Lluvia
de ideas, etc. La recoleccion de datos se llevara a cabo en otra reunidon con una

duracion de 2 horas con los equipos de cada division.

Hacer

Paso 5. Recorrido del area de trabajo:

Luego de analizar los datos anteriormente recolectados se procede a recorrer el
area de trabajo para conocer en detalle dichos problemas, sus causas principales,
contextualizarlos y saber como afectan el flujo del proceso, asi como para

identificar nuevos desperdicios que no se tuvieron en cuenta en la primera
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reuniéon. Esto debe hacerse con los equipos de cada division en jornadas de 2 a 4
horas, dependiendo de la cantidad de desperdicios encontrados y su complejidad.

Paso 6. Definicién v ejecucién de mejoras:

Teniendo claramente identificadas las principales causas de los problemas
(desperdicios) identificados en los procesos productivos y analizar su
comportamiento, se reine nuevamente el equipo para definir un plan de accién
para implementar las mejoras; el cual contener las acciones o actividades
requeridas, asi como fechas limites para llevarlas a cabo y nombres de los
responsables de su ejecucion y supervision. Para posteriormente, poner en
marcha el dicho plan de accion en el area donde se presente el problema. Lo

anterior debera hacerse durante dos o tres dias después de definido el plan.

Verificar

Paso 7. Evaluacién y seguimiento:

Luego de poner en marcha el plan de mejoras, es necesario establecer métricas o
indicadores que permitan medir el impacto de los cambios en el proceso y su
comportamiento durante la implementacién, asi como comparar el estado inicial
con el nuevo estado del proceso luego de aplicar las mejoras, y llevar a cabo
planes de control, levantamiento y presentacion de datos. Este control debera
ejercerse durante la ejecucion del plan de mejora con el fin de determinar la

viabilidad del mismo para mejorar los procesos.

Actuar

Paso 8. Estandarizacion:

Una vez monitoreados los resultados de las mejoras, el andlisis de los mismos y
haber tomado las medidas necesarias para afrontar imprevistos; se debera

presentar un informe acerca de los logros alcanzados por el Evento Kaizen, su
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impacto en la mejora continua del proceso seleccionado y los resultados
esperados en el tiempo. Posteriormente, y con la aprobacidén de la Gerencia, el
jefe de la division se encargara de gestionar con la Oficina de Sistemas Integrados
de Gestion para incluir la mejoras en los procedimientos ya establecidos en los
manuales y guias en caso de ser necesario; ademas se estudiara la viabilidad de

su replicacion en otras divisiones y departamentos.

Beneficios al implementar Eventos Kaizen:

¢ |dentificacion de desperdicios y oportunidades de mejora presentes en los
procesos.

e Mejoramiento contintio de los procesos, y eliminacion de aquellas actividades
gue son considerados como innecesarias.

e Fomento del trabajo en equipo y participacién del personal en la resolucion de
problemas asociados a la produccion.

e Reduccion de costos, mejora de la calidad del servicio y aumento de la
productividad a mediano y largo plazo.

10.1.3 FASE 3: Mejora de procesos internos

Luego de optimizar las areas de trabajo y conformar Eventos Kaizen que
promuevan el mejoramiento continuo dentro de la Corporacion, en esta fase se
establecera el plan de accion para implementar las herramientas: Cambios
Rapidos (SMED), Mecanismos anti-error (Poca Yoke) y Trabajo estandarizado; las
cuales incluyen principios orientados a fortalecer internamente los procesos

productivos del Area de Reparaciones de COTECMAR.
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10.1.3.1 Cambios Rapidos (SMED)

La herramienta de Cambios Réapidos (SMED) es utilizada dentro del modelo Lean
Manufacturing, para conseguir una reduccion en los tiempos de preparacion de las
maquinas, especificamente a menos de 10 minutos. A su vez, esto reduciria la
acumulacion del inventario en proceso y agilizaria la produccion, ya que al realizar
cambios rapidos en los elementos usados para la preparacion de las maquinas,
los tiempos de espera para realizar los trabajos disminuirian. Esto seria de gran
utiidad dentro de COTECMAR debido a que dada la variabilidad en las
especificaciones de los clientes y los materiales que se usan para el proceso
productivo, constantemente se requiere realizar ajustes de las maquinas y equipos
(tareas de mecanizado, corte de lamina, aplicacion de sandblasting y

recubrimientos, etc.).

Objetivos de SMED:
e Reducir los tiempos de preparacion de las maguinas necesarias para realizar
los trabajos de produccion.
e Reducir la acumulacién de inventario en proceso.
e Reducir los desperdicios relacionados con tiempos de espera, inventario,
movimientos innecesarios y defectos.
e Incrementar la flexibilidad del area al momento de realizar trabajos con

diferentes especificaciones.
Actividades de implementacion:
Para la implementacion de la herramienta SMED, se deberan llevar a cabo cinco
pasos que van desde la identificacion de las tareas para llevar a cabo preparacion

de las maquinas, llegando a la reduccion de aquellas actividades de tareas

consideradas como externas (Rajadell & Sanchez, 2010).
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Paso 1. Identificar actividades de preparaciéon de méquinas.

En este primer paso, el Equipo Lean de cada division debera reunirse pasa
identificar todas aquellas actividades u operaciones relacionadas con la
preparacion de las maquinas antes de realizar un trabajo de produccion. Estas
tareas deberdn ser cronometradas con el fin de determinar el tiempo que
requieren y sin excluir ninguna tarea relacionada la fase preparacion de las

maquinas.

Paso 2. Diferenciar las actividades internas de las externas.

Luego de identificar las tares que hacen parte de la fase de preparacion de las
maquinas, se debe diferenciar y separar las tares u operaciones internas de las
externas. Aqui es importante recordar que las operaciones internas son aquellas
gue requieren que la maquina esté detenida para poder realizarlas, mientras que
las operaciones externas son aquellas que pueden realizarse mientras la maquina
esta en marcha (ver Figura 16). Por ejemplo, en el caso de un pantdgrafo
(maquina usada para el corte de ldminas de acero en DVSOL), como actividad
interna se podria considerar el cambio de las boquillas del soplete cortador;
mientras quelas como operacion externa tenemos la busqueda de la boquilla

dentro de la laca de herramientas.

Figura 16. Division del tiempo de preparacion de las maquina

Bl Operacién Externa (maquina en marcha) Tiempo total de preparacién: Tiempo de operaciones
externas + Tiempo de operaciones internas

[ Operacidn Intema (maguina detenida)

Producto A . ., Producto B
Tiempo total de preparacion

Fuente: Elaborado por el autor.
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Paso 3. Transformar las operaciones internas en externas.

Una vez se han identificado y separado las operaciones internas de las externas,
se debe intentar convertir la mayor cantidad de las primeras a las segundas, es
decir, tratar de que el mayor numero de operaciones de preparacion de las
magquinas se realice mientras que ésta Ultima se encuentra en marcha. Para esto
es necesario, realizar un buen analisis de las operaciones consideradas como
internas y revisar si algunos de los pasos de éstas, pueden convertirse en
operaciones externas, ya que pueden existir pasos de las operaciones internas

que pueden realizarse sin que la maquina esté detenida.

