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Logistica y cadena de suministro__

Logisticay cadena de suministro o cadena de

abastecimiento_

Introduccion

Podemos decir que la logistica involucra al conjunto de
actividades que es necesario llevar a cabo para que un
producto o servicio sea entregado en el momento y lugar
preciso, en las cantidades y condiciones adecuadas, y al
minimo costo, de modo de cumplir las expectativas del
destinatario.

Segun el Concejo de Gerenciamiento Logistico (Council of
Logistics Management - CLM], 1986: “Logistica es el proceso
de planificar, implementar y controlar la efectividad del flujo y
almacenamiento de materias primas, inventarios en proceso,
bienes terminados y la informacidn relacionada, desde el punto
de origen al punto de consumo, con el propdsito de satisfacer
los requerimientos de los consumidores .

Las actividades involucradas en la logistica son:

* abastecimiento,

* transporte,

* almacenamiento,

* conservacion,

° aprovisionamiento y

« distribucioén,

y estan complementadas con la planificacion y control de
existencias. Como se muestra en la tabla siguiente, estas
actividades han estado presentes desde los inicios de la

humanidad.

Tabla 1: Evolucion de la logistica a través del tiempo

Evolucion de la

Periodo Hito Caracteristica Breve descripcion P
logistica
Lo producido es consumido por los
Sedentarismo propios productores, sus familias y
nucleos cercanos.
Primera ola de Desarrollo de la El excedente es para su propio uso. Logistica
cambio agriculturay la intuitiva

(8000 5.C.-1650 d.C.) ganaderia

Trueque

El desarrollo del comercio favorecio el
intercambio de productos entre regiones
diferentes

Separacion entre
producciony

Segunda ola de consumo

cambio

Surge la dependencia de lo producido por
otro. El exceso producido en una zona se
enviaba a otras mas rentables

Protagonismo de
las actividades
logisticas

Industrializacion
(1650 - 1950)

Organizaciones
militares

La sincronizacién en la entrega de
armamento, municiones, viveres, etc., a
las tropas en combate influye de manera
decisiva en la posterior victoria o derrota.

Logistica mas
organizaday
explicita

Tercera ola de cambio
(1950-Hoy)

Tecnologia y

s Globalizacion
conocimiento

Avance tecnolégico.
Productos mas personalizados.
Comunicacién personalizada.

Modelo integrado
de logistica
en el dmbito
empresarial

04. INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE GESTION_ | INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL_| pagina 12

/S /)17



¢Cuales son los Enfoque sistémico de la Logistica_

Objetlvos de l-a Si bien la Logistica parece algo sencillo, se complica cuando hay que pagarla.
logistica? Como la meta es proveer los servicios logisticos de forma eficiente y al menor
- costo posible, es conveniente enfocarse en la optimizacion global de los procesos
logisticos, en lugar de analizar cada actividad de forma individual. Esto significa
que todas las acciones o actividades desarrolladas en la logistica deben ser
* El Producto correcto. analizadas considerando cdmo afectan o son afectadas por otras. Por ejemplo,
* En la cantidad correspondiente. mantener altos niveles de inventario para mejorar el nivel de servicio al cliente,
puede aumentar los costos de almacenamiento o incrementar los riesgos de
danos u obsolescencia; tratar de reducir el costo del transporte, puede significar
en un aumento de los costos de inventario para poder cubrir mayores distancias.
° En el momento justo. En conclusién, es conveniente que analicemos el sistema como un todo.

Hacer que esté DISPONIBLE...

* Con la calidad requerida.

* En el lugar indicado.

* Al menor costo posible.

Logistica y Cadena de Abastecimiento o Cadena de Suministro_

En el proceso de abastecimiento, produccién y distribucion, la empresa productora se convierte en cliente de las empresas
proveedoras y éstas, a su vez, son clientes de otras companias que los abastecen. Paralelamente, la empresa fabricante
del producto final actia como proveedora de los mayoristas y/o minoristas. En la figura 1 se muestra un esquema de lo
explicitado.

Cadena de Proveedores

DISTRIBUIDOR MAYORISTA M CONSUMIDOR

Cadena de Clientes

PROVEEDOR FABRICANTE

Figura 1: Cadena de suministro

Asi, los diferentes participantes son como eslabones de una misma cadena. Es lo que se denomina Cadena de suministro,
Cadena de abastecimiento o Supply Chain.

EL CLM en el afio 2002 propuso la siguiente definicion donde considera a la Logistica como una parte de la Cadena de
suministro:

“Logistica es aquella parte del proceso de la Cadena de
Abastecimientos que planifica, implementa y controla
“La cadena de suministro se extiende... el flujo - hacia atras y adelante - y el almacenamiento
desde el cliente del cliente hasta el eficaz y eficiente de los bienes, servicios e informacién
proveedor del proveedor™ : relacionada desde el punto de origen al punto de consumo
: con el objetivo de satisfacer los requerimientos de los

consumidores™
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Y... ¢qué es Administracion de la Cadena de Abastecimiento?_

Puede definirse como “la integracién de los procesos

clave de negocios desde el usuario final hasta el proveedor
original, a fin de proveer productos, servicios e informacion
para agregar valor a los consumidores y otras partes
involucradas”.

La Gestion de la Cadena de Suministro (figura 2] trata

de formar alianzas y relaciones estables entre todos los
miembros, desde los proveedores de los proveedores hasta
los clientes de los clientes, que aporten ventajas a todos los
miembros.

Proveedor
de mi
Proveedor

Proveedor

Cliente
de mi
Cliente

Figura 2: Gestion de la cadena de suministro

Efecto latigo_

Este efecto debe su nombre al comportamiento de un latigo,
en donde un pequeno movimiento en la muneca provoca
enormes oscilaciones en la punta (figura 3). Analogamente,
aquellas empresas que poseen pequenas fluctuaciones en
la demanda, pueden generar enormes oscilaciones en los
inventarios que se encuentran aguas arriba de la cadena de
suministro.

Veamos un ejemplo: El equipo de futbol de un pueblo ha
ganado un campeonato regional que se juega mensual-
mente. Para celebrar la victoria organiza una fiesta para la
cual requieren comprar cervezas. Van al almacény com-
pran todas las cervezas que tenia, que eran sélo 10. Como
necesitaban mas, fueron a otros almacenes y compraron en
total 100 cervezas. Cada vendedor minorista penso que seria
una buena estrategia pedir 100 unidades al mayorista para
el proximo mes para no tener problemas en cumplir con el
equipo de futbol en forma exclusiva.

