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RESUMEN

El presente trabajo muestra el desarrollo y aplicacién de un
sistema de gestion de operaciones, con lo cual el objetivo buscado es
gestionar los costos operativos. El motivo por el cual se planted el
desarrollo e implementacién de un sistema con estas caracteristicas,
radica en la necesidad de, junto a un sistema de calidad, abordar una
gestion completa de una planta manufacturera.

En nuestro pais las pymes estdn teniendo un crecimiento
importante sobre todo en la industria manufacturera y no cuentan con
un sistema que le permita, no solo reducir los costos, sino ademds ser
predecibles ante el cliente. Aquellas compafias que tengan la
posibilidad de producir bajo JIT podrdn adquirir un nivel de excelencia
superior frente a sus competidores.

El desarrollo del informe se inicia en su primer capitulo con una
infroduccién al tema vy finaliza mencionando las partes del sistema.

Posteriormente se describe el estado de la tecnologia a nivel
mundial y en nuestro pais. Se continia en el tercer capitulo con el
planteo del problema que se intenta resolver.

En el capitulo cuarto se esboza la solucién al problema que se
planted anteriormente, desarrollando ademds la estructura conceptual
en la cual se fundamenta el sistema.

Sucesivamente se van ilustrando los capitulos de la manera Iégica
en la cual se debe implementar la metodologia propuesta. Se comienza
presentando el novedoso y prdctico sistema de medicién, donde se
cree que estd el mdximo potencial. Posteriormente en el capitulo sexto
se exhibe el plan de mejora que es donde se plantea la estrategia con
la cual se van atacar los problemas hallados.

Finalmente en el capitulo séptimo se esbozan las herramientas
que son el medio para llevar acabo ese plan de mejora frazado. En el
capitulo octavo se muestra el Ultimo elemento del sistema, los
indicadores que permiten visualizar la realidad respecto de lo deseado
en el plan de mejora.

El dltimo capitulo exhibe una conclusion general del trabagjo
donde se engloban las conclusiones parciales a las cuales se fue
arribando.

Al finalizar el informe de cuenta con un anexo donde se adjuntd el
material considerado complementario y un glosario técnico.
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SUMMARY

This report describes an operation management system, aimed at
the administration of the operational costs of a manufacturing plant. The
idea behind the study is to combine a quality control system with
operation management to administer a manufacturing plant.

Small businesses in our country are growing rapidly, above all the
manufacturing industry; these companies don't have the proper systems
to allow them to reduce costs and they are not predictable for clients.
Companies that have the possibility of producing JIT can acquire a level
of excellence that could surpass that of the competition.

The first section of this report presents a brief infroduction of the
topic, and describes the different parts of the system that will be
analysed.

The second section describes the current state of the technology
evolution in the world and in our country. The third section presents the
statement of the problem to be resolved.

The fourth section exposes the solution of the problem described in
the third section, and also describes the conceptual structure of the
operation management system.

The following sections develop, in a logical manner, the way to
implement this system. The first thing that is presented is the new and
practical measuring system, where the superlative potential of this
system resides. Section six describes the improvement plan and the
strategy that will be used to solve the problems.

The seventh section describes the tools that will be used to
execute the improvement plan. Finally, the eighth section describes the
last part of the system; indicators that will allow us to see how close or
how far we are from our objective.

The last section presents all the conclusions of the operational
management system. Each section ends with a brief conclusion of the
topics developed in it.

At the end of this report there is an appendix which has
complementary material and there is a technical glossary.
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Capitulo N° 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccioén.

Para poder alcanzar un nivel de competencia internacional es necesario
contar con sistemas de gestion que satisfagan los mejores estandares en todas
las disciplinas: Calidad, Logistica, Manufactura, Medio Ambiente, etc.

En la actualidad muchos de estos sistemas estan normalizados por
organismos internacionales como los de Calidad, Medio Ambiente y Seguridad
bajo normas ISO, TS, etc.

1.2 Objetivo de la tesis.

El objetivo de la tesis es mostrar el desarrollo e implementacién de un
sistema de produccion en la industria manufacturera, que busca optimizar los
recursos, aumentar la productividad y reducir los costos con el fin de
exceder las expectativas del mercado actual.

Ademés se pretende dejar evidencia de la posibilidad de implementar
este sistema en industrias tipo pymes, dado que es donde se considera que
tiene un impacto superlativo, por el simple hecho que los recursos son siempre
escasos Yy sobre todo en esta clase de industrias.

1.3 ¢Qué es un sistema?

La palabra sistema ha adquirido usos especializados, algunos muy
anteriores a la Teoria de Sistemas, pero siempre referentes a conjuntos
estructurados y organizados, en mayor medida en el campo de los sistemas
ideales, conceptuales o formales.

Asi es como podemos encontrar a la palabra sistema definida como un
conjunto de elementos organizados que interactian entre si y con su ambiente,
para lograr objetivos comunes, operando sobre informacion, sobre energia o
materia u organismos para producir como salida informacién o energia o
materia u organismos. Un sistema aislado no intercambia ni materia ni energia
con el medio ambiente [Bertalanffy Ludwing, 1995].

También la podemos relacionar a sistema como un conjunto de
principios reunidos entre si, de modo que formen un cuerpo de doctrina.
Ademas de contar con una sucesion de elementos que ordenadamente
relacionados y dispuestos de manera secuenciada permitan alcanzar fines
determinados [José Ortega & Gasset, 2001].

Este ultimo concuerda con la estructura en la que se basa el sistema de
calidad. Este se fundamenta en 8 principios en los cuales se apoya el sistema
gue conocemos como sistema de calidad.

Basicamente el sistema propuesto se basa, al igual que el sistema de
calidad, en 3 principios que los denominamos ejes, los cuales hacen de base
conceptual para el desarrollo del sistema que a continuacién se esboza,
buscando el objetivo planteado anteriormente.

Autor: Sebastian Cardenas
Introduccion
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Todo lo dicho concuerda con las definiciones planteadas para un

sistema, con lo cual se justifica el motivo por el cual a la propuesta la podemos
considerar como un sistema.

1.4 Resumen del sistema.

Simplemente con el fin de dar una introduccién al sistema propuesto se
presenta el siguiente esquema. Se notard que es el mismo orden (sentido
horario) en el cual se desarrollara el presente documento.

SISTEMA
EVALUAC

INDICADORES

HERRAMIE
DE MEJO

Esquema 1: Partes del sistema.

Autor: Sebastian Cardenas
Introduccion
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Capitulo N° 2: ESTADO DE LA TECNOLOGIA

2.1 La tecnologia a nivel mundial.

Respecto a la gestion Logistica y Manufactura, existen sistemas
formalizados, desarrollados por compafias de alcance mundial tomados como
propios. De ésta manera procuran establecer una Gnica manera de gestionar
los procesos indicados en todas las localizaciones que poseen en los distintos
paises donde desarrollan sus actividades.

En la actualidad es impensado contar con un sistema para gestionar la
produccion a medida de una pyme. Como se menciond en el parrafo anterior,
existen a medida de multinacionales como lo son General Motors, el conocido
sistema de produccion de Toyota, y las autopartistas multinacionales como
Valeo, Behr, Parker, etc.

2.2 La tecnologia en Argentina.

No se puede establecer a ciencia cierta la tecnologia empleada al
momento de gestionar la manufactura a nivel local.

Se tiene conocimiento de la aplicaciébn de un sistema similar en una
Terminal Automotriz, la cual opera en Argentina. Por razones de
confidencialidad no se puede publicar su identidad, pero tampoco se cree que
aporte evidencia mayor revelar el nombre de ésta.

El sistema se fundamenta bajo una estructura de 5 ejes:
Comportamiento del personal

Aplicacion de estandares

Menor tiempo de aplicacion

Mejora continua

Realizado con calidad

Dentro de cada eje se desarrollan conceptos totalizando entre los 5 ejes 33
conceptos. A continuacion se muestra la tabla de distribucion de los conceptos
para cada eje.

EJES CONCEPTOS

Visién

-+ F

Valores

Ergonomia y seguridad
COMPORTAMIENTO DEL Comportamiento de las personas
PERSONAL Conceptos de equipos

Gente calificada

Apertura del proceso de comunicacion

Gerencia en planta

Organizacion del puesto de trabajo

Estandarizacion del trabajo

APLICACION DE ESTANDARES

Gerenciamiento al Takt Time

Gerenciamiento visual

Autor: Sebastian Cardenas
Estado de la tecnologia
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CONCEPTOS

Flujo de proceso simple

Lotes pequefios de materiales

Transporte externo controlado

Sistema de ordenamiento por lote fijo

MENOR TIEMPO DE APLICACION Stocks temporario de materiales

Programacion de despacho y recepcion

Programa de pedido y despacho nivelado segun el
vehiculo

Entrega de material pull

Gerenciamiento de la cadena de valor

Resolucién de problemas

Proceso de mejora continua

Concepto Andon

Mantenimiento Productivo Total

Divulgacion del plan de negocio

Disefio de instalaciones, equipamientos,
herramientas y lay out bajo el concepto Lean

Integracion avanzada entre manufactura y
proyectos

Gerenciamiento del sistema de calidad

Mejora continua de Calidad

REALIZADO CON CALIDAD Estandar de calidad de producto

Validacion del proceso de manufactura

Validacion del control de procesos

Tabla 1: Ejes vs. Conceptos.

En lo que a la estructura conceptual del sistema de esta empresa
podemos afirmar que es similar a la propuesta en el presente. Cabe comentar a
su vez para cada eje emplean la codificacion de colores mostrada.

La principal diferencia radica en que cuenta con un sistema de
evaluacion ponderado, con lo cual solamente tiene aplicacion en ésta empresa,
dado que para otra habria que analizar la ponderacion antes de implementar.
Esto valida lo mencionado anteriormente, respecto a que las multinacionales
desarrollan sistemas de gestion pero a la medida de ellas, con lo cual
imposibilitan el traslado a otras compafiias, por mas que se cuente con el total
de la informacion.

Los datos que convalida lo dicho, fue suministrada por el tutor.

No se tiene dudas, que Toyota Argentina, también implementa su
sistema de producciéon de conocimiento publico en nuestro pais, pero la
estructura de éste es diferente a la propuesta.

El sistema Toyota se basa en 4 conceptos [Moden, 1994]:
# Just in time (justo a tiempo).
+ El auto control (jidoka en japonés).
#+ Flexibilidad en el trabajo (Shojinka en japonés).
+ Pensamiento creativo o ideas innovadoras.

Autor: Sebastian Cardenas
Estado de la tecnologia
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es decir, un equivalencia entre los ejes y los conceptos del sistema de toyota.

Por otro lado cuentan con unos métodos y sistemas que permiten hacer
realidad esos conceptos planteados [Moden, 1994]:

l. Sistema Kanban para conseguir la produccién “Just in time”.

[I. Método de nivelacion de la produccion para adaptarse a las
modificaciones de la demanda.

[ll. Reduccion del tiempo de preparacion para disminuir a su vez el plazo de
fabricacion.

IV. Estandarizacion de operaciones para conseguir el equilibrio de la
cadena.

V. Disposicién de la maquinaria (distribucién en planta) y polivalencia del
personal segun el concepto de flexibilidad del trabajo.

VI. Fomento de las actividades en grupo reducidos y del sistema de
sugerencia para reducir la mano de obra y elevar la moral de los
trabajadores (actividades de los Circulos de Calidad).

VII. Sistema de control visual para la puesta en practica del concepto de
autocontrol.

VIII. Sistema de “gestion por funciones” para promover la Calidad Total en la
compaiiia.

gue serian el equivalente a las herramientas propuestas.

No se tiene conocimiento si se cuenta con algun sistema de medicién el
cual me permita determinar el estado de aplicacion de los sistemas y métodos
para alcanzar los conceptos.

Durante el desarrollo del presente notaremos las diferencias en cuanto a
los ejes, las herramientas y por sobre todo, en el novedoso sistema de
evaluacion. Al analizar el método de evaluar notaremos que se profundizan
todos los puntos mencionados como sistemas y métodos para el desarrollo del
sistema de produccién de Toyota.

Respecto a las otras terminales automotrices no se tiene informacion
sobre la aplicacion de sistemas de gestion de produccion, similares al
propuesto. Segun entendidos en la industria consultados estiman que no se
cuentan con un sistema similar o comparable tal es el caso de Toyota
Argentina y el presentado anteriormente.

Respecto a pymes que empleen sistemas para gestionar la produccion
tampoco se tiene evidencia de aplicacion o desarrollo. Cabe mencionar que
estas herramientas y sistemas generalmente nacen de la industria automotriz.

Autor: Sebastian Cardenas
Estado de la tecnologia
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Capitulo N° 3: IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

3.1 Introduccioén.

La economia nos dice que para obtener la utilidad en cualquier negocio
se plantea la siguiente ecuacion:

Utilidad = Pr ecio de venta — Costos | N}

En un principio la utilidad o el margen de ganancia se variaba en funcion
del precio de venta, cabe decir que el empresario fijaba el precio de venta
segun la apetencia que tenia o pretendia. Resumiendo lo dicho se esboza la
siguiente ecuacion:

|Pr ecio de venta = Costos + Utilidad ‘ )

En la actualidad existen muchos mercados en los cuales se dejaron de
operar de esta manera (2) y se comenz6 a operar segun (1). El empresario
dej6 de tener dominio respecto del precio de venta, el cual ahora lo fija el
mercado, con lo cual su utilidad pasé a depender de los costos. Nuevamente
resumiendo lo dicho se presenta la siguiente ecuacion:

Utilidad = f(Costos)] (3)

Dentro de los costos, existen los costos operativos los cuales son de
interés y profundo analisis en el sistema propuesto, dado que se apunta a
reducirlos, para ser mas eficiente y aumentar la utilidad de las pymes. Si
recordamos el objetivo del presente, uno de los eslabones planteados es
reducir los costos.

3.2 ¢Cuél es el problema a resolver?

Si bien para poder insertarse en el mercado mundial en la actualidad se
debe contar con una certificacion del sistema de calidad, en particular la norma
ISO 9001/2000, éste no cubre todos los aspectos de la gestién de los procesos.
Con lo cual se produce un vacio y la necesidad de contar con un sistema que
provea una metodologia sistémica, valga la redundancia, que permita gestionar
los procesos desde un foco operativo, y en particular desde sus costos
operativos. Cuando hablamos de sistema, hacemos referencia al poder medir
el estado de mis procesos, contar una vez realizada ésta con un plan de mejora
y las herramientas para llevar a cabo este plan. Ademas, se debe contar con
una serie de indicadores, que me permitan controlar el estado de avance del
plan y nuevamente volver a medir, para desarrollar la mejora continua.

Dentro de la falencia ya mencionada, existe una aun mas importante que
puede llegar a pasar desapercibida. No basta con poder medir para luego
actuar, sino saber que herramientas aplicar para solucionar los problemas. Se
quiere decir, que si tengo un resfrio un médico me receta un antigripal o para
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una infeccion un antibiético. Hacemos referencia mediante ejemplos de
problemas que nos sucede a todos con el fin de ser mas directo con la idea que
se quiere plasmar.

En la actualidad se aplican muchas herramientas por ser de
conocimiento publico 6 porque son exigencia de los sistemas de calidad.
Podemos citar alas 5 S, TPM, SOL, 8D, Cpk, Cp, CEP, etc. Pero la realidad es
gue desde un punto de vista operativo no se sabe si estas son el remedio que
se necesita para solucionar los problemas actuales de las plantas. Dado que si
no realizo una medicion eficiente, no tengo forma de saber si encontré la
solucion a los problemas actuales. Por otro lado al aplicar estas herramientas
no se tiene nocién de su evolucién con el tiempo, dado que no se cuentan con

indicadores, siendo este un detalle no menor.

Con el presente planteo, no se cuestiona bajo ningun aspecto la
necesidad de aplicar un sistema de calidad, pero si mencionar que se necesita
un complemento para que junto a un sistema de produccién, sean la forma de
llevar una compafia al éxito y exigencias que plantea el cliente actual.

Por otro lado, hoy en dia se habla muchos sobre el “Just in Time” o justo
a tiempo, filosofia de produccion desarrollada por Toyota desde 1949 a 1975
[Yasuhiro Moden, 1994]. Las herramientas para llevar acabo esta filosofia son
el Kanban, SMED, TPM, Circulos de calidad, el Autocontrol, etc. La realidad es
gue si se aplica un Kanban directamente en cualquier planta manufacturera el
sistema de produccion colapsard. Con lo cual, existe la ausencia de una
metodologia sistémica de herramientas que permita avanzar hacia el “Just in
Time”. Lograr que en el momento en el cual la planta se encuentre en un nivel
acorde a los requerimientos del Kanban, al aplicar ésta nueva forma de operar
los resultados san positivos. Es muy frustrante para las personas de planta
aplicar mejoras y no abordar a los resultados esperados, dado el esfuerzo extra
gue ellos aportan. A su vez genera un rechazo a los cambios y nuevas formas
de operar con nuevas técnicas, metodologias y herramientas de mejora. Es
decir genera la sensacion que las herramientas de mejora no son aplicables a
las plantas en las cuales se encuentran.

No es tema de discusion actualmente que algunas plantas
manufactureras que logra el “Just in Time” tiene un nivel superior, respecto al
resto en cuanto a gestion de sus operaciones. Se podria comparar al
Doctorado que adquiera cualquier individuo de ciencia. Este es el motivo por el
cual cualquier empresa manufacturera que sea aplicable el JIT, se deberia
plantear como objetivo a alcanzar el “JIT”. Cuando nos referimos a las
empresas hacemos referencias al: Gerente de Produccion, Gerente de
Procesos, Gerente de Mantenimiento, Gerente de Calidad, los socios del
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proceso, etc. Un cambio radical de esta magnitud no basta con proponerse al
personal de produccion anicamente.

Por todo lo dicho hasta este punto, se cuenta con un vacio de un
sistema que me permita no solo llegar al “Just in Time”, sino que pueda
determinar_el pulso de la planta y proveer al cliente al menor_costo, la
cantidad justa, en la hora y forma acordad. Permitir saber ante las
necesidades de los clientes la viabilidad del cumplimiento, sobre todo tomando
en cuenta imprevistos que suceden diariamente en las operaciones. No olvidar
el poder gerenciar mis costos operativos lo cual al momento de analizar la
utilidad de la compafiia comienza a ser relevantes.

A modo de resumen, se nota la necesidad de una metodologia sistémica
gue realice una medicion eficiente, un plan de mejora para evolucionar, un
conjunto de metodologias y herramientas que sean el medio para abordar a
ese plan trazado. No deben faltar los indicadores, que permitan ir midiendo la
evolucion de las herramientas respecto del plan, para nuevamente medir y
cerrar el ciclo de mejora continua.

/

MEDICION

INDICADORES EEICIENTE

MEJORA
CONTINUA g | &

’

METODOLOGIA PLAN DE
HERRAMIENTAS l MEJORA

Esquema 2: Elementos del sistema requerido.
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Capitulo N° 4: ESBOZO DE LA SOLUCION AL
PROBLEMA

4.1 Introduccioéon a la solucion.

El contenido del presente sistema propuesto como solucion establece
un orden general, una guia para evaluar y desarrollar el sistema de gestion de
produccion a medida de una pyme. Se basa en la experiencia recogida a lo
largo de los afios en la aplicacion sistematica de herramientas conocidas
internacionalmente, con la finalidad de poder producir productos al mejor
costo posible con el nivel de calidad vy plazos fijados en las
especificaciones acordadas con los clientes.

Los diferentes sistemas de gestion basan su filosofia en el desarrollo de
ejes, como por ejemplo el de calidad tan conocido en la industria por estos
tiempos. Estos ejes muestran las lineas de accion para ordenar el trabajo a
través de los mismos. Ademas cada eje estd compuesto por rutas, las cuales a
su vez tendran elementos a desarrollar paso a paso. El desarrollo de cada
elemento es la base de trabajo del sistema.

Los 5 ejes mas utilizados son:
+ Implicacién del Personal
+ El sistema de Produccion
+ Calidad Total
+ Innovacion Constante
+ Integracion de los proveedores

A lo largo del contenido del presente desarrollaremos los 3 ejes que se
aplican en el sistema de gestion de la produccion: Implicacion del Personal,
Sistema de Produccion y Calidad Total.

El principal motivo por el cual no se desarrollan los dos restantes es que
su aplicacién esta relacionada con areas de apoyo a la produccion. El eje
innovacion constante se aplica en Ingenieria e Integracion con los proveedores
en el area de compras.

Es importante aclarar que el sistema apunta a la gestion de la planta y
no de la compafiia toda. El uso de los cinco ejes esta orientado a la gestion
total de las companiias y la aplicacion de un sistema global. Por cada area el
sistema global desarrolla 3 ejes para la gestion. Dos de ellos son comunes para
cualquier area, siendo estos Implicacion del Personal y Calidad total, el tercero
es el que se modifica segun el area.

Recordar que uno de los objetivos planteados es la aplicacion del
presente sistema en pymes, con lo cual se considera como critico el sector de
produccion. Es esta el area donde se manifiestan los resultados de todas las
empresas, se podria decir que es el termémetro de las mismas.

La idea es que este sistema sea un complemento del sistema de calidad,
dado que se da por supuesto que cualquier empresa en la actualidad debe
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contar, como se menciond anteriormente con la norma ISO 9001/2000
certificada.

4.2 Estructura del sistema propuesto.
El sistema se basa, como ya se mencioné en tres ejes denominados:
+ Implicacion del personal
+ Sistema de produccién
+ Calidad total

A su vez cada eje desarrolla road maps 0 mapas rutas que se detallan a
continuacion:

EJES
Implicacion del Slstema_Qe Calidad total
personal produccion
- Autocalidad Hacerlo bien la
< Reconocimiento - !
=~ Flujo tenso primera vez
x % Desarrollo Adaptacion de
'-g = procesos Mejora continua
2 9,: Cambio de de procesos
% g/ Participacion o herrgg}l_(ejn:ja .
S isponibilidad de PDCA
medios

Tabla 2: Cuadro resumen de ejes y rutas.

Finalmente dentro de cada ruta se desarrollan elementos que permiten abarcar
todos los aspectos necesarios para gestionar la produccion.

A modo de resumen se muestra un esquema de la estructura del
sistema.

EJE =) RUTA ) | ELEMENTOS

Esquema 3: Estructura conceptual del sistema.

Simplemente se pretende mostrar la estructura conceptual desde donde
se toma como punto de partida para el desarrollo del sistema. En los capitulos
siguientes se desarrollaran las partes de éste. A modo de cierre se detallan
cada una de ellas que se despliegan a continuacion:

= Sistema de Evaluacion.
= Plan de mejora.

= Herramientas.

= Indicadores.
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Capitulo N° 5: EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL.
LOS MAPAS DE RUTAS

5.1 Introduccioén.

A continuacion se desplegara el primer elemento del sistema propuesto
como solucion, es decir la evaluacion que determina el estado de la planta. La
estructura parte de ejes, posteriormente se desarrollan ruta para finalizar en
elementos.

A su vez se comentara sobre la aplicacién de la evaluacion en las
plantas denominadas de ahora en adelante como A, una segunda planta
denominada B y finalmente una tercera C. Las dos primeras son
pertenecientes a la empresa donde se desarrolld el sistema y la ultima
proveedora de ésta. Se deja en claro que son evaluaciones de plantas en
actual funcionamiento, pero se solicité conservar la identidad de las mismas.

Como el segundo objetivo planteado es demostrar su aplicacion en
pymes se mostrara la viabilidad de evaluar una planta, la cual no pertenece a la
empresa donde se permitio desarrollar el sistema. Ademas se comenta que las
tres plantas cuentan con caracteristicas completamente diferentes, con lo cual
se comienza a dejar evidencia en funcion del objetivo planteado.

A continuacion se presenta una breve descripcién de la estructura del
sistema de evaluacién. Si bien no es el fin describir en detalle el sistema sino
su aplicacion, se considera conveniente para la interpretacion del lector.

5.2 Estructura de la evaluacion.

Es una de las partes que requiri6 mayor dedicacion en el desarrollo dado
gue cuenta con 467 preguntas distribuidas entre los elementos de cada ruta. A
su vez, cada elemento esta compuesto con por lo menos cinco preguntas que
permite la obtencion de un puntaje maximo de 5 para cada elemento. Las
respuestas a cada pregunta pueden ser OK, No OK o N/A (no aplica). A su vez,
para que cada nueva pregunta sea OK requiere que las anteriores también lo
sean. Por lo tanto, fue muy importante la redaccion de cada pregunta, si bien
se sabia de antemano que las personas que manipulearian esta evaluacion
estarian capacitadas sobre el tema.

Dada la estructura de la evaluacion, ésta se realizo utilizando el software
Excel, empleando particularmente funciones logicas. Principalmente en la
programacion de las planillas, se buscé que evitaran errores o mala carga de
datos (una especie de sistema poka yoke). ElI motivo radicaba que posterior a
la evaluacion se desarrollaria sobre el mismo archivo la carga del plan de
mejora. Con lo cual un error en la carga de la evaluacion se arrastraria hasta el
plan de mejora y dada la magnitud del cuestionario era muy probable que
ocurriera algun error.

Se desarrolla una tabla donde se manifiesta los elementos de cada eje
con el fin de resumir la estructura.
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RECONOCIMIENTO

EJE: IMPLICACION DEL PERSONAL

RUTAS ELEMENTOS

Equipos auténomos

Gestion

Ambiente laboral

Seguridad / Ergonomia

Evaluacién

DESARROLLO

Conocimiento de la politica general

Flexibilidad / Polivalencia

Programa de entrenamiento

Grupos de trabajo multifuncionales

Programa de induccién

PARTICIPACION

Reuniones mensuales

Reuniones semanales

Distribuciéon de la informacion

Solucién de problemas

Sugerencia para mejoras

AUTOCALIDAD

EJE: SISTEMA DE PRODUCCION

RUTAS ELEMENTOS

Organizacion

Seguimiento del sistema

Instalacién del sistema

Método

Capacitacion

TENSION DE LOS FLUJOS DE
OPERACION

Administracion de la produccion

Abastecimiento

Lay — Out

Andlisis de profundidad de procesos

Capacitacion

DISPONIBILIDAD DE MEDIOS

58

Organizacion

Seguimiento

Disefio

Capacitacion

Nota: Notar que existe una codificacion de colores por cada eje
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EJE: SISTEMA DE PRODUCCION

RUTAS ELEMENTOS

Flexibilidad de la manufactura

ADAPTACION DE LOS

Adaptabilidad / Flexibilidad

PROCESOS AL SISTEMA DE

Simplificacién del proceso

PRODUCCION

Automatizacion

Capacitacion

Tamafo de lote

S.M.E.D.