En este paso también es necesario, que todos los elementos necesarios para las
operaciones de preparacion de las maquinas se encuentren cerca, de modo que
se eviten desperdicios relacionados con pérdida de tiempo buscando
herramientas, movimientos innecesarios del personal y transporte de piezas y

utillaje, de aqui la importancia de haber implementado la herramienta de las 5S’s

Paso 4. Reducir las operaciones internas.

En este paso los esfuerzos deberan estar orientados hacia la reduccion de las
operaciones internas en la fase de preparacion de las maquinas. Para esto es

necesario realizar actividades como (Rajadell & Sanchez, 2010):

Estudiar las necesidades de las operaciones y proponer mejores practicas.

Utilizar cambios rapidos para los componentes.

Eliminar o reducir herramientas utilizadas (destornilladores, llaves, etc.).

Utilizar la gestion visual para identificar los elementos.

Asignar posiciones fijas a los utillajes utilizados para preparas las maquinas.
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Paso 5. Reducir las operaciones externas.

Una vez se han reducido las operaciones internas, la atenciéon debe centrarse en
la reduccion del tiempo en que se realizan las operaciones externas. Aqui se

pueden realizar actividades como:

e Mejoras de ingenieria: analizando los procesos y realizando un estudio de
movimiento de los trabajadores, para implantar mejoras que reduzcan el
tiempo de las operaciones de preparacién de maquinas. Ademas, se pueden
crear mecanismos ajustables que faciliten el cambio de los elementos y el
acceso a los mismos

e Operaciones paralelas: Se pueden buscar la forma de realizar operaciones de
manera simultdnea, de modo que se ahorre tiempo, incluso si se necesita la
adicion de otro operario. Esto, lejos de incrementar las horas-hombre, podria
reducirlas debido a que el tiempo empleado por un solo operario, podria
reducirse a menos de la mitad, cuando dos operarios estan realizando una
operacion.

e Eliminar ajustes: Si estandarizan las operaciones de preparacién de las
magquinas, se pueden eliminar los numerosos ajustes que se realizan en esta

fase al momento de buscar la precision para realizar los trabajos.

Beneficios de implementar SMED:

e Se reduce los tiempos de entrega al reducir los tiempos en que se llevan a
cabo los procesos productivos.

e Se incrementa la flexibilidad de las maquinas, pudiendo atender la variacion en
la demanda de los clientes

e Se aumenta la capacidad de las maquinas al reducir sus tiempos de

preparacion.
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10.1.3.2 Mecanismos anti-error (Poka Yoke)

La implementacion de la herramienta Poka Yoke (a prueba de errores) permite
incrementar la calidad desde los puestos de trabajo, esto es posible, debido a la
creacion y utilizacion de mecanismos anti-error que permiten realizar una
inspeccion de los procesos mientras se ejecutan, previniendo asi que se
produzcan defectos en los trabajos. Estos mecanismos se caracterizan por ser
simples y eficaces, lo que supone que son faciles de implementar, ademas de
econOmicos, y actlan por si mismos independientemente de lo que haga el

operario, alertandolo cuando algo esta mal en el proceso.

Objetivos de Poka Yoke:
e Implantar la calidad dentro de los procesos gracias a la auto-inspeccion.
e Minimizar y eliminar los errores y defectos que se generan durante el proceso
productivo.

e Evitar las equivocaciones y errores por parte de la mano de obra.

Actividades de implementacion:

1. Reunir al Equipo Lean de las divisiones para capacitarlo sobre los conceptos
fundamentales de la herramienta Poka Yoke y la creacién de mecanismos
anti-error.

2. Se puede empezar indagando sobre los defectos y errores mas repetitivos en
los trabajos de reparacion desarrollados por la division con el fin de tener un
punto de partida.

3. Analizar los defectos y errores recogidos en el paso anterior con el fin de
encontrar la causa principal (ya sea por error de mano de obra o errores en el
equipo y materiales).

4. Socializar con el Equipo Lean los tipos de mecanismos Poka Yoke existentes,

como por ejemplo: métodos de control o bloqueo, métodos informativos o de
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aviso, sistemas de contacto, sistemas de valor constante, etc. (Cuatrecasas,
2010).

5. ldentificar cual de estos mecanismos podria ser utilizado para prevenir los
errores y defectos repetitivos en los procesos, definiendo los beneficios que
se obtendrian a través de su implementacion.

6. Implementar mecanismos propuestos si resultan ser viables y realizar informe
de los resultados obtenidos.

7. Repetir estos pasos cada vez que se identifiquen errores o defectos que sean
repetitivos o que tengan un mayor impacto sobre el producto o servicio de

reparacion de buques.

Beneficios de implementas Poka Yoke:

e Se reducen los errores humanos por distraccién o falta de habilidades, y las
causas de los defectos en los trabajos.

e Se detectan los defectos antes de que avancen al siguiente proceso.

e Se asegura la calidad de los productos y servicios de la Corporacién desde los

puestos de trabajo

10.1.3.3 Trabajo Estandarizado

La estandarizacion es una de las herramientas mas importantes, ya que al igual
gue herramientas como las 5S’s y Kaizen, constituye una base para tener éxito en
la implantacion de herramientas de calidad mas complejas. Mas aun, en el Area
de Reparaciones de COTECMAR, donde los proyectos de reparacion de buques
tienden a ser muy variables, conseguir un trabajo estandarizado es un aspecto
fundamental para incrementar su productividad y fortalecer los procesos

productivos del area.
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Esta herramienta comparte los principios de la Cuarta “S” (Estandarizar), y busca
crear estandares escritos y/o gréaficos, que representen la manera mas eficaz y
eficiente de llevar a cabo los procesos, de modo que provea informacion precisa
acerca de aspectos como las maquinas, materiales, procedimientos, areas de
trabajo e informacion que permita asegurar la calidad de los procesos

independientemente de quien los realice.

Objetivos del Trabajo Estandarizado:
e Describir de forma simple y clara la mejor forma de llevar a cabo los procesos
productivos del area.
e Minimizar la variabilidad de los procesos, reduciendo las desviaciones a la
hora de ejecutar los trabajos de produccion.

e Estandarizar los procesos de modo que sea mas sencillo medirlos.

Actividades de implementacion:

1. Reunir al Equipo Lean de las divisiones para capacitarlo sobre los conceptos
de Estandarizacion de los procesos.

2. ldentificar y analizar los procesos productivos del area y verificar si se estan
cumpliendo los manuales de procedimiento establecidos por la Corporacion.
Ademas, se deben determinar aquellos procedimientos que no se encuentran
estandarizados o no figuran dentro de los manuales.

3. Actualizar los manuales de procedimiento en caso de ser necesario, con
ayuda de la Oficina de Sistemas Integrados de Gestién (OFSIG).

4. Identificar las areas de trabajo, areas de almacenamiento y demas espacios,
y sefalizarlos de acuerdo a las normas de seguridad industrial.