NECESIDADES DE
MATERIALES

REQUERIMIENTOS
DE PRODUCCION

DEMANDA

DEL CLIENTE DEMANDA DEL

CONSUMIDOR

Variacion de la Demanda

Tiempo

Figura 3: Efecto latigo

De este modo el mayorista recibié pedidos mayores de cervezas. Si los comerciantes del lugar son 10y antes pedian 10 cer-
vezas cada uno, y ahora piden 100 unidades, al mes se necesitan 1.000 unidades! Dada esta situacion, el mayorista considera

adecuado hacer un pedido de 1.500 cervezas al distribuidor.

El distribuidor se sorprende por el incremento en el pedido y decide aumentar su pedido al fabricante para evitar quiebres
de stock y poder satisfacer la demanda del mayorista, entonces pide 3.000 cervezas a la fabrica.

Finalmente el gerente logistico de la fabrica determina producir 5.000 cervezas para no tener problemas en caso de que la
demanda siga creciendo. Es decir de 1.000 unidades necesarias, jse terminan produciendo 5.000!

Las consecuencias pueden ser muy perjudiciales; un abastecimiento superior a la cantidad demandada puede generar ex-
cesos de stock, aumentando los costos de almacén, o puede darse el efecto contrario, si nuestra cadena de suministro no es
capaz de atender aumentos puntuales de la demanda se perderan ventas seguras.
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¢Cuales son las principales causas del efecto Latigo?_

La variabilidad en la demanda es la causa principal, pero no la Unica. Algunos otros factores son:

e Problemas de comunicacion y coordinacion a lo largo de la cadena de suministro.

» Inadecuada estimacion de la demanda: debido a la variabilidad de la demanda las estimaciones no son confiables, es

decir, generalmente no coinciden la demanda estimada con la real. Si la demanda estimada es mayor que la real la empresa

va a tener stock de productos terminados, en cambio si la demanda estimada es menor que la real la empresa va a perder

ventas o no va poder cumplir con los plazos de entrega acordados con el cliente.

e Estrategia de aprovisionamiento poco flexible: es preferible el aprovisionamiento por lotes pequefos con mayor

frecuencia, que en grandes lotes.

e Grandes variaciones en las politicas de precios: las politicas de descuentos
alteran inevitablemente la cantidad de productos demandados.
e Elmiedo al riesgo de los responsables de compra, lo que obliga a contar con un

colchon de seguridad que puede ser mas o menos abultado.

Diseno de la cadena de suministro__

Existen 3 etapas a considerar:

1. Diseno de la red:

Consiste en determinar el nUmero, ubicaciones y tamanos
de las plantas productivas y de los centros de distribucion,
ademas de asignar los clientes a dichos centros y tomar las
principales decisiones de abastecimiento (proveedores).

2. Ubicacion de los inventarios:

Consiste en identificar los puntos donde mantener
inventario, seleccionar plantas que van a producir contra
inventario y contra orden, y decidir una estrategia de
mantencion de inventario.

3. Asignacion de recursos:

Consiste en determinar donde fabricar y donde envasar,
decidir las estrategias de tercerizacién y aquellas para
enfrentar la demanda estacional.

// i De qué manera
les parece que podria
reducirse este efecto? //

Tomar todas estas decisiones estratégicas no es
sencillo, necesitamos informacion..:

 Ubicacidon de clientes, minoristas, proveedores,
centros de distribucion y plantas existentes.

* Volumenes, pesos y requerimientos especiales de
transporte y de almacenamiento de todos los productos.
* Demanda anual para cada producto y ubicacion de los
clientes.

» Costo de transportes utilizados.

» Costo de almacenaje, incluyendo mano de obra,
mantencion de inventario y costos fijos.

* Tamano de los embarques y frecuencias de despacho
a los clientes.

» Costo de procesamiento de 6rdenes.

* Nivel de servicio requerido a cada tipo de cliente.

» Capacidades de produccion y de abastecimiento.

La gestion logistica abarca numerosas actividades. Sin embargo, todas ellas se

pueden agrupary resumir dentro de los siguientes cuatro titulos.

* Gestion de adquisiciones.
 Gestion de bodegas o centros de distribucion.
» Gestion de distribucion y transporte.

» Gestion de inventarios.’

'Si desea obtener mayor informacién acerca de la Gestidn de Inventarios consulte el manual “Introduccién a las Tecnologias de Gestidn.

//02. INTI. Afio 2014.
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Veamos de qué se trata cada una de ellas...

Gestion de adquisiciones_

La gestion de adquisiciones es la primera funcion de la
cadena de suministro. Todas las organizaciones necesitan
comprar cosas. Para algunas, es una funcién menor, para
otras es una funcion crucial.

Si pensamos en comprar, lo primero que se nos viene a la
cabeza son bienes fisicos, como materia prima, equipos,
insumos o elementos para la oficina. Sin embargo, la
gestion de adquisiciones abarca un rango mucho mas
amplio, en donde podemos encontrar, por ejemplo,
licitaciones para la Construccion de un dispositivo o la
contratacion de un servicio temporal para cubrir una
necesidad puntual. Figura 4: Ejemplos de suministros

=
=

La variedad de bienes o servicios que una organizacién adquiere puede ser muy grande y cada compra individual puede
parecer muy diferente a la otra (figura 4). Sin embargo, es posible identificar un proceso que es subyacente a la actividad de
compra, sin importar lo qué se desee adquirir (figura 5)

1. Identificar 2. ldentificar 3. Generar

una posibles la solicitud y 5. Evaluar

4. Efectivizar

la compra resultados

necesidad proveedores negociar

Figura 5: Proceso de compras

El proceso anterior es genérico y puede aplicarse a cualquier tipo de bien o servicio que se quiera adquirir. Y... ;Cuan
importante es la gestion de adquisiciones? ;Qué pasa si falla?

El proceso de compra tiene un alcance que afecta directamente la eficiencia de los costos y las operaciones, ; Por qué?
Porque sin practicas efectivas de compra, las operaciones en una empresa pueden ser interrumpidas, el nivel de servicio
deteriorado y las relaciones a largo plazo con los clientes, dafadas!