CAMBIOS DE HERRAMIENTA

Disefio de equipos / Dispositivos

Capacitacioén

HACERLO BIEN LA PRIMERA VEZ

EJE: CALIDAD TOTAL

RUTAS ELEMENTOS

Entendiendo las necesidades del cliente.

Desplegar las estrategias claves

Acciones preventivas (internas y externas)

Capabilidad de los procesos

Deteccién de mal funcionamiento

Cero defecto

Programar al personal para el cero error

Organizacion

Seguimiento

Disefio

Capacitacion

MEJORA CONTINUA DE LOS

Kaizen

Construccién de estandares

Optimizacion de todos los procesos

PROCESOS Sl >
Optimizacion de estandares
Participacion
Grado de aplicacion
Herramientas
P.D.C.A.

Andlisis de causa raiz

Consolidacion y extension

reconocimiento en el Anexo N° 1.
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Tabla 3: Cuadro descriptivo de Ejes, Rutas y Elementos.
Simplemente con el fin de graficar la estructura de la evaluacion se

muestra la evaluacion del eje Implicacion del personal y en particular de la ruta
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5.3 Evaluaciones realizadas.

Se tuvo la posibilidad de aplicar el sistema de evaluacion en 3 plantas de
caracteristicas completamente diferentes. Las primeras dos son relacionadas
con la empresa, donde se permitio realizar el desarrollo del sistema (AyB) y la
tercera proveedora de la primera (C).

El fin de presentar tres evaluaciones, como ya se menciono
anteriormente es dejar evidencia concreta de la viabilidad de implementar el
sistema en pymes.

Se informa que los resultados de las evaluaciones muestran el resumen
de cada eje. Se considera que no brinda un efecto mayor el mostrar las
respuestas de cada elemento por ruta y eje. Recordar que el fin es dejar
constancia de la implementacion del sistema en su conjunto.

5.3.1 Evaluacién Planta A.

Se realiz6 la evaluacion en una planta localizada en Rio Grande, la cual
cuenta con un plantel de 300 empleados operando en 3 turnos. Cabe resaltar
gue se ejecuto la evaluacion con personal capacitado en el tema y se hizo con
el sistema de evaluacion desarrollado en el presente.

Ademas en el team se encontraba el tutor de la tesis como integrante. Si
bien no es un requisito fundamental, es conveniente que para realizar la
evaluacion se emplee un grupo multidisciplinario. EI motivo es la generacion de
una sinergia que enriquece el resultado final.

En el Anexo N° 2 se deja constancia de la evaluacion realiza en
Diciembre del 2005. A modo de resumen se muestra un cuadro de los valores
obtenidos por cada eje y ruta.

PUNTAJE PUNTAJE TOTAL
EJE RUTAS »
ST Parcial Maximo Obtenido
por ruta
IMPLICACION Reconocimiento 25 14
DEL Desarrollo 25 15 74 45
FERSEINAL Participacién 24 16
Autocalidad 25 22
Tension de los flujos de operacion 25 17
SISTEMA DE v
PRODUCCION Adaptacion de proceso al SP 20 19 113 89
Cambio de herramienta 20 16
Disponibilidad de medios 23 15
Hacerlo bien la primera vez 35 25
CALIDAD ) X
TOTAL Mejora continua de los procesos 25 19 80 61
P.D.C.A. 20 17

Tabla 4: Evaluaciéon Planta A.

5.3.2 Evaluacién Planta B.

La evaluacion fue realizada en el mes de diciembre del 2005,
nuevamente en una planta perteneciente a la compafiia donde se desarrollo el
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sistema. La planta se encuentra emplazada en La Tablada y cuenta con una
dotacion de 25 operarios por turno, operando con 3 turnos. Nuevamente se
empleé un grupo multidisciplinario para realizar la evaluacién. Este estaba
integrado por un total de 4 personas, representando los sectores de
Industrializacion, Produccion y Lider de operarios.

Se realizé durante una semana en periodos de 2 horas, dado que cada
persona cuenta con sus responsabilidades diarias y para obtener un resultado
Optimo se sugirio realizarlo de esa manera.

No solo sirvié para mejorar el sistema de preguntas sobre todo en lo que
a redaccion respecta, sino que permitié generar un elemento que validara el
sistema.

En el Anexo N° 3 se deja constancia de la evaluacion realiza en
Diciembre del 2005. A modo de resumen se muestra un cuadro de los valores
obtenidos por cada eje y ruta.

PUNTAJE PUNTAJE TOTAL
EJE RUTAS Maximo
por |[Parcial | Maximo | Obtenido
ruta
IMPLICACION Reconocimiento 25 16
DEL Desarrollo 15 4 65 31
FERSOLTAT Participacién 25 11
Autocalidad 25 18
Tension de los flujos de operacién 25 11
SISTEMA DE —
PRODUCCION Adaptacion de proceso al SP 18 17 111 66
Cambio de herramienta 20 8
Disponibilidad de medios 23 12
Hacerlo bien la primera vez 35 25
CALIDAD - X
TOTAL Mejora continua de los procesos 25 18 80 55
P.D.C.A. 20 12

Tabla 5: Evaluacién Planta B.

5.3.3 Evaluacion planta C.

La planta C es una empresa, proveedora principal de la empresa, la cual
abastece a en la planta B. Se tuvo la oportunidad de implementar el sistema
desarrollado en esta planta la cual con los resultados abordados nota que tiene
mucho por mejorar.

En el Anexo N° 4 se deja constancia de la evaluacion realiza en Febrero
del 2005. A modo de resumen se muestra un cuadro de los valores obtenidos
por cada eje y ruta.

Autor: Sebastian Cardenas
Evaluacion del estado actual. Los mapas de ruta
=26 -




Desarrollo del sistema de evaluacion del estado y mejora de la Gestion de Produccion

PUNTAJE PUNTAJE TOTAL
EJE RUTAS Véximo
por ruta Parcial Maximo Obtenido
IMPLICACION Reconocimiento 25 4
DEL Desarrollo 25 3 75 8
PERSONAL Participacién 25 1
Autocalidad 25 4
Tension de los flujos de operacién 25 3
SISTEMA DE —
PRODUCCION Adaptacion de proceso al SP 25 6 118 21
Cambio de herramienta 20 4
Disponibilidad de medios 23 4
Hacerlo bien la primera vez 35 7
CALIDAD . X
TOTAL Mejora continua de los procesos 25 5 80 14
P.D.C.A. 20 2

Tabla 6: Evaluaciéon Planta C.

5.4. Conclusiones.

Las conclusiones son por demas interesantes sobre todo en el contraste
de las diferentes evaluaciones. Muestra que los estados de las plantas, sobre
todo la denominada C, cuenta con mucho por mejorar en los tres ejes.

La principal diferencia entre las empresas radica, como se vera mas
adelante, que las plantas A y B cuentan con un desarrollo sistémico de algunas
herramientas y por sobre todo en lo que a Calidad respecta. Este es el principal
justificativo para la diferencia notoria en lo que a numeros refiere. Lo dicho
gueda plasmado en las diferencias de puntaje total por eje y por sobre todo en
el de Calidad Total.

Mas alla de los contrastes entre empresas, notamos diferencias entre las
plantas A y B, dentro de la misma empresa. La principal razén, es que el
desarrollo inicial se realizo en la planta localizada en el sur, dada la magnitud
de la produccion y cuenta con un periodo de funcionamiento superior a la
planta B. La realidad indica que planta B debe trabajar y mejor mucho para
poder comenzar a implementar el Sistema Kanban que es el resultado del cual
se espera arribar aplicando este sistema como ya se menciono.

Por otro lado la planta A esta en un punto de desarrollo que mejorar un
punto es muy costoso, pero no imposible. Esta esta en condiciones, de hecho
aplica un sistema kanban. Si bien se encuentra adaptada a las condiciones de
operaciones, la filosofia y metodologia del kanban las mantiene.

Como se menciondé se participd de la evolucion, con lo cual la
experiencia fue por demas enriquecedora. La conclusion principal, es que a
medida que se recorre el cuestionario se comienza a tomar conocimiento de
estado de la planta. Ademas, comienzan a surgir en el grupo evaluador las
potenciales mejoras y fundamentalmente donde convienen invertir recursos
para mejorar. Otro detalle no menor es el conocimiento desde el punto de vista
de la planta en si. Se capitalizan detalles que en el dia a dia muchas veces
guedan enmascaradas.
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Capitulo N° 6: PLAN DE MEJORA

6.1 Introduccioén.

Sin dudas esta es la etapa mas importante, la elaboracion y posterior
ejecucion del Plan de Mejora. No es posible mejorar sin realizar acciones
concretas.

La mejora no se da por si sola o por acciones dispersas, tienen que
tener una coherencia y estar direccionada hacia un objetivo.

Estos objetivos estan perfectamente marcados en los mapas de ruta. El
plan contendra acciones tendientes a revertir uno a uno los puntos Nok de los
mapas de ruta en Ok, pero siempre de manera equilibrada por eje.

En primer lugar se desarrolla una introduccion a los planes de mejora y
se finalizara con el plan de mejora abordado para las plantas evaluadas en el
punto anterior.

6.2 ¢Como elaborar el plan de mejora?

Unavez terminada la evaluacion, obtenemos un resumen con el puntaje
alcanzado por los elementos que componen cada eje. Aparece rallado el valor
alcanzado y en blanco los puntos a cubrir.

EJE IMPLICACION DEL PERSONAL
RUTA Reconocimiento
PREGUNTAS
Concepto M/ O 112131205 ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE MEJORA
EQUIPOS AUTONOMOS |5 / 4 222?7
GESTION 5 / 5 /Aéélﬂ Z
AMBIENTE LABORAL 5 | 4 %747/////
SEGURIDAD / ERGONOMIA | 5 / 2 @Z
i
EVALUACION 5 / 5 2@%7//7//
L ’

Tabla 7: Ejemplo de planilla para trazar el plan de mejora.

En este cuadro haremos la planificacion a corto, mediano y largo plazo.
Indicaremos en color verde el corto plazo (1 afio de trabajo), amarillo mediano
(2 anos) y rojo largo (superior a 2 afios). El la celda de la derecha se escribe la
accion de corto plazo.

Importante balancear los elementos: Si tenemos un elemento con
puntuacion 3 y otro con puntuaciéon 1, NO trabajar en el punto 4 del elemento
de puntuacion 3y si trabajar sobre 2 y 3 del de puntuacion 1.

Cuando se aplica el plan la primera vez, se procura equilibrar el sistema.

Determinadas las acciones de corto plazo verificamos la posibilidad de
concretar estas acciones. Hay que pensar en la asignaciéon de recursos
destinados a la ejecucion del plan, por lo tanto si el nimero de acciones
resultantes es importante se debera reprogramar fijando objetivos desafiantes
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pero que puedan ser cumplidos. Esto es muy importante para la salud del plan,
ya que no hay error peor que fijar un plan y no cumplirlo. Es preferible fijar
pocas acciones y cumplirlas; que muchas con cumplimiento parcial.

Una manera muy importante de poder abarcar muchas actividades es
involucrar a la mayor cantidad posible de funciones (supervisores, auditores de
calidad, mantenimiento, ingenieria de planta), asignandoles a cada uno el
liderazgo de la accion de mejora.

6.3 ¢Como ejecutar el plan de mejora?

Se nombra un piloto del plan de mejora: se recomienda que sea de nivel
1 de la localizacion (Gerente de Planta, Jefe de Produccion).

Funcion del Piloto del plan de mejora:
+ Asegurar el cumplimiento del plan, mediante el seguimiento del mismo.
+ Asignar recursos para el cumplimiento de las acciones definidas.

+ Se recomienda emplear el formato de plan de acciones PDCA (Fijado
por el Sistema de Calidad), se vuelcan todas las acciones sobre el
mismo, se asigna responsable y fecha de ejecucion.

+ El sistema de calidad debe contar con un procedimiento PGC-xxxx plan
de mejora de la produccién, donde se establece la forma de aplicacion
de las herramientas y la manera de armar las evidencias del desarrollo
de las actividades de mejora, ya que este es un punto que se audita en
las evaluaciones del sistema de Calidad ISO/TS.

Notar como se comienza a entrelazar el Sistema de gestion de la
produccion con el de calidad, siendo esto el objetivo, lograr la sinergia de
ambos sistemas.

6.4 Evidencia de los planes de mejora.

Del mismo modo que se procedid en el capitulo de evaluacién, se
aprovecharon los mismos ejemplos para dejar evidencia concreta sobre la
aplicacioén del sistema.

Nuevamente, a modo de recordatorio se informa que se tuvo la
posibilidad de desarrollar el plan de mejora, en este caso, de tres plantas con
caracteristicas completamente distintas. Las primeras dos son relacionadas
con la empresa, donde se permitio realizar el desarrollo del sistema (AyB) y la
tercera proveedora de la primera (C).

Se recuerda que los planes de mejoras son respecto a plantas reales
pero se reserva la identidad, dado que fue un pedido de las empresas. Se cree
gue no aporta valor superior la identidad de las mismas mas si datos reales.

Autor: Sebastian Cardenas
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6.4.1 Plan de mejora planta A.

EJE IMPLICACION DEL PERSONAL
RUTA Reconocimiento
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O TToTaTals MEJORA
EQUIPOS AUTONOMOS 5 / 3 /IZVA Definir lider EAP
GESTION s | 3 Definir lider EAP
LS,
AMBIENTE LABORAL 5 4 /,///A/
SEGURIDAD / ERGONOMIA 5 2 ’,//
EVALUACION 5 2 ’17/ Retomar evaluacion del personal
RUTA Desarrollo
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M O TTalalals MEJORA
CONOCIMIENTO DE LA POLITICA | 5 4 Z:’za
Capacitar al personal en SMED para completar el
FLEXIBILIDAD / POLIVALENCIA | 5 2 '44 HOSHIN continuo - Reformar base de polivalencia
ENTRENAMIENTO s 1 2 2
7
¥
GI\/FIQL&JLPTCI)FSURI(EZI-E)FIQ\IAA?LAI\EJSO 5 4 624 Verificar participaciones en proyectos / GRP
- LSS
PROGRAMA DE INDUCCION | 5 | 3 V00
RUTA Participacién
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O TToTaTals MEJORA
REUNIONES MENSUALES 5 / 3 2’/?
REUNIONES SEMANALES 5 3 2,/% Implementar las reuniones diarias a todo nivel
DISTRIBUCION DE LA AT,
INFORMACION 5 4 éz )
SOLUCION DE PROBLEMAS |5 / 3 ?:’ZA/ Integrar las EAP en los GRP
SUGERENCIAS PARA MEJORA | 5 4 77 /4
EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Autocalidad
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O TS TaTals MEJORA
- (A LA A
ORGANIZACION 5 5 ,/;A//?%
SEGUIMIENTO DEL SISTEMA 5 5 QA /ﬁj
INSTALACION DEL SISTEMA 5 5 :/A?: /g?
METODOS 5 5 ,/A 207
CAPACITACION 5 2 QQ Capacitar en herramientas de Calidad al Staff.
RUTA Tension de flujo de operacion
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O TTaT3TaTe MEJORA
ADMINISTRACION DE W Aplicacién de Kanban de
PRODUCCION 5 3 '4//1’4/ Produccién - Consolidar
ABASTECIMIENTO 5 4 ?/ /,/A/
, LAY - OUT 5 5 /A/ ///
ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL Prever capacitacion en Anlisis de profundidad de
PROCESO 5 2 é// procesos
CAPACITACION 5 3 VA/ /7

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Adaptacion de proceso al SP
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O S T3TaTe MEJORA
FLEXIBILIDAD EN LA MANUFACTURA | 5 | 4 W07
ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD 5 | 5 Y
SIMPLIFICACION DEL PROCESO 5 | 5 Qs
AUTOMATIZACION 2 | 2V
CAPACITACION 3 | 3
RUTA Cambio de herramienta
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O S T3TaTs MEJORA
TAMARO DE LOTE 5 | 5 W
S.M.E.D. 5 4 VA%% Formalizar método
DISENO DE EQUIPOS / DISPOSITIVOS 5 3 VA& Realizar las hojas de trabajo de cambio
CAPACITACION 5 | 4 P

RUTA Disponibilidad de medios
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O T3 TS MEJORA
5S 3 | 3

ORGANIZACION 5 | 4 W
SEGUIMIENTO 5 [/ 2 JVA Realizar taller microfalla

DISENO 5 | 2y
CAPACITACION 5 | 4 P

EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Hacerlo bien la primera vez
Concepto PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE

4|5 MEJORA

ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DEL

Sumar todas las funciones de apoyo

CLIENTE
DESPLEGAR LAS 5 ESTRATEGIAS Adecuar la documentacion y procedimientos de
CLAVES acuerdo a los ejes en todos los sectores

ACCIONES PREVENTIVAS
(internas — externas)

CAPACIDAD DE PROCESOS

DETECCION DE MAL
FUNCIONAMIENTO

CERO DEFECTO

RN

PROGRAMAR AL PERSONAL
AL CERO ERROR

IrftrOaOaO,O,OORHe
N

Realizar campafia visual

RUTA Mejora Continua de los procesos
Concento PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
P 1[2[3]4]5 MEJORA
KAIZEN /Al/:/A// Retomar reuniones tipo Kaizen con los operadores
CONSTRUCCION DE STANDARES 3 //ZQ
OPTIMIZACION DE TODOS ALY,
LOS PROCESOS é,//ﬁ/
OPTIMIZACION DE ESTANDARES A//%
PARTICIPACION 27/ Aplicar las Herramientas de Calidad y SMED

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE CALIDAD TOTAL
RUTA PDCA
Concepto M/ O 1PR2EG:N';A55 ACTIVIDSI? I\E/)HEJF())FEQOAPUESTA
GRADO DE APLICACION 5 /5 ’A&&ﬁy
HERRAMIENTAS 5 / 3 VAVAVA ﬁ
ANALISIS PROFUNDO DE CAUSAS 5 / 4 VA&VA%
CONSOLIDACION Y EXTENSION 5 / 5 &&&%ﬁ
Tabla 8: Plan de mejora de Planta A

6.4.2 Plan de mejora planta B.

N

SEGURIDAD / ERGONOMIA 5

7

NRAMbThNHi

7

EJE IMPLICACION DEL PERSONAL
RUTA Reconocimiento
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M O T3l MEJORA
. T
EQUIPOS AUTONOMOS 5 4 V/A;A/
GESTION 5 3 %,/
AMBIENTE LABORAL 5 4 V//

CONOCIMIENTO DE LA

ENTRENAMIENTO

POLITICA
FLEXIBILIDAD / POLIVALENCIA | 5 27
PROGRAMA DE 7 7

GRUPOS DE TRABAJO
MULTIFUNCIONALES

PROGRAMA DE INDUCCION 0

EVALUACION 5 3
RUTA Desarrollo
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M O T T3 Tal s MEJORA

Comenzar a trabajar con EAP

INFORMACION

Z

)

SOLUCION DE PROBLEMAS 5

7

NN

SUGERENCIAS PARA MEJORA | 5

RUTA Participacioén
Concepto M 1PR2EGL;NTZ\SS ACTIVIDAD l\[/)llléJF(;F;OAPUESTA DE
REUNIONES MENSUALES 5 Z:/AV
REDT:;iTBESCTSLAg:AL:\ES 5 ;é? Definir indicadores diarios
g
%

Integrar los operarios en los GRP

Implementar procedimiento de ideas de mejora

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Autocalidad
Concepto M/ O PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
P 172134 5 MEJORA
] A AN,
ORGANIZACION 5 /5 Z//éz/é
SEGUIMIENTO DEL SISTEMA |5 / 3 7’/? o it triz de autocalidad
Z /4 apacitar en matriz ae autocallaa
) T
INSTALACION DEL SISTEMA 5 /5 ,//éé///
METODOS 5/ 3 42//
] ?V ) ) )
CAPACITACION 51/ 2 é Z Capacitar en herramientas de calidad
’
RUTA Tension de flujo de operacion
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O T TaTaT MEJORA
- 7
ADthgggégllgm DE 5 /71 z Producciéon Kanban en DCA
7 Emitir base de embalaje de MP nacional y plan de
ABASTECIMIENTO 5/ 2 éé mejora
v, / W
LAY - OUT 5 /5 %//
ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL 5 /1 v/
PROCESO
o,
CAPACITACION 51/ 2 Realizar capacitacion en flujo tirado
RUTA Adaptacion de proceso al SP
Concepto M/ O 1PR2EG3UI1TAz ACTIVIDAD hl:/)EJF(’)F;(zPUESTA DE
FLEXIBILIDAD EN LA A,
MANUFACTURA 574 //éé
ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD | 3 / 3 YZZZ0Z
77
SIMPLIFICACION DEL PROCESO | 5 /| 5 Y20/,
7
AUTOMATIZACION 2 /2 ZV
CAPACITACION 373 ZV
RUTA Cambio de herramienta
Concento M/ O PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
P 1|2(3[4]| 5 MEJORA
= L
TAMARNO DE LOTE 5/ 3 %//
_ S.M.E.D. 5/ 2 % 7
DISENO DE EQUIPOS /
DISPOSITIVOS 5171 é
CAPACITACION 5/ 2 27
RUTA Disponibilidad de medios
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O Talalal 5 MEJORA
5S 3 | 3V
ORGANIZACION 5 | 3y
SEGUIMIENTO 5 | 2 W Relevar microfallas en VIC
DISENO 5 / 2 ’/7
CAPACITACION 5/ 2 ’/7 Capacitacion general en TPM

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Hacerlo bien la primera vez
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE
Concepto M/ O PROPUESTA DE
112131415 MEJORA
ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DEL CLIENTE 5 3 ,/%/
DESPLEGAR LAS 5 ESTRATEGIAS CLAVES 5 4 7?,
77
ACCIONES PREVENTIVAS (internas - externas) | 5 2 //%
VAL A7
CAPACIDAD DE PROCESOS 5 5 ’//é
DETECCION DE MAL FUNCIONAMIENTO 5 / 5 //27
LA
CERO DEFECTO 5 / 3 g%;
PROGRAMAR AL PERSONAL AL CERO ERROR 5 / 3 éA

RUTA Mejora Continua de los procesos
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE
Concepto PROPUESTA DE
L12]3]4|5 MEJORA
A
KAIZEN 5 3 /,///A
CONSTRUCCION DE STANDARES 5 3 //%/
OPTIMIZACION DE TODOS LOS PROCESOS 5 5 7 ?/
e
OPTIMIZACION DE ESTANDARES 5 5 v ?/
77
PARTICIPACION 5 5 ’//
RUTA PDCA
REGUNTAS ACTIVIDAD DE
Concepto PROPUESTA DE

5 MEJORA

GRADO DE APLICACION

HERRAMIENTAS

ANALISIS PROFUNDO DE CAUSAS

CONSOLIDACION Y EXTENSION

R v

oy

rh—.E

Tabla 9: Plan de mejorade P

6.4.3 Plan de mejora planta C.

>

EJE IMPLICACION DEL PERSONAL
RUTA Reconocimiento
Concepto M / O |PREGUNTAS | ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE MEJORA
1/2[3]4]5
EQUIPOS AUTONOMOS |5 / 1 VA
GESTION 5 / 1 6
7
AMBIENTE LABORAL 5 /1 4
SEGURIDAD / ERGONOMIA| 5 / 0 Formalizar grupos y capacitarlos
EVALUACION 5 /1 VA Definir alcance de evaluacion e iniciar generalizacion

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE IMPLICACION DEL PERSONAL
RUTA Desarrollo
Concepto M/ O PREGUNTAS | ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
1/2(3(4|5 MEJORA
CONOCIMIENTO DE LA POLITICA 5 0 Capacitacion especifica
FLEXIBILIDAD / POLIVALENCIA 5 1 l//
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO 5 /1 z Planificar Coggg’zgfscféﬁ'cance de la
GMRLEJLPTCI)FSUEI(EZIE)RI\IAABI_AEJSO 5 1 z Formar grupos e iniciar actividad
PROGRAMA DE INDUCCION 5 0 Definir alcance y redactar procedimiento
RUTA Participacioén
Concepto M/ O PREGUNTAS | ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
1(213]4]| 5 MEJORA
REUNIONES MENSUALES 5 0 Capacitar e iniciar actividad
REUNIONES SEMANALES 5 0
DISTRIBUCION DE LA INFORMACION | 5 0
SOLUCION DE PROBLEMAS 5 1 2
SUGERENCIAS PARA MEJORA 5 0
EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Autocalidad
Concepto M o 1PR2EG3UN4TA§ ACTIVIDAD '\[/)”EJFST?OAPUESTA DE
ORGANIZACION 5 1 z Formalizar Ilberaggﬁdc;ec; lote. Aprobacién
SEGUIMIENTO DEL SISTEMA 5 0 Implementar medicién en PPM x EAP
INSTALACION DEL SISTEMA 5 1 Vé Implementar medicién de CPk
METODOS 5 1 Vé Confirmar el FIFO
CAPACITACION 5 1 Vé Capacitar en herramientas del Calidad
RUTA Tension de flujo de operacion
Concepto M o 1PR2EG3UN4TA§ ACTIVIDAD '\[/)”EJ%F\I;OAPUESTA DE
ADMINISTRACION DE PRODUCCION | 5 7
ABASTECIMIENTO 5 1 2 Y
LAY - OUT 0 Redefinir el Lay out
ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL 5 0 Repaso y redefinicion por familia de
PROCESO proceso
CAPACITACION 5 0 Iniciar capacitacion 1°y 2° nivel
RUTA Adaptacion de proceso al SP
Concepto M/ O 1PR2EG3U N4TA§ ACTIVIDAD '\IZ/)EJ%F\;OAPU ESTA DE
FLEXIBILIDAD EN LA MANUFACTURA 5 2 Z/A
ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD 5 1 Z
SIMPLIFICACION DEL PROCESO 5 2 Z/A
AUTOMATIZACION 5 0 Comenzar estudio sobre las lineas
CAPACITACION 5 1 VA Capacitar en SP 1° y 2° nivel

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Cambio de herramienta
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
ncepto M/ O
Concep 1121302l 5 MEJORA
TAMARO DE LOTE 5/ 1 ,// Aplicar en proa. Criticos
v - - -
S.M.E.D. 5 /1 / Estudio sobre cambios dle_ herramienta. En
/) procesos criticos.
DISENO DE EQUIPOS / DISPOSITIVOS | 5 / 1 ,// Evaluar el impacto del estudio anterior
CAPACITACION 5171 ’// Iniciar capacitacion 1°y 2° nivel
RUTA Disponibilidad de medios
PREGUNTAS ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
ncepto M/ O
Concep TToT3TaTs MEJORA
5S 3170 Implementar sistema
ORGANIZACION 5 /1 2 Completar fichas de mantenimiento preventivo
SEGUIMIENTO 5/ 1 2 Iniciar medicion de TRS y causas de parada
DISENO 5/ 1 2 Generar informacién sobre causas de parada
CAPACITACION 5 /71 2 Iniciar capacitacion 1°y 2° nivel 5S y TPM
EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Hacerlo bien la primera vez
PREGUNTAS | ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M/ O TToTalal < MEJORA
ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DEL 5 /1 // Capacitar e iniciar causas de quejas de
CLIENTE 7 Clientes.
DESPLEGAR LAS 5 ESTRATEGIAS CLAVES |5 / 1 /1
ACCIONES PREVENTIVAS 5 /1 // Capacitar herramientas. Andlisis de
(internas - externas) 7 riegos. Calidad inicio actividad.
CAPACIDAD DE PROCESOS 5/ 1 2 Estudio capacidad de proceso
DETECCION DE MAL FUNCIONAMIENTO 5/ 1 /1 Iniciar registro de fallas y detectores
CERO DEFECTO 5/ 1 /1
PROGRAMAR AL PERSONAL AL CERO 5 /1 v
ERROR é
RUTA Mejora Continua de los procesos
PREGUNTAS | ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
n M
Concepto !/ O TToTalal s MEJORA
KAIZEN 5/ 1 ,// Capacitar e iniciar accién de mejora
. 0/ Formalizar andlisis critico de
CONSTRUCCION DE STANDARES 5171 // Procedimiento de los Procesos
p ’ Asegurar descripciéon de procesos e iniciar
OPTIMIZACION DE TODOS LOS PROCESOS |5 / 1 // planes de mejora
OPTIMIZACION DE ESTANDARES 5/ 1 ,/
PARTICIPACION 5/ 1 ’/
RUTA PDCA
ACTIVIDAD DE PROPUESTA DE
Concepto M / O| PREGUNTAS MEJORA
1/{2|13[4] 5
GRADO DE APLICACION 5170 Capacitacion PDCA
HERRAMIENTAS 5170 Capacitacion PDCA
ANALISIS PROFUNDO DE CAUSAS 5/ 1 z
CONSOLIDACION Y EXTENSION 5/ 1 g
Tabla 10: Plan de mejora de Planta C.
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6.5 Conclusiones.