5. Realizar reuniones periddicas con el Equipo Lean, en las cuales se reflexione
acerca de la creacién de nuevos estandares escritos o visuales, que faciliten

el desarrollo de los trabajos. De igual forma, en estas reuniones se deben
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verificar los procesos con el fin de actualizar los estandares existentes en
caso de ser necesario (Con el apoyo de OFSIG).
6. Analizar las operaciones con el fin de establecer tiempos estandares del

proceso en sus distintas etapas.

Beneficios de implementar el Trabajo Estandarizado:
e Reduccién en las desviaciones y errores al realizar los trabajos.
e Unificacién y estandarizacion de la forma en que se realizan los procesos
productivos del area.

e Mejora de la productividad y aumento de grado de polivalencia del personal.

10.1.4 FASE 4: Mejora en el flujo de los procesos

Luego de implantar las mejoras en los procesos internos del Area de
Reparaciones, en esta fase se busca implementar las Gltimas dos herramientas
consideradas en éste estudio, las cuales tienen como objetivo mejorar el flujo de
los procesos y evitar que existan interrupciones o paros inesperados en los
proyectos de reparacion de buques desarrollados por la Corporacion. Asi, las
herramientas a implementar en esta fase son: el Mantenimiento Productivo Total

(TPM), Kanban y la adopcion de principios de JIT.

10.1.4.1 Kanban y principios JIT

La herramienta Kanban esta fundamentada en el Sistema Pull y consiste en la
utilizacién de tarjetas para facilitar el control y programacion de la produccion
(Hernandez & Vizan, 2013). Estas tarjetas son utilizadas para solicitar los
materiales una vez se han consumido los que estaban disponibles para realizar los
trabajos; por lo cual se pueden considerar como mecanismo de comunicacion

entre los distintos procesos y puestos de trabajo.
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Debido a que en el Area de Reparaciones de COTECMAR no existe una linea de
produccion establecida, el uso de esta herramienta debera limitarse a servir como
medio de comunicacion entre las distintas partes del proceso (por ejemplo, para
indicar la liberacion de los trabajos), asi como un medio para identificar las piezas
sobre las cuales se realizan trabajos cruzados en los que intervienen dos o mas
divisiones. Para esto, se deben crear tarjetas Kanban (ver Anexo 13) que incluyan
informacion como:

e Nombre de la pieza

Proyecto al que pertenece

Cantidad (si son varias)

Procedencia de la pieza

Destino de la pieza

Estado actual

Cada vez que se realice un trabajo sobre una pieza identificada con una tarjeta, se
debera actualizar la tarjeta Kanban, de modo que el flujo del proceso sea claro
para todo los que participan del mismo. Esto permitirhd un mayor entendimiento de
los trabajos por realizar y evitara que ocurran desperdicios como el transporte
innecesario de elementos y movimientos del personal dentro de las areas de

trabajo.

Beneficios de implementar Kanban

e Mejoramiento de la comunicacién entre las distintas partes del proceso.

e Facil identificacion de trabajo en proceso por parte del personal

e Mejora en la coordinacion de las actividades
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10.1.4.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) busca asegurar el cuidado y
preservacion de las maquinas, herramientas y equipos necesarios para ejecutar
los trabajos productivos. Esta herramienta contribuye a mejorar el flujo de los
procesos al evitar que se produzcan interrupciones del mismo por culpa del mal

funcionamiento de las maquinas y equipos.

Dentro del Area de Reparaciones de COTECMAR, la falta de herramientas y
equipos, o el mal estado de éstos, es uno de los problemas mas comunes a la
hora de llevar a cabo los procesos productivos, generando desperdicios como
tiempos de espera, defectos y procesos inapropiados, los cuales limitan el
proceso. Es por esto que se hace necesario definir las actividades requeridas para
la implementacion de la herramienta TPM, la cual tendria un impacto positivo al

alargar la vida util de las herramientas, equipos y maquinas presentes en el area.

Objetivos del TPM:
e Maximizar la eficacia de los equipos, reduciendo los tiempos muertos por
averias o mal funcionamiento de los mismos.
e Lograr una gestion del mantenimiento Gtil que alargue la vida util de los
equipos de produccion e implique a todo el personal operativo.
e Mejorar la fiabilidad de las maquinas, equipos y herramientas usadas en los

procesos productivos.

Actividades de implementacion:

Para la implementacion del Mantenimiento Productivo Total dentro de la
corporacion, se tendran en cuenta los pasos expuestos por Rajadell & Sanchez
(2010):
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Paso 1. Volver a situar el en su estado inicial

En este primer paso, el objetivo del Equipo Lean de cada division, debera
coordinar las actividades necesarias para tratar de dejar los puestos de trabajo en
las mejores condiciones de limpieza, al igual que las maquinas, equipos Yy
herramientas presentes en ellas; con el fin de facilitar la deteccion de anomalias y
la inspeccion de los equipos. Para esto, se debe eliminar el polvo y todo tipo de

contaminacion presente de manera exhaustiva.

Paso 2. Eliminar las fuentes de suciedad vy las zonas de dificil acceso

En este paso, se deben identificar las fuentes de suciedad ya que estas pueden
ser la causa del mal funcionamiento de los equipos. Luego se tendran que realizar
reuniones en las cuales se analicen estas fuentes de suciedad, encontrando sus
posibles causas y proponiendo soluciones que permitan eliminarlas. Esto también
debe hacerse con las zonas en las que es dificil realizar actividades de limpieza e
inspeccidn, por lo cual las maquinas y equipos tendran que reubicarse en lugares

mas accesibles.
Luego de tener claras las acciones de mejora, estas deberan ser documentadas y
se utilizaran para crear estandares de limpieza que aseguren el mantenimiento de

las condiciones logradas.

Paso 3. Aprender a inspeccionar el equipo

Es importante que todo el personal operativo que maneja equipos y maquinas,
adopte gradualmente la ejecucién de tareas relacionadas con el mantenimiento de
los mismos, de forma que estas tareas se convierta en habito dentro de la rutina

de trabajo. Para esto es necesario capacitar al personal, no solo en el
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funcionamiento de las maquinas, sino también en la forma en que se debe realizar

el mantenimiento de las mismas.

Paso 4. Mejora Continua

Este Ultimo paso busca asegurar que el personal operativo de la Corporacion
realice de manera constante las actividades del TPM, y que éstas actividades
sean integradas a sus habitos laborales. Por lo cual es necesario que el Equipo
Lean establezca indicadores que verifiquen el cumplimiento de las actividades

antes mencionadas.

Beneficios de implementar el TPM:
e Se obtiene una mayor disponibilidad de los equipos y maquinas, al prevenir los
fallos y averias.
e Se facilita la inspeccién y mantenimiento de los equipos, al encontrarse en
Optimas condiciones de limpieza.
e El personal participa activamente en el mantenimiento de las maquinas,

equipos y herramientas, contribuyendo al alargue de su vida util.