Debido a lo anterior, debemos comprender que toda compania que quiera ser
eficiente, debe disponer de una estrategia de compras y aprovisionamiento.
Algunas, debido a su tamano, necesitaran una estrategia mas rigida y otras,
una mas flexible. Por ejemplo, una de las principales caracteristicas de dicha % 5
estrategia, radica en la decisién de contar con una sola fuente o multiples fuentes
de proveedores.

// i Por qué una empresa podria optar por trabajar
con un solo proveedor?, ;Qué beneficios obtendria?,
ipodria generarle problemas? //
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Compras electronicas_

La rapida adopcion de Internet ha afectado profundamente la forma en que las
empresas realizan sus adquisiciones. La integracion de las tecnologias de la
informacion a los negocios, ha generado y permitido, que tanto el comprador {
como el vendedor obtengan de serie de beneficios que anteriormente no poseian.

Los principales beneficios de utilizar un mercado electrénico radican en los menores costos de administracién, el mejor

acceso a la informacion del mercado y el mayor control sobre el proceso de adquisiciones. Veamos con mayor detalle (figura
6) las ventajas que, tanto el comprador como el vendedor, pueden obtener...

Variedad de ¢ Quien podria exhibir y ofrecer una mayor cantidad y variedad de libros a menor costo?

producto ¢La mejor libreria de su ciudad o Amazon? I Y

Disponibilidad *Es mas facil y mas rapido acceder a la informacion! El cliente puede facilmente ver el
de producto precioy el stock de un determinado articulo.

Experiencia (KSR I e -
. 0 existe franja horaria n ar geograrico especifico para reatizar un pe 0!
del cliente . J s aeegran e s ML

Simultaneidad No existe un limite para realizar ventas simultaneas. Por ejemplo, 1000 clientes
de ventas podrian estar realizando una compra en el mismo momento, sin tener que esperar.

Visibilidad en Mejora el nivel de servicio del proveedor! En cualquier momento el cliente podria mercado
la orden observar el estado de su pedido. Librez:d

Personalizacidn Internet ofrece la oportunidad de crear una experiencia personalizada en la compra
para cada cliente. Por ejemplo Amazon muestra productos relacionados con los
recientemente comprados o visitados por los clientes.

en la compra

T e N
Modificacion *Permite ahorrar tiempo y dinero! Al facilitar la modificacion de la informacidn,
de preciOS cambiando solo un parametro en la base de datos, por ejemplo.

Figura é: Caracteristicas de las compras electronicas

Aspecto negativo de las compras electronicas:_

Los e-business hacen mas dificil la devolucion de los productos en comparacion
con un negocio tradicional. La cantidad de productos devueltos es mayor en los
e-business, dado que los clientes estan inhabilitados para tocar o probar el pro-
ducto antes de comprarlo.
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Gestion de bodegas o centros de distribucion

Un centro de distribucion es una infraestructura en la cual se almacenan productos terminados, materia prima o partes que
estan en proceso de fabricacion, para su posterior distribucidn (figura 7).

LN e

Almacén Local Reparto a Local

Materias Produccion Centro de
Primas Distribucion r’
-> —)'
Centro Reparto Reparto a Hogar
. o T Menor
Figura 7: Ubicacion del centro de distribucion
El motivo por el cual las empresas disponen de centros de distribucion radica Muchas veces suele confundirse la
en la necesidad de contar con una instalacion cercana al mercado objetivo, a gestion de depdsitos/almacenes con la
fin de acortar el tiempo de respuesta al cliente. Estas instalaciones también le gestion de existencias/inventarios. Si
permiten a la empresa: bien estan intimamente relacionadas,
la primera de ellas se encarga de
* Lograr economias de escala en el transporte y en la produccion. establecer DONDE y COMO deben
* Servir de amortiguador entre la demanda y la produccién. Suavizar la almacenarse l95 bie'nes. La segunda,
estacionalidad. determina QUE, CUANTO y CUANDO
° Aumentar el nivel de satisfaccion del cliente. deben almacenarse.?
 Brindar espacio para transbordo, en caso de ser necesario.

¢Queé actividades se realizan en un Centro de Distribucion?_

Los procesos basicos son la recepcidn, el almacenamiento, la recoleccion [picking] y el despacho de los bienes. Aunque cada
una de estas actividades puede realizarse de distintas formas (dependiendo del objetivo estratégico que tenga el centro de
distribucidn), debe priorizarse la eficiencia y la seguridad por sobre todas las cosas.

: Recuerde que tanto el transporte como la manipulacion y almacenaje de materiales/productos son actividades que
! no agregan valor al producto, por lo tanto, las operaciones involucradas en la gestion de depésitos deben realizarse

: de forma eficiente, reduciendo al minimo las pérdidas

Y... ¢Como calculamos la dimension que debe tener un Centro de
Distribucion? _

Para ello debemos tener en cuenta varias cosas...

* Bienes a almacenar (cantidades y tamanos). Sistema de almacenaje (posicion fija o cadtico)
» Demanda de los mercados / Nivel de servicio al cliente.

* Sistemas de manipulacion y almacenaje de bienes a utilizar (dimensiones)

« Sistema de produccion de la empresa / Economias de escala

« Layout del depdsito / Requerimiento de espacio para todas las areas involucradas

?Si desea obtener mayor informacidn acerca de la Gestidn de Inventarios consulte el manual “Introduccion a las Tecnologias de Gestidn.
//02. INTI. Afio 2014.
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Zonificacion de un Centro de distribucion_

Las zonas o areas que generalmente podemos encontrar
dentro de un centro de distribucidon son:

e Muelles/zonas de maniobras: Espacio que se destina para
que los vehiculos puedan entrar, salir y posicionarse para el
proceso de carga y/o descarga.

e Entradas/Recepcion/Control: Lugar fisico donde se procede
a controlar la recepcion y/o entrega de los materiales
comprobando su estado, cantidades y clasificacion de los
productos para su acomodamiento o entrega posterior.

e Almacenamiento: Zona destinada a ubicar los productos
por un determinado lapso de tiempo, contemplando no sélo
el espacio fisico para su almacenamiento, sino también los
adicionales como pasillos para el acceso seguro y medios
fisicos estructurales para su disposicién (estanterias por
ejemplo).

e Picking y preparacion de entregas: zona para la recogida

de productos de sus lugares de almacenamiento (picking)

y su posterior preparacion para ser transportados
adecuadamente.

e Salidas/Verificacion/Acondicionamiento: Espacio para
realizar la consolidacion, acondicionamiento y verificacion
de la mercaderia a enviar. Pueden adicionarse envases
externos para el transporte a destino, siendo la palletizacién
el medio mas conocido y utilizado.

e Oficinas y servicios: Zona para realizar tareas
administrativas o de gestion del almacén.

e Otras zonas especializadas: Estas zonas dependen de las
caracteristicas de los productos, destacandose entre las
principales las camaras frigorificas, devoluciones y zonas de
envases vacios.