La principal conclusion es la notoria diferencia en lo que respecta a
cantidad de actividades entre la planta C y las otras. Esto valida la conclusién
arribada en el capitulo anterior al respecto que la misma tenia mucho por
mejorar. Cabe recalcar que a veces, en circunstancias como esta es
recomendable proponer una cantidad de mejoras tal que sea viable cumplir
durante el periodo establecido. De nada sirve abracar un espectro amplio que
al momento de mejorar sea inviable alcanzar.

Otra caracteristica que se plantea en la planta C es que las actividades
no se concentrar en ningun eje puntual, mas bien se distribuyen de manera
equitativa en los tres. Esto se relaciona con la necesidad de balancear el
sistema por ejes y rutas.

Respecto a las plantas Ay B (pertenecen a la misma empresa), hotamos
gue las actividades hacen foco en ejes y rutas diferentes. Esto sin duda esta
relacionado con la inversion de recursos que se considera importante aplicar,
segun la necesidad de cada planta. En la A notamos que el foco es en el eje
Implicacion del personal y Calidad. Mientras en la B se hace hincapié en el eje
Sistema de Produccion.

Los diferentes planes de mejora, se armaron al finalizar la evaluacion y
participaron los gerentes de cada planta, dado que como responsables son los
gue toman las decisiones finales de donde distribuir recursos para mejoras.
Esto ultimo esta vinculado a la politica propia de la compafia.

Autor: Sebastian Cardenas
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Capitulo N° 7: HERRAMIENTAS

7.1 Introduccioén.

Las herramientas son el medio hacia las acciones concretas que
permiten la mejora. Si bien las denominamos herramientas, algunas son
métodos de trabajo y otras metodologias de gestion. Por un tema de
simplicidad se las denomina herramientas a todas ellas.

La finalidad, como se dijo es buscar la aplicacion sistematica de las
herramientas que hacen realidad la mejora. EIl conjunto de herramientas en
orden de aplicacion son las siguientes:

£ 5S

L TPM =) APLICADAEN PLANTAB

+ GRP

+ HOSHIN =) RECIENTEMENTE APLICADA EN PLANTA B

+ KANBAN =) SIN IMPLEMENTAR

4+ SMED =) SINIMPLEMENTAR

4+ ANALISIS DE PROFUNDIDAD DE PROCESOS =9 SIN IMPLEMENTAR

Esquema 4: Conjunto de herramientas a desarrollar
Es preciso mencionar que es imposible a los tiempos del presente trabajo
contar con aplicacion y por lo tanto con la evidencia de todas estas
herramientas. El ideal hubiese sido aplicar sistematicamente las herramientas
en la planta C y arribar a las conclusiones. Pero el tiempo que implicaria este
desarrollo, que ronda por lo menos 5 afios, esta fuera del alcance del presente.
Se esta descontando la posibilidad de contar con el establecimiento.

Con lo cual se busco para éste capitulo desarrollarlo integramente con la
evidencia recogida en la planta B, ubicada en La Tablada, donde se pudo tener
contacto por un periodo de 1 afio. Con lo cual el conocimiento adquirido de la
misma era el que brindaba mejor condicion de contorno para el desarrollo de
esta parte.

7.2 Aplicacion de las herramientas en la planta B.

Con experiencia y lo observado durante el periodo del afio trabajando en
ésta planta podemos afirmar que las herramientas:
£ 58S
+ TPM
+ GRP

se aplican de manera sistematica y autbnomas por su personal. En este grupo
de herramientas se opt6 por comentar la forma de aplicacion.

Autor: Sebastian Cardenas
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Por otro lado, se tuvo la oportunidad de implementar la herramienta
“Hoshin” en ésta planta. Con lo cual en éste caso se trasmitira toda la evidencia
recogida.

Finalmente para el resto se desarrollara la manera en que se aplicaria
en cualquier planta.

A continuacion se desplegaran una a una las herramientas tal cual lo
mencionado.

7.358S.

7.3.1 Introduccion.

La organizacion del lugar de trabajo es condicién necesaria y mandataria
para el desarrollo de programas de mejoramiento de la calidad y productividad.

Debe entenderse que una empresa que no es capaz de gerenciar y
controlar lo que se ve, no serd capaz de gerenciar lo que no se ve. La
herramienta mas conocida para llevar adelante este proceso es el programa de
las 5S. Este programa nacié en Japon y su nombre deriva de las primeras
letras de cada uno de los sentidos que lo constituyen. En su lugar de origen se
trata de sentidos, y no de etapas, pues son conceptos que deben incorporarse
a la cultura de la empresa y practicarse a diario. La dificultad de esto radica
entre las diferencias culturales entre Japon y Argentina. La realidad es que en
nuestro pais se desarrolla generalmente en forma de etapas. En particular la
planta B no es la excepcion y se implement6 de esta manera.

7.3.2 ;COmo se relaciona esta herramienta con la evaluacion?

Las practicas de las 5 S necesitan la implicacion de todo el personal, con
lo cual se comienza a observar las relaciones con uno de los ejes planteado. El
motivo es que se necesita de los operarios para preparar, realizar y aplicar los
estandares. Por otro lado, se requiere que el personal jerarquico brinde el
ejemplo, dado que es el encargado de educar en lo que a las 5 S respecta y de
dar recursos para la implementacion. Finalmente el resto de los departamentos
tienen la obligacion por el respecto del trabajo efectuado. Por todo lo dicho se
muestra como se involucra a todo el personal de la compaiiia y la relacion
anteriormente mencionada.

7.3.3 Objetivo de las 5S.

Como se recordara al comienzo del trabajo se hacia mencion a la
necesidad de un foco operativo. Con lo cual el objetivo de la herramienta no se
puede apartar de esto. Por lo tanto los objetivos que se plantea la presente
herramienta es:

Autor: Sebastian Cardenas
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£ Mejorar la eficacia y la seguridad del puesto de trabajo, eliminando el
derroche. Notaremos que este objetivo se relaciona con la herramienta
Hoshin.

4+ Construir un sistema visual de control instantaneo brindando una buena
aplicacion de las reglas de funcionamiento.

+ Descubrir anomalias de la instalacion, en particular cuando se hacen
operaciones de limpieza. En éste punto notaremos la relacién con la
herramienta TPM.

Estos 3 objetivos contribuyen a la reduccion de las 6 causas de perdidas
del TRS".

7.3.4 Metodologia desarrollada en la planta B.

Existe una aplicacion sistémica de esta herramienta, por lo tanto se
cuenta con un procedimiento estandarizado dentro del sistema de calidad. El
documento en la compafia se encuentra bajo las siglas PCG 0908 llamado
“Ordeny limpieza”.

La estructura de la empresa para aplicar la herramienta esta basada en
5 etapas:

I. ELIMINAR: Se debe eliminar todo lo que no sirve en la zona de
operacion. De manera sucinta se describen los pasos a realizar:

a. Definir la zona de operacion.
Definir los objetivos.

b
c. lIdentificar lo que no sirve
d. Eliminar.

e

Realizar auditorias internas encomendadas al departamento de
calidad, con el fin de verificacion.

f. Atacar las causas de los problemas (si hay necesidad).
g. Preparar la segunda etapa.

. ORDENAR: Simplemente se requiere el orden del puesto de
operaciones, que es fundamental al momento de, por ejemplo realizar
un cambio de referencia. Los pasos son:

a. Analizar la situacion actual.

b. Elegir un lugar para cada objeto.

c. Decidir como ordenar.

d. Establecer y aplicar permanentemente las reglas del orden.

'TRS: Tasa de rendimiento sintético (ver glosario técnico).

Autor: Sebastian Cardenas
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LIMPIAR: Esta etapa es el elemento mas importante de la metodologia

5S porque es el medio de inspeccion para identificar o evitar la
aparicion del defecto. Es donde se comienza a relacionar con la
herramienta TPM. Por otro lado nunca se hacen antes de las primeras
2 etapas. Los pasos son:

a. Limpiar todo el puesto y atacar las causas de polucion.

b. Limpiar maquinas o0 puestos de trabajo especificos,
identificando, corrigiendo las causas de suciedad y eliminando
los defectos constatados en el equipamiento.

ESTANDARIZAR: Simplemente lo que se busca es mantener el
estado de las tres primeras etapas mediante:

a. Una organizacion visual.
b. Reglas simples de orden.
c. Que se resalten facilmente las anomalias.

DISCIPLINAR: No hay mucho para agregar respecto de esta etapa,
simplemente:

a. Respetar los estandares planteados

b. Cada nuevo operario debe ser capacitado e implementar las 5
S.

c. Auditorias periodicas.
d. Buscar siempre la mejora continua de las 5 S.

Al finalizar cada turno los operarios cuentan con un tiempo establecido

por el Departamento de Manufactura, denominado en planta “Tareas de Auto
mantenimiento”. La realidad es que es una mezcla de las 5 Sy el TPM. Esta
intimamente relacionado con la tercera etapa y el foco que se plantea es:

+ Ultilizar esquemas y check-list de inspeccion.

+ Identificar y verificar los factores principales que generan
problemas.

+ Capacitacion constante de los operarios para limpiar y controlar

+ Observar los problemas, explicar las causas probables y formar al
personal para que las identifique.

£ Generar constantes acciones con el Departamento de
Mantenimiento y Manufactura.

+ Descubrir los problemas empleando etiquetas.

+ Priorizar, proponer acciones y llevar a cabo.
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Es muy interesante la aplicacién sistémica alcanzada por la planta
enlazando estas dos herramientas. Generalmente el barrer o limpiar es un
punto que cuesta implementar por la cultura arraigada en nuestro pais.
Digamos que se la considera a esta actividad como una tarea asignada al sexo
femenino. La solucion a este aspecto fue la denominacion de tareas de auto
mantenimiento como ya se menciono.

En lo que respecta a organizacion del puesto, generalmente lo define el

Departamento de Manufactura, brindando la metodologia y medios para
mantener el estdndar establecido.

7.3.5 Conclusiones.

Como cierre de esta herramienta podemos afirmar que se aplican
eficientemente en planta, se podria decir que esta arraigada en la cultura de la
empresa esta metodologia. Continuamente el Departamento de Manufactura y
los responsables de los puestos estan buscando la mejora continua en la
organizacion de cada uno de ellos.

7.4 TPM.

7.4.1 ;Qué es el TPM?

Como ya se sabe esta herramienta como tantas otras, tiene procedencia
de Japén y en particular de la industria automotriz. Su definicion es
“mantenimiento productivo que involucra una participacion total’. Parte de la
definicion completa incluye, ademas de maximizar la efectividad de los equipos
y establecer un sistema completo de mantenimiento productivo, la siguiente
frase: “el TPM involucra a cada uno de los empleados”.

Por supuesto, esta definicion tiene un fuerte enfoque japonés,
centrandose en el “mantenimiento” y “cada uno de los empleados”. Si se busca
aplicar este enfoque a cualquier empresa de origen occidental es muy probable
gue se arribe a un fracaso. Toda empresa no japonesa, se debe basar en la
maquina. La definicion a la cual nos tenemos que orientar es:

“El Mantenimiento Productivo Total perfecciona permanentemente la
efectividad global de los equipos, con la activa participacion de los
operarios”

La gran diferencia de esta definicion respecto de la anterior es en el
enfasis “efectividad global de los equipos” y no en el mantenimiento, y en la
“activa participacion de los operarios”, en lugar de cada uno de los empleados.

Queda claro que las ventajas sobre la efectividad global de los equipos
se logran claramente mediante un buen trabajo de equipo entre los operadores
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y el personal de mantenimiento principalmente, sin descartar al resto de la
organizacion.

El foco que hace cada palabra de las siglas del TPM en la planta B son
las siguientes:

+ MANTENIMIENTO: Buen estado de maquinas.
+ PRODUCTIVO: Eficiencia de acciones, mejora continua.

+ TOTAL: Participacion de toda la gente.

7.4.2 ; Como se relaciona esta herramienta con la evaluacion?

Principalmente si nos basamos en la definicibn dada notamos que
nuevamente al igual que la 5 S se hace hincapié en el eje Implicacién del
personal. Se tiene que tener en claro que el TPM no abarca Unicamente a los
operadores y personal de mantenimiento, sino ingenieros, encargados de
compras, supervisores, etc. es decir a TODO el personal de la empresa sin
distincion de areas.

Ademas podemos decir que se relacionan con las rutas:
+ JIT (ver glosario técnico).
+ Flujo tirado (ver glosario técnico).
+ Auto-Calidad.

& Kaizen (ver glosario técnico).

7.4.3 Objetivo del TPM.

El TPM mediante su gestion busca reconfigurar y reestructurar el
enfoque de la planta respecto de la gestion de equipos que se tiene hasta su
aplicacion. Junto con el "“aprovechamiento de los maquinas”, haciéndolos
funcionar las 24 horas del dia, la implementacién de esta herramienta busca “el
rendimiento y disponibilidad de las maquinas”, que se traduce en un buen
aprovechamiento de los activos. Estos son los ingredientes claves de esta
herramienta. A modo de recordatorio, luego del terreno y edificios, los equipos
constituyen el mayor patrimonio de toda empresa de actividad manufacturera.
Con lo cual el aprovechamiento de los equipos pasa a formar parte de un punto
importante en la gestion de los mismos, ya sea en disponibilidad y en el
rendimiento. Nuevamente si recordamos que el objetivo del sistema radica en
la gestion de los costos operativos, notamos que el objetivo de esta
herramienta no se aparta de este punto.

Resumiendo el objetivo es: “Aumentar la confiabilidad y la
disponibilidad de las maquinas”.
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Sumado a esto afirmamos que permite eliminar derroches, con lo cual se
relacionan con la herramienta Hoshin y como ya se mencion6é con las 5 S.
También se notara al momento de describir someramente las metodologias de
esta herramienta la relacién con el GRP?.

7.4.4 Metodologia desarrollada en la planta B.

En la planta B se aplica sisteméaticamente el TPM a TODAS las
maquinas, pero la metodologia indica que hay que dar prioridad en principio a:

+ Maquinas con la caracteristica cuello de botella.
+ Magquinas automaticas con puestos manuales.
Se aplica dos tipos de TPM denominados:
+ TPM CORRECTIVO
+ TPM PREVENTIVO
A continuacion se muestra una tabla con los focos de las dos tipos de TPM.
TIPO FOCO

<+ Eliminar las averias y micro fallas.

CORRECTIVO ) ) .

+ Reducir los tiempos de reparacion.

+ Mantener en un estado 6ptimo las maquinas. (Base del
PREVENTIVO estado: estado inicial + mejoras)

+ Anticiparse a las anomalias.

Tabla 11: Tipos de TPM.
Existen procedimientos establecidos para eliminar las averias y lo
podemos resumir de la siguiente manera:

N° ACTIVIDAD

I) Registrar las anomalias.
Il) Reparar las averias.
I1I) Confirmar las causas.
IVV) Definir las acciones y evitar la reaparicion.
V) Crear o modificar la gama de mantenimiento preventivo.

VI) Aplicar la nueva gama.
Tabla 12: Actividades para eliminar averias.
Junto a esta metodologia sistémica se deben realizar reuniones
semanales entre mantenimiento y produccion para seguir el plan de accion y
analizar las nuevas averias ocurridas la semana anterior.

2 GRP: Grupo de resolucion de problemas (ver glosario técnico).
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En la planta B, actualmente se realizan reuniones diarias donde también
participan los Departamentos de Industrializacion y Calidad, ademéas de
Mantenimiento y Produccién, donde se tratan los temas del dia anterior y el
plan de accion diario.

Existe otro procedimiento establecido para micro-fallas y lo podemos
sintetizar en las siguientes etapas:

N° ACTIVIDAD
I) Anotar las micro - fallas.
II) Seleccionar la micro - falla elegida.
IIl) Identificar las causas potenciales.
IVV) Definir el modo de diagnostico de las causas.
V) Cuantificar las causas.
VI) Seleccionar las causas a eliminar.
VII) Buscar soluciones.
VIII) Poner en marcha las soluciones.
IX) Crear o modificar la gama de mantenimiento preventivo.
X) Aplicar la nueva gama.

XI) Cuantificar las causas de esta micro — falla.
Tabla 13: Actividades para eliminar microfallas.
Luego de todo lo mencionado hasta acd notaremos que las dos
metodologias desarrolladas hasta aqui corresponden al TPM_Correctivo,
segun se muestra en la tabla 10.

Para el TPM Preventivo la metodologia empleada presenta alguna
diferencia respecto del correctivo y se plantea a continuacion:

N° ACTIVIDAD

I) Se parte del cuaderno de especificaciones de la maquina.
Il) Se construye la gama de mantenimiento preventivo.
Ill) Se pone en marcha la maquina.
IV) Se actualiza la gama.

V) Se compila la experiencia adquirida de la maquina.
Tabla 14: Actividades del TPM Preventivo.
Para el TPM preventivo existen dos opciones, la primera es partir de la
concepcion y la otra es comenzar desde la realidad.

Dentro de las metodologias expuestas los actores principales realizan
diferentes roles segun el TPM a aplicar y lo resumimos en la siguiente tabla
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TIPO TPM N OPERARIOS MANTENIMIENTO
Capacitar y ayudar a los operarios.
Inspeccionar. Estandarizar y mantener confiables a las
maquinas.

Mejorar la facilidad del mantenimiento.

PREVENTIVO  Limpiar. _ _
Hacer Inspecciones.

Mejorar las técnicas de mantenimiento.
Colaborar con la gente de

mantenimiento. Participar en la concepcion de nuevas
maquinas.

Dar informacion a los operarios cuando
Llevar su conocimiento de reparan.

maquina  cuando  hay

. Utilizar el histdrico de averias y enriquecerlo.
averias.

Repara.

CORRECTIVO Ayudar a la gente de Diagnosticar las causas.

mantenimientos. Definir los modos de diagnésticos de causas
de micro-fallas.
Definir y aplicar soluciones para evitar la
Participar en GRP sobre reparacion.

averias y micro-fallas. . 3 .
Participar en GRP de anomalias repetitivas.

Tabla 15: Actividades por actores.
Previo a ejecutar esta metodologia cabe remarcar que los operarios deben
ser capacitados en:

+ Participacion de GRP.
+ Diagnostico de causas de micro — fallas.
+ Aplicacion de gamas de auto-mantenimiento.

Como ya se mencion6 dado que tanto las 5 S, TPM y GRP se aplican
sistematicamente en la planta B, los operarios se encuentran capacitados en
estos tres aspectos. Al momento de ingresar un nuevo operario a planta, recibe
una capacitacion en estos tres aspectos por el tutor asignado al momento de su
arribo.

7.4.5 Conclusiones.

Podemos concluir que se aplica de manera eficiente y como las 5 S de
forma sistémica, al punto tal que no solo se emplea en planta sino también en
las instalaciones edilicias, vehiculos, computadoras, etc. Es decir en toda la
empresa. Otro detalle muy interesante, es que una vez al afio se realiza una
parada de planta general, de una duracidbn aproximada de un mes.
Principalmente se realiza mantenimiento preventivo a TODAS las maquinas. Lo
interesante es que lo ejecutan los mismos operarios junto al personal de
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mantenimiento que se encarga de la supervision y gestion de las tareas. Con
esto se logra que lo operarios cuenten con un conocimiento profundo de las
maquinas que operan diariamente siendo esta la mejor forma de
posteriormente realizar un TPM.

Otra conclusion que en planta se tiene muy en claro es la relacion causa
vS. accién a realizar y la resumimos en esta tabla.

No CAUSA ACCION
PARADAS PROGRAMADAS

(Comida, mantenimiento preventivo, reuniones, etc)

ORGANIZACION

DISFUNCION A CAUSA DE ORGANIZACION

I1) o ORGANIZACION
(Falta personal, materia prima, etc.)

[1) CAMBIO DE REFERENCIA'Y AJUSTES SMED
V) AVERIAS TPM
Vv MICRO-FALLAS Y REDUCCION DE TIEMPOS DE 1y

) REPARACION

NO — CALIDAD
VI) ) AUTO - CALIDAD
(Retrabajos)

Tabla 16: Resumen Causa vs. Accion.
Finalmente como cierre, esta herramienta a la planta B le aporté las
siguientes ventajas:

+ Mejora en el flujo y la productividad.
v" Redujo los stocks y eliminando los puntos antiflujos.
v" Redujo la variabilidad de los tiempos operativos.
v" Aumenté el nUmero de piezas buenas por hora.
v

Permitié obtener el mejor estandar de operacion y mejorar la
confiabilidad de las maquinas rapidamente.

v" Mejor6 la concepcion de los productos y procesos utilizando la
experiencia de los defectos actuales.

+ EI TPM redujo las causas de variabilidad debida a las maquinas.

v Mantiene en estado Optimo las maquinas (concepto de
capabilidad®).

v Detecta las disfunciones por los operarios (reactividad).

* Capabilidad: Cpk con el cual se encuentra operando un proceso o maquina
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v/ Cada operario cuenta con un mayor conocimiento respecto a los
pardmetros importantes de la maquina y puede mantenerla
eficazmente.

+ El TPM participa para reducir el derroche

v' Permiti6 reducir costos de mantenimiento (costos operativos)
utilizando mejor las competencias de los operarios.

Permiti6 reducir el tiempo de apertura de produccion.
Permitio liberar capacidad de maquina.
Genera reduccion de retrabajos.

Aumenta la vida util de las maquinas.

AN NN

El punto anterior autométicamente genera disminucion de
inversiones.

Con lo cual, deja en evidencia las ventajas que se pueden lograr a partir
de su implementacion. No existe motivo por el cual en otra planta al aplicarla no
logre al menos las mismas ventajas. Notar que son todas ventajas que
impactan directamente con el costo operativo, con lo cual se sigue haciendo
foco sobre el objetivo planteado.

7.5 GRP.

7.5.1 Introduccioén.

En la actualidad existen diferentes caminos utilizados por las diferentes
organizaciones en el mundo de la produccion y los servicios, para dar
soluciones definitivas a los problemas que dia a dia se presentan en los
procesos de cada una de las areas técnicas, administrativas y de servicio de
todas las organizaciones.

Lo que las empresas buscan, con distintas herramientas de resolucion
de problemas, es asegurarse con el minimo riesgo posible, un efectivo
resultado, y al decir efectivo se esta haciendo referencia simultdneamente a
varios aspectos:

+ Eficacia en la resoluciéon. Esto es que el problema no se vuelva a
repetir.

+ Rapidez en la aplicacién de las acciones de contencién y correctivas.

+ Minima utilizacién de los siempre escasos recursos.

+ Maximo aprovechamiento de los recursos utilizados.

Los mencionados recursos no son exclusivamente tecnologicos y
econdémicos, incluyen ademas y principalmente, al recurso humano, recurso
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gue en los ultimos afos ha vuelto a tener el debido reconocimiento como
elemento clave y que nunca debio haber sido minimizado por las empresas.

¢,Coémo potenciar el recurso humano? ¢Como sinergizarlo? Bésica y
principalmente tratando de reunir y alinear herramientas de probada eficacia
para canalizar adecuadamente el raciocinio, con la fuerza multiplicadora que da
el trabajo en equipo.

En busca de todo lo dicho es como surge el GRP siendo su definicion la
siguiente:

“Son grupos compuestos por mas de dos personas dirigidos por un
piloto. Convocados con el propésito de tratar un problema o no
conformidad especifico”.

Esta definicién es la extraida del documento PGC 1402 del sistema de
calidad de la empresa. Recordamos que tal cual las otras dos herramienta ya
descriptas, ésta se aplica sistematicamente en la planta B, con lo cuenta con su
procedimiento establecido en el sistema interno.

7.5.2 ; Como se relaciona esta herramienta con la evaluacion?

Se podria decir que esta directamente ligada al eje de implicacion del
personal, pero tiene relacion con TODO el sistema, dado que cualquier
herramienta 0 metodologia desarrollada en el sistema se realiza de manera
grupal. Con lo cual podemos definirla como una herramienta que tiene
participacion con todos lo ejes. Cabe decir que su implementacion sistémica es
medida en el eje implicacion del personal.

7.5.3 Objetivo del GRP.

El objetivo que se plantea para esta herramienta es simple y concreto.
Consiste en establecer las pautas a seguir para la constitucion, seguimiento y
cierre de grupos de trabajo cuya finalidad sea la de eliminar problemas/no
conformidades. Dado el objetivo planteado, mas que una herramienta se
considera que es una metodologia de trabajo. Pero como se coment6
anteriormente, los medios que permiten llegar a cabo el plan de mejora los
consideramos en su totalidad como herramientas, esta no es sera la excepcion.
Pero se considera prudente la aclaracion y reiteracion de lo dicho con
anterioridad, para evitar confusiones.