10.1.5 Recomendaciones y aspectos generales

Para la implementacién exitosa del plan de mejora, se deberan tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e Es recomendable que la implementacion de las herramienta propuesta en éste
plan de mejora se desarrolle de acuerdo a la secuencia establecida en el
mismo, por lo cual es importante que antes de pasar a la implementacion de
otra herramienta, se hayan adoptado eficazmente las practicas y principios

propuestos por la herramienta que se esta aplicando en el momento.
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e El papel de la Gerencia de la Planta es muy importante, ya que debe mostrar
el apoyo en la realizacion de todas las actividades propuesta en el plan de
mejora, tomando iniciativas y reconociendo el esfuerzo del personal, de modo
que estén motivados a mantener la aplicacion de mejores précticas

empresariales.

e Para tener éxito en cada actividad de implementacion, es necesario que el
personal perteneciente a los Equipos Lean esté bien capacitado sobre los
conceptos de cada una de las herramientas propuestas, al igual que deben
estar comprometidos con lograr cambios para mejor en la forma en que

realizan los procesos del area.

e Las actividades del plan de mejora al igual que los formatos propuestos en
este estudio, podran ser modificadas de acuerdo a las necesidades de la
Corporacion o teniendo en cuenta las contingencias que se presenten al

momento de ser puesto en marcha.

e Es importante que durante el desarrollo de las actividades de implementacion,
el lider encargado de la implementacion del plan de mejora, esté disponible
para asesorar en todo momento al personal de modo que pueda resolver las

dudas que surjan en el proceso de mejora.

e Para la ejecuciéon del plan de mejora, el tiempo de implementacién de cada
herramienta podra variar de acuerdo a las limitaciones de tiempo y
disponibilidad del personal, siempre y cuando éste tiempo no sea mayor a tres

(3) semanas, por herramienta a implementar.
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10.2 INDICADORES DE GESTION

Para ejercer control sobre las actividades propuestas en el plan de mejora y
verificar los resultados obtenido a través de su implementacion, se propone el uso
de indicadores de gestion que permitan conocer el estado en que se encuentra la
Corporacion con respecto a la adopcion de mejores practicas establecidas por la
implementacion de herramientas Lean Manufacturing. Estos indicadores seran
seleccionados a partir de los propuestos por Manotas & Rivera (2007) y
Cuatrecasas & Olivella (2005), y adaptados a las necesidades del presente

estudio.

Ademas, para conocer la variacion una vez se han implementado las herramientas
Lean orientadas a reducir los desperdicios del area, estos indicadores deberan ser
aplicados al inicio del plan y al final del mismo, es decir, luego de implantar las

mejoras, permitiendo conocer el impacto de dichas herramientas.

Por otro lado, su interpretacion podra ser de forma individual para cada division
(tomando los datos de una division en especifica) y de forma general (reuniendo
los datos de todas las divisiones), de modo que se pueda obtener la informacién
gue se requiera segun el tipo de analisis que necesite realizarse por parte de los

duefios del proceso.
Dicho lo anterior, en la Tabla 26 se resumen los indicadores propuestos, la

dimensién que evaltan, una breve descripcion de los mismos y la explicacién de la

situacion favorables cuando varia cada uno de estos indicadores.
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Tabla 26. Indicadores de Gestién propuestos

Dimensién que
evallia

Indicadores

Descripcion

Herramientas
Lean relacionadas

Eliminacién de
desperdicios

Indice de tiempo de preparacion =.Tiempo
gastado en preparacion de mdquinas /
Tiempo productivo total

Arroja la proporcién del tiempo invertido en la fase
de preparacién de las maquinas (hs) con respecto
al tiempo total de la produccién (en un proyecto
de reparacion). Es favorable cuando disminuye.

- SMED

0% i P Arroja el porcentaje de tiempo muerto de las -TPM
b tiempos muertos en mdquinas = (Tiempo . .
muerto de mdquinas / Tiempo total para maquinas con respecto al tlta_mpo total .
realizacién de trabajos en maquinas) * 100 prggrgmado para la realizacion dg Ios trabajos en
magquinas. Es favorable cuando disminuye.
Distancia recorrida por las piezas = Nimero | Este indicador da como resultado el nimero de -58’s
de veces que se transporta una pieza * metros recorridos al transportar piezas de trabajo
Distancia recorrida en proceso. Es favorable cuando disminuye.
Indica el porcentaje espacio util que ha sido -5S8’s
% de espacio liberado = (Espacio ttil liberado (mt?), través de la eliminacién de objetos
liberado / Espacio total) * 100 innecesarios y organizacion de los elementos. Es
favorable cuando aumenta.
Mejoramiento Es el nimero de mejoras que han sido - Kaizen
continuo Numero de mejoras propuesta en un afio propuestas por el personal en un afio calendario.
Es favorable cuando aumenta.
% de mejoras implementadas = (Nimero de | Arroja el porcentaje de implementacion de - Kaizen
mejoras implementadas / Niumero de mejoras sugeridas por el personal. Es favorable
mejoras propuestas por el personal) cuando aumenta.
% trabajos con reprocesos = (Nimero.de Arroja el porcentaje de reprocesos que han - Kaizen

trabajos con reprocesos / Niimero de
trabajos realizados) * 100

ocurrido en un lapso de tiempo determinado. Es
favorable cuando disminuye.

Flujo continuo

Indice de utilizacién de tarietas Kanban =
Numero de Tarjetas Kanban utilizadas /

Niumero de piezas de trabajo en proceso

indice de utilizacion de tarjetas Kanban con
respecto al nUmero de piezas de trabajo en
proceso. Es favorable cuando aumenta.

- Kanban (JIT)

% de tiempo entrega de pedidos = (Tiempo | Arroja el porcentaje del tiempo de entrega de -JIT
que demoran los pedidos en ser entregados / | pedidos por parte de al almacén general, con
Tiempo productivo total) * 100 respecto al tiempo total de produccion. Es
favorable cuando disminuye
Cero Defectos Numero de mecanismos anti-error creados | Es el nUmero de mecanismos anti-error creados - Poka Yoke

por el personal en un afio calendario. Es
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favorable cuando aumenta.

% de mecanismos anti-error implementados

= (Nimero de mecanismos anti-error
implementados / Niimero de mecanismos
anti-error propuestos por el personal)

Muestra el porcentaje de mecanismos anti-error
que han sido implementados, con respecto al
namero total de mecanismos propuestos por el
personal. Es favorable cuando aumenta.

- Poka Yoke

Equipos
multifuncionales

Niumero de inspecciones realizadas a las
mdquinas y equipos

Muestra el nUmero de inspecciones realizada por
el personal para verificar el funcionamiento de las
maquinas y equipos, en un periodo de tiempo
determinado. Es favorable cuando aumenta (sin
exceder las expectativas del area).

-TPM

% de anomalias solucionadas = (Niimero de
anomalias solucionadas / Nimero de
anomalias identificadas) * 100

Muestra el porcentaje de anomalias que han sido
solucionadas, con respecto al nimero total de
anomalias encontradas por el personal durante la
inspeccion de los equipos. Es favorable cuando
aumenta.