Criterios para la zonificacion en el almacenamiento_

Podemos tener en cuenta diferentes criterios para evaluar la disposicion de los bienes en la zona de almacenaje. En la tabla

2 se muestran los principales.

Tabla 2: Criterios para la zonificacion

Compatibilidad

Complementariedad

generalmente se piden juntos?

Rotacion

Dimensiones

fin de reducir movimientos.

Recorridos minimos

;Qué bienes pueden estar almacenados unos junto a otros y cuales no?

;Qué bienes pueden ser considerados complementarios debido a que

;Cuales son los bienes que poseen mayor rotacion?
Pueden minimizarse los costos de manipulacidn situando los productos con mayor movimiento cerca de
las zonas de picking y preparacion de pedidos.

;Cuales son los bienes que poseen dimensiones similares y por lo tanto pueden almacenarse juntos para
optimizar espacios de almacenamiento?

En cuanto al peso, es posible facilitar la manipulacidn si se colocan los objetos livianos en altura y los mas
pesados en piso. En cuanto al tamano, conviene colocar los de menor volumen cerca de la zona de salida, a

;Cual es la disposicion que asegura la mayor eficiencia del flujo de trabajo?

Realizar un correcto layout permite asegurar recorridos minimos.

Se debe considerar la forma de preparacion de pedidos a realizar y el orden de colocacion de cada tipo de
producto en la conformacion de un pedido.

Habiendo realizado un punteo de las principales caracteristicas de un centro de distribucion, pasaremos ahora a analizar el
siguiente paso en la cadena de suministro: la distribucidn fisica de los productos.
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Gestion de distribucion y transporte

Ingresamos en la parte de la logistica que se preocupa de como se mueven los productos o insumos de un lugar a otro de la
cadena de suministro. Haremos principalmente hincapié en el movimiento que se realiza desde el centro de distribucion al
punto de venta o cliente.

Como punto de partida, debemos tener en cuenta que una buena distribucion y transporte permite que los productos de la
empresa lleguen a los clientes en buen estado, a tiempo, en el lugar acordado y con el menor costo posible.

Los objetivos de la distribucién deben estar alineados con la estrategia de la empresa y pueden ser muy distintos. Por
ejemplo, una empresa puede querer privilegiar la entrega rapida y confiable de sus productos, otras pueden preferir reducir
al maximo el costo de transporte, e incluso algunas empresas, como una que transporta valores, puede privilegiar la
seguridad por sobre todas las cosas.

Ademas del objetivo que persiga la empresa, el medio de transporte a utilizar estara también condicionado por el tipo de
producto que comercialice. En la figura 8 puede observarse la relacion existente entre el volumen transportado, la velocidad
en la entrega y el costo que aportan los diferentes medios de transporte mas utilizados.

Alto Bajo
N N
— 1 "
560 66— 000 o060
Volumen Costo
0 & mummwm
’ (]
| 4
A 4 A 4
Bajo Alto

Lenta ¢——mno Velocidad de entrega ~——3  Répida

Figura 8: Caracteristicas de los tipos de transporte

En la figura 8 es posible observar que, por ejemplo, si se desea priorizar la rapidez en la entrega, se deberia seleccionar

el avion, pero se debe tener en cuenta que se incurrira en costos mas altos y el volumen/peso a transportar se encontrara
limitado. Por el contrario, si se desean transportar grandes volUmenes y recorrer grandes distancias, se deberia seleccionar
el barco o el tren, incurriendo en tiempos de entrega mas largos, pero obteniendo costos de transporte mas bajos. ELl
camién se encuentra en el centro del gréfico, aportando un nivel medio de las tres variables.

Muchas veces, y generalmente cuando se deben recorrer grandes distancias, es necesario combinar varios medios de
transporte. En estos casos toma relevancia la estandarizacion de la medida de carga (generalmente contenedores) a fin de
realizar mas rapida y eficazmente las operaciones de trasbordo de materiales y mercancias. Esta metodologia es conocida
como transporte intermodal.
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¢ Como determinar la alternativa de mayor eficiencia y minimo costo cuando se deben entregar pedidos a un conjunto de
clientes que se encuentran localizados en diferentes ubicaciones? De este andlisis también se encarga la logisticay es
conocido como “Problemas de ruteo de vehiculos (VRP]”. Encontrar soluciones exactas en poco tiempo y para problemas de
gran tamano es un tanto dificil. ComUnmente se utilizan distintos tipos de heuristicas o se aplican software de programacion
para resolver los VRP. En la figura 9 se muestra un ejemplo.

« Customer s Customer

Depot
A VRP
-

Figura 9: Ruteo de vehiculos

// ¢ Qué sucede si los productos que fueron distribuidos deben ser retirados del
mercado?, jpuede que sea necesario retirar un producto de un mercado?, ;por
qué y para qué?, ;qué pasa con los envases? //

Dicha actividad es conocida como logistica inversa. Veamos de qué se
trata

Introduccion a la Logistica Inversa_

En la actualidad la competencia es cada vez mas intensa, para ser competitivo se requiere tener los los costos controlados
para mantener los margenes de ganancias esperados.

Los costos logisticos representan un porcentaje importante de los costos totales, para aumentar los margenes de ganancia
se requiere de una buena gestion logistica, es decir, un anélisis de la cadena completa desde el abastecimiento de los
materiales e insumos hasta la distribucién de los productos a los clientes.

La logistica inversa es un proceso relacionado con el retorno de productos desde el consumidor al productor, el reciclaje, la
reutilizacion de materiales y componentes, la eliminacion de residuos y las operaciones de reacondicionamiento, reparacion
y re-fabricacion. Muchas empresas estan implementando este concepto generando un compromiso con el medio ambiente y
las buenas practicas empresariales.