Recordar que esta herramienta estd intimamente relacionada con la
implementacion de las 5 Sy TPM.

7.5.4 Metodologia desarrollada por la empresa.

El GRP se implementa en aquellos problemas o no conformidades en las
cuales no sea posible hallar la causa raiz facilmente debido a la complejidad de
la misma y que, luego de haber sido asignadas a un Responsable para
erradicarla (segun Procedimiento PGC-1401 Acciones Correctivas vy
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Preventivas), sea necesaria la participacion de mas de dos personas, del
mismo u otro sector.

Se pide intervencion a un GRP cuando se deben tratar problemas
relacionados con la calidad del producto o servicio, de costos y atrasos de
produccion, de seguridad, de procesos, de la organizacion del trabajo, de
gestiones, etc.

A continuacién se describira de manera sucinta los pasos que componen

la implementacién del GRP.
I. Identificacidon de un problema:

Cada vez que se identifique un problema o no conformidad que no pueda
ser resuelto facilmente debido a que su causa raiz es de dificil identificacion y
merece la participacion de varias personas, estaremos en presencia de un
GRP.

[I. Declaracion del GRP:

El responsable de la accion correctiva promovera la generacion del GRP,
solicitando la participacion de las personas que crea necesarias.

[1l. Formacion del GRP:

Una vez constituido el GRP, el piloto completa, junto con los asistentes, la
planilla de apertura del GRP. Donde se indica claramente la definicion del
problema o no conformidad a tratar.

IV. Desarrollo del GRP
a. Caracterizacion del problema o no conformidad:
Se debe dar una definicion profunda del problema o no conformidad.

Se trabaja el método de la escalera de los por qué o los siete interrogantes y
constituye la P del PDCA.

La informacion surge de la utilizacion de la tormenta de ideas, estadisticas,
Paretos, ensayos, etc.

b. Identificacion de causas:

Se pueden utilizar todas las herramientas que se conozcan en materia de
Calidad. No obstante se propone el uso del diagrama de las 6 M 6 espina de
pez como la principal empleada, por ende es la que se recomienda.

Finalizado el estudio anterior, se debe definir los por qué de las causas
principales.

c. Puesta en marcha de las acciones:
En esta etapa se completa el PDCA (ver glosario técnico).

d. Desarrollar las acciones correctivas y preventivas:
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Se definen las acciones a emprender para la solucion del problema o no
conformidad. También los responsables y las fechas objetivos.

e. Controlar la efectividad de las acciones:
Se miden los resultados de las acciones emprendidas.

Se puede controlar el resultado en forma directa o a través de
indicadores.

f. Estandarizar los resultados de las acciones:

En funcion de haber logrado efectividad en la eliminacion del problema o
no conformidad, debe sistematizarse el método o medio para que asegure la
reincidencia en este proceso o similares.

V. Cierre del GRP:
Cumplidas las etapas anteriores, se puede cerrar el GRP.

El piloto, conjuntamente con el grupo, retoma el registros definidos para
esta herramienta y lo firma dando por concluido el GRP.

7.5.5 Conclusiones.

Si bien no se pudo participar en ningun GRP, se tuvo constancia de su
implementacion en la planta B. Durante el afio que se estuvo en la planta se
llevo acabo un GRP respecto de una no conformidad. Por razones de
confidencialidad, no se pueden dar mas detalles, pero se deja constancia que
fue erradicada la no conformidad mediante la implementacion de esta
herramienta.

7.6 Hoshin.

7.6.1 Introduccioén.

Nunca debemos olvidarnos del “justo a tiempo”, que es eliminar
sistematicamente el derroche y todo lo que resulte inutil, es decir todo aquella
operacion que no agrega valor. Para cumplir con este objetivo, el “justo a
tiempo” debe ser el objeto de la organizacién en conjunto con la gestidn
impulsada con la maxima atencion.

Por sobre todo, debe ser compartido por el conjunto de operarios,
animado por los mandos de primera linea y un apoyo incondicional de toda la
organizacion.

Este despliegue de acciones lleva el nombre de “HOSHIN”, cuyo
significado es brdjula en japonés y se lleva acabo durante operaciones
cuidadosamente seleccionadas.
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Recordamos que esta fue la herramienta en la cual se tuvo la
oportunidad de aplicar en la planta B. El problema que se planteaba era la
capacidad de produccion limitada en el puesto (SECMA) de armado de los
paneles®. Este a su vez se caracterizaba por ser el cuello de botella de la linea
de produccion. El escenario se planteaba al punto tal, que se analizaba la
viabilidad de la compra de una maquina con el fin de aumentar la capacidad de
planta.

La idea para el desarrollo de esta herramienta es ir realizando una
descripcion somera de la misma y posteriormente el planteo que se realizo al
momento de ejecutar la herramienta. De todas formas se desarrollo el punto
7.6.7 con el fin de describir la cronologia del taller desarrollado.

7.6.2 Objetivo del Hoshin.

Esta herramienta permite la eliminacion de todo derroche generado en la
produccion ademéas de organizar las tareas de manufactura de forma
balanceada. Por lo tanto, se podria decir que mediante la accion del Hoshin,
se mejora la productividad y el flujo de fabricacion, respetando los principios de:

+ Trabajar al ritmo de la demanda = TAKT TIME
+ Eliminar todo tipo de derroche
+ Mejorar la organizacién

Mediante el empleo de esta herramienta en la planta B se buscaba un
aumento de la produccion del 21% como objetivo al inicio del 2005. Se sabia
de antemano, por conocimiento de la herramienta, que las mejoras de
produccion que se logran rondan el 20%. El estado inicial de la produccion era
565 paneles/dia y se pretendia llegar a 720 paneles/dia. Tener en cuenta que
el 20 % es respecto del TRS (ver glosario técnico).

RS,y = 1 =TI _ g
Tty ppgx 20095€8
1hs
TRS(objetivo) = Tc - Qf = 108S€g3>;(’)7§0u = 90% (5)
It e 20095€8
1hs

7.6.3 ¢ Qué es trabajar al Takt Time?

Como se esboz6 anteriormente trabajar al ritmo de la demanda consiste
en hacerlo al takt time. Este concepto equivale a representar en unidad de
tiempo, la demanda del cliente, con la entrega de una pieza.

TAKT TIME = Tiempo de produccion disponible ©)
N° de piezas disponibles

* Paneles: Nombre al que se le denomina al condensador durante todo el proceso hasta llegar a ser PT.
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Para un mejor entendimiento de éste concepto fundamental, se expone
el calculo arribado durante el taller:

Si partimos de los siguientes datos
+ Demanda Cliente = 240 paneles por turno (total 720 paneles)
+ Tiempo disponible = 8 horas por turno * 60 min / 1 h = 480 min / turno
+ Paradas programadas = 50 min
4+ Tiempo de produccion disponible = 480 min — 50 min = 430 min

el takt time segun lo expuesto en el parrafo anterior seria

1 Turnox 430 minx 6ose%in _ 25800 seg o seg
240 Piezas Requeridas 240 paneles " panel

TaktTime =

Obtenemos los 108 segundos por panel planteados en el objetivo.
Simplemente a modo de una descripcibn mayor del tema, se exponen los
valores de mediciones de tiempos realizados en el puesto (anexo N° 6 y N° 7)
lo cual indicaban que los valores tiempo rondaban los siguientes valores:

v" Tiempo méximo = 129 segundos
v" Tiempo estandar = 108 segundos
v Tiempo minimo = 86 segundos

La necesidad de trabajar al takt time radica en satisfacer la necesidad
del cliente mediante flexibilidad y agilidad. El primero hace referencia a producir
de manera eficaz todas las referencias demandadas por los clientes. Mientras
gue la segunda implica la capacidad de producir a volimenes variables.

La busqueda consiste en que cada linea de producto y la fabrica como
un todo sea capaz de adecuarse a las fluctuaciones de la demanda sin pérdida
de eficiencia. De lo contrario cualquier desviacion con respecto a dicho ritmo se
traducira en una ruptura de entrega al cliente o sobrestock de producto.

Para lograr trabajar al ritmo de la demanda se debe
v' Desarrollar la polivalencia.
v" Mejorar la flexibilidad y agilidad de los medios de manufactura.

v/ Contar con un Lay out que permita el acercamiento de los puestos
de trabajo, es decir contar con maquinas maoviles.

v' Cambios rapidos de herramientas.

7.6.4 ¢ Qué es el Derroche?

Un concepto que es preciso tener en claro es que se considera como
derroche. Se podria decir que derroche es todo aquello que es inutil,
enfatizando esto dltimo en, todo aquello que no agrega valor en el proceso
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productivo. Los derroches se pueden clasificar en 7 tipos distintos y son los
siguientes:

+

+

Exceso de produccion: Es considerado el peor de los derroches, una
produccion que no se necesita representa tiempo e insumos que no se
necesitan. La forma de evitarlo es a partir de la produccion unidad por
unidad y los “Kanban”.

Las esperas: Nunca se puede llegar a convencer a un cliente que pague
por el tiempo perdido en esperas durante la produccidon. Asi que
conviene reflexionar sobre la manera de eliminar estos tiempos o utilizar
una operaciéon que aporte valor.

Las manipulaciones: Ningun transporte aporta valor, pero son
necesarios. Con lo cual hay que optimizar los trayectos de los
abastecedores.

Los movimientos: Por lo pequefio que sea cada movimiento representa
esfuerzo y tiempo. Mediante la organizacion del puesto de trabajo se
puede ganar en cada operacion algunos segundos y levantar menor
peso.

Los retrabajos: Cada vez que sea necesario retrabajar una pieza es un
derroche, dado que no agrega valor. Mediante el analisis del defecto
gue genero el retrabajo se puede descubrir la causa inicial del defecto y
poner a punto, con la autocalidad, el procedimiento o el sistema que
eliminara la causa raiz.

Los sobrestocks: Es representativo de ineficiencia, dado que se tienen
con el fin de amortiguar las variaciones.

Operaciones inutiles: Nuevamente se la considera a toda operacion que
no agrega valor.

La Rueda de los 7 DEROCHES

Manipulaciones Esperas

Exceso de

Movimientos produccion

Operaciones
inGtiles

Retrabajos

Sobrestocks

Esquema 5: Rueda de los 7 Derroches.
Puntualmente se desarrollo una observacion en el puesto observando

todo tipo de derroche por parte de un grupo de personas que integro el taller.
Las mismas se encuentran volcadas en el Anexo N° 8.
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7.6.5 ¢ Qué es mejorar la organizacion?

El fin de eliminar el derroche es mejorar la eficiencia aumentando el valor
agregado, siendo este el concepto de esta herramienta. La forma es:

+ Mejorando la organizacién del trabajo: Principalmente a partir de
balancear los puestos de montaje y reducir la variabilidad de los tiempos
de operacion.

El balance de los puestos se realiza a partir de una medicion de tiempos
de los puestos y un posterior armado de un grafico de barras
comparativo. A partir de éste se busca:

v Eliminar las causas de variabilidad
v Eliminar los derroches
v' Balancear las operaciones

+ Mejorando la linea de producciéon: Consiste en tres acciones claves las
cuales se resumen en:

v Eacilitar_la_salida de los productos: Principalmente radica en la
observacion de los puntos antiflujos, reducir los tamafios de los
lotes y trabajar pieza a pieza.

v" Mejorar la eficiencia del grupo operario: Basicamente se parte de
dos alternativas, las cuales son una disposicion en “I” o “U” del
proceso, segun su conveniencia.

v' Mejorar los aprovisionamientos: A partir del uso de contenedores
adecuados y un aprovisionamiento de la linea al compas del
tiempo de ciclo. Los contenedores deben ser reutilizables,
pequefios y que el desplazamiento se pueda ejecutar de forma
manual.

Se debe estandarizar el abastecimiento, determinando la
frecuencia, el recorrido y la duracién de esta tarea.

Finalmente se deben eliminar los stocks entre los puestos de
trabajos, dado que de esta manera violariamos el concepto de
pieza a pieza.

v' Mejorando el puesto de trabajo: Principalmente consiste en
adaptar los equipos para una productividad maxima y poner los
medios de control a la vista.

Este punto en el taller surgié de la observacion de los derroches y de los
resultados abordados como mejoras como finalizacion del taller (Anexo N° 9).

7.6.6 Resumen de la metodologia desarrollada.

A modo de resumen se exponen los puntos considerados como importante
a tener en cuenta en esta herramienta:

+ Realizar una buena observacion

+ Producir pieza a pieza.

+ Balancear las tareas entre puestos

+ Reducir la distancia entre los puestos
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+ Reducir el tamafio de los contenedores

+ Desarrollar el abastecimiento frontal

+ Sincronizar las tareas del abastecimiento

+ Posibilitar el desplazamiento lateral entre puestos.

Finalmente como recordatorio se exponen el método considerados para
aplicar esta herramienta:

I. Presentar el objetivo de mejora (Productividad, area, etc.).
[I. Calcular el Takt Time.
[ll. Observar atentamente para detectar derroches.
IV. Medir el valor agregado total de 1 pieza, eliminando el derroche.

V. Calcular el numero de puestos necesarios (Valor agregado total / Takt
Time).
VI. Construir el diagrama de equilibrio.
VII. Plan de accion para eliminar el derroche (PDCA)
VIII. Modificar y actualizar el método operativo.

La aplicacién de ésta herramienta debe ser de corta duracion con el fin de
aprovechar el maximo compromiso de todos los integrantes y minimizar las
perturbaciones de produccion.

Para lograr el trabajo al ritmo de la demanda se necesita tener un Lay —
Out con un cercamiento de maquina. Por lo tanto este punto se considera
crucial, una forma de realizar la evaluacién de éste es a partir del siguiente
Check List desarrollado en el anexo N° 5.

7.6.7 Cronologia del Taller Hoshin implementado.

La actividad se inici6 con la conformacion de un equipo multidisciplinario,
con personal de los departamentos de proceso, produccion, operarios
responsables del puesto, ingenieria y logistica. El objetivo que se buscaba con
el equipo multidisciplinario era la vision de personas que no estaban
cotidianamente relacionadas con el proceso. De ésta manera se podia relevar
acciones que el personal diariamente dejan de ver y una mirada critica
diferente.

El taller consisti6 en un dia de jornada, iniciando la actividad con una
capacitacion de la herramienta durante 2 horas por la mafiana, dictada por el
Gerente de Manufactura. Posteriormente, se traslado a planta con el fin que un
grupo tomara tiempo de maquina y hombre (Anexo N° 6 y N° 7). Otro grupo se
encargaria de observar derroches sobre el puesto, es decir potenciales mejoras
(Anexo 8).

Luego se tomo los datos y se armé la primera fase de la herramienta, la
cual habla de trabajar al takt time. Principalmente el efecto logrado fue el
demostrar la viabilidad del objetivo propuesto a los operarios que integraba el
team.

El paso siguiente fue relevar todo lo observado por el otro grupo y los
derroches vistos. Se busco la eliminacién de los mismos y finalmente esto
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conlleva a la mejora de la organizacion del trabajo, que es el tercer pilar de la
herramienta.

El cierre de la jornada fue el conformado del plan de mejora, donde se
planteaba actividades correctivas, responsables y fechas objetivos (Anexo N°
9).

7.6.8 Conclusiones.

La conclusion principal es que el dia 05 de Septiembre del 2005 se logro
superar los 720 paneles por dia planteado como objetivo. Lo cual demostro y
dej6 evidencia de la viabilidad de mejora a partir de esta herramienta.

Por otro lado a partir de una herramienta de gestion operativa se logro el
ahorro de la maquina que se estaba analizando como alternativa para
solucionar la capacidad de la planta. Con lo cual se ahorré aproximadamente
600.000 U$D que es el valor de la maquina. Las inversiones que surgieron
como consecuencia de esta herramienta fueron, un pasante para observacion
del puesto e implementacion, la compra de unas bandejas, un carro para las
bandejas y cajones plasticos. Con lo cual el gasto fue despreciable frente al
valor de la maquina.

7.7 Kanban.

7.7.1 Introduccioén.

En la actualidad, si una empresa no es lo suficientemente flexible para
adaptarse a los cambios del mercado actual se podria decir que ésta quedara
fuera de la competencia rapidamente.

La primera pregunta que surge es respecto del significado de
“flexibilidad”. Desde el punto de vista de la manufactura se traduce en
“acomodarse a las necesidades y demanda del cliente en todos los aspectos”,
es decir disefio, calidad y entrega.

La principal problematica que se plantea en lo que respecta al
planeamiento de la produccién es, producir lo necesario en el tiempo justo y en
la cantidad necesaria. Para alcanzar esto se requiere de un plan que tenga la
virtud de ser flexible, para brindar posibilidades al cambio de manera rapida.

El plan de produccion padece tanto de influencias internas como
externas. Las condiciones del mercado cambiante asi lo ameritan. Para dar
respuestas a estos cambios, se deben brindar instrucciones precisas y
constantes en el area de producciéon. Dado que se quiere producir bajo un
sistema Just in Time, la informacién del cambio debe ser dada de manera
constante en intervalos variados. La informacion mas importante en el area de
produccion es cuanto debemos producir de un producto y momento en el cual
se debe producir, es decir las instrucciones se deben ir dando a medida que se
genere la necesidad.

Dado que no es conveniente generar ordenes de produccion de gran
volumen para prevenir la posible demanda del mercado ya que podemos caer
en el derroche de sobre produccién o simplemente no satisfacer al cliente. Por
otro lado tampoco es conveniente generar ordenes unitarias o por cliente.
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Entonces se genera la necesidad de producir bajo lotes pequefios, siendo
este concepto fundamental.

Ademéas de todo lo dicho se requiere que los operarios sepan qué se
esta produciendo, qué caracteristicas llevan, asi como qué van a producir
después y qué caracteristicas tendran.

Simplemente a fin de abordar el tema se esbozara la manera en que se
deberia implementar esta herramienta en la industria actual, dado que no se
tuvo oportunidad de implementarla.

7.7.2 (Qué es el Kanban?

Es muy comuan asociar directamente al Kanban con el JIT 6 al control de
inventario, siendo este un error conceptual. Conceptualmente lo correcto es
asociar al Kanban como el medio que permitira abordar, junto a otros
elementos a la filosofia JIT de produccion. Ademas del Kanban se requiere de
una calendarizacion de producciéon mediante etiquetas, una buena organizacion
del &rea de produccién (Hoshin + 5S) y flujo de produccién (Hoshin).

El Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionamiento
de los supermercados.

El Kanban contiene informacién que sirve como orden de producciones,
siendo esta su funcion principal. Con otras palabras podriamos decir que es un
dispositivo automatico que nos da informacion acerca de que se va a producir,
la cantidad, mediante que medios y como transportarlo.

7.7.3 Objetivo del Kanban.

Se plantea 3 objetivos claramente identificados:

+ Controlar la produccién en flujo tirado para seguir exactamente la
demanda del cliente.

+ Mejorar los procesos.
+ Gerenciar visualmente las actividades de la linea de produccion.

Para lograr el primer objetivo se debe integrar los diferentes procesos y
desarrollar un sistema de produccion bajo condiciones JIT en los cuales la
materia prima llega en la cantidad y tiempo requerido en las diferentes etapas
de la linea y de ser posible incluyendo a los proveedores. Este es el motivo por
el cual al inicio se afirmé que aplicar un Kanban en una planta que no se
encuentra preparada el sistema colapsa. Por lo tanto surge la necesidad de
poder, mejorar la planta de manera sistémica para permitir aplicar el kanban.
Todo esto se relaciona con los dos objetivos restantes.

7.7.4 ¢Para qué nos sirve el Kanban?

Basicamente nos servira para:
|. Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento.

[I. Dar informaciéon basada en las condiciones actuales del area de
produccion.

[ll. Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya
empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario.
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Una segunda funcion es respecto al movimiento de materiales, dado que
la tarjeta Kanban debe moverse junto al material, si esto se lleva acabo
correctamente se lograran:

I. Eliminar el derroche de sobreproduccion.

Il. Prioridad en la produccién, el Kanban con mayor importancia se pone
primero que los demas.

[1l. Se facilita el control de los materiales.

7.7.5 Recomendaciones par la implementacion del Kanban.

Basicamente debemos estar bajo una planta que implique produccion
repetitiva. Es importante que el personal encargado de produccién, control de
produccion y compras, comprendan el funcionamiento del sistema, dado que va
a facilitar su trabajo y mejorara su eficiencia mediante la reduccion de la
supervision directa.

Respecto a la operacién en si, lo principal es que la demanda del cliente
se encuentre equilibrada. Esto es necesario, desde el punto de vista que el
kanban solo admite desviaciones pequefias de demanda, porque el sistema de
otra forma colapsa.

Simplemente se detallan algunos puntos a tener en cuenta al momento
de instalar el sistema kanban:

+ Medir la situacion actual y evaluarla considerando el futuro.
+ Analizar el flujo de materiales.
+ Definir las zonas de:
v' Area de produccion.
v' Area de picking.
v' Area de almacenaje
Definir las tareas y operadores principales.
De ser posible, defina una tarea por operario.
Defina el layout.
+ Un preciso plan de setup.

Imprevisto a considerar al momento de realizar el calculo de las loops (nho
plantear una lista exhaustiva):

+ Problemas de calidad (retrabajos, rechazos, etc.).

indice de parada de linea (confiabilidad, eficiencia, etc.).

Demanda de produccion (cantidad/hora, frecuencia de cambios, etc.).
Gestion del sistema de colas.

Tiempo del cambio de referencia.

Diferencias en TC entre las referencias.

Packages.

Una vez instalado adecuadamente, el sistema kanban debe funcionar
perfectamente. Para esto, es necesario que el célculo de las loops represente

- -
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la realidad del proceso. Es conveniente al inicio del cambio sobredimensionar
la loop para evitar el colapso de la linea, y permitir la adaptacion del personal.

Una vez funcionado correctamente, es posible que durante el trabajo se
corrijan fallas que permitan reducir el tamafio del lote.

7.7.6 ¢CoOmo implementar el Kanban?

Al momento de implementar un Kanban lo podemos dividir en 4 fases
claramente identificables:

v' Fase N° 1: Entrenar a TODO el personal en los principios del Kanban y
los beneficios que genera su implementacion.

v' Ease N° 2: Aplicarlo en aquellos componentes con mas problemas para
facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El
entrenamiento con el personal continda en la linea de produccion.

v' Fase N° 3: Emplearlo en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema alguno, ya que para estos los operarios ya han observado las
ventajas que genera. Se deben tomar en cuenta todas las opiniones de
los operarios ya que ellos son los que mejor conocen el sistema. Es
importante informarles cuando se va a trabajar en su area.

v Fase N° 4: Esta fase consiste en la revision del sistema Kanban, los
puntos y los niveles de reorden, es importante tener en cuenta las
siguientes recomendaciones para un funcionamiento correcto de un
Kanban:

+ Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

+ Si se encuentra algin problema notificar al supervisor
inmediatamente.

7.7.7 Reglas del Kanban.

+ Regla N°1: No se debe mandar productos defectuosos al proceso
siguiente.

La produccion de un producto defectuoso implica costos elevados tales
como la inversidén en materiales, equipos y mano de obra que no van a poder
ser vendida, dado que el cliente no esta dispuesto a pagar por un retrabajo. Es
el mayor desperdicio de todos, por lo tanto si se encuentra un defecto se deben
tomar medidas antes que todo, para prevenir que vuelva a suceder.

Como observaciones de la primera regla podemos decir lo siguiente:

= El proceso que ha producido un producto defectuoso, lo puede
descubrir inmediatamente.

= El problema descubierto se debe divulgar a TODO el personal
implicado, para evitar la reincidencia.

+ Regla N°2: Lo procesos subsecuentes requeriran solo lo que
necesiten.

Esto significa que el proceso siguiente le pedira material al proceso
anterior, en la cantidad necesaria en el momento adecuado. Se crea una
perdida si el proceso anterior suple de partes y materiales al proceso
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subsecuente en el momento que éste no lo necesita 0 en una cantidad mayor a
la que éste necesita. Las perdidas pueden ser muy variadas, y se resumen en
los 7 derroches ya vistos. Pero la pérdida mas perjudicial es cuando los
procesos no pueden producir lo que es necesario 6 cuando estos estan
produciendo lo que no es necesario

Para evitar este tipo de pérdidas se genera esta regla. Si suponemos
gue el proceso anterior no va abastecer al proceso siguiente con productos
defectuosos, y que a su vez éste tendra la capacidad para encontrar sus
propios errores, entonces no hay necesidad de obtener esta informacion de
otras fuentes, el proceso va a satisfacer a la linea de buenos materiales. Sin
embargo el proceso no tendra la capacidad para determinar la cantidad
necesaria y el momento adecuado en el que los procesos subsecuentes
necesitaran de material, entonces esta informacion tendra que ser obtenida de
otra fuente. Entonces a partir de este sistema, la forma de pensar es que “se
suplira a los procesos subsecuentes” y “los procesos subsecuentes pediran a
los procesos anteriores la cantidad necesaria y en el momento adecuado”. Se
destaca que este mecanismo se debe aplicar desde el proceso inicial hasta el
altimo, es decir a lo largo de TODA la linea de produccion.

Existen una serie de pasos que aseguran que los procesos
subsecuentes no jalaran o pediran arbitrariamente del proceso anterior:

= No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban.

= Los articulos requeridos no deben exceder el numero de Kanban
admitido.

= Una tarjeta Kanban debe estar siempre acompafiada de un producto.

+ Regla N°3: Producir solamente /a cantidad exacta requerida por el
proceso subsecuente.

Esta regla fue generada para obligar a que los procesos restrinjan sus
stocks al minimo posible, para esto se debe tener en cuenta las siguientes
observaciones:

= No producir mas alla de lo indicado por las tarjetas Kanban.
= Producir en la secuencia indicada en el secuenciador.
£ Regla N°4: Balancear la produccion.

En la medida que podamos producir solamente la cantidad necesaria
requerida por los procesos subsecuentes, se hace necesario para todos los
procesos mantener al equipo y a los operarios de tal manera que puedan
producir al mismo takt time. En este caso si el proceso subsecuente pide
material de una manera incontinua con respecto al tiempo y a la cantidad, el
proceso anterior contara con personal y maquinaria en exceso para satisfacer
la demanda. Es éste el punto en el cual hace hincapié esta regla, la produccion
debe estar balanceada, visto de otra manera el takt time de los procesos deben
ser similares.

+ Regla N°5: El Kanban es un medio para evitar la especulacion.

El medio de comunicacion para los operarios es el kanban. Se convierte en
su fuente de informacion para producir, transportar y ya que los operarios
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dependen del kanban para llevar acabo su trabajo, el balance del sistema de
produccion pasa a cumplir un role superlativo.