-TPM

% de personal capacitado en el

mantenimiento de equipos = (Nimero de
trabajadores capacitados en el

mantenimiento de los equipos / Nimero
total de trabajadores en el drea) * 100

Muestra el porcentaje de trabajadores que han
sido capacitados en las actividades de
mantenimiento productivo de las maquinas y
equipos, con respecto al nimero total de
trabajadores. Es favorable cuando aumenta.

-TPM

Sistemas de
informacion

Tiempo de actualizacion de estindares de
procedimientos

Muestra el tiempo que se demora la actualizacion
de los estandares de procedimientos para la
ejecucion de los trabajos, una vez se realizan
cambios. Es favorable cuando disminuye.

- Estandarizacion

% de procesos documentados = Niimero de
procesos documentados / Niimero de
procesos del drea

Muestra el porcentaje de procesos que han sido
estandarizados y cuentan con manuales de
procedimiento para su ejecucion, con respeto al
numero total de procesos ejecutados en el area.
Es favorable cuando aumenta.

- Estandarizacion

Fuente: Elaborado por el autor a partir de por Manotas & Rivera (2007) y Cuatrecasas & Olivella (2005).
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11.CONCLUSIONES

A partir del desarrollo del presente proyecto investigativo se determinaron las

siguientes conclusiones:

El diagnéstico de la situacion actual las areas de trabajo y los procesos
productivos pertenecientes al Area de Reparaciones de COTEMAR, permitio
identificar aquellos problemas u oportunidades de mejora que actualmente
limitaban desarrollo de los trabajos en los proyectos de reparacién de buques y
embarcaciones navales, y cuéles de estos eran los mas repetitivo.

Al clasificar las oportunidades de mejora segun los tipos de desperdicios
existentes, se pudo establecer que los tipos de desperdicios mas frecuentes en
los procesos productivos del &rea estan relacionados con tiempos de espera,
movimientos innecesarios y defectos.

La implementacion de las herramientas Lean Manufacturing integradas en el
plan de mejora propuesto, constituye una buena alternativa para fortalecer los
procesos productivos de la Corporacion y optimizar los puestos de trabajo,
mediante la reduccion de los desperdicios que actualmente limitan los
procesos del area.

La utilizacion de indicadores que midan, controlen y verifiqguen el cumplimiento
de buenas préacticas empresariales propuestas en el plan de mejora disefiado
en ésta investigacion, promueve que logros alcanzados se mantengan a través
del tiempo.

La realizacién de este estudio permitié al autor la aplicacién de conocimientos
adquiridos durante el programa de formacion, a través de la utilizacion de
herramientas de calidad modernas que proponen una forma distinta y eficaz de

mejorar los procesos productivos de una organizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de flujo de proceso de Gestion de Proyectos de Reparacion y Mantenimiento

Gestion de Proyectos de Reparacion y Mantenimiento
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Fuente: Elaborado por el autor a partir de la informacion suministrada por COTECMAR.



Anexo 2. Distribucién en planta del area de productiva
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Fuente: Elaborado por el autor.
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Anexo 3. Clasificacion de oportunidades de mejora segun tipos de desperdicios DVSOL

Tipo de L - . Herramientas Lean
desperdicio Descripcion de desperdicios Posible causa relacionadas
P
Demora en entrega de pedidos por | ¢ Demora en creacion de cédigos para | - JIT
parte de almacén general materiales nuevos
¢ Falta de materiales en consignacion
Retraso en entrega de materiales por
parte del cliente
Retrasos por falta de herramientas y | e Falta de mantenimiento preventivo -TPM
, equipos ¢ Falta de mantenimiento correctivo
Tiempos de e Cumplimiento de vida util sin
espera
reemplazo
Falta de equipo rodante para | e Equipos averiados - TPM
transportar piezas ¢ Baja capacidad para atender trabajos
Mala coordinacién entre las divisiones e Se cruzan los trabajos - Trabajo en equipo
¢ En ocasiones no se priorizan los - Kaizen
trabajos para establecer el orden de
los mismos
Falta de planeacién del ingeniero de - Kaizen
produccién para asegurar el desarrollo
de las actividades. (Andamios, equipo
Movimientos rodan_te, cruce de trabajos, trabajos
Innecesarios dete_mdos, etc.) . .
Movimiento a buscar hidratacion y - Layout
bafios
Movimiento a buscar herramientas por | ¢ Mala distribucion de las areas - Layout
largas distancias
Los retales y materiales sobrantes @ e Falta de organizacion - 5S’s

Defectos

dtiles no disponen de un lugar de
almacenamiento adecuado (sufren
dafios por condiciones ambientales)
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Defectos de soldadura

Inclusiones de escoria, porosidad,
socavaciones por culpa de errores en
el procedimiento de los operarios
Mala conservacion de la soldadura
por falta de hornos

- Poka Yoke
- 5S8’s
- Estandarizacion

Mala preparacion de la junta en
procesos de cambio de lamina (en
algunas ocasiones)

Falta de verificacion del supervisor
Mala ejecucion del procedimiento por
el operario

Los operarios no leen instructivo de
trabajo impreso, actian por
experiencia

- Kaizen
- Poka Yoke
- Estandarizacion

Falta de comunicacibn entre una
divisibn y otra cuando se realizan
trabajos en conjunto.

- Trabajo en equipo
- Kanban

Inventario
innecesario

Generacion de retales no devueltos (se
pueden perder por mal
almacenamiento)

Politicas de almacén

- Estandarizacion
- Kaizen
-5S’s

Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 4. Clasificacion de oportunidades de mejora segun tipos de desperdicios DVPIN

Tipo de L - . Herramientas Lean
desperdicio Descripcion de desperdicios Posible causa relacionadas
P
Cambios inesperados en la Demora en la toma de decisiones
programacion Retraso en maniobras de subida - Kaizen
¢ Demora en aterrizaje de buques
No disponibilidad de equipos rodantes Falta de equipos rodantes - TPM
Demora en alistamiento de manlifts
(cambio de aceite, preparacion, etc.)
Falta de mantenimiento preventivo de
los equipos
Falta de equipos y herramientas ¢ Falta de mantenimiento preventivo -TPM
Tiempos de _ Los equipos han cumplido su vida util
espera Retraso en la entrega de materiales por
parte del cliente
Demora en recoleccion de residuos de Falta de organizacion y limpieza - 8S’s
otras divisiones (DVSOL)
Tiempo de entrega de almacén general Tramitacion de pedidos -JIT
e Creacion de codigos de materiales no | - Estandarizacion
existentes en base de datos
Retrasos en la entrega de trabajos por - Kanban
otras divisiones (liberacion de trabajos) - Kaizen
No disponibilidad de materiales en Retrasan el inicio de los trabajos -JIT
consignacion.
Movimiento de equipos y materiales a Desinformacién de posicion final del - Trabajo en equipo
una posicion de varada sin ser buque en posiciones de varada
Transporte necesario.
Innecesario | Cambios en especificaciones del cliente Alistamiento de cantidad de bultos de

con respecto al tipo Sandblasting a
utilizar.