Concepto de logistica inversa_

La logistica inversa, segun el Consejo Ejecutivo de Logistica Inversa, se puede definir como: el proceso de planificacion,
implantacion y control eficiente del flujo efectivo de costes y almacenaje de materiales, inventarios en curso y productos
terminados, asi como de la informacién relacionada, desde el punto de consumo al punto de origen, con el fin de recuperar
valor o asegurar su correcta eliminacion (Aranda Usdn, Zabalza Bribian, Martinez Gracia, Valero Delgado, & Scarpellini,
2006). En la figura 10 se muestra un esquema con el flujo de la logistica tradicional e inversa.
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Ma'ferla S GIEE C2 —| Fabricacion —| Distribucion — | Vendedores —— | Clientes
Prima Componentes
: D e mem e m e men e nnn :
Reprocesamiento Recolector M--=------- ]
M
el Desen?t?alaj'e’ y/o Basurero
clasificacion
Referencia:
— Logistica Tradicional 0 N

....... » Logistica Inversa

Figura 10: Logistica inversa una segunda oportunidad de negocio (Juan Gaytan Iniestra)

Alternativas finales para los productos_

Las industrias compran materia prima e insumos que son procesados y posteriormente son vendidos al mercado. En cada
una de estas etapas se van generando residuos y productos defectuosos o en desuso que requieren de un tratamiento. En la
figura 11 se muestran los posibles destinos que pueden tomar dichos elementos.

ACTIVIDAD CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD

Reparacién Productos fallados en garantia.

Renovacion Productos que no cumplen con sus funciones.

Reciclaje Recuperacién de materiales contenidos en el producto.

Reprocesamiento Desensamble + clasificacion + restauracién + reensamble.

Canibalismo Se recupera una parte pequefa del producto devuelto y se reutiliza.
Reutilizacion El producto se puede volver a usar después de una reparacion pequena o limpieza.
Basurero Es la ultima opcidn, destinar el producto a un lugar de confinamiento final.

Figura 11: Destino de los materiales

Indicadores de desempeno logistico KPI's__

En todas las organizaciones se deben tomar decisiones en forma continua sobre diversos temas. En todo proceso de toma
de decisiones se debe contar con informacion confiable, oportuna y resumida. Los indicadores buscan principalmente
resumir la informacion en un valor cuantificable, el cual pueda ser comparado contra un estandary controlar su evolucion
en distintos periodos de tiempo.

Para evaluar la gestion logistica de una empresa, es importante conocer un conjunto de indicadores conocidos como
KPI (Key Performence Indicators), los mismos varian de acuerdo al proceso o a la actividad en consideracion. Los KPls
proporcionan una cuantificacion del desempeno de la gestion logistica y de la cadena de abastecimiento.
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Algunos ejemplos de indicadores logisticos:

» Costo medio de la orden de compra. » Porcentaje de envios no planificados // CSe te ocurre
* Plazo de aprovisionamiento. urgentes.

' ?
* Rotacion de inventario. » Porcentaje de utilizacion del espacio d l'g un Otro - //
« Utilizacién del transporte (%). en el Centro de Distribucion.
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Actividades

-

 Un fabricante de camisetas para hombre puede producir una camisa de vestir en su planta de Rosario, a $160 por camisa
(incluyendo el costo de la materia prima). Buenos Aires es un mercado importante con 100,000 camisas al afio. La camisa
tiene un precio de $300 en la planta de Rosario. Los cargos de transporte y de almacenamiento desde Rosario a Buenos Aires
son de $100 por cada 100 kg. Cada camisa empacada pesa 453 g. Como alternativa, la compania puede tener las camisas
producidas en Taiwan a $80 por unidad (incluyendo el costo de la materia prima). La materia prima pesa 450g por camisa

y seria embarcada de Rosario a Taiwan a un costo de $ 40 por cada 100 kg. Cuando las camisas estuvieran fabricadas, se
embarcarian directamente a Buenos Aires a un costo de transporte y almacenamiento de $ 120 por cada 100 kg. Se grava un
derecho de importacién de $10 por camiseta.

a. Desde el punto de vista del costo de logistica/produccion, ;se deberian producir
las camisas en Taiwan?

Pl'eg u ntaS_ b. ;Qué otras consideraciones, ademas de las econdmicas, podrian tenerse en
cuenta antes de tomar una decision final?

* Suponga que la Cadena de Suministro de un determinado producto es como la que se muestra en la figura 12. Los nimeros
de las flechas representan el tiempo que tarda el bien en moverse de un punto al otro. Para que la Fabrica pueda producir
necesita obtener las materias primas de los 4 proveedores que se encuentran aguas arriba.

a. Calcule el tiempo total (Lead time) que tarda un producto en llegar a Ml 3y Ml 6.
b. ;Cudl es el minorista que primero recibira los productos?
c. ¢Qué haria si desea acortar el Lead time?

" FABRICA

7o 0/9

) MAYORISTAS

30[63

NN NN N _

Figura 12: Cadena de suministro

04. INTRODUCCIGN A LAS TECNOLOGIAS DE GESTION_ | INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL_| pagina 24 — ZA//////7.



Bibliografia_

« Ballou Ronald H. (2004). Logistica Administracion de la cadena de suministros.
Pearson Educacion. México: 5ta edicion.

» Goémez Aparicio J. M. (2013). Gestion Logistica y Comercial. McGraw-Hill
Interamericana de Espafa :1ra edicion.

» Germainand R. y Whitworth W. (2008). Logistics Engineering Handbook. Estados
Unidos: Ed. Taylor&Francis Group.

» Lambert Douglas M., Stock J. R., Ellram Lisa M. (1998). Fundamentals of
Logistics Management. Ed. McGraw-Hill.

* Lee Hau L., Padmanabhan V. y Whang S. (1997). The Bullwhip Effect In Supply
Chains. Sloan Management Review, Primavera 1997, Volumen 38, Numero 3, pags.
93-102.

Y/ /77 pagina 25 | 04.INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE GESTION_|  INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL _



Analisis de
procesos _
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Tema.//oz ]

Analisis de Procesos__

T

¢Qué son los procesos?_

La Norma ISO 9000 ', establece que un Proceso es “un conjunto de actividades mutuamente relacionadas, que utilizan las entra-
das para producir un resultado previsto” (Figura 1).