No se vale especular sobre si el proceso subsecuente va a necesitar mas
material la proxima vez, tampoco, el proceso subsecuente puede preguntarle al
proceso anterior si podria empezar el siguiente lote un poco mas temprano,
ninguno de los dos puede mandar informacién al otro, mas que la contenida en
las tarjetas.

+ Regla N°6: Estabilizar y racionalizar el proceso.

El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y
racionalizado, si esto no es tomado en cuenta seguiran existiendo partes
defectuosas.

7.7.8 Principios del Kanban.

Los principios que plantean el sistema kanban son gestionar la produccion
de una linea de montaje por medio de dos diferentes loops kanban:

+ La loop kanban de picking: Permite planificar el picking y stock de
producto terminado al final de linea por medio de un secuenciador,
acorde a la demanda del cliente. Esta loop esté bajo la responsabilidad
del departamento de logistica.

+ La loop kanban de produccién: Permite restituir el stock de producto
terminado. Este objetivo se logra por medio de un lote minimo
determinado por tarjetas kanban. Este tamafio es determinado por el
proceso, mientras que la cantidad de tarjetas en circulacion, lo determina
la demanda del cliente. Esta loop esta bajo la responsabilidad del
departamento de produccion.

Con el fin de esquematizar las diferencias de cada loop se plantea el
siguiente esquema. Referencias a tener en cuenta en el diagrama:

+ TK: Tarjetas Kanban
+ UM: Unidad de manipuleo
+ PT: Producto terminado
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Ref A
|
(ONCONONCON (O Ref B
|
ACCION RESPONSABLE
Tomar la UM del PT en el final de linea. .
Colocar la TK de produccién en la conformadora de lote Abastecedor E — Tarjeta
|:— Kanban
Colocar la TK en la lanzadera una vez conformado el Abastecedor

lote.

Tomar la TK para el préximo lote a producir desde la
lanzadera

Operador de linea

Colocar la TK sobre la UM del PT.

[

Operador de linea STOCK DE FINAL DE

LINEA

GH H _i#h

ALMACENAJE Jrroeerieccaicoostss A
, LOOP KANBAN PARA PICKING DE PT,
PT | P . I
| Ne ACCION RESPONSABLE |
l Tomar la TK de la columna correspondiente del
l 1 secuenciador Abastecedor l
l 2 Tomar la UM vacia Abastecedor l
l Tomar la UM del PT del stock del final de linea. l
l 3 | Reemplazar la TK de picking por la de produccion en la| Operador de linea
UM. Colocar la TK de produccién en la UM vacia. |
l 4 Colocar la UM en el area de almacenaje de PT Operador de linea l
l 5 Luego de retirado el PT, re_tornar la TK de picking a la Logistica l
l caja
D]]]:I]:D | 6 Planificar el picking de PT en el secuenciador Logistica l
Caja retorno t
TK de picking U UG U
- SECUENCIADOR -
| | Stock de UM
vacias

Esquema 6: Recorrido de la Loop de Picking y la loop de Produccion.

7.7.9 Loop Kanban de picking de producto terminado.

Para facilitar el entendimiento de esta loop la explicacién se basara en
un ejemplo. Cada planta debera ajustar esta loop a las condiciones de
operacion propias.
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Nivel de Demanda del Cliente: El cliente debe informar el nivel de
demanda que necesitara en una frecuencia determinada segun su horizonte de
planeamiento. Usualmente es semanal, pero podria ser quincenal. A su vez,
también determinar la frecuencia de retiro de producto terminado, que puede
ser semanal para cada referencia o diario.

El ejemplo que se plante cuenta con las siguientes caracteristicas:

= La necesidad del cliente semanal y los volimenes son los siguiente:
1000 A, 800 B, 1200 C, 400 D, 900 E.

= |La linea debera fabricar diariamente: 200 A + 160 B+ 240 C + 80 D +
180 E.

Cabe destacar que estos volumenes estan relacionados con los
requerimientos diarios que el cliente necesita y la frecuencia de despacho.

7.7.10 Funcioén del secuenciador.

El secuenciador es usado para distribuir los niveles diarios de demanda
a lo largo del turno de produccion.

Generalmente es de forma rectangular donde los compartimentos se
distribuyen de la siguiente manera:

+ Horizontalmente, los compartimentos necesarios, para distribuir el
periodo de picking de PT retirado en el dia, con una frecuencia
ideal de 15 minutos

+ Verticalmente, la cantidad de compartimentos determinados por la
cantidad de referencias a producir en la linea.

Se debe contar con un secuenciador por cada linea de produccion y
como se observa en el esquema 6, generalmente se ubica en la zona de
despacho.

8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 Etc.. .......

REF. A

>
REF. B |» ‘ ‘
>

REF. C

REF.D — ‘

Esquema 7: Gréafico del secuenciador.

El departamento de logistica es responsable por la planificaciéon de la
produccion, que la realiza a partir de colocar las TK en cada columna para cada
referencia.

Se debe recordar que el total de producto a producir en un periodo (en
una columna) debe se compatible con la capacidad de produccion de la
linea.
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Se debe buscar, que la TK coincida con una unidad de manipuleo.
Principalmente, porque la TK se adosa a la UM. En algunas circunstancias
particulares, se podria decir que la UM pondria llegar a significar la fabricacion
y se eliminaria de esta manera la TK. Se aclara, que esta operacion se puede
plantear bajo condiciones muy especiales.

Se debe quitar del secuenciador el tiempo de descanso destinado a la
planta, porque durante este tiempo no se realiza picking.

Para cada periodo, el abastecedor tiene que prepara el PT que sera
retirado por el cliente en el area de despacho. Toma todas las tarjetas de una
columna (1), se traslada a la linea a escoger los productos que requiere (3) y
transfiere la necesidad a la loop de produccion.

El PT es retirado por el abastecedor al final de la linea (3) y las tarjetas
de picking son colocadas en la UM junto al PT. Luego se traslada el PT a la
zona (4).

Una vez que el producto es despachado, se envian las tarjetas a la caja
de retorno (5). Logistica toma las tarjetas de la caja y planifica el dia siguiente.

7.7.11 Datos que debe contener la tarjeta Kanban de Picking.

Basicamente debe contener la informacion para satisfacer en este caso
al abastecedor de material. La podemos resumir en:

+ Referencia de PT.
Designacion del producto para el cliente.
Tamario del lote minimo.

Circuito que desarrolla la tarjeta.

- - & &

Relacion de la tarjeta kanban entre la linea y el cliente.
+ Tipo de kanban.

En el Anexo N° 10 se encuentra desarrollado un ejemplo de una tarjeta
kanban de picking.

7.7.12 Loop Kanban de produccion.

Generalidades — Tamafo de lote minimo: La produccién es administrada a
partir de un lote minimo, siendo su tamafio determinado por el proceso y entre
el nexo de la linea y el stock al final de linea. Una vez fijado el lote minimo, se
debe determinar el tamafio de la UM y finalmente la cantidad de TK que
circularan por la loop.

Conformadora de lote: En este nuevo sistema de produccion el lote pasa a
cumplir el rol de orden de produccion. Este es el motivo por el cual pasa a ser
necesario el uso de una conformadora de lote. Generalmente se encuentra
ubicado en cercanias de la linea.

Se debe contar con una conformadora de lote por linea de produccion y a su
vez en ésta debe contar con alojamiento para todas las referencias que se
fabrican en dicha linea. La cantidad de compartimiento estara en funcion de
cuantas TK conformen un lote y recordando que tendremos lotes minimos por
cada referencia.
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Es el operador del picking el encargado de realizar el cambio de las TK.

REF. A

REF. B

Cuando pasa a retirar PT al final de la linea, retira la TK de
produccion de la UM y coloca la TK de picking que tiene en
su poder. Posteriormente, envia la TK de produccién que
retiré anteriormente y la coloca en la conformadora de lote.

Una vez que se conformé un lote de fabricacion, ésta es la
orden de produccién que le indica al operario de la linea que
se debe fabricar esa referencia. Recordad este sistema
trabaja a partir del ordenamiento FIFO, con lo cual el
ordenamiento de las ordenes de fabricacion (lotes
conformados) se deben respetar (first in first out).

Simplemente con el fin de aclarar todo lo dicho hasta aca se
presentara el siguiente ejemplo:

Cuando el operador de picking manipulea una unidad de la
referencia A, toma la TK de produccién y la coloca en el
compartimiento vacio de la conformadora de la referencia A.

De estar los compartimentos llenos, el operario debe tomar
las 4TK y enviarlas a la lanzadera de produccién, dado que
se dio la sefial que un lote se ha conformado.

Para la referencia B el procedimiento es similar.

Esquema 8: Conformadora de lote.

Lanzadera de produccion: La lanzadera de produccion es la encargada de

conducir la linea de produccion. En el
momento que se acaba el lote que se
estq fabricando, el operador toma las
nuevas tarjetas de la lanzadera,
correspondiente al nuevo lote a producir.

Cada tarjeta es colocada en una
unidad de manipuleo vacia. El
ordenamiento para la fabricacion de los
lotes es FIFO (first in first out).

Generalmente la lanzadera se ubica en
un lugar cercano a la linea.

Cuando el lote de produccién esta
completo, el operador del final de linea
toma el proximo lote a producir. Ademas
es el responsable de informar a la linea
respecto del cambio de referencia del
nuevo producto a fabricar. Generalmente
se emplea algun sistema que permita la
rapida comunicacion hacia toda la linea y
garantizar que todos los puestos han sido
informados.
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Finalmente debe colocar las tarjetas en la UM de PT, antes de colocar la
UM al final de la linea.
7.7.13 Datos que debe contener la tarjeta kanban de produccion.

Basicamente debe contener la informacion para satisfacer en este caso
las necesidades de produccion. La podemos resumir en lo siguiente:

+ Referencia de PT.
Designacion del producto para el cliente.
Cantidad de productos por unidad de manipuleo.

Circuito que desarrolla la tarjeta.

- + & ¥

Numero de tarjeta.
+ Tipo de kanban.

En el Anexo N° 11 se encuentra desarrollado un ejemplo de una tarjeta
kanban de produccion.

7.7.14 Calculo de tamarno de lote.

Para contar con una eficiencia aceptable, se debe contar con un 10% del
tiempo de produccion destinado al cambio de referencia. Este es el motivo por
el cual los cambios de referencia deben ser inferiores a 20 minutos, siendo éste
uno de los requisitos a cumplir antes de aplicar esta herramienta. Porque de
ser superiores los cambios para tener una eficiencia rentable deberian ser los
lotes grandes, culminando en lo opuesto a lo que se busca con esta
herramienta. Es decir, lotes chicos de fabricacion.

Para describir el célculo se considera oportuno hacerlo mediante el
siguiente ejemplo:

+ Tiempo de ciclo (TC): 2’
+ Tiempo de cambio de referencia (TCR): 10’

+ Por lo tanto el tamafio del lote es de 100’ de produccion, que es
equivalente a 50 piezas.

TCR x 1009
Tamario de Lote :X—A) )

10% x TC

Se demuestra claramente que si el cambio de referencia desciende a 6’,
nuestro nuevo lote tendria un tamafo equivalente a 60’, que es lo mismo a 30
partes.

7.7.15 Conclusiones.

Durante la elaboracion de la herramienta y su forma de implementacion
sefialamos ventajas, factores claves y facetas relevantes acerca de un metodo
cuya implementacién no busca mas que la mejora continua en los procesos,
flujo de materiales y reduccién de inventario dentro de una empresa. Con lo
cual estamos haciendo foco en el objetivo planteado al inicio del desarrollo del
presente.
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Esta herramienta debe ser empleada para lograr ventajas competitivas
sobre los demas, siendo su fin dltimo entregar productos a tiempo, con la
cantidad que se requiere y a un mejor precio.

Hoy en dia la mayoria de las empresas buscan eficiencia en sus
procesos y ser mas efectivos, y es aca donde el Kanban es una arma efectiva y
muy util.

Finalmente aunque se sepa que el Kanban es la solucion a muchos
problemas, su aplicacion no es tan sencilla y puede ser facil si se aplica
siguiendo los procedimientos adecuados, con paciencia, compromiso Yy
dedicacion. Recordar que la planta debe estar operando bajo condiciones
optimas antes de aplicar esta herramienta. De lo contrario el colapso y la
decepcién del personal pueden ser contraproducente y lograr lo opuesto.

7.8 SMED

7.8.1 (Qué es el SMED?

Se ha definido al SMED como la teoria y técnicas disefladas para
realizar las operaciones de cambio en menos de 10 minutos.

El sistema SMED nacid por la necesidad de lograr la produccion JIT,
una de las piedras angulares del sistema Toyota de fabricacion y fue
desarrollado para acortar los tiempos de la preparacion de magquinas,
intentando hacer lotes de menor tamario.

En contra de los pensamientos tradicionales el Ingeniero japonés Shigeo
Shingo sefialé que tradicional y erroneamente, las politicas de las empresas en
cambios de herramental, se han dirigido hacia la mejora de la habilidad de los
operarios y pocos han llevado a cabo estrategias de mejora del propio método
de cambio.

El éxito de este sistema comenzd en Toyota, consiguiendo una
reduccion del tiempo de cambios de matrices de un periodo de una hora y
cuarenta minutos a tres minutos.

Su necesidad surge cuando el mercado demanda una mayor variedad
de producto y los lotes de fabricacion deben ser menores; en este caso para
mantener un nivel adecuado de competitividad, o se disminuye el tiempo de
cambio o se siguen haciendo lotes grandes y se aumenta el tamafio de los
almacenes de producto terminado, con el consiguiente incremento de costos.

Esta técnica estd ampliamente validada y su implementacion es rapida y
altamente efectiva en la mayor parte de las maquinas e instalaciones
industriales.

7.8.2 ¢ Qué entendemos por cambio de herramental?

Es el conjunto de operaciones que se desarrollan desde que se detiene
la maquina para proceder al cambio de referencia hasta que la méaquina
empieza a fabricar la primera unidad del siguiente producto en las condiciones
especificadas de tiempo y calidad. El intervalo de tiempo correspondiente es el
tiempo de cambio entre productos (ver glosario técnico).
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7.8.3 Objetivo del SMED.
Basicamente el objetivo al que apunta esta herramienta lo podemos
resumir en dos puntos basicos:

= Flexibilizar la produccioén, permitiendo producir en pequefos
lotes, incrementando la variedad de acuerdo a los
requerimientos actuales de los clientes.

= Aumentar la eficiencia y flexibilidad de los medios de
produccion.

Ambos aspectos tienen impacto directo respecto de la reducciéon del
costo operativo, recordando que es éste el objetivo global del sistema que se
desarrolla.

7.8.4 ¢Para que nos sirve el SMED?

Esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde en las maquinas e
instalaciones debido al cambio de herramental necesario para pasar de
producir un tipo de producto a otro. Algunos de los beneficios que aporta esta
herramienta son:

+ Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo.
+ Reducir el tamafio del inventario.
+ Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

+ Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea
de produccion.

Esta mejora en el acortamiento del tiempo aporta ventajas competitivas
para la empresa ya que no tan solo existe una reduccion de costos, siendo el
objetivo central, sino que aumenta la flexibilidad o capacidad de adaptarse a los
cambios en la demanda. Al permitir la reduccion en el tamafio de lote colabora
en la calidad ya que al no existir stocks innecesarios no se pueden ocultar los
problemas de fabricacion.

Algunos de los tiempos que tenemos que eliminar aparecen como
despilfarros habitualmente de la siguiente forma:

= Los productos terminados se trasladan al almacén con la maquina
parada.

= El siguiente lote de materia prima se trae del almacén con la maquina
parada.

= las cuchillas, moldes, matrices, no estan en condiciones de
funcionamiento.

= Algunas partes que no se necesitan se llevan cuando la maquina todavia
no esta funcionando.
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= Faltan tornillos y algunas herramientas no aparecen cuando se
necesitan durante el cambio.

= El nimero de ajustes es muy elevado y no existe un criterio en su
definicion.
El SMED, asociado al proceso de mejora continua, va a tratar de eliminar
todos estos derroches.

7.8.5 ¢ Como funciona el SMED?

Para entender la importancia de esta técnica con un ejemplo sencillo
podemos plantear el siguiente caso, como conductores cambiar una rueda de
nuestro vehiculo en 15 minutos es aceptable, sin embargo la elevada
competencia y la continua pugna por el ahorro de tiempos ha llevado a los
preparadores de Férmula 1 hacer ese cambio en 7 segundos.

Como caso genérico partiremos de la base de que con esta técnica
puede reducirse el tiempo de cambio en un 50% sin inversiones importantes.

Para ello Shigeo Shingo en 1950 descubri6 que habia dos tipos de
operaciones al estudiar el tempo de cambio en una prensa de 800 tns:

+ Operaciones Internas: aquellas que deben realizarse con la maquina
parada.

+ Operaciones Externas: pueden realizarse con la maquina en marcha.

El objetivo es analizar todas estas operaciones, clasificarlas, y ver la
forma de pasar operaciones internas a externas, estudiando también la
forma de acortar las operaciones internas con la menor inversion posible.

Una vez parada la maquina, el operario no debe apartarse de ella para
hacer operaciones externas. El objetivo es estandarizar las operaciones de
modo que con la menor cantidad de movimientos se puedan hacer rdpidamente
los cambios, de tal forma que se vaya perfeccionando el método y forme parte
del proceso de mejora continua de la empresa.

La aplicacion de sistemas de cambio rapido de herramental se convierte
en una técnica de caracter obligado en aquellas plantas que fabrican series
cortas y con gran diversidad de referencias. Tradicionalmente el tamafio de los
lotes ha sido el siguiente.

= Lote pequefio: 500 piezas 0 menos.
= Lote medio: 501-5000 piezas.

= Lote grande: Mas de 5000 piezas.

Actualmente se exigen lotes pequefios y la frecuencia de entregas es
menor. Con lo cual en ocasiones se produce en exceso para evitar productos
defectuosos, incurriendo en aumento de inventarios.
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7.8.6 ¢ Como implementar el SMED?

La implementacion de la herramienta SMED consta de cuatro etapas
conceptuales, que se enumeran a continuacion:

I. ETAPA PRELIMINAR: Consiste en estudiar la operacién de cambio.
. PRIMERA ETAPA: Separa las tareas internas de las externas.
[ll. SEGUNDA ETAPA: Convertir tareas internas en externas.
IV. TERCERA ETAPA: Perfeccionar las tareas internas y externas.
A continuacioén se realizard una somera descripcion de cada etapa.

7.8.7 Etapa Preeliminar.

Lo que no se conoce no se puede mejorar, por ello en esta etapa se
realiza un analisis detallado del proceso a optimizar partiendo con las
siguientes actividades:

+ Registrar los tiempos de cambio:

= Conocer la media y la variabilidad.

= Escribir las causas de la variabilidad y estudiarlas.
+ Estudiar las condiciones actuales del cambio:

= Analisis con cronémetro.

= Entrevistas con operarios (y con el preparador).

= Grabar en video la operacion.

= Mostrarlo después a los trabajadores.

= Sacar fotografias.

Esta etapa es mas (til de lo que se cree, y el tiempo que invirtamos en
su estudio puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber
analizado la dinAmica de cambio inicial de forma correcta.

7.8.8 Primera Etapa.

En esta fase se detectan problemas de caracter basico que forman parte
de la rutina de trabajo:

+ Se sabe que la preparacion de las herramientas, piezas y Utiles no debe
hacerse con la maquina parada, pero es comun observar en las plantas
este error.

+ Los movimientos alrededor de la maquina y los ensayos se consideran
operaciones internas.

Es muy util realizar una lista de comprobacién con todas las partes y
pasos necesarios para una operacion, incluyendo nombres, especificaciones,
herramientas, parametros de la maquina, etc. A partir de esa lista realizaremos
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una comprobacion para asegurarnos de que no hay errores en las condiciones
de operacion, evitando pruebas que hacen perder el tiempo.

7.8.9 Segunda Etapa.

La idea es hacer todo lo necesario en preparar trogueles, matrices,
punzones, etc. fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando ésta se
pare se haga el cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a
producir rapidamente.

+ Reevaluar para ver si alguno de los pasos esta erroneamente
considerado como interno.

+ Prerreglaje de herramientas.

+ Eliminacién de ajustes: las operaciones de ajuste suelen representar del
50 al 70% del tiempo de preparacion interna. Es muy importante reducir
este tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de preparacion. Esto
significa que se tarda un tiempo en poner a andar el proceso de acuerdo
a la nueva especificacion requerida.

Los ajustes normalmente se asocian con la posicion relativa de piezas y
troqueles, pero una vez hecho el cambio se demora un tiempo en lograr
gue el primer producto bueno salga bien. Se llama ajuste en realidad a
las no conformidades que a base de prueba y error van llegando hasta
hacer el producto de acuerdo a las especificaciones (ademas se emplea
una cantidad extra de material).

Partiremos de la base de que los mejores ajustes son los que no se
necesitan, por eso se recurre a fijar las posiciones. Se busca recrear las
mismas circunstancias que la de la ultima vez. Como muchos ajustes
pueden ser hechos como trabajo externo se requiere fijar las
herramientas. Los ajustes precisan espacio para acomodar los diferentes
tipos de matrices, troqueles, punzones o utillajes por lo que requiere
espacios estandar.

7.8.10 Tercera Etapa.

El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operacion de
preparacion, incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales
(tareas externas e internas).

Algunas de las acciones encaminadas a la mejora de las operaciones
internas mas utilizadas por el sistema SMED son:

+ Implementacion de operaciones en paralelo: Estas operaciones que
necesitan mas de un operario ayudan mucho a acelerar algunos
trabajos. Con dos personas una operacién que llevaba 12 minutos no
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sera completada en 6, sino quizds en 4, gracias a los ahorros de
movimiento que se obtienen. El tema méas importante al realizar
operaciones en paralelo es la seguridad

+ Utilizacion de anclajes funcionales: Son dispositivos de sujecion que
sirven para mantener objetos fijos en un sitio con un esfuerzo minimo.

Todas estas etapas culminan en la elaboracion de un procedimiento de
cambio que pasa a formar parte de la dinamica de trabajo en mejora continua
de la empresa y que opera de acuerdo al siguiente esquema iterativo de
trabajo:

1. Elegir la instalacién sobre la que actuar
Crear un equipo de trabajo (operarios, jefes de seccién, otros)

Analizar el modo actual de cambio de herramental. Filmar un
cambio

4. Reunion del equipo de trabajo para analizar en detalle el cambio
actual.

5. Reunion del equipo de trabajo para determinar mejoras en el
cambio:

= Clasificar y transformar operaciones Internas en Externas.

= Evitar desplazamientos, esperas y busquedas, situando
todo lo necesario al lado de maquina.

= Secuenciar adecuadamente las operaciones de cambio.
= Facilitar atiles y herramientas que faciliten el cambio.
= Secuenciar mejor las 6rdenes de produccion.
= Definir operaciones en paralelo.
= Simplificar al maximo los ajustes
6. Definir un nuevo modo de cambio.
7. Probar y filmar el nuevo modo de cambio.
8. Afinar la definicién del cambio rapido, convertir en procedimiento.
9. Extender al resto de maquinas del mismo tipo.

Los pasos 7 a 9 son recursivos, es decir el tiempo de cambio se puede ir
acortando por fases.

Autor: Sebastian Cardenas
Herramientas
-73 -



Desarrollo del sistema de evaluacion del estado y mejora de la Gestion de Produccion

Proceso de
cambio actual

Introduccion de

mejoras
PROCEDIMIENTO

Analisis

Nuevo
cambio

Esquema 10: Resumen del proceso de cambio.

7.8.11 Conclusiones.

En la metodologia tradicional de trabajo para la aplicacion del SMED
se crean grupos de trabajo con el personal implicado en el manejo de las
maquinas y cambio de herramental, se les plantean unas reuniones de trabajo
en las que se van definiendo las mejoras a implantar en el modo de cambio. De
esta forma, se plantea a los trabajadores el desafio de lograr una fuerte
reduccion del tiempo de cambio, y a medida que estos trabajadores van
colaborando, hacen suyas las propuestas y los logros, por lo que en su
momento son quienes mejor defienden el nuevo modo de trabajo. Esto implica
la dedicacién en horas de reuniones dedicadas al efecto y a la formacion de los
operarios.

Como se ha comentado, es importante orientar el proyecto SMED hacia
la Mejora Continua. En ese sentido, hay que destacar que gran parte del
potencial de mejora de esta técnica esta asociado a la Planificacion, puesto
gque gran parte del tiempo se pierde pensando en lo que hay que hacer
después o esperando a que la maquina se detenga. Planificar las siguientes
tareas reduce el tiempo de cambio y supone un punto de partida importante:

= ¢ Hay orden de las operaciones?

= ¢ Cuéndo tienen lugar los cambios?
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= ;Qué herramientas y equipamiento es necesario?
= ;/Qué personas intervendran?
= ;/Qué materiales de inspeccion necesarios?

El objetivo es transformar en un evento sistematico el proceso, no
dejando nada al azar, y facilitando que cualquier operario pueda realizar un
cambio en ausencia del preparador especialista.

Una vez establecidas ciertas reglas de cambio rapido a aplicar, es
cuando se debe formar un equipo piloto para trabajar en el desarrollo
especifico del nuevo modo de trabajo, determinando y concretando la forma en
gue la empresa debera hacer el cambio rapido del herramental. Una regla clara
a aplicar es la de realizar analisis puntuales y luego extenderlo al resto de las
maquinas.

Como conclusion general se plantea los siguientes puntos considerados
relevantes para esta herramienta.

+ Efectos del SMED

v/ Cambio més sencillo.

Produccion con stock minimo.
Simplificacion del area de trabajo.
Mayor productividad.

Mayor flexibilidad.

AN N NN

Motivacion: todo el mundo se siente tremendamente motivado al
compartir el sentimiento de logro y de éxito.

£ Cambio més sencillo

v" Nueva operativa del cambio mas sencilla.
v" Necesidad de operarios menos cualificados.
v Se evitan situaciones de riesgo.
v" Mejor seguridad.
v Se eliminan errores en el proceso.
v" Mejor calidad.
+ Produccioén con stock minimo
v' Lotes mas pequefios.
v' Menor inventario en proceso.
+ Simplificacion del area de trabajo
v Codificacion del herramental

v Limpieza
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+ Productividad y flexibilidad

v La productividad busca que de 8 horas de trabajo (6 de trabajo y
2 de cambio):
= se pase a7 horas de trabajo y 1 de cambio.
= se pase a7 y media de trabajo y media de cambio.
v La flexibilidad busca que de 8 horas de trabajo (6 de trabajo y 2
de cambio):
= se pase a 6 horas de trabajo y dos cambios de 1 hora.

= se pase a 6 horas de trabajo y cuatro cambios de media
hora.