arena de acuerdo a tipo de
Sandblasting

Movimientos

Movimientos innecesarios de personas

Falta de prevision al inicio de los

- Kaizen
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Innecesarios

a buscar herramientas y devolverlas

trabajos

Error en las especificaciones por parte | e Falta de mecanismos para evitar - Kaizen
del supervisor en la pintura a aplicar errores - Estandarizacion
- Poka Yoke
Condiciones ambientales
Cambios en las especificaciones del
Defectos cliente (generql) _ _
Mala preparacion de la pintura e Errores del personal - Kaizen
- Estandarizacion
- Poka Yoke
Defectos ocasionados por la mano de | ¢ Falta de supervision - Kaizen
obra e Falta de mecanismos para evitar - Estandarizacion
errores - Poka Yoke
Falta de condiciones Optimas para | ¢ Falta de luz, mal lavado, etc. - Kaizen
realizar trabajos
Procesos Reprocesos por efectos de un trabajo | e Lavado - Sandblasting - Lavado - Kaizen
inapropiados | sobre otro de distinto proyecto.
o innecesarios | No se verifica completamente la | e Ej. Correccion de cordones de - Kaizen

liberacion de trabajos por parte de jefe
de buque.

soldadura después de prueba
e Demora en inspeccion de trabajos

- Trabajo en equipo

Fuente:

Elaborado por el autor
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Anexo 5. Clasificacion de oportunidades de mejora segun tipos de desperdicios DVARD

Tipo de o . . Herramientas Lean
d . Descripcion de desperdicios Posible causa .
esperdicio relacionadas
Retrasos por no disponibilidad de | e Se pierde tiempo abasteciéndolos de | - Kaizen
. equipo rodante combustible, falta de aire en las -TPM
Tiempos de g
espera llantas, falta de mantenimiento
Retraso por falta de equipos Yy | e Muchas se encuentran averiadas o - TPM
herramientas en mal estado
Mala programacion del transporte al no | ¢ Mala comunicacién entre cliente y - Trabajo en equipo
Transporte tener definido su actividad. jefe de buque
innecesario Diferencias  entre  cronograma Yy | ¢ Cambios inesperados en las

preferencias del cliente

preferencias del cliente

Movimientos
innecesarios

Movimiento de personal de andamios a | e Recibir instrucciones de los jefes - Kaizen
través de largas distancias
Movimiento innecesario de personal por | ¢ Cambios en posiciones de varada, - Kaizen

mala coordinacion.

errores en comunicacion con jefe de
buque

- Trabajo en equipo

Reprocesos en construccion de cunas

Diferencias entre especificaciones del

- Poka Yoke

Defectos cliente vs. Area comercial - Estandarizacion
- Gestion Visual (5S’s)
- Trabajo en equipo
Reproceso en armado de andamios ¢ Falta de precision en el requerimiento | - Poka Yoke
- Estandarizacion
Mal uso de equipo y materiales al | e Se utilizan cabos y equipo rodante - Kaizen
centrar los buques (utilizando cabos y - Estandarizacion
equipo rodante)
Procesos

inapropiados
O innecesarios

Uso de plataformas de andamios como
estivas

Mal uso por parte de los trabajadores

- Kaizen
- Gestion Visual (5S’s)

Almacenamiento inadecuado de
andamios (lugar, forma en que se
almacenan)

Se almacenan en lugares y de forma
no optima

-58’s
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Inventario
innecesario

Pinturas caducadas e Se acumulan durante mucho tiempo | - JIT
en los lugares de almacenamiento - 5S’s

Mucho inventario de grasas para | e Tiempos de entrega altos por parte -JIT

realizar mantenimientos internos de proveedores - 5S’s

Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 6. Modelo de Encuesta

Division: Fecha:

1. ¢ Conoce acerca de la metodologia Lean Manufacturing, sus principios y técnicas?
[ ]si [ ]No || Ligeramente

2. Las siguientes son herramientas y técnicas que utiliza la metodologia Lean Manufacturing,
¢ Sobre cudl de estas conoce o ha sido capacitado?

[ ]5S's [ ] Kaizen [ | Cambios Rapidos (SMED) [ | Jidoka
[ ] Justo a Tiempo (JIT) [ ] Estandarizaciéon | | Mecanismos anti-error (Poka Yoke)
[ ] Mantenimiento Productivo Total (TPM) | | Mapa de la Cadena de Valor (VSM)

¢, Cual cree que se aplica en la Corporaciéon?:

3. Existen dos tipos de actividades dentro de un proceso, las que Agregan Valor al mismo y
las que No. ¢ Sabes cual es la diferencia entre ambas?

[ ] si [ ] No
4. Las actividades que No Agregan Valor al proceso son también llamadas “Desperdicios” ya
gue generan gasto de recursos adicionales como tiempo, esfuerzo, etc. ¢ Reconoces alguno
de las siguientes tipos?

[ ] Tiempos de espera [ | Movimientos Innecesarios [ | Transporte Innecesario

., . Procesos
Sobreproduccién Inventarios Defectos .
Inadecuados/Innecesarios

5. En su puesto de trabajo, ¢Solo estan los elementos necesarios para realizar las tareas
diarias?

[ ] si, solo estan los elemento necesarios | | No, también hay elementos que no uso

6. ¢ Crees que la organizacién y el orden de las areas de trabajo, almacenes y herramientas,
al igual que su limpieza, son importantes para realizar un mejor trabajo?

[ ] Muy importante [ ] solounpoco [ | No esimportante
7. ¢Crees que el tiempo gastado para buscar una herramienta en donde estan almacenadas

es rapido?
Siempre [ ] Algunas veces [ ] Nunca
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8. ¢Hacen falta guias, instructivos, o estandares (ayudas visuales) para realizar un mejor
trabajo y mas seguro?

[ ]si [ ] No [ ] En algunas ocasiones

9. ¢ Estas capacitado para realizar las funciones de otros cargos en caso de ser necesario?
[ si [ ] No ¢ Fuiste capacitado dentro de Cotecmar?:

10. ¢, Conoces los manuales de procedimiento creados para cada proceso que realizas?

[ | Silos conozco | ] Nolos conozco [ | Solo algunos

11. Si operas alguna maquina o equipo, ¢ Sabes como realizar su mantenimiento preventivo?

[ ] siséhacerlo [ | No sé hacerlo [ ] sé hacerlo, pero no es responsabilidad

12. ¢ Crees que hay algun proceso o actividad que podria hacerse de mejor manera?
[ ]si [ ] No, asiestan bien. ¢Cual?:

13. Cuando se dafia alguna herramienta, maquina o0 equipo. ¢Estos se reparan
rapidamente?
[ ]si [ ] No, demoran mucho tiempo en ese estado | | Solo en algunas ocasiones

14. ¢ Cuentas con formas 0 mecanismos para evitar cometer errores en tu trabajo?
[ si [ ] No [ ] No estoy seguro

15. ¢ Te gustaria participar en la busqueda de mejores formas de realizar los trabajos?
[ ] si [ ] No [ ] Me es indiferente

16. De los siguientes problemas, marca aquellos que crees que afectan negativamente los
trabajos que realizas, de forma mas frecuente.

D Falta de herramientas y equipos para realizar los trabajos.