Se puede decir, en resumen, que los procesos son una herramienta que utilizan las empresas para transformar ciertos recur-
sos, en bienes y servicios que los clientes demandan?.

Punto de Punto
inilcio Firl1al
Fuentes de Entradas Actividades Receptores de
Entrada las salidas
PROCESOS MATERIA, MATERIA, PROCESOS
PRECEDENTES ENERGIA, ENERGIA, POSTERIORES
Por ejemplo en INFORMACION INFORMACION Por ejemplo en
proveedores Por ejemplo Por ejemplo clientes (internos
(internos o en la forma en la forma o externos), en
externos) de materiales, de producto, otras partes
en clientes, en recursos, servicio, interesadas
otras partes requisitos decision. pertinentes.

interesadas

pertinentes. .
Posibles controles

y punto de control
I I para hacer el I I
seguimiento del

desempeno y
medirlo

Figura 1 - Representacidn de un proceso, segun Norma SO 9001

:.Donde estan los procesos en las empresas y organizaciones?_

La Norma ISO 9001, dice ademas: “A su vez, las entradas de un proceso, son generalmente las salidas de otros procesos, y
las salidas de un proceso, son generalmente la entrada de otros procesos.

Dos o mas procesos en serie, que se interrelacionan, e interactlan, pueden a su vez considerarse como un proceso. Los
procesos en una organizacion, por lo general se planifican y controlan, para asegurarse de que agregan valor.” (Figura 2)

"Norma IS0 2000, versién 2015. Punto 3.4.1.
2Principios de Administracion de Operaciones. Heizer y Render, séptima edicion.
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La empresa como Sistema de Procesos

RESPONSABLE: ?IB;JS f;'tgfa
e | adireccion « Planes
e las jefaturas « Programas
e los empleados « Metas

OF. TECNICA CALIDAD

RECURSOS: M
® [nsumos

e Materiales
e Herramientas } ©» MECANIZADO &) ARMADO &) PINTURA 1) EMBALAJE ) }
e Organizacion

* Servicios W

 d %

Control de Control de
ingresos q salidas

Control en
el Proceso

RESULTADOS:
* Productos

Figura 2 - Grafico de procesos en serie.

Los procesos estan en todas las areas de la empresa, ya sean productivas o de apoyo a la operacién. Los procesos
productivos (de fabricacién), para ser eficientes, tienen enfoques diferentes, segun el tipo de producto que demande el
cliente (Figura 3).

1 1
1 1

1 A : -

.. D
A, o ' A
N 1 1
ALTA m“m “ 1 | A
VARIEDAD n ! ! A
ENFOQUE EN EL PROCESO , | PERSONALIZACION MASIVA
1 1
________________ T
(m] 1 1 1
2 Y
1 CAMBIOS EN , ~ ,
= MODULOS | * Q g |
< 1 1
> 1 1
1 ENFOQUE REPETITIVO
________________ == = = = e e e e = = = =
1 1
1 1
, 1 1
CAMBIOS EN - !
ATRIBUTOS : \
1
ESTRATEGIA DEFICIENTE 1 ENFOQUE EN EL PRODUCTO
v 1 1
BAJOS VOLUMENES VOLUMENES REPETITIVOS ALTOS VOLUMENES

v

VOLUMENES

Figura 3 - Diferentes configuraciones de procesos productivos, en funcién del tipo de demanda

N
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¢Por qué enfocarse en los ¢Por qué analizar los procesos?_
procesos?_

La Norma ISO 9001, recomienda el enfoque en procesos,
como un principio de gestion de la Calidad, indicando que

Hay un interés en el andlisis de los procesos, para evaluar si
cumplen con algunos objetivos basicos?’, tales como:

permite: ¢ ;Generan una ventaja competitiva a la empresa,
diferenciando sus productos de los de la competencia?
» Comprender y ser coherentes con el cumplimiento de * (Agregan valor todas sus etapas productivas?
los requisitos del cliente e ;Permite la satisfaccion de las necesidades y
e Asegurar que los procesos agregan valor expectativas del cliente?

* Conseguir la eficacia en el desempeno del proceso

« Mejorarlos, en base a datos e indicadores Si asi no fuera, es momento de hacer cambios en el proceso,

para que el mismo sea méas adecuado para conseguirlos.
Pero antes, se los debe analizar exhaustivamente.

Herramientas para caracterizar y comprender los procesos_

Existen numerosas herramientas para documentar, caracterizar y comprender los procesos. En este manual se presentan
solo algunas de ellas que se consideran las mas relevantes.

Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC es una representacion grafica de un proceso (Figura 4). Tiene poco nivel de detalle y nos ofrece una vista
general del proceso. Su nombre se debe a las iniciales en inglés de:

Proveedor (Supplier): aporta recursos al proceso.

Recursos (Inputs): todo lo necesario para llevar a cabo el proceso (informacion, materiales, personal, entre otros).
Proceso (Process): conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas, agregando valor.

Salidas (Outputs): resultado entregable del proceso.

Cliente (Customer): recibe el resultado del proceso y se busca su satisfaccion.

0000

PROVEEDOR RECURSOS PROCESO SALIDAS CLIENTE

Figura 4 - Diagrama SIPOC

Los pasos para elaborar un diagrama SIPOC son:

1. Identificar los procesos

2. Establecer las entradas o recursos necesarios
3. Identificar los proveedores de esas entradas
4. Definir las salidas del proceso

5. Establecer quién es el cliente de cada una de esas salidas

’Principios de Administracion de Operaciones. Heizer y Render. Séptima edicidn.
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Diagrama de flujo de proceso__

Un diagrama de flujo detalla el flujo de informacién, clientes, equipo o materiales a través de los distintos pasos de un
proceso. Existen muchos estandares para su confeccion. Por lo general se trazan con cuadros, que contienen una breve
descripcion de las actividades, y con lineas y flechas para indicar movimientos y secuencias. Por ejemplo, el manual de la
OIT# propone simbolos para representar las actividades, como el de operacidon (un circulo), demora (una D}, almacenamiento
(un tridngulo invertido), transporte (flecha), inspeccién (cuadrado). Esta simbologia estd ampliamente difundida en el
ambiente fabril.