Esto genera una reduccion de lote minimo en el kanban (ecuacion 7)
con lo cual permite ser mas flexible dado que puedo realizar mayor
cantidad de cambios de referencia por cada turno. Recordar que para
ser eficiente debo destinar UNICAMENTE el 10% del tiempo a cambios
de referencias.

4+ Motivacion

Todo el mundo se siente tremendamente motivado al compartir el
sentimiento de logro y de éxito.

7.9 Analisis de profundidad de procesos

7.9.1 Introduccioén.

Esta herramienta basicamente consiste en el analisis del flujo de un
producto determinado a través de su paso por la cadena de valor. La
caracteristica principal es que consta de un método simple de aplicar, ademas
de ayudar a ver, entender e informar el flujo de los materiales y visualizar
donde se agrega valor al producto.

7.9.2 ¢ Qué es la cadena de valor?

Para realizar el analisis del flujo de materiales se plantea el concepto de
cadena de valor, que consiste en un conjunto de acciones tanto de valor
agregado como de no valor agregado, que se necesitan para mover un
producto de través del flujo del proceso de fabricaciéon de un producto,
desde la materia prima hasta obtener el producto terminado.

7.9.3 Objetivo del analisis de profundidad del proceso.

El objetivo que se plantea para esta herramienta es eliminar todo el
derroche y reducir el lead time de produccion. También busca lograr la mejora
continua, desarrollando y mejorando el estado del flujo del proceso.

El empleo de la herramienta busca:
v" Lograr el método Just in time.
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Resolver los problemas.

Reducir los estandares de trabajo.
Obtener tamafios méas chicos de lote de produccion.
Rapido set up de maquina.

Flujo continuo de produccion.

Células de trabajo flexibles.

Mejorar la visualizacion del proceso.
Optimizar la gestion del proceso.

Lugares de trabajo organizados.

Mejorar el concepto de equipo de trabajo.
Impulsar la mejora continua.

AN N N N N N VRN NN

7.9.4 ;Por que buscamos analizar la cadena de valor?

= Para poder obtener datos cuantificados sobre el flujo de un producto a
estudiar en un proceso determinado.

= Para poder visualizar el recorrido que realizan el producto en estudio.

= Para brindar un conocimiento mas profundo sobre el proceso y el sector
involucrado.

= Para permitir una rapida visualizacion de las areas que agregan valor y las
operaciones inutiles.

= Para medir los progresos logrados.
Para proporcionar una herramienta y un lenguaje comun.

= Para analizar la cadena de valor con el fin de cuantificar el lead time total
del producto.

Un punto relevante a tener en cuenta, es que a partir del analisis y
determinacion de las operaciones que no agregan valor al proceso, esta
herramienta brinda la visualizacion para definir un plan de acciones de mejora
para el flujo en estudio.

La metodologia es una simple iteracion que emplea a un equipo que se
traslada al pie de la linea a estudiar y dibujar el flujo de produccién del producto
en estudio. Esto permite trabajando desde un extremo al otro visualizar TODO
el paso en el flujo del material y de la informacion, siendo este ultimo un detalle
no menor. La suma de optimizacion de las parte individualmente da un
resultado menor que la optimizacién del conjunto, por este motivo se analiza el
TODO.

i

7.9.5 ¢ Como implementar el analisis de profundidad de procesos?

El andlisis de profundidad de proceso consta de un método de aplicacion
de fases o0 etapas que se enumera a continuacion:

i. Elegir referencia/ codigo a seguir (pieza caracteristica).
ii. Relevamiento de campo de la situacion actual.
iii. Draf del flujo actual
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iv. Dibujo del mapa actual de la cadena de valor

v. Brainstorming de problemas

vi. ldentificacion de la causa raiz de los problemas.
vii. Dibujo del mapa futuro de la cadena de valor.

viii. Escribir el plan de accion.

ix. Plantear el plan de accién al panel de decision.

X. Ejecutar el plan.

Posteriormente se desarrollara cada etapa brindando una descripcion

somera y la metodologia de implementacion.

Recordar que es una

metodologia genérica de aplicacion para cualquier planta manufacturera. Esta
es una de las cuatro herramientas que no se tuvo la oportunidad de aplicar.

7.9.6 Detalles de cada etapa.

Eleqgir referencia / codigo a sequir (pieza caracteristica)

Dibujar el flujo de TODOS los productos es muy complejo y el aporte es
igual al del analisis de un producto. Se debe en primer lugar seleccionar un
producto a estudiar. Un criterio de seleccion de producto es tomar el de mayor

volumen de fabricacion.

Posteriormente se debe tomar una referencia del producto seleccionado
gue contenga todos los procesos de la cadena en estudio. Debido a que se
debe analizar la cadena en su TOTALIDAD, es fundamental esta condicion. De
no contar con esta caracteristica, se debe cambia de producto o referencia.

Relevamiento de campo de la situacion actual

Consiste en realizar un recorrido por la linea de produccion partiendo
desde la expedicion y finalizando en la recepcion de materia prima. Se debe ir
colocando las tarjetas plastificadas indicando la operacion que surja, siguiendo
la pieza seleccionada como referencia. Las tarjetas indicaran: traslado, stock,
operaciones o0 inspeccién. Ademas se deben relevar los datos que se

consideren necesarios para el analisis posterior.

A continuacién se mencionan algunos datos comunes que se pueden

tomar como referencia:
v' TC (tiempo de ciclo)

TCP (tiempo de cambio entre producto)

Numero de operadores

Tamarfo del empaque

Tasa de desperdicio

N N N N N N N R N

Tiempo de trabajo disponible

TF o tiempo de funcionamiento (de una maquina)
CPC (tamafio de los lotes de produccion)

Numero de variaciones del producto

Volumen de productos solicitados por el cliente
Cantidad de piezas inmovilizadas
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v Tipo y cantidad de contenedores

v Distancias recorridas por el producto en el curso del
manipuleo y posterior transporte.

v Superficies ocupadas por el producto estudiado

v' Cantidad de etapas que agregan valor y generar
derroche.

A modo de recomendacion se expresan puntos a tener en cuenta.

+ Se debe trabajar en grupo de 5 a 6 personas. Los integrantes deben
pertenecer a las areas de produccion, procesos, logistica, calidad,
etc.

+ La implementacion y trabajo se deben realizar sobre el puesto o
proceso en estudio.

+ Las mediciones se deben realizar sobre el proceso real en el
momento de la observacion.

4+ Tener un cronémetro a mano y confiar Gnicamente en los datos que
se toman en el momento.

+ Se recomienda partir desde rio abajo (en contra del flujo en estudio),
esto quiere decir partiendo desde el producto terminado. La
experiencia indica que las inutilidades del proceso seran mas visibles
realizando la observacion en este sentido. Una observacion no menor
es emplear los formularios de cartografia acordes para la
implementacion de esta herramienta.

+ Comience caminando rapidamente a lo largo de la cadena de valor
entera, de un extremo al otro, con el objeto de hacerse una idea
global del flujo y secuencia. Después de la inspeccion rapida, regrese
y obtenga la informacion acerca de cada proceso.

Draf del flujo actual

El draf del flujo consiste en volcar con simbolos el flujo de la referencia de
forma lineal. La simbologia que se recomienda es la siguiente:

Operacién VA Es una operacion de valor agregado (VA), dado que
parte o el producto sufre una transformacion durante

la operacién. A su vez el cliente estd dispuesto a

pagar por esta operacion, dado que se le esta

agregando valor a su producto.

Como ejemplo podemos citar: pintado, ajustado,

eclipsado, apriete, instalacion de piezas, soldado,

0 etc.
Tiempo__ # Operadores

Operaci(')n Necesaria de NVA Son operaciones de no valor agregado para el
producto, pero son necesarias para el flujo normal

r ‘ del proceso. Se llaman operaciones de no valor
agregado, porque el cliente no esta dispuesto a

pagar por esta operacion. La parte o el producto no

‘ A sufren ninguna transformacion.

- Como ejemplo podemos citar: reparaciones,

Tiempo____ retrabajos, etc.
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[nventario

Cantidad (pzas.)

Se considera inventario cuando la referencia o el
producto esta esperando para ser utilizado o
continuar con el proceso.

Como ejemplo podemos citar: esperas para
continuar en la linea, productos semielaborados
entre procesos, material esperando en cola, etc.

Inspeccion

Tiempo___

Operacion donde se verifica si la parte o producto
cuenta con algun defecto de calidad.

Como ejemplo podemos citar:  inspeccion,
reinspeccion, inspeccion de recepcion de materiales,
inspeccion de cantidad y calidad de material, lectura
de un instrumento de medicién, etc.

Supermercado (Inventario)

Cantidad (pzas.)

Se considera al almacenaje controlado del material
hasta que sea utilizado.

Como ejemplo podemos citar: almacenaje de
material a granel, almacenaje de piezas pequefias,
almacenaje de material central o tipo supermercado,
inventario de producto terminado, etc.

Transporte

ﬁ

Tiempo___ Distancia(m)____

Se considera transporte al movimiento de material de
un punto a otro o de un proceso al siguiente.

Como ejemplo podemos citar: transporte de material
a la planta, movimiento de material desde el dock de
almacenaje, movimiento de materiales desde el
almacenaje hasta la linea, movimiento de materiales
en proceso entre etapas de proceso, etc.

Buffer (Inventario)

Cantidad (pzas.)

Se lo considera a la acumulacion de ensambles
terminados o parcialmente completos y de
ensambles secundarias.
Como ejemplo podemos citar: acumulador, programa
de banco de pintura, etc.

Esquema 11: Simbolos y usos para ejecutar el Draf.
iv. Dibujo de mapa actual de la cadena de valor

Consiste en volcar en un Unico papel toda la informacion capitalizada
hasta esta etapa, agregando ademas el flujo de la informacion, que como ya se
menciond con anterioridad, no es un dato menor al momento del andlisis de la

cadena de valor.
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Los simbolos empleados para esta etapa son los siguientes:

Montaje Mar. & |1
Jue.
O O

Proceso de Fuentes Envio por Retiro
manufactura externas camion
—> > —FIFO—
teF;er?lil;C(;t(;)Ssa Flecha de empuje First-In-First-Out
. Secuencia de flujo
cliente
TC = 45Seg —
CM = 30min —_
TF =98% I
1 Operador
3 turnos —
Casilla de Inventario Supermercado
datos

Esquema 12: iconos de flujo de material.

&

Operador
Batch

Relampago de
Kaizen

Esguema 13: iconos generales.
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<
Flujo de informacion
manual
OXOX

Nivelacion de
carga

Kanban de
retiro

‘IIIII

convergencia.

‘«

Flujo de informacion

electrénica
Kanban de Puesto
sefial Kanban

E Kanban de
4 produccion

‘lll

Programa

semanal

Informacién

o0~

“Vaya a ver” al
departamento

de

programacion

Llegadas de tarjetas

Esguema 14: iconos de informacion.

El trazado del diagrama de proceso, se toma de las fases anteriores y se
vuelcan los datos adjuntados en el relevamiento de campo. Se recomienda
ubicar el diagrama de proceso en la mitad inferior de la hoja, dado que en los
extremos se representaran la expedicion y recepcion del material de referencia
0 producto terminado segun corresponda.

Para la representacion de los procesos, se cuenta con el simbolo
proceso de manufactura, pero se debe tener en cuenta que la regla practica
indica que esta casilla representa un proceso de flujo de material. El dibujar
una casilla por cada proceso complica la interpretacion del mapa, por lo tanto
empleamos una casilla de proceso para representar un segmento de flujo de
material que sea, de preferencia, continuo. La casilla de proceso termina donde
los procesos se desconectan y se interrumpe el flujo de material.

En caso de contar con flujos paralelos que converjan en un punto se los
debe dibujar de manera paralela y unir los procesos en el punto de

Kanban en lote

Para el trazado del flujo de informacion, a diferencia del de proceso, se
comienza a trazar de izquierda a derecha, es decir partiendo desde el
proveedor de material prima hasta el pie de linea donde comienzan los
procesos. Sin lugar a duda, en esta parte tendra influencia el departamento de
control de produccién. Se suele dibujar en el centro superior de la hoja y
finalmente la conexién entre dicho departamento y el cliente.
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Finalmente con los datos que se obtienen de la observacion de las
operaciones actuales dibujadas o registradas en el mapa, podemos sintetizar el
estado actual de la cadena de valor. Dibujar una linea de tiempo por debajo de
las casillas de proceso y de los triangulos de inventario para calcular el plazo
de entrega de la produccion, que es el tiempo que necesita una pieza para
recorrer la planta de un extremo al otro. Es decir desde la materia prima hasta
la expedicion del producto terminado.

Para poder representar el inventario en dias de produccion se debe
realizar el siguiente calculo: cantidad de elementos en el inventario dividido el
namero de piezas de demanda diaria del cliente.

A modo de ejemplificar la linea de tiempo se representa el siguiente
gréfico:

LT No valor
5 dias 1dia 3 dias 2 dias lildias |Agregado
LT Valor
60seg 90seg 30seg 180seg |Agregado

Esquema 15: Representacion de la linea de tiempo.

En la parte superior se representan todas las operaciones que no
agregar valor y la parte inferior las que agregan valor al producto. Se puede
plantear el caso en que una pieza en recorrer un proceso, es decir el plazo de
entrega sea superior al tiempo de ciclo, estos casos se representan de la
siguiente manera:

«-— Tiempo de plazo de entrega a través del proceso
2horas

40seg

D Tiempo de valor agregado

Esquema 16: Ejemplo de un caso particular.

v. Brainstorming de problemas

Una vez finalizado por el equipo de trabajo la representacion de la
cadena de valor, se aplica la herramienta de calidad brainstorming con el fin de
detectar los problemas a resolver en el flujo del proceso. Se suelen emplear
simbolos relampagos kaizen, para ir anotando los problemas que vayan
surgiendo en el mismo gréafico dibujado en la fase anterior.

vi. ldentificacion de la causa raiz de los problemas

El paso siguiente es realizan la identificacion de la causa raiz de los
problemas encontrados en la etapa anterior. Recordar que el fin de la
bdsqueda de la causa raiz es la no reincidencia de los problemas. Una buena
herramienta que se puede emplear en esta etapa es el grafico espina de
pescado o diagrama de hoshicawua y la escalera de los por qué.
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vii. Dibujo del mapa futuro de la cadena de valor

Simplemente lo que queda es volcar las soluciones en un diagrama de
cadena de valor futuro empleando los mismos simbolos que se emplearon para
dibujar el mapa actual y la misma metodologia.

viii. Escribir el plan de accidon

Se debe realizar un plan de accion donde se vuelcan las diferentes
acciones a realizar para modificar el proceso del mapa actual al futuro.

ix. Plantear el plan de accion al panel de decision

Si para realizar el plan de accion se requieren de importante cambios,
los mismos iran acompafados de inversiones. Esto trae aparejado
generalmente la aprobacion de la inversion por parte de un panel de decision.
Con lo cual, de existir esta posibilidad, se deben confeccionar Ila
documentacién pertinente para presentar la propuesta y lograr la aprobacion de
dicha inversion.

X. Ejecutar el plan
Simplemente consiste el aplicar el plan de accion confeccionado
anteriormente.

7.9.7 Conclusiones.

Recordar que siempre que haya un producto para un cliente, hay una
cadena de valor. El desafio es poder verla, entenderla y mejorarla
continuamente. Ademas, observar que estamos midiendo y optimizando la
cadena de valor del proceso sin tener en cuenta el tiempo que tarda en
entregar el proveedor la materia prima, ni tampoco el tiempo que se tarda en
entregar al cliente. Con lo cual estos sectores también se los debe mejorar
aplicando otra herramienta de gestion acorde a estas areas.

7.10 Conclusiones.

Respecto de las herramientas que se aplicaban sistematicamente en las
plantas A y B recordamos que esto se reflejaba en la evaluacién de las
mismas, respecto de la planta C. Esta relacion queda mas que clara a esta
altura del desarrollo del trabajo, luego de todos los conceptos transmitidos. Si
se tuviera la oportunidad de visitar ambas plantas, se notaria a simple vista las
diferencias entre ellas con el solo hecho de aplicar estas herramientas.

Acerca del hoshin aplicado, son mas que satisfactorias las evidencias
encontradas y la experiencia asimilada. Se la considera una metodologia
simple y los resultados son sorprendentes. El ahorro que se alcanzo fue mas
gue significativo y las inversiones practicamente nulas. Recordar que se logro
una mejora de productividad de aproximadamente el 20% simplemente
haciendo foco en la organizacion del puesto, eliminar los derroches y trabajar al
takt time.

Por ultimo respecto de las herramientas que no se tuvo oportunidad de
aplicar, se pretendio dejar plasmado la forma en la cual se deberia aplicar en
cualquier planta manufacturera e informar de las mejoras en las cuales de
deberia arribar.
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Todas las herramientas en su metodologia buscan hacer hincapié en el
objetivo al cual se plante6 al comienzo del trabajo. Ademas se notara que todas
las herramientas estan relacionadas indirectamente entre si. Esto sin duda esta
relacionado con la alineacibn comun que tienen todas ellas. En la siguiente
tabla se muestran las relaciones mencionadas.

P RP O anba D pro didad de
Proceso
X X X
P X X X X X
RP X X
0 X X X
anba X X X
D X X
AN3 de
pro didad de X X X X X X
Proceso

Tabla 17: Relaciones entre las herramientas.

Una recomendacion muy importante, a la cual se arribé al momento de
finalizar el trabajo es la siguiente. Al momento de arribar a una planta, de la
cual no se tiene conocimiento alguno y luego de realizar la evaluacion. Sin
duda la primera herramienta que se debe aplicar es el Andlisis de profundidad
de procesos. El motivo radica en el conocimiento y el entendimiento que brinda
respecto de la cadena de valor que estamos administrando. Este es uno de los
primeros pasos que dieron los responsables de la planta C.

Como cierre de este capitulo se brinda un cuadro de se pretende
sintetizar cual es la herramienta de aplicacion en funcién de la mejora a
ejecutar o el diagnostico de anomalia que se observa en la Planta.

HERRAMIENTA

DISCIPLINA A APLICAR

Desorden, suciedad, imposibilidad de determinar 55
division entre sectores.

SITUACION OBSERVADA

Paradas de maquinas/lineas fuera de las

programadas. TPM
Generacion de problemas — Falta de planes de GRP
reaccion — Recurrencia de defectos

Altos niveles de stock intermedios — Lotes de SMED

gran tamafio.

Variabilidad, derroches, flujos interrumpidos,
baja productividad. HOSHIN

Obtener datos cuantificables del flujo. ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL
Conocimiento de la cadena de valor. Medir los

progresos logrados. PROCESO
Interrupciones de fabricacion por faltantes de

materiales en linea, falta de cadencias de

abastecimientos, niveles descontrolados de KAN BAN
stocks.

Tabla 18: Herramientas Vs. Situacion de mejora.
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Capitulo N° 8: INDICADORES DEL SISTEMA

8.1 ¢Qué es un indicador?

Si bien se realiza una medicién anual determinando el estado de cada
eje, es necesario saber con una frecuencia menor el estado y evolucion de los
mismos. Por lo tanto la funcion del indicador es brindar informacion respecto de
cada eje estratégico y determinar cuan lejos o cerca se esta del objetivo
planteado al momento de realizar el plan de mejora.

8.2 ¢ Para que sirven los indicadores?

Simplemente dar la evolucién que puede ser diaria, semanal 6 mensual
de los ejes. Generalmente el monitoreo se realiza de manera mensual, pero
simplemente depende del nivel de detalle que se quiera observar 6 los medios
con los cuales se cuenten para hacer el monitoreo.

Para tener una idea mas acabada de la funcion de los indicadores, se
podria hacer la analogia o comparacion al velocimetro de un auto. Toma una
variable considerada representativa respecto a un aspecto de evolucion de un
eje, para reflejar su estado. En el caso del velocimetro del auto, esta variable
es la velocidad. Es decir, me dice en un instante determinado como estoy en un
eje. Esa informacion es la necesaria para en caso de estar lejos del objetivo
determinar las causas o0 motivos Yy revertir la situacion. Ademas, cuantifica las
perdidas, excesos 0 cuanto se mejoro.

8.3 Formato de los indicadores.

Se recomienda un formato estandar para cada indicador. Simplemente
debe contar con la evolucion historica, la evolucion actual y el objetivo
planteado. Debajo de éste grafico siempre se adjunta un pareto para recalcar la
variable en el cual se debe hacer hincapié. Se adjunta como ejemplo el grafico
siguiente para aclarar la propuesta.

100 100 100

86
77 77 78 78 79
759 75 1 69 75

25 25 25

2001 2002 2003 2004 T1/04 T2/04 T3/04 T4/04 TU05 T205 T3/05 T4/05 s1 s2
ARO TRIMESTRE ARO 2005
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Pareto — Variables del indicador

IS Maps 100

IS MI 100

IS Entreg 95

IS Rta 92

1SppmPY |0

Retorne Linea Clientes AC Residencial |0

IS ppmLC MSA 100

0 25 50 75 100
ISC (%)

Esquema 17: Formato de los indicadores.

8.4 Tabla de indicadores.

Como ya se menciond anteriormente se debe contar con una bateria de
indicadores minimos por cada eje. A continuacion se detalla los indicadores por
eje y su forma de calculo. Cabe aclarar que este conjunto de indicadores es
considerado la minima necesaria para evaluar cada eje.

EJE INDICADOR FORMULA DE CALCULO
. Hs Ausencia
Ausentismo
Implicacién Hs Totales Potenciales
Dias sin accidente
del de trabajo Dias Sin Accidentes
Personal
Evolucidn de ideas Cantidad de Ideas de Mejora
de mejora por afio Cantidad de Personas Involucradas
Eficiencia ZCantidad Piezas OK Producidas, xTC,
Operativa Hs Totales Potenciales
. Variacion del
Sistema de ) .
. Piezas OK x1 Persona x hora
Produccioén Tlgmpo ( e
estandar
Ta.sa.de 1C Mdaquina x Cantidad Producida
rendimiento
sintético 24Hs
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=N = INDICADOR FORMULA DE CALCULO
Rechazos Cantidad de NC 1000000
Internos Cantidad Total Testeada
Calidad Rechazos en Piezas Rechazadas Cliente 1000000
Total Linea Cliente Piezas Entregadas Cliente
Rechazo§ de Conjuntos Rechazados 1 Trimestre 1000000
Garantia Conjuntos Entregados 4 Trimestres

Tabla 19: Indicadores propuestos.
A continuacién se detalla una breve descripcion sobre cada indicador.

8.5 Indicadores: Implicacion del Personal.

8.5.1 Ausentismo.

+ Definicion:

Este indicador refleja el grado de la implicacion del personal, medido a
través de la presencia o la ausencia en el lugar de trabajo.

+ Formula de Calculo:

Ausentismo = Hs Ausencia (8)
Hs Totales Potenciales
El nimero de horas de ausentismo en el trabajo esta compuesta por:
v Ausencia por enfermedad.
v' Ausencias justificadas.
v" Ausencias injustificadas.
v Ausencias por sanciones disciplinarias.
v’ Licencia especiales pagas.

Se aclarara que en este indicador es vital la construccion del pareto. El
motivo es que refleja el impacto en las horas de ausentismo por cada variable.
Con lo cual a partir de los pocos vitales, se puede determinar donde invertir
recurso de manera de alcanzar una mejora al menor costo.

£ Interpretacion:

Las acciones que se recomienda ejecutar para desarrollar la implicacion
del personal son: informacién, comunicacién, entrenamiento, empowerment,
mejora en condiciones de trabajo, etc. y el resultado debe ser una reduccion en
el indice del ausentismo.

8.5.2 Dias sin accidentes de trabajo.

+ Definicion:

Este indicador mide el grado de implicacion del personal en materia de
seguridad durante las horas de trabajo.

Autor: Sebastian Cardenas
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+ FOrmula de célculo:

La actualizacion se hace en una base diaria, dando que es numero
acumulativo de dias desde el ultimo accidente. Es decir, un nuevo accidente
cambia el indicador de nuevo a cero.

Indicador = Dias Sin Accidentes| (9)
+ Interpretacion:

El objetivo es mantener constante el indicador en ascenso. Esto indica la
compatibilidad entre el ambiente de trabajo respecto de las habilidades del
personal (aceptacion a los estandares de seguridad).

La cantidad de dias sin accidentes es contada desde el ultimo accidente,
independientemente del calendario.

Caso _especial: Un accidente ocurrido en el traslado del personal hacia el
trabajo desde su hogar o retorno no se incluye en el indicador.

8.5.3 Evolucion de ideas de mejora.

+ Definicion:

El propésito de éste indicador es el grado de implicacion y motivacion del
personal en impulsar ideas nuevas en post del progreso.

+ Formula de calculo:

Este indicador mide la cantidad de sugerencias de mejoras suministradas
por el personal y registradas durante reuniones diarias, semanales y/o
mensuales. También se puede dar el caso que surja durante la aplicacion de la
herramienta GRP.

En el indicador se expresa la cantidad de sugerencias recibidas respecto
del objetivo planteado durante un periodo determinado. En caso de varias
areas se debe tomar el promedio entre la suma de sugerencias entre las
diferentes sectores.

Indicador — Cantidad de Sugerencias (10)

Cantidad de Personas Involucradas

+ Interpretacion:

Para medir la eficacia del personal frente a la implicacion de los mismo se
debe tener en cuenta las propuestas que conduce a mejoras verdaderas (el
indicador compara al numero de las sugerencias hechas).

Cualquier reduccién en el numero de las sugerencias de mejora durante el
periodo fijado indica que el acercamiento a la implicacidon no es el correcto. El
aumento constante en este numero, indica que el personal esta direccionado al
progreso, y el resultado es un acercamiento a éste.

Autor: Sebastian Cardenas
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8.6 Indicadores: Sistema de produccion.

8.6.1 Eficiencia operativa.
+ Definicion:
El objetivo de este indicador de produccion es medir el grado de utilizacion

de la mano de obra directa respecto del pagado. Por lo tanto es netamente un
indicador de costo.

+ Formula de calculo:
ZCantidad de Piezas OK Producida, xTC,

i

Indicador = (11)

Hs Totales Potenciales

La sumatoria en el numerador me indica que tengo que tener en cuenta
todas las referencias producidas.

+ Interpretacion:

En el numerador se estd obteniendo el total de horas empleadas
productivamente, respecto del potencial pagado. Es éste el motivo por el cual
se afirma que es un indicador de eficiencia operativa y en particular del costo
operativo (mano de obra directa).

8.6.2 Variacion del tiempo estandar.

£ Definicion:

Este indicador de produccion se plantea como objetivo medir la variacion
del tiempo estandar.