[ ] Contratiempos

[ ] Malas condiciones climaticas

D Falta de instrucciones por parte de los superiores

D Falta de instructivo trabajo claro

D Falta de organizacion, orden y limpieza en el area de trabajo

D Desplazarse largas distancias por busqueda de herramientas, hidratacién, bafios, etc.
D Falta de coordinacion de los trabajos y actividades a realizar

[ ] Falta de comunicacién entre las distintas divisiones, trabajos cruzados, etc.

[ ] Otros. ¢Cual?:
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Anexo 7. Lista de Verificaciéon

LISTA DE VERIFICACION : Nivel de aplicacién del modelo Lean

Fecha: Nombre:

Division: Cargo: Gerencia

Mediante la siguiente Lista de Verificacion se pretende evaluar la situacion actual de los procesos productivos del
Area de Reparaciones de Cotecmar, de acuerdo al nivel de aplicacion de mejores practicas empresariales,
siendo este caso la metodologia Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta). Esta informacion se tomara en
cuenta para el desarrollo de un proyecto de investigacion orientado a proponer mejoras que fortalezcan los
procesos de la Corporacion.

La calificacion se dara segun los siguientes criterios: 0 Si esta Muy en Desacuerdo con la

afirmacién/No se practica en la Corporacion. - 1. Si esta en Desacuerdo/Se Practica solo en pocos Calificacion
casos. - 2. Si se practica en muchos casos. - 3. De Acuerdo/ Se practica en casi todos los casos.

- 4. Muy de Acuerdo/ Se practica siempre 0 | 1 | 2 | 3 | 4

Marque con una x la calificacion que crea correspondiente de acuerod a cada afirmacion.

Aspecto a evaluar: Organizacion de los puestos de trabajo y gestion visual (5S’s)

En las areas de trabajo solo hay elementos necesarios para el trabajo que se esté realizando.

. ) ) . - . of1f2|3]|4
No existen materiales u objetos innecesarios, chatarra y obstaculos.

Existe un lugar definido forma organizada para cada herramienta o material de trabajo. Son
faciles de encontrar y son devueltos al mismo sitio una vez se han utilizado.

w
IN

3 |Las herramientas y materiales estan almacenadas cerca de los puestos de trabajo. ofz1]2

Los pisos, paredes y pasillos del area de trabajo se encuentran en 6ptimas condiciones de
limpieza. Las maquinas y mesas de trabajo se limpian una vez se dejan de usar.

5 [Existen cronogramas para llevar a cabo actividades de limpieza incluyendo los responsables. ol1|2]|3]|4

Existen estandares visuales (instructivos, tarjetas de operacion de equipos, demarcacion de

6 |areas, etc.) que faciliten el buen desempefio de los procesos y prevengan accidentes al of1f2|3]|4
personal. Son faciles de entender para el personal de produccion y cualquier persona.
7 |Los estandares mencionados en el punto anterior se cumplen siempre por parte del personal. | 0 | 1 | 2 [ 3 | 4

Aspecto a evaluar: Mantenimiento autbnomo de las maquinas y equipos (TPM)

Las herramientas, maquinas y equipos se encuentran en optimas condiciones de

. ; . . . of1f2|3]|4
funcionamiento, sin averias que retrasen o detengan los trabajos.

Los trabajadores poseen conocimientos sobre cémo realizar el Mantenimiento Preventivo
(mantenimiento para prevenir fallas) de las méaquinas y equipos operan.

El personal de la Divisién que opera las maquinas y equipos (excluyendo personal de

10 - ) e . .
mantenimiento), realiza mantenimiento de los mismos para prevenir fallas.

Se destina tiempo suficiente dentro de la jornada laboral para realizar actividades de

11 L - N L . "
mantenimiento, conservacion y limpieza de las maquinas y equipos que se utilizan.

Existen cronogramas que definen cuando debe hacerse mantenimiento de las maquinas y

12 B P .
equipos, asi como quienes son los responsables de hacerlo

Cuando se necesita Mantenimiento Correctivo (una vez se dafian los equipos), éste es

13 - ; ~
oportuno. No se deja acumular los equipos dafiados.

Aspecto a evaluar: Estandarizacién de los procesos

Existen estandares establecidos (métodos de trabajo) para la correcta ejecucion de cada

14 P . -
proceso, maquina y equipo. Se encuentran al alcance del personal operativo.

196



Se actualizan con frecuencia los estandares del proceso para incluir mejoras préacticas. El

15 o : o . 0
personal operativo interviene en la actualizacion de los mismos.

16 Se verifica el cumplimiento de los manuales de procedimientos, instructivos de trabajo, hojas o
de operacion de méaquinas y demas estandares existentes.

Aspecto a evaluar: Preparaciéon de las maquinas (SMED)

El tiempo de preparacion de las maquinas y equipos es corto permitiendo iniciar el trabajo

17 [répidamente. Si se necesita hacer un trabajo distinto para el que la maquina requiere otras 0
piezas y ajustes, este tiempo de cambio es rapido (menos de 10 min).

18 Los tiempos de preparacién de maqguinas se miden y son conocidos, para llevar un control de o
los mismos.

19 Se encuentran identificados y almacenados de forma ordenada los elementos o piezas que o
usan las maquinas para realizar los trabajos.

Aspecto a evaluar: Mejora Continua (Kaizen)

20 Existen métodos formales para captar sugerencias e ideas del personal que mejoren los o
procesos en todas las areas de la Corporacion. Se tienen en cuenta para ser aplicados.

21 Cuando existen reprocesos o problemas, se realizan reuniones para reflexionar sobre los estos o
y dar soluciones. Se documentan las soluciones para que no vuelvan a ocurrir.

22 El personal operativo participa de forma activa en la busqueda de mejores formas de llevar a o
cabo los trabajos, sin necesidad que ocurra algin problema.

23 El sistema de gestion de calidad de la Corporacion lleva un registro y control de los reprocesos. o
Apoya la implementacién de acciones correctivas y preventivas.

Aspecto a evaluar: Mecanismos anti-error (Poka Yoke)

o4 Cuando ocurren defectos en los trabajos, estos se documentan para crear mecanismos que o
permitan prevenirlos en futuros trabajos.
SETIAITUISENTAall © IHIpTEIIIEHLdUU TITETAITISTITOS quE PETITIAIT TEQUCTT TOS ETTOTES UET PETSOITal

25 |operativo al realizar los trabajos (en operaciones manuales, procesos automatizados o 0
adminictrativinc)

26 Se toma la mayor cantidad de referencias (dimensiones, especificaciones, etc.) para realizar o

los trabajos, de modo que no se cometan errores.

Aspecto a evaluar: Relacién con los clientes (Especificar Valor para el cliente)

27 |Se tiene claridad cuéles son las actividades que generan valor para los clientes y cuales no. 0

28 Existen medios para que los clientes califiquen los servicios prestado por la Corporacion. En o
ellos se incluye un espacio para que el cliente manifieste sus inconformidades si las hay.

29 Se lleva un control de las No Conformidades del cliente. Se usan para tomar acciones o
preventivas al ejecutar futuros proyectos de reparacion.