Un diagrama de flujo de proceso muestra las tareas detalladas que constituyen un proceso, aunque no muestra quién realiza
las tareas, ni los enlaces entre proveedores y clientes. Responde a la pregunta ;cdmo se realiza el proceso? En la Figura 5
se muestran ejemplos de diagramas de flujo.

Diagrama de Flujo Administrativo

Solicitud de
mantenimiento
de equipo

l

CORRESPONDE Evaluacion del NO CORRESPONDE  Elaborar justificacién
pedido. Definir si del rechazo

corresponde el recomendacizn

mantenimiento.

I
»

Aprobaciony Firma <

1

Elaboracion del
orden de trabajoy
ejecucion

Diagrama de Operaciones
Subconjunto Cilindro con Junta

Barra de acero
Diametro 55 mm

Corte (serrucho)

[Cilindro de Didametro 55mm

_l_ Largo 36 mm

Mecanizado en el centro de

mecanizado
Inspeccion
Barra de acero
Diametro 55 mm l
Q Ensamble
—_ [Producto semielaborado
_ (Subconjunto)

“Introduccidn al Estudio del Trabajo, Tercera Edicion- Oficina Internacional del Trabajo
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Detalles del Proceso de Ensamble

V=)0 0>V

Depésito de  Traslado en cajas  Espera ser Ensamble Espera ser Traslado en cajas
cilindros de 100 unidades  sacado de la sacado de la de 100 unidades
al banco de caja caja al Depésito de
ensamble semielaborado

Figura 5 - Ejemplos de diagramas de flujo

Los pasos para elaborar un diagrama de flujo son:

1. Establecer los puntos de inicio y fin del proceso.

2. Hacer una lista de los pasos del proceso (usando, por ejemplo tormenta de ideas).
3. Discutir, revisar y modificar los pasos.

4. Agregar los pasos de inspeccion, demora, revisiones, transportes, entre otros.

5. Elaborar el diagrama definitivo.

Diagrama de tortuga__ Diagrama de Tortuga

El diagrama de tortuga es una herramienta en la que i L
- . ¢Con qué? ¢Con qué criterios?
se presentan todos los elementos que intervienen en ; :
. Materiales Indicadores
un proceso, tales como los recursos necesarios, las Equipo Salidas
competencias del personal, los elementos para medir el
desempeno, los procedimientos o métodos para llevar

a cabo las actividades, las entradas requeridas y los ENTRADAS SALIDAS
resultados que debe generar el proceso. Su nombre se PROCESOS »

debe a que la cabeza de la tortuga representa las entradas,

el cuerpo las actividades del proceso, cada una de las ' ‘

patlas repr_esen-ta: -Lcon qué? [equipo§: instalaciones],f;con +Con quién? +Como?

qué criterios? (indicadores de medicion del desempefio), Competencias Habilidades Métodos

icon quién? (personal involucrado) y jcdmo? (instructivos, Entrenamiento Procedimientos
procedimientos, métodos), y la cola representa las salidas o

resultados del proceso. Figura é - Diagrama de tortuga. Fuente: Elaboracién Propia

Los pasos para elaborar un diagrama de tortuga son:

1. Identificar el proceso.

. Identificar las entradas del proceso (entradas y proveedores).

. Identificar las salidas del proceso (salidas y clientes).

. ¢.Con qué? (activos y responsables de los mismos).

. ¢.Con quién? (puesto, formacidn, habilidades y experiencia requerida).
.¢Con qué criterios? (indicadores, responsables y metas).

. ¢Cémo? (procedimientos, instructivos, métodos).

o 3 o~ O A WN

. Presentar visualmente el diagrama.
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Método sistematico para el analisis de
procesos_

Existe un método sistematico de seis pasos para realizar de manera ordenada un
analisis de procesos °. Consiste en un ciclo de mejora continua que comienza con

la identificacion de oportunidades y finaliza con la implementacidn de los cambios
(Figura 7).

PASO 1

at ~

Definir el
alcance

Implementar
los cambios

Documentar el
proceso

Redisenar el
proceso

& Evaluar el

desempeno

Figura 7 - Método sistematico para el anélisis de procesos

PASO 1: Identificar oportunidades

En este paso se deben analizar los procesos actuales [mapa y fichas de procesos) e identificar formas de aumentar el valor
entregado a los clientes. Una buena practica es contar con un sistema de sugerencias y apoyarse en indicadores para
detectar oportunidades de mejora de los procesos. El problema (u oportunidad de mejora) se define como la diferencia
entre una situacion actual y una situacion deseada respecto de uno o mas indicadores. Este paso debe finalizar con una clara
definicion del propdsito del analisis.

PASO 2: Definir el alcance

En este paso se establecen los limites del proceso que se analizara. Se define la amplitud del estudio, los recursos y
personas involucrados. Se debe conformar un equipo de trabajo que incluya personas con conocimiento del proceso
y personas que puedan tomar decisiones sobre el proceso. Se recomienda incluir facilitadores que guian acerca de la
metodologia de trabajo.

PASO 3: Documentar el proceso

La documentacién consiste en identificar los recursos o insumos, proveedores (internos o externos), actividades, productos
o servicios y clientes (internos o externos) del proceso. Existen diferentes herramientas (diagramas, tablas, gréaficos, planos,
entre otros) que sirven para documentar los procesos (ver Herramientas para caracterizar y comprender los procesos).

®Krajewski, L., Ritzman, L., & Malhotra, M. (2008). Administracién de operaciones: procesos y cadenas de valor. Pearson Educacién.
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PASO 4: Evaluar el desempeno

Es importante definir indicadores para medir el desempefio del proceso y descubrir cémo mejorarlo. Generalmente estos
indicadores se relacionan con la calidad, la satisfaccion del cliente, los tiempos de proceso y plazos de entrega, los costos, y
el impacto ambiental, entre otros aspectos. Debe existir una relacion directa entre el propdsito del estudio y los indicadores

elegidos para evaluar el desempeno.

PASO 5: Redisenar el proceso

El equipo de trabajo debe poner énfasis en encontrar las causas raiz de las diferencias entre el desempeno actualy el
desempefo deseado. Deben generarse ideas apoyadas en el pensamiento analitico ¢ y creativo. Se evalla el costo y beneficio
de las alternativas propuestas y se definen los cambios a realizar, documentando el nuevo proceso.