+ Formula de célculo:

Indicador = (Piezas OK x1 Persona x hora) y,,, = PPH ;. |(12)

+ Interpretacion:

El indicador esta reflejando el costo de mano de obra directa real utilizado
en la planta, el cual posteriormente se comparara con el estandar de forma tal
de medir el costo real en que la planta esté incurriendo. Se aclara que en este
indicador el objetivo es el PPH estandar.

8.6.3 Tasa de rendimiento sintético.
+ Definicion:
Este indicador mide el grado de capacidad de produccion empleado por la

planta basandose en el tiempo efectivo de produccion (piezas ok) para una
maquina representativa del proceso.

4+ Formula de célculo:

Cantidad de Piezas OK ProducidaxTC de maquina
5= 24H t3)
s

Autor: Sebastian Cardenas
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+ Interpretacion:

Este indicador ayuda a valorar o cuantificar la capacidad industrial
empleada, haciendo foco en la identificacion de las siguientes causas de
pérdida:

Debajo del estandar.

Amortizacion de maquina.

Paradas programadas.

Fallas por calidad.

Ruptura por falta de aprovisionamiento.
Paradas por micro fallas.

Cambios de referencias.

v Defectos en la organizacion.

Todo reporte de TRS puede describir las principales causas de pérdida.

RS S

8.7 Indicadores: Calidad Total.

8.7.1 Rechazos internos.

+ Definicion:

Este indicador de calidad expresa la no calidad del proceso de manufactura
a partir de medir la proporcion de producto defectuoso al final de la linea en

ppm. Generalmente la medicion se hace en el ultimo puesto de control, que
coincide con el final de linea.

+ FOrmula de célculo:

Indicador = —Centidad de NC___ 60000| (14)

Cantidad Total Testeado

+ Interpretacion:

v Se mide bajo un periodo determinado, que puede ser por ejemplo
trimestral.

v' Evalla la conveniencia y eficacia de los procedimientos de trabajo, la
robustez del proceso y el control de las operaciones al final de la linea.

v Este indicador ilustra la capacidad de éxito de controlar:
= Los lanzamientos de nuevos productos.
= Cambios en el proceso.

= Modificaciones en las especificaciones del producto (materiales,
componentes, etc.).

= Cambios en el estandar de produccion (variacion de los
estandares de produccion).

= Composicion de equipos (por ejemplo, se puede usar
temporalmente en los equipos de trabajo).

Autor: Sebastian Cardenas
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v' El analisis de las causas de fallas al final de la linea permite la evolucion
y la mejora continua del proceso. La acciéon de mejora continua reduce
sisteméticamente los modos de falla.

8.7.2 Rechazos en linea cliente.

+ Definicion:

Este indicador expresa la no calidad de los productos medidos en la linea
del cliente en ppm de defectos de productos informados.

+ Formula de calculo:

Indicador — Piezas Rechazadas Cliente %1000000| (15)

Piezas Entregadas Cliente

Las piezas rechazadas por el cliente se definen para todos los productos
gue son retornados por éste debido a no conformidades (técnicas, logisticas,
administrativas, etc.)

La cantidad de retornos toma en cuenta directamente los considerados a
criterio del cliente.

El retorno no necesariamente esta significado un defecto relacionado al
estado fisico del producto.

+ Interpretacion:
v' Se determina para un periodo prefijado, por ejemplo trimestral.

v' La medicién nos brinda informacién respecto de la conformidad del
traslado de los productos al cliente.

v' Se utiliza para medir la interrupcion causada por las piezas defectuosas
en el proceso de fabricacion del cliente.

llustra las capacidades del proceso de control al final de la linea y de la
logistica.

El analisis de las causas de los rechazos se debe realizar en el momento
en el cual se producen.

Generalmente se informan a los clientes los planes de accién correctiva
y se basan generalmente en métodos analisis establecidos por calidad
(AMFE, PDCA, los 5 por qué, etc.).

8.7.3 Rechazos de garantia.
+ Definicion:
Este indicador de calidad expresa la no conformidad de los productos

medidas por los retornos de los mismos en ppm durante un periodo de garantia
preestablecido con el cliente.

+ Formula de calculo:

A Conjuntos Rechazados 1 Trimestre
Indicadores =

x 1000000( (16)

Conjuntos Entregados 4 Trimestres
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+ Interpretacion:

Como se observa en la formula se determina para un periodo prefijado.
Este periodo esté relacionado con el periodo de garantia prefijado con el
cliente.

v' Es usado para medir, durante el periodo de garantia, la capacidad de
satisfacer su funcionalidad establecida.

v' La informacion recopilada y analizada de ser motivo para mejorar
confiabilidad del producto

8.8 Importancia del parte de produccion.

Los datos para alimentar los indicadores deben ser suministrados por
produccion a partir del parte de produccion o mediante un sistema on line que
recopile los diferentes datos. Es éste el principal motivo que determinara la
frecuencia en las cuales se van analizar los indicadores. En caso de contar con
recoleccion de datos on line junto al desarrollo de la produccion podemos
contar con los indicadores instantaneos al igual que el velocimetro del auto. En
el caso de contar con una parte de produccion manual, esto es imposible, por
lo tanto en este caso se prefiere un periodo mensual.

Independientemente de la forma de recoleccion de la informacion,
produccion debe analizar diariamente indicadores que se detallan a
continuacion:

+ PPH diarias

+ Ppm rechazadas en la linea
+ TCS

+ TRS diario

8.9 Otros Indicadores.

Existen otros indicadores que pueden complementar los propuestos. Los
mostrados son los considerados a priori los minimos e indispensables para
gestionar el sistema, pero esto no quita que por motivos particulares o
circunstancias especiales la compaiiia requiera agregar mas indicadores.

A continuacion se sugieren los siguientes indicadores detallados por eje:

EJE INDICADOR FORMULA DE CALCULO
Implicacion N°de operarios con mas de 3 habilidades
del Polivalencia [rreT— .
e otal de operarios
TvEr Eile G O3 @ Inventario Neto Total Anual
Slamre an | CUES AEHES Ventas Anuales
Produccion Ventas Anualizadas
Ventas por m? - -
Area Ocupada al final del periodo
Calidad Satisfaccion del o ,
Total cliente Zde Reclamos Recibidos en un periodo

Tabla 20: Otros indicadores.
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8.10 Conclusiones.

En lo que a indicadores respecta existen tantos como plantas
manufactureras, dado que cada una de ellas cuenta con un tablero de
comando. La idea de este capitulo fue mostrar en un conjunto de indicadores el
objetivo buscado al momento de medir. Ademéas se brinda una segunda tanda
de indicadores, que a priori no se considera que tengan mayor potencial a que
la propuesta.

Se informa que se tuvo la oportunidad de desarrollar el tablero comando
mostrado, pero no la oportunidad de implementarlo. Al momento de dar por
finalizado el trabajo se estaba implementando el tablero sugerido

Cada persona que aplique este sistema en una planta, podras generar
sus propios indicadores, segun su necesidad y criterio. Pero siempre alineado
al mismo foco o sentido que se propone.

Autor: Sebastian Cardenas
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Capitulo N° 9: CONCLUSIONES

Se considera que se cumplié con el objetivo planteado en el primer
capitulo. Se busco dejar evidencia concreta de la aplicacion. Nuevamente se
comenta, que quizas el ideal de implementacion del sistema se hubiese logrado
a partir de la aplicacion en la planta C, pero escapaba de los tiempos
propuestos para el siguiente trabajo. Se descarta la disposicion de la planta.

Se estd convencido de las bondades del sistema ya plasmadas en la
finalizacion de cada capitulo. A su vez se cree que puede ser mejorado, como
toda cosa nueva que nace.

Otro punto importante a remarcar es que se lo considera ideal para
pymes actuales de nuestro pais. Cuenta con una metodologia acorde al
recurso que éstas disponen. Si bien se debe contar con un manejo y
conocimientos minimos no son inalcanzables. Se es conciente que este
sistema es una guia para comenzar a aplicar, valga la redundancia, un sistema
de gestion en este tipo de empresas. La realidad es, que con el tiempo de
implementacion se va a adaptar a las necesidades de cada una de ellas.
Similar a lo que ocurrié en lo comentado en el estado de la tecnologia. Pero
para iniciar este proceso se hace esta propuesta.

También se entiende que se brinda un aporte al conocimiento sobre
estos aspectos relacionados a las plantas y carencias actuales. Quizas no
abunda informacion sobre estos temas, dado que son desarrollados por
compafias, que a su vez son celosas de publicar sus desarrollos. Se es
conciente que como todo nuevo, tiene mucho para ser mejorado, quizas en
otros trabajos similares a este. Esa fue la idea, al momento de iniciar un trabajo
con estas caracteristicas.

Seria muy util desarrollar un sistema similar en el campo de la logistica,

que junto al propuesto y al de calidad abarcarian todo el espectro y
requerimiento de la industria manufacturera.

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 1: Ejemplo de Planilla de evaluacion.

EJE

IMPLICACION DEL PERSONAL

RUTA

RECONOCIMIENTO

CONCEPTO | PUNTAJE

PREGUNTA A VERIFICAR

VERIFICA

PUNTAJE
MAXIMO

PUNTAJE
OBTENIDO

EQUIPOS AUTONOMOS

1

Organizacién simple, tipo geogréafico.

OK

No hay jefes.

2

Las acciones de auto inspeccién, mantenimiento en ler nivel y cambios de referencia se hacen en grupo.

La mision del equipo se detalla y formaliza por escrito.

Los miembros del equipo participan en la resolucién de problema en conjunto con departamentos de apoyo.

El equipo aplica el enfoque de un Hoshin continuo y tiene una junta mensualmente.

El jefe rara vez interviene en las operaciones cotidianas del equipo.

El rol del jefe / lider puede desempefiarse por cualquier miembro del equipo.

TODA la organizacion trabaja en equipos autbnomos.

Cada equipo aplica un enfoque de progreso y forma un GRP cuando es necesario.

GESTION

La administracién esta convencida de su propia infalibilidad en la gestion.

Los miembros de la/s gerencia/s han conducido por lo menos una accion con los 3 ejes calves.

Los integrantes de la/s gerencia/s estan familiarizados con los 3 ejes claves y lo usan de guia.

La gerencia esta familiarizada con la politica, la aplica y despliega a la unidad entera.

Ol [ BRIWIN(F] O

La buena organizacion de las tareas cotidianas permite que la gerencia/s se concentre
en la gestion y desarrollo de la organizacion

AMBIENTE LABORAL

[EEY

Ropa de trabajo en mal estado (sucia, rota, etc)

No se aplican las 5S.

TODOS los operadores utilizan ropa blanca.

En algunas areas se aplican las 5S.

TODOS los operadores utilizan ropa limpia.

Se cuenta con un plan generalizado de accién 5S.

Las instalaciones se encuentran ordenadas y con la iluminacién adecuada.

El uso de la ropa de color no repercute en la limpieza.

Se aplican las 5S en todos los sectores y niveles.

En la zona de produccién los niveles sonoros y polvo son los minimos permitidos.

XX XX [X[X|X[X[X|X

TODO el personal usa una ropa basica similar.

Cada equipo auténomo de produccién es responsable de su area de trabajo.

Cada equipo autébnomo de produccion tiene acceso a salas de reuniones.

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE IMPLICACION DEL PERSONAL
RUTA RECONOCIMIENTO PUNTAJE | PUNTAJE
CONCEPTO | PUNTAJE PREGUNTA A VERIFICAR Ok [NOK]N/A] VERIFICA | MAXIMO | MINIMO
1 Un gerente y un grupo dedicado a la "salud y seguridad" son responsables de ambas. X
La ergonomia no se mide ni se analiza. X
‘<§( El nimero de accidentes es monitoreado con un indicador. X
% 2 Las directivas y procedimientos de seguridad se encuentran visualizados en todas las estaciones de trabajo. | X
@) TODO el personal ha recibido la capacitacion adecuada. / X
% Se elimina TODO potencial riesgo generador de enfermedades ocupacionales. (
- 3 TODAS las estaciones de trabajo tienen un grado de ergonomia de por lo menos 3. T\
<D( Los procedimientos son aprobados y firmados por los operadores afectados a los miém 0S.
g La cartelera de la estacién de trabajo esté actualizada, completay en una zona visible.
8 4 Los problemas de seguridad son solucionados en tiempo real
% La gestion cotidiana cuenta con una mente orientada a la seguridad.
5 El ultimo accidente ocurrié hace més de un afio l /
Todas las estaciones de trabajo cuentan con un grado de ergonomia de 1.
1 Las evaluaciones anuales de cumplimiento de objetivos se realizan Gnicamente a rﬁiv&encial.
5 2 Las evaluaciones anuales de cumplimiento de objetivos se realizan a algin persor‘al/espeal'&\
(5() 3 Las evaluaciones anuales de cumplimiento de objetivos se realizan a TODO el pefspnal.
3 4 Existen las entrevistas anuales con el fin de desarrollar las carreras. I
% 5 Se realizan entrevistas anuales con el fin de desarrollar las carreras de TODO el bﬁrsonal.
Se evalua al personal por su desempefio grupal e individual. / REVISAR ' REVISAR
Total de pequntas: 47 SISTEMA POKA YOKE: El fin

es evitar cometer errores en la
evaluacion.

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 2: Evaluacion planta A.

EJE

IMPLICACION DEL

PERSONAL
RUTA Reconocimiento
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
EQUIPOS AUTONOMOS 5 3
GESTION 5 3
AMBIENTE LABORAL 5 4
SEGURIDAD / ERGONOMIA 5 5 @
EVALUACION 5 5 ®
RUTA Desarrollo
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
CONOCIMIENTO DE LA POLITICA 5 4
FLEXIBILIDAD / POLIVALENCIA 5 2 ®
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO 5 2 ®
GRUPOS DE TRABAJO MULTIFUNCIONALES 5 4
PROGRAMA DE INDUCCION 5 3
RUTA Participacion
PUNTEJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
REUNIONES MENSUALES 5 3
REUNIONES SEMANALES 5 3
DISTRIBUCION DE LA INFORMACION 4 3
SOLUCION DE PROBLEMAS 5 3
SUGERENCIAS PARA MEJORA 5 4

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Autocalidad
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
ORGANIZACION 5 5
SEGUIMIENTO DEL SISTEMA 5 5
INSTALACION DEL SISTEMA 5 5
METODOS 5 5
CAPACITACION 5 2 @

RUTA Tension de los flujos de operacion |
PUNTAJE
Concepto p;
MAXIMO ADQUIRIDO

ADMINISTRACION DE PRODUCCION 5 3

ABASTECIMIENTO 5 4

LAY - OUT 5 5

ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL PROCESO 5 2 ®
CAPACITACION 5 3

RUTA Adaptacion de proceso al SP |
PUNTEJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
FLEXIBILIDAD EN LA MANUFACTURABILIDAD 5 4
ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD 5 5
SIMPLIFICACION DE PROCESOS 5 5
AUTOMATIZACION 2 2
CAPACITACION 3 3

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Cambios de herramientas
Concepto i PUNTEJE
MAXIMO ADQUIRIDO
TAMANO DE LOTE 5 5
S.M.E.D. 5 4
DISENO DE EQUIPOS / DISPOSITIVOS 5 3
CAPACITACION 5 4

RUTA Disponibilidad de medios
Concepto ] PUNTEJE
MAXIMO ADQUIRIDO
5S 3 3
ORGANIZACION 5 4
SEGUIMIENTO 5 2 ®
DISENO 5 2 ®
CAPACITACION 5 4

EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Hacerlo bien la primera vez
Concento PUNTAJE
P MAXIMO ADQUIRIDO
ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DEL CLIENTE 5 3
DESPLEGAR LAS 5 ESTRATEGIAS CLAVES 5 4
ACCIONES PREVENTIVAS 5 4
(INTERNAS - EXTERNAS)

CAPACIDAD DE PROCESOS 5 5
DETECCION DE MAL FUNCIONAMIENTO 5 3
CERO DEFECTO 5 3
PROGRAMAR AL PERSONAL AL CERO ERROR 5 3

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Mejora Continua de los
procesos
PUNTAJE
Concepto -
MAXIMO ADQUIRIDO
KAIZEN 5 4
CONSTRUCCION DE ESTANDARES 5 3
OPTIMIZACION DE TODOS LOS PROCESOS 5 5
OPTIMIZACION DE ESTANDARES 5 5
PARTICIPACION 5 2 ®
RUTA PDCA
PUNTEJE
Concepto ~
MAXIMO ADQUIRIDO
GRADO DE APLICACION 5 5
HERRAMIENTAS 5 3
ANALISIS PROFUNDO DE CAUSAS 5 4
CONSOLIDACION Y EXTENSION 5 5

Notar que se emplean codificacion de colores no solo para indicar cada
eje, sino que a su vez para las caras que identifican el estado de cada ruta y
donde se debe mejorar.

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 3: Evaluacion planta B.

EJE

IMPLICACION DEL

PERSONAL
RUTA Reconocimiento
PUNTAJE
Concepto -
MAXIMO ADQUIRIDO
EQUIPOS AUTONOMOS 5 4
GESTION 5 3
AMBIENTE LABORAL 5 4
SEGURIDAD / ERGONOMIA 5 2 ®
EVALUACION 5 3
RUTA Desarrollo
Concento PUNTAJE
P MAXIMO ADQUIRIDO
CONOCIMIENTO DE LA POLITICA 0 0
FLEXIBILIDAD / POLIVALENCIA 5 2 ®
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO 5 2 ®
GRUPOS DE TRABAJO MULTIFUNCIONALES 5 0 ®
PROGRAMA DE INDUCCION 0 0
RUTA Participacion
Concento PUNTEJE
P MAXIMO ADQUIRIDO
REUNIONES MENSUALES 5 3
REUNIONES SEMANALES 5 2 ®
DISTRIBUCION DE LA INFORMACION 5 3
SOLUCION DE PROBLEMAS 5 3
SUGERENCIAS PARA MEJORA 5 0 ®

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Autocalidad
Concepto ] PUNTAJE
MAXIMO ADQUIRIDO
ORGANIZACION 5 5
SEGUIMIENTO DEL SISTEMA 5 3
INSTALACION DEL SISTEMA 5 5
METODOS 5 3
CAPACITACION 5 2 ®
RUTA Tension de los flujos de operacion |
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
ADMINISTRACION DE PRODUCCION 5 1 ®
ABASTECIMIENTO 5 2 ®
LAY - OUT 5 5
ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL PROCESO 5 1 ®
CAPACITACION 5 2 ®
RUTA Adaptacion de proceso al SP |
PUNTEJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
FLEXIBILIDAD EN LA MANUFACTURABILIDAD 5 4
ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD 5 3
SIMPLIFICACION DE PROCESOS 5 5
AUTOMATIZACION 2 2
CAPACITACION 3 3

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Cambios de herramientas
PUNTEJE
Concepto —
MAXIMO ADQUIRIDO
TAMANO DE LOTE 5 3
S.ME.D. 5 2 ®
DISENO DE EQUIPOS / DISPOSITIVOS 5 1 ®
CAPACITACION 5 2 ®
RUTA Disponibilidad de medios |
PUNTEJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
5S 3 3
ORGANIZACION 5 3
SEGUIMIENTO 5 2 ®
DISENO 5 2 ®
CAPACITACION 5 2 ®

EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Hacerlo bien la primera vez
PUNTAJE
Concepto ~
MAXIMO ADQUIRIDO
ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DEL CLIENTE 5 3
DESPLEGAR LAS 5 ESTRATEGIAS CLAVES 5 4
ACCIONES PREVENTIVAS (INTERNAS - EXTERNAS) 5 2 @

CAPACIDAD DE PROCESOS 5 5
DETECCION DE MAL FUNCIONAMIENTO 5 5
CERO DEFECTO 5 3
PROGRAMAR AL PERSONAL AL CERO ERROR 5 3

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Mejora Continua de los
procesos
Concento PUNTAJE
P MAXIMO  [ADQUIRIDO
KAIZEN 5 3
CONSTRUCCION DE ESTANDARES 5 3
OPTIMIZACION DE TODOS LOS PROCESOS 5 5
OPTIMIZACION DE ESTANDARES 5 5
PARTICIPACION 5 2 ®
RUTA PDCA
PUNTEJE
Concepto ~
MAXIMO [ ADQUIRIDO
GRADO DE APLICACION 5 2 ®
HERRAMIENTAS 5 2 ®
ANALISIS PROFUNDO DE CAUSAS 5 4
CONSOLIDACION Y EXTENSION 5 5

Notar que se emplean codificacion de colores no solo para indicar cada
eje, sino que a su vez para las caras que identifican el estado de cada ruta y
donde se debe mejorar.

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 4: Evaluacion plana C.

EJE

IMPLICACION DEL

PERSONAL
RUTA Reconocimiento
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
EQUIPOS AUTONOMOS
Q 5 1 ®
GESTION 5 1 ®
AMBIENTE LABORAL 5 1 ®
SEGURIDAD / ERGONOMIA 5 0 ®
EVALUACION 5 1 ®
RUTA Desarrollo
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
CONOCIMIENTO DE LA POLITICA 5 0 ®
FLEXIBILIDAD / POLIVALENCIA 5 1 ®
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO 5 1 ®
GRUPOS DE TRABAJO MULTIFUNCIONALES 5 1 ®
PROGRAMA DE INDUCCION 5 0 ®
RUTA Participacion
PUNTEJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
REUNIONES MENSUALES 5 0 ®
REUNIONES SEMANALES 5 0 ®
DISTRIBUCION DE LA INFORMACION 5 0 ®
SOLUCION DE PROBLEMAS 5 1 ®
SUGERENCIAS PARA MEJORA 5 0 ®

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Autocalidad
Concepto ' PUNTAJE
MAXIMO ADQUIRIDO
ORGANIZACION 5 1 ®
SEGUIMIENTO DEL SISTEMA 5 0 ®
INSTALACION DEL SISTEMA 5 1 ®
METODOS 5 1 ®
CAPACITACION 5 1 ®
RUTA Tension de los flujos de operacion |
PUNTAJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
ADMINISTRACION DE PRODUCCION 5 1 ®
ABASTECIMIENTO 5 2 ®
LAY - OUT 5 0 ®
ANALISIS DE PROFUNDIDAD DEL PROCESO 5 0 ®
CAPACITACION 5 0 ®

RUTA Adaptacion de proceso al SP |
PUNTEJE
Concepto p;
MAXIMO ADQUIRIDO
FLEXIBILIDAD EN LA MANUFACTURABILIDAD 5 2 ®
ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD 5 1 ®
SIMPLIFICACION DE PROCESOS 5 2 ®
AUTOMATIZACION 5 0 ®
CAPACITACION 5 1 ®

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE SISTEMA DE PRODUCCION
RUTA Cambios de herramientas
PUNTEJE
Concepto —
MAXIMO ADQUIRIDO
TAMARO DE LOTE 5 1 ®
S.ME.D. 5 1 ®
DISENO DE EQUIPOS / DISPOSITIVOS 5 1 ®
CAPACITACION 5 1 ®
RUTA Disponibilidad de medios
PUNTEJE
Concepto p
MAXIMO ADQUIRIDO
5S 3 0
ORGANIZACION 5 1 ®
SEGUIMIENTO 5 1 ®
DISENO 5 1 ®
CAPACITACION 5 1 ®

EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Hacerlo bien la primera vez
PUNTAJE
Concepto

MAXIMO ADQUIRIDO

ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DEL CLIENTE

5 1

DESPLEGAR LAS 5 ESTRATEGIAS CLAVES

5 1

ACCIONES PREVENTIVAS
(INTERNAS - EXTERNAS)

CAPACIDAD DE PROCESOS

DETECCION DE MAL FUNCIONAMIENTO

CERO DEFECTO

PROGRAMAR AL PERSONAL AL CERO ERROR

D DODDDD

Autor: Sebastian Cardenas
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EJE CALIDAD TOTAL
RUTA Mejora Continua de los
procesos
PUNTAJE
Concepto -
MAXIMO ADQUIRIDO
KAIZEN 5 1 ®
CONSTRUCCION DE ESTANDARES 5 1 ®
OPTIMIZACION DE TODOS LOS PROCESOS 5 1 ®
OPTIMIZACION DE ESTANDARES 5 1 ®
PARTICIPACION 5 1 ®
RUTA PDCA
Concento PUNTEJE
P MAXIMO ADQUIRIDO
GRADO DE APLICACION 5 0 ®
HERRAMIENTAS 5 0 ®
ANALISIS PROFUNDO DE CAUSAS 5 1 ®
CONSOLIDACION Y EXTENSION 5 1 ®

Notar que se emplean codificacion de colores no solo para indicar cada eje, sino
que a su vez para las caras que identifican el estado de cada ruta y donde se debe

mejorar.

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 5: Check List. Evaluacion Lay out.

Pieza a pieza y adaptacion a diferentes Takt Time:

Las nuevas instalaciones deben tener en cuenta los principios de
eliminacion del valor no agregado. Esto sucede como consecuencia del trabajo
“Pieza a Pieza”.

Por otra parte, seguir el ritmo de la demanda y estar en flujo tirado
suponen que se sea capaz de variar el ritmo de produccion. Para que esto se
haga sin perdida de productividad la corta distancia entre los puestos de trabajo
y la movilidad de los operarios son factores claves.

SI NO DESCRIPCION

Distancia reducida entre los puestos para que un operario pueda
O o |trabajar en, al menos, dos puestos contiguos sin aumento de los
tiempos de ciclo.

O o | Pieza a pieza (maximo de pieza en curso entre dos operarios).

O o | Puestos disefiados para trabajar de pie.

Armarios eléctricos que no aumenten la distancia entre los puestos ni
impidan su abastecimiento frontal.

O o | Todas las cajas de componentes estén situadas de manera frontal.

Cajas orientadas a lo ancho a fin de reducir su molestia sobre el
O O |puesto y permitir, llegando el caso, ubicar simultdneamente varias
referencias en el puesto.

Evacuacion de cajas vacias que no aumenten la distancia entre los
O o |puestos (por ejemplo el corredor de evacuacién esta encima de las
cajas llenas).

O o | Implantacion en “U”, con arco méaximo de 1,2m.

O o | Ninguna caja, ningin abastecimiento en el interior de la “U”.

Todos los operarios de un mismo lado en el caso de linea recta, todos
en el interior de la “U” cuando se trata de una linea en “U".

Posibilidad de variar el nimero de operarios de “1” al nimero maximo
previsto sin pérdida de productividad.

O o | La auto-inyeccion de la pieza se realiza cada vez que es posible.

Autor: Sebastian Cardenas
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Flexibilidad:

La aptitud para fabricar pequefios lotes de productos diferentes es una
de las condiciones esenciales de la produccion sin stock.

Las siguientes prescripciones deben aplicarse sobre las maquinas e
instalaciones de produccion.