30 Existe buena comunicacion entre el Departamento de Produccion, Departamento Comercial y 0
clientes, para establecer claramente el alcance de los trabajos.

Aspecto a evaluar: Sistema Just In Time (Justo a Tiempo)

31 Dentro de la Corporacion se ha socializado el término de Justo a Tiempo (JIT). Se llevan a o
cabo iniciativas para poner en préactica dicha metodologia.

32 En el almacén interno se tiene solo los insumos requeridos para realizar los trabajos o
inmediatos de los proyectos de reparacion actuales.

33 |Siempre que se solicita un insumo o material al almacén general, éste se encuentra disponible. | 0

34 Los tiempos de entrega de pedidos por parte de almacén general son cortos para todos los o
materiales. No se retrasan los trabajos por este factor.
Se ufiliza algun medio para identificar las elementos o piezas de trabajo en proceso y

35 |terminado. Este contiene informacion sobre el nombre, estado, cantidad, destino, proyecto, 0

etc
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Anexo 8. Puntos posibles vs. Puntos obtenidos en Lista de Verificacién

Puntaje maximo posible por criterio y Division
Criteri Division de | Division de | P'VISION I pivision de
riterio . de Total
Soldadura | Mecénica . Varadero
Pinturas
Organizacion de los puestos de trabajo y gestion visual (5S’s) 84 84 84 84 336
Mantenimiento auténomo de las maquinas y equipos (TPM) 72 72 72 72 288
Estandarizacion de los procesos 36 36 36 36 144
Preparacioén de las maquinas (SMED) 36 36 36 36 144
Mejora Continua (Kaizen) 48 48 48 48 192
Mecanismos anti-error (Poka Yoke) 36 36 36 36 144
Relacién con los clientes (Especificar Valor para el cliente) 48 48 48 48 192
Sistema Just In Time (Justo a Tiempo) 60 60 60 60 240
Total puntos posibles 420 420 420 420 1680
Puntaje obtenido por criterio y Division
Criter Divisién de | Division de | PVIS1OM | pivision de
riterio L de Total
Soldadura | Mecanica . Varadero
Pinturas
Organizacion de los puestos de trabajo y gestion visual (5S’s) 49 56 47 48 200
Mantenimiento auténomo de las maquinas y equipos (TPM) 37 36 35 35 143
Estandarizacion de los procesos 23 22 21 17 83
Preparacion de las maquinas (SMED) 19 24 19 15 77
Mejora Continua (Kaizen) 31 26 25 32 114
Mecanismos anti-error (Poka Yoke) 22 20 21 18 81
Relacién con los clientes (Especificar Valor para el cliente) 39 40 39 36 154
Sistema Just In Time (Justo a Tiempo) 37 31 45 36 149
Total puntos obtenidos 257 255 252 237 1001

198




Anexo 9. Modelo “Formato Tarjeta Roja”

No.

TARJETAROJA 55

Fecha: / !

Area:

Divisién:

ltem:
Cantidad:

RAZON DE TARJETA

l:l Innecesario
:l Obsoleto

l:l Defectuoso
:l En exceso

ACCION REQUERIDA

I:l Agrupar en espacio separadd
Cl Desechar
\:l Reubicar
l:l Reparar

Observaciones

Fecha lim. para accién / /

Fuente: Elaborado por el autor a partir de Rajadell & Sanchez (2010).

Anexo 10. Modelo “Formato de Lista de elementos innecesarios”

Lista de Elementos Innecesarios 58.

Seleccion y clasificacion de equipos, herramientas y elementos innecesarios.

Descripcion del articulo

Cantidad | Justificacion

Accién Sugerida

Fuente: Elaborado por el autor a partir de Vargas (2004).
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Anexo 11. Modelo “Formato de Autoevaluacion 5S’s”

REPORTE DE AUTOEVALUACION VISUAL

Fecha:

Division:

Elaborado por:

Puntuacién
Obtenida:

Fotos de areas a mejorar

1]

2]

3]

Novedades

NO

Descripcién de novedad

Factor o “5S” que
afecta

Fuente: Elaborado por el autor.
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Anexo 12. Modelo “Formato auditorias 5S”

AUDITORIA 55

ArealGrupo: Evalua do por:
Fecha: Division: | Funtua cion Anterior
| Puntua cion:
Factor 55 No. Elemento a Braluar
De scripcion de evaluacion | 0 | 1 | .

Margue con una X la mspuest comespondiente.

|de ntificar y descartar los elem entos innecesa rios

1 Watensles v pimas
2 M aguinas v Equipos
3 Hermmisntas
CLA SIFICAR
i3 4 Estant=nas

Ll

TOTAL FACTOR

Un lugar pam cada cosa ycada cosa en sulugar

7 Marcanion de e Estan demarcadas la= aress de
T dmacenamisnto
B
ORGANIZAR
P 3
v
0
H
de Etomar a su ubicadon.

TOTAL FACTOR

Maguinas v
B heramentas
LIMFIAR “ Inspeccion
i1 )
5 Asignacion de tamas
1 Fuentes de suciedsd

TOTAL FACTOR
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Estandares para la aplicacion de las primeras 35.

Existen estandares y normas gue
17 Es tandares apoyen al cumplimients de |ss
primeras 35

18 Auditoria Hay formas de realzar suditorias

Estan claramente sefislizados los
19 Senalizacion lugares, areas, precaucionss v

ESTANDARIZAR proced imisntos .

{10} El personal us a uniforme v

20 Uniformes de Trabajc  [elementss de seguridad adecusdos
para su labor

Estan documentedos v actusaliz ados
procedimientos y programas de
limpieza, ¥ pesos de aplicacion de
lzs primerss 35,

21 Documentacion

TOTAL FACTOR

Habito de cumplir los estandares

. ) Sesiguen ks estandares definidos
22 Es tandares definidos pars kos trabajos
a3 Aart — Se efectus autcevaluacion 55
frecuentemente
DISCIPLINA Se publica &l estado actusl de
) - —— cidn organizacion, orden v limpieza, con
el fin de tomar acciones comectives o
hacer reconocimientos .
25 Enr et Estan todos los trabajadores
Snamisms entrenados en el area de trabajo
TOTAL FACTOR
CANTIDALD OE PUNTO S5 OBTENIDO 5
' m s . Puntos obtenidos
CALIFICACION GEMERAL DE AUDITORIA Calificacion Gamsral = 50

No = 0; Solo algunos(as¥Pocos(as)= 1; Si=2. Maxima calificacion | Calificacién _ Puntos obtenidos en factar
general posible a obtener= 1. por factor = Puntos posibles en factor

Mombre de evalusdar:

Firma de BEvwaluador:
Cango:

Fuente: Elaborado por el autor.
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Anexo 13. Ejemplo de Tarjeta Kanban

TARJETA KANBAN
(Identificacién de piezas en proceso)

Nombre de la
pieza:

Proyecto al que
pertenece:

Cantidad:

Proceso anterior:

Trabajo a
realizar:

Proceso
siguiente:

Persona que
diligencia la
tarjeta:

Estado de Terminado En
trabajo: proceso

Fuente: Elaborado por el autor
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