SI NO DESCRIPCION

5 5 Tiempo de cambio de serie inferior a 1 minuto para los equipamientos
de ensamblado.

O o | Herramientas accesibles sin desplazamiento del operario.

5 5 Herramientas transportable manualmente por un operario (maximo
10kg).

5 5 Todas las fijaciones realizadas por medio de ajuste rapido tipo cuarto
de vuelta o su equivalente.

5 5 Carteles indicadores del tiempo de cambio de serie en curso, visible
para todos los operarios de la linea.
Posibilidad de cambio de referencia, minimo 10 veces por hora sin

O O . 2 .
dedicar mas del 15% del tiempo total.

5 5 Posibilidad de almacenar en el puesto simultineamente varias
referencias de un mismo tipo de componentes.

5 5 Cambios realizables por parte de los operarios solos (sin ayuda de
otro operario).

5 5 Existencia de indicadores visuales que limiten el riesgo de error al
cambiar de herramienta.

Productos terminados:

La presencia de stock de productos terminados al “pie de la linea” de
produccion, es una condicidn clave para la implementacion de un sistema de
flujo tirado. Deben darse las siguientes condiciones.

SI NO DESCRIPCION

Productos terminados acondicionados en cajas portables por un
O o |operario (maximo 10kg) y que no representen mas de 10 minutos de
produccion.

O o | Almacenamiento realizado por el Gltimo operario de la linea.

O o | Stock ubicado junto al Gltimo operador.

O o | Cajas vacias “gerenciadas” en FIFO.

O o | Cajas vacias accesibles para el Ultimo operador sin desplazamiento.

Posibilidad de ubicar todo el stock de productos terminados “pie de
linea” (fuera del curso de expedicion).

Autor: Sebastian Cardenas
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Abastecimiento:

Si

NO

DESCRIPCION

Los corredores de abastecimiento de los componentes no deben
aumentar la distancia entre los puestos.

La carga de los corredores de abastecimiento realizable directamente

O O |a mano y a partir de un “trencito”, con desplazamiento minimo del
conductor del tren.
Reemplazo de las cajas vacias de componentes por cajas llenas sin
O O |desplazamiento del operario del puesto respectivo (ni de otros
puestos).
Varios:
Sl NO DESCRIPCION
Aplicacion sistematica de los principios de auto-calidad y en particular
= O | de los Poka-Yoke.
M&xima utilizacion posible de barreras inmateriales o de sistemas de
- - seguridad por contacto lineal de goma (bordes sensibles).
O o | Puestos mentados sobre ruedas.
Mantenimiento de nivel 1 y 2 realizables directamente por los
- - operarios.
O o | Tiempo de ciclo situados entre 15 y 60 segundos.

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 6: Tiempos de maquina

PLANILLA TOMA DE TIEMPOS
) SECMA Il - Tiempo de DESCRIPCION
OPERACION ANALIZADA maquina PIEZA Condensador polo FL Cadigo 1,9634 AA
FECHA Y HORA DE ESTUDIO 25/04/05 - 13* hs OPERADORI/ES Marcos Alvarez ANALISTA WVC - SR
IT DESCRIPCION 1 2 3|14|5]|6]|7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 MTin ng Mzd
1 | Rotacién de brazo — Descarga de tubos | 0,03 | 1,3 | 3,11 | 4,35 |5,53 | 7,18 | 8,42 | 10,03 | 11,27 | 13,12 | 14,44 | 16,11 | 17,37 | 18,56 | 20,16 | 21,56 | 23,20 | 24,49 | 26,12 | 27,44
2 Toma tanque 0,23 1,42 | 3,29 | 4,53 6,13 | 7,37 9,01 | 10,23 | 11,46 | 13,31 | 15,07 | 16,34 | 17,56 | 19,15 | 20,34 | 22,15 | 23,40 | 25,07 | 26,44 | 28,02
3 Prensado y peinado de panel 0,48 12,32 |3,55(5,19| 6,4 [8,06]9,26 |10,50 (12,36 |13,57| 15,33 17,02 |18,20| 19,40 | 21,22 | 22,43 | 24,10 | 25,38 | 27,09 | 28,29
4 Colocacion colector 1,03 | 2,46 | 4,09 | 5,33 [ 6,56 [ 8,19 | 9,42 | 11,06 | 12,52 | 14,11 | 15,49 | 17,16 | 18,35 | 19,54 | 21,37 | 22,58 | 24,24 | 25,52 | 27,24 | 28,44
5 Liberacion panel 1,16 | 3,02 | 4,23 | 5,45 | 7,09 | 8,31 | 9,53 | 11,18 | 13,03 | 14,33 | 16,01 | 17,29 | 18,47 | 20,07 | 21,47 | 23,11 | 24,40 | 26,03 | 27,35 | 28,57
6
7
LLAMADAS PARA OBSERVACIONES A A A B C D
o CALCULO DE TIEMPO 1 2 3|14 |5]|6/|7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 MTin sz Mzd
1 | Rotacién de brazo — Descarga de tubos | 0,03 | 0,14 | 0,09 | 0,12 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,03| 0,14| 0,09
2 Toma tanque 0,20 0,12 | 0,18 | 0,18 | 0,20 | 0,19 | 0,49 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,23 | 0,23 | 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,18 | 0,32 | 0,18 | 0,12| 0,32 | 0,20
3 Prensado y peinado de panel 0,25]0,50 | 0,26 | 0,26 /0,27 /0,29 |0,25| 0,27 | 0,50 | 0,26 | 0,26 | 0,28 | 0,24 | 0,25 | 0,48 | 0,28 | 0,30 | 0,31 | 0,25 | 0,27 | 0,24| 050| 0,30
4 Colocacion colector 0,15|0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,16 | 0,13 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,14 | 0,16 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,45 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,13| 0,16| 0,15
5 Liberacion panel 0,13]0,16 | 0,14 | 0,12|0,13|0,12|0,41| 0,12 | 0,11 | 0,22 | 0,12 | 0,13 | 0,12 | 0,13 | 0,10 | 0,13 | 0,16 | 0,11 | 0,11 | 0,13 | 0,10| 0,22| 0,13
6
7
COMENTARIO Y OBSERVACIONES
A | Se fue a cargar tubos
g | Rizo se sali6 de bandeja
c | Sacar tubo trabado
p | Se aflojo tornillo

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 7: Tiempos de operario

PLANILLA TOMA DE TIEMPOS

OPERACION ANALIZADA SECMA 1l - Tiempo de operario DESCRIPCION PIEZA Condensador polo FL CODIGO 1,9634 AA
FECHA Y HORA DE ESTUDIO 25/04/05 - 13*° hs OPERADORI/ES Marcos Alvarez ANALISTA WVC - SR
IT DESCRIPCION 1 2 3|4 |5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 MTin M-;x Mzd
1 Tomar "U" 0,00]1,21] 3,08 | 4,30 7,13 18,36 | 9,60 | 11,24 | 13,08 |14,40|16,12| 17,34 | 18,51 | 20,14 | 21,52 | 23,16 | 24,44 | 26,08 | 27,40 | 29,04 | 30,34 | 32,06
2 Tomar colector 0,06 | 1,27 ] 3,14 | 4,39 7,21|8,43]10,07|121,31|13,14|14,50| 16,18 | 17,39 | 18,58 | 20,20 | 21,59 | 23,24 | 24,51 | 26,28 | 27,47 | 29,11 | 30,44 | 32,13
3 Accionar jostick 0,13]1,33]3,20 | 4,44 7,28 18,51|10,13|11,37| 13,21 |14,58|16,25| 17,46 | 19,05 | 20,25 | 22,06 | 23,31 | 24,59 | 26,35 | 27,54 | 29,17 | 30,52 | 32,18
4 Acomodar rizo 0,28 12,10 3,34 [ 4,59 7,4319,05|10,28 12,13 | 13,36 | 15,12 | 16,38 | 17,60 | 19,19 | 21,00 | 22,22 | 23,52 | 25,15 | 26,48 | 28,07 | 29,30 | 31,12 | 32,32
5 Accionar jostick 0,40 | 2,23 ] 3,46 | 5,10 7,55]9,17 110,41 | 12,28 | 13,48 | 15,25 | 16,52 | 18,11 | 19,31 | 21,13 | 22,34 | 24,02 | 25,28 | 27,00 | 28,21 | 29,45 | 31,24 | 32,43
6 Tomar aplanador y martillo | 0,44 | 2,25| 3,49 | 5,13 7,5919,20110,44 12,30 | 13,51 | 15,28 | 16,56 | 18,14 | 19,35 | 21,17 | 22,37 | 24,07 | 25,35 | 27,05 | 28,23 | 29,48 | 31,29 | 32,49
7 Accionar jostick 0,60 | 2,38|4,01|5,24 8,11 9,32 |10,57|12,43 | 14,03 | 15,40 | 17,07 | 18,26 | 19,46 | 21,28 | 22,49 | 24,16 | 25,45 | 27,16 | 28,36 | 30,02 | 31,40 | 33,14
8 Tomar marco 1,10 | 2,57 | 4,06 | 5,29 8,14 19,37 | 11,02 | 12,47 | 14,07 | 15,47 | 17,12 | 18,30 | 19,51 | 21,32 | 22,54 | 24,21 | 25,51 | 27,21 | 28,40 | 30,07 | 31,44 | 33,19
9 Dejar en carro 1,18 | 3,04 | 4,27 | 5,47 8,33[9,56 11,19 | 13,05 | 14,35 | 16,04 | 17,30 | 18,49 | 20,09 | 21,49 | 23,12 | 24,41 | 26,05 | 27,36 | 29,01 | 30,27 | 32,03 | 33,40
LLAMADAS OBSERVACIONES A A F C A B D E A
N°| CALCULODETEMPO | 1 | 2 [ 3 | 4 |5/ 6 | 7| 8 | 9 | 10|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19 | 20 |21 | 22 | 23 |,/ | o | ‘&
1 Tomar "U" 0,03 0,04 | 0,03 0,03| 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,02| 0,08| 0,04
2 Tomar colector 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 0,08 0,07 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,20 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,20 | 0,07 | O,07 | 0,10 | 0,07 | O,05] 0,20| 0,08
3 Accionar jostick 0,07 0,06 | 0,06 | 0,05 0,070,08| 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,07 | O,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | O,06 | 0,08 | 0,05 | 0,05 0,08 0,07
4 Acomodar rizo 0,15 0,37 (0,14 | 0,15 0,150,124 0,25 | 0,36 | 0,15 | 0,24 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,35 | 0,16 | O,21 | 0,26 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,20 | 0,24 | 0,13]| 0,37| 0,18
5 Accionar jostick 0,12]0,13]0,12 (0,11 0,12(0,12) 0,23 | 0,15 | 0,22 | 0,23 | 0,14 | 0,21 | 0,22 | 0,13 | 0,22 | 0,20 | 0,23 | 0,22 | 0,24 | 0,15 | 0,12 | 0,11 0,10 0,15 0,12
6 Tomar aplanador y martillo 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,03 0,04 0,03 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,02 0,07| 0,04
7 Accionar jostick 0,16 0,13(0,12 0,11 0,12|0,12| 0,23 | 0,13 | 0,12 | 0,22 | 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,21 | O,12 | 0,09 | 0,20 | O,11 | 0,23 | 0,24 | 0,11 | 0,25 | 0,09 0,25| 0,13
8 Tomar marco 0,10/ 0,19 | 0,05 | 0,05 0,03|0,05| 0,05 | 0,04 | 0,04 | O,07 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,03] 0,29| 0,06
9 Dejar en carro 0,08 | 0,07 (0,21 0,18 0,19(0,19| 0,27 | 0,18 | 0,28 | 0,27 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,24 | 0,15 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,21 | O,07| 0,28| 0,18
COMENTARIO Y OBSERVACIONES
A | Se fue a cargar tubos
B | Rizo se sali6 de bandeja
C | Diovuelta el carro
D | Microfalla
E | Interrupcién de persona
F | Pasaron 2 tubos

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 8: Observaciones

+

4+

£ &

Desbalanceo en contenedores de colectores. Busqueda de MP a puesto
MIG. Promedio de colectores en contenedores es 80 piezas.

Desbalanceo de marco y “U” de brazado en un mismo carro. Busqueda
de nuevo carro y en un caso debid lubricar tornillos de los marcos.

Luego de fijar marco a panel y quedar liberados de SECMA, antes de
retirar el operador golpea el marco como para acomodarlo.

En dos ocasiones el operador tuvo que aflojar los tornillos del marco
antes de ajustar.

Doble movimiento de comando: pulsado de joystick + movimiento de
palanca, para accionar la maquina.

El operador debe desembalar y cargar tubos en SECMA:
v" Tiempo: 25 seg cada 7 u 8 paneles
v' Se cargan 2 stackers de 94 tubos cada uno.
v Un stackers es aproximadamente 3 paneles.

El tiempo de SECMA en posicionado de tubos (carga de brazo) es de 64
segundos.

Microfallas: 3 situaciones entre las 12:50 y 13:59. Doble carga de tubos
en una misma posicion del brazo.

Tiempo desbalanceado entre operador y maquina al buscar rizos para
cargar el panel. El de la maquina es mayor al del operador.

El operador tuvo que acomodar el suplemento del tren de dientes.
SECMA I: No posiciona las bandejas frente a las canaletas.
Elementos distantes del operador.
Tiempos disponibles:
v" Turno: 9 hs.
v' Paradas programadas:
= Descanso: 50 minutos.
= Cambio de referencia: 25 minutos.

= Auto mantenimiento: 30 minutos (20 internos y
10 externos). SECMA |y SECMA L.

v 9 hs x 60 min/hs = 540 min

v" 540 min — 105 min = 435 min (equivale al 80 % del tiempo
disponible).

Autor: Sebastian Cardenas
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Anexo N° 9: Acciones.

Piloto de la Accion |R. SAN CLEMENTE / A. GODOY

Fecha

Accion de Mejora | TALLER DE MEJORA EN PUESTO SECMA | 05-05-05

Puesta en marcha de las acciones

EJECUTAR

Az Fecha Fecha
Accion Resp. . .
P obj. realiz.
01. Abastecer al puesto de tubos multicanales desembalados. RSC/ SR 30-05-05
02. Modular correctamente las cantidades de semi — elaborados SC/RR/RC| 27-05-05
(s)gﬁglamﬂcar con anticipacion correspondiente los cambios de AH / RSC 20-05-05
04. Estudiar la implementacién de abastecimientos dobles AG/SC 20-06-05
05. Estudiar posibilidad de abastecimiento frontal ( P. Ej: u de AG / SC 15-06-05
brasado)
06. Mejorar comunicacién del puesto con mantenimiento PF 03-06-05
. . . . PF/SC/

07. Revisar operaciones y tiempos de auto — mantenimiento RSC 20-06-05
08. Estudiar cambios de velocidad en los movimientos de la PE /RS 20-06-05
maquina
09. Modular correctamente las cantidades de u 'y marcos de
brasado en los carros. (problema en cambios de serie para marcos SC 15-06-05
comunes)
10. G_a_rantlza}r Il_egada al puesto de todos los medios en RSC/ AG 23-06-05
condiciones éptimas de proceso
11. Definir y documentar detalladamente el método en base a lo AG / SC 20-06-05
mostrados por los operadores Luis Abalos y Marcos Alvarez.
12. Colocar carro de no conforme para marcos con defectos en AG / SC 10-06-05
salida de horno y secma
13. Revisar estado de marcos y u de brasado SR/ RSC 15-06-05
14. Definir método de mantenimiento de marcos y u de brasado AG/SC 15-06-05
15. Analizar falsos contactos en joistick PF /RS 20-05-05
16. Verificar correcto funcionamiento del cargador de tubos PF /RS 06-06-05
17. Analizar motivo de colocacion de suplementos en el tren de SC/ RS/ SR

h 01-06-05
dientes / RSC
18. Definir accién correctiva para el punto anterior SC// sgé SR 10-06-06
19. Estudiar método de trabajo con 3 bandejas AG/SC 17-06-05
20. Estudiar método de enlace entre secma | y secma Il para evitar sc 13-06-05
posibles paradas del puesto |
21. Estudiar re-posicionado de columna espejo de laser RSCR/SSC / 13-06-05
22. Estudiar cambio de accionamiento de maquina en operacion, RS/ PE 13-06-05
reemplazo del joistick por €], por pulsador.
23. Definir std de rotacion de operadores en el puesto. RSC 15-06-05
24, Definir el método de re-trabajo de paneles defectuosos. AG/SC/RS| 15-06-05
25. Listar operaciones a incorporar en el 2do operador S¢ ; Egé RC 15-06-05
26. Definir y documentar método del 2do operario A%SC 17-06-05
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Anexo N° 10: Ejemplo tarjeta kanban de picking.

. - REFERENCIA DE
PT
CJ. Clim. PQ249 s/FIL TDC
P/Clim
Volkswagen DESIGNACION
570.820.003G - PRODUCTO CLIENTE
36 Unidades por UM - TAMAT/ICI')NII)I\ECL) LOTE
Circuito Tarjeta
. Stock final
Secuenciador de linea
— CIRCUITO DE LA
- TARJETA
Logistica Preparacion
Expedicion
[ S R W W § N
YURERGOR
RELACIONA LA TK CON
LINEA: EAP 6 - LA LINEA Y EL CLIENTE
VOLKSWAGEN
BUCLE DE PICKING - TIPO DE TK
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Anexo N° 11: Ejemplo tarjeta kanban de produccion.

- - REFERENCIA DE
] PT
CJ. Clim. PQ249 s/FIL TDC
P/Clim
Volkswagen < DESIGNACION
520,820,0036 PRODUCTO CLIENTE
36 Unidades por UM - N® DEppgsgthCTos
Circuito Tarjeta
. Stock final
Linea > de linea
< CIRCUITO DE LA
TARJETA
Secuenciador Con(fjt;rrr(;ia:ora
| - Tl Y W W N
D siimGOR
- N° DE TARJETA
N° TK: £
VOLKSWAGEN
BUCLE DE PRODUCCION | TIPO DE TK
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Glosario Técnico.

+ 7 TIPOS DE DERROCHES: EIl derroche (operaciones que NO agregan

valor) se clasifican en 7 tipos:
v' Las esperas.

Exceso de produccion.
Los retrabajos.
Los sobre stocks.
Operaciones inutiles.
Los movimientos.

v Las manipulaciones.
AMFE: Andlisis de modo de falla y sus efectos.
AQF: Aseguramiento de Calidad de los Proveedores.
AQP: Aseguramiento de Calidad del Producto.

AVERIAS: Se considera a una averia a toda parada superior a los 5
minutos. En general no se presentan en gran cantidad y se caracterizan
por se vistas por TODO el personal.

+ BRAIN-STORMING: Es un método de animacion de grupo para
establecer la lista de soluciones o causas potenciales a un problema.
Hay que estimular la creatividad de las personas. La sesion se debe
dividir en tres partes:

AN NN

¥ & 5

a) Descripcion del problema (liberar a la gente, no subestimar).
b) Formulacion de ideas (es el corazon del método).
c) Verificacion y seleccion de las ideas.

+ COMUNICACION VISUAL: Despliegue de comunicacion en la Planta a
través de las distintas categorias de carteleras y los elementos
constitutivos de cada una.

+ EAP (GAP): Equipo o Grupo Autonomo de Producciéon. Equipo
compuesto normalmente hasta por 10 operarios que trabajan sobre una
ZAP (Zona auténoma de Produccion) en el mismo horario.

+ ESTANDAR: Es una consigna escrita, una forma de proceder o de
ejecutar una actividad mejor conocida al momento de establecerla. El
respeto de los estandares, es obligatoria. La mejora de los estandares (y
por ende su modificacién) es obtenida a través de los ciclos PDCA.

+ FLUJO TENSO: Es la situacion de produccion donde se logra la
supresion total de los stocks intermedios. Producir pieza a pieza. Lograr
esta situacion es el objetivo del sistema de produccion.

+ FLUJO TIRADO: Es la situacién en que se produce segun el consumo
rio abajo. Se lanza la produccion contra el consumo del cliente interno o
externo que esta rio abajo.

£ GPAO: Gestion de Produccién asistida por Ordenador. En inglés se
conoce también como MMS (Manufacturing Managment System). Se

Autor: Sebastian Cardenas
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trata

del sistema informético de seguimiento de la produccion después

del aprovisionamiento hasta la entrega a cliente.

+ GRP

: Grupo de Resolucion de Problemas. Son grupos multidisciplinarios

constituidos por 7 a 10 personas con el objetivo de identificar y resolver

probl

emas para contribuir a la mejora continua y la eficiencia operativa.

+ HERRAMIENTAS DE CALIDAD: La mayoria de los problemas que se

presentan en produccion deben analizarse con distintas herramientas,
las mas utilizadas son:

v

A URNIE NN

v

Diagrama de Pareto.

Diagrama Causa — Efecto.

Carta de control.

Diagrama de reparticion de nubes de puntos.
Histogramas.

Hojas de Control.

+ HOSHIN: Palabra japonesa que significa “brdjula” y da nombre a la
herramienta utilizada para mejora de la productividad.

+ INDICADOR: Es el medio estandar de seguimiento de progreso de las

activi

dades operacionales a los distintos niveles de la organizacion.

+ JAT (JIT): Justo a Tiempo.
+ KAIZ

EN: Palabra japonesa que significa “mejora continua”

+ KANBAN: Es un util de comunicacion visual (tarjeta) del sistema de

contr
contr

ol de produccion y control de stock y por extension un sistema de
ol en si mismo.

+ LEAD TIME TOTAL DEL PRODUCTO: Es el tiempo requerido en

transformar la materia prima en producto terminado entregado al cliente.
+ LEAD TIME: Se definen 3 tipos de Lead Time:

Materia prima (MP): El tiempo de permanencia del material en el
almacén desde que entra hasta que sale de produccion.

Material en curso (EC): El tiempo que el material permanece desde
la salida del almacén hasta la entrada al almacén de producto
terminado.

Producto Terminado (PT): Tiempo entre la entrada y la salida del
almacén de producto terminado.

Normalmente el lead time se expresa en dias y una manera de célculo

esla

v

siguiente:
MP - Stock MP x Dias del Mes
Concumo MP del Mes
EC - Stock EC x Dias del Mes
Concumo MP del Mes +50%VA
T = Stock PT x Dias del Mes
Costo de Fabricacion

Autor: Sebastian Cardenas
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+

MATERIAL EN CURSO: Se considera a todo el material que esta en el

proceso o Planta desde la salida del depoésito de Materia Prima y antes
del Deposito de Producto Terminado.

+ MSP (SPC): Control estadistico de proceso.

+

1

+

- =

MICRO-FALLA: Se considera a una micro-falla a toda para inferior a los

5 minutos. En general se presentan en gran cantidad y se caracterizan
por no ser vistas, salvo por el operario.

NIVEL DE MANTENIMIENTO: Se Ilos conoce como nivel TPM

(Ejemplo: TPM Nivel 1). Hay 5 niveles de mantenimiento:
v Nivel 1: Limpieza. Control de nivel de fluidos. Engrases.

v' Nivel 2: Pequefas intervenciones que necesitan desmontajes
simples (ej. Cambios de fusibles, lamparas, etc.)

v" Nivel 3: Identificacion y diagnostico de paradas. Reparaciones
menores. Cambios de componentes.

v" Nivel 4: Trabajos importantes de mantenimiento correctivo o
preventivo. Verificacion de patrones de medicion.

v" Nivel 5: Renovacién y/o reconstruccion.
PDCA: Método de resolucién de problemas en 4 etapas:

v" P = Planificar la accion.

v' D = Desarrollar la accion.

v' C = Controlar la accién.

v" A = Actuar, implica crear o modificar los estandares.
PGC.: Procedimiento general de calidad.

PLAZO DE ENTREGA: Tiempo en que se necesita para que una pieza
cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor, desde el principio
al fin.

PUNTOS ANTIFLUJO: Los puntos antiflujo son todos los elementos que
impiden el flujo tenso.

QCD (QSP): Son los tres aspectos de satisfaccion del cliente (Calidad,
Costo, Entrega)

RCR: Reposicion por consumo real (Kanban).

SMED: Es un método desarrollado para la reduccion del tiempo de
cambio de herramientas. El significado de las letras es Single Minute
Exchange Die.

TAKT TIME ACTUAL: La velocidad que la produccion funciona
realmente para producir un componente, o vehiculo. Incluye las paradas
programadas, o problemas de la produccién. Se basa en la capacidad
establecida en la etapa del disefio del proceso y del equipo y es ajustado
por la direccién de una fabrica para explicar el tiempo muerto previsto
para las condiciones locales.

TAKT TIME: “TAKT” palabra de origen aleman que evoca el ritmo del
director de orquesta. En produccién es el tiempo necesario (cadencia)

Autor: Sebastian Cardenas
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= =

para fabricar un producto a la cadencia exacta correspondiente a la
cantidad demandada por el cliente por dia.

TIEMPO DE CAMBIO ENTRE PRODUCTOS (TCP): Tiempo requerido
para cambiar de producir una pieza o producto bueno a otro producto o
pieza buena.

TIEMPO DE CICLO: Es el tiempo necesario para producir una pieza.
Los tiempos de ciclo pueden estar definidos para una maquina o un
operador.

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA MAQUINA (TF): Tiempo real
gue funciona una maquina por turno o por dia. Generalmente se expresa
en porcentaje.

TIEMPO DE NO VALOR AGREGADO (TNVA): El tiempote trabajo
necesario para el proceso de produccion pero que no transforman el
producto de tal forma que el cliente no esta dispuesto a pagar, por tal
actividad, como puede ser un retrabado.

TIEMPO DE PARADA PROGRAMADA: Se considera al tiempo
destinado durante el turno para realizar las tareas de TPM, cambio de
serie, descansos, comida, reuniones programadas, etc.

TIEMPO DE TRABAJO DISPONIBLE: Es el tiempo disponible por turno
de mano de obra en segundos, descontando el tiempo de parada
programada.

TIEMPO DE VALOR AGREGADOQ (TVA): El tiempo de trabajo dedicado
a las tareas de produccion que transforman el producto de tal forma que
el cliente esté dispuesto a pagar por el producto.

TIEMPO FORTUITO DEL TRABAJO: Es tiempo necesario para realizar
el trabajo, pero no agrega valor al producto final.

TPM: Mantenimiento Productivo Total.
TRS: Tasa de Rendimiento Sintético. Se calcula de la siguiente manera:

v RS = Ntimero de piezas OK fabricadas x Tiempo de Ciclo

Tiempo de Apertura

El tiempo de apertura es el tiempo total del o los turnos utilizados
(incluye las pausas, paradas, reuniones, etc). En equipamiento de alta
inversion se debe llevar el tiempo de apertura a 24 hs. los 7 dias de la
semana.

Autor: Sebastian Cardenas
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