PASO 6: Implementar los cambios

En este paso se deben llevar a la practica los cambios propuestos. La resistencia al cambio puede complicar la
implementacion de las mejoras. En este sentido, es recomendable dar participacién a los involucrados, en todas las etapas
del analisis, con el fin de generar compromiso. La implementacién también puede requerir inversiones (tales como la
adquisicion de equipamiento), el desarrollo de herramientas (por ejemplo, un software especifico] y la capacitacion del

personal.

Teoria de las limitaciones (TOC).
Analisis de procesos, enfocados en
el Cuello de botella._

La teoria de las limitaciones [por sus siglas en inglés,

TOC, Theory of Constraints) parte del hecho de que el
rendimiento de una cadena esta determinado por el de su
eslabon mas débil. Aplica en todos los procesos, pero en
especial en los procesos industriales, que se enfocan en el
proceso (talleres y produccion por lote y que constituyen la
mayoria de las industrias pequefias y medianas). Propone
utilizar el criterio general de mejorar el proceso, mejorando
el desempeno del cuello de botella del mismo.

CcT1

CT4

CT2 CT5

CT3

Supongamos un proceso productivo como se muestra en
la Figura 8. Cada centro de trabajo (CT) necesita 1 sola
unidad (u) del puesto precedente para realizar su tarea. En
el esquema, se encuentran detallados 7 CT, el orden de las
operaciones, la capacidad de cada CT en unidades por hora
(u/h) y el consumo de mercado, también en unidades por
hora (u/h).

Los CT 1y 2 fabrican componentes que son utilizados en

el CT 4, que los procesa a ritmo de 1 u/hy entrega al CT

5. Cada CT posee capacidades distintas de produccion,
esto lleva a preguntarse: ;Cuantas unidades finales por
hora se puede producir? Para responder, basta simular 3
horas de produccion y revisar las cantidades producidas y
consumidas en cada CT. En 3 horas, el CT 1 fabrico 6 u.

CTé

Consumo

3

[ —

CT7

Figura 8 - Esquema de un proceso productivo

¢ Ver el titulo “Examinar con espiritu critico: La técnica del interrogatorio”, en el capitulo 7, Introduccion al estudio de métodos, del libro “Introduccién
al estudio del trabajo”, tercera edicidn revisada. Oficina Internacional del trabajo.
7 Mayor informacion Manual “Introduccién a las Tecnologias de Gestion. //01. INTI. Afio 2014. Tema 03 - Produccidn en linea, pagina 27.
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ELCT 4 fabrica 3 u, consumiendo solo 3 del CT 1, quedando 3 u no utilizadas, con el proceso productivo incompleto (material
en proceso). En la Figura 9; a la izquierda de cada centro de trabajo, se detalla el material en proceso. El consumo del
mercado para este lapso de tiempo, es de 6 u. Es decir, 3 clientes no pudieron consumir el producto.

Como se puede interpretar, por mas que existan CT que superen en capacidad a la demanda, las cantidades de producto
final no superan la capacidad del CT mas lento ( llamado “cuello de botella (CB]"), destacado con circulo rojo en la Figura 9.
Es decir, seria razonable equilibrar el ritmo de produccién de los recursos que no son CB, al ritmo que marca la limitacion
del CB, en vez de preocuparse en hacer que cada CT trabaje a plena capacidad.

CcT1

CT2

CT3

Material en Proceso

CT5

3 Clientes
satisfechos

o [ o f s | |
== 3 Productos
o e ] s | Finales
m— 6 unidades
demandadas
CT7

3 Clientes
insatisfechos

Figura 9 - Consumo y produccion de partes en el proceso productivo al finalizar 3 horas

Ademas, debe intentarse elevar la capacidad del CB hasta
que se logre un equilibrio con la demanda. Aumentar la
capacidad de un CB no significa mayor inversion, sino

su utilizacién de manera mas racional (por ejemplo: no
dedicarlo a tareas que no repercutiran directamente en
una facturacion inmediata, evitar emplear con piezas
defectuosas, evitar detenerlo bajo ningln concepto, etc.).

Es importante diferenciar dos tipos de lote: lote de procesoy
lote de transferencia.
e Lote de proceso; el realizado por un CT entre dos
preparaciones sucesivas. Es comun que sea grande,
para reducir el costo de largos tiempos de preparacion.
e Lote de transferencia; es el usado para transportar
items entre dos CT.
Es comun utilizar los mismos tamanos de lote (de proceso
y de transferencial, sin reparar en que asi, se incrementa
el tiempo total de fabricacion, y se acumulan inventarios
en curso cuando son iguales. Pudiendo reducir tiempos
e inventarios, si fuera cada uno, del tamano adecuado.

Utilizaremos como ejemplo el proceso productivo de la
Figura 8 para la fabricacion de 6 u. Compararemos los
tiempos totales de produccién utilizando distintos tamanos
de lote (de proceso y de transferencial, y veremos qué pasa.

La Figura 10 muestra la secuencia de tareas realizadas

por cada CT. En la parte superior, se utilizé el lote de
transferencia igual al lote de proceso. Cada CT recibe las
cantidades para realizar 6 u en una sola transferencia. De
esta manera, el tiempo total de produccién es de 12 horas
y 42 minutos. En la parte inferior de la Figura 10, cada CT
al terminar una pieza se la pasa al CT siguiente. Como se
puede observar, se logra un tiempo de producciéon de 7
horasy 12 minutos. Esto equivale a una reduccion del 43%
del tiempo lo cual muestra la importancia de este concepto.
Por lo expuesto es claro que, el control de los recursos

CB es muy importante ya que de ellos dependen los
inventarios de materiales en proceso y los ingresos netos de
la organizacion. Por ejemplo, podemos enumerar algunos
lineamientos para los CB:
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CT1

CT2

CT3

CT4

CT5

CTé6

CT7

CT1

CT2

CT3

CT4

CT5

CTé

CT7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
LOTE DE PROCESO = LOTE DE TRANSFERENCIA

[ N R
e
[ | | | | TIEMPO TOTAL = 12h 42min
| | |
RN
NARN
LI Tl
LOTE DE PROCESO = LOTE DE TRANSFERENCIA
I
S
|| | TIEMPO TOTAL = 7h 12min
| |
RN
[ ] REDUCCION DEL TIEMPO TOTAL
DE PRODUCCION 5h 30min
JIUTT b

12

Figura 10 - Diagrama de Gantt para comparar los procesos con distintos tamanos de lotes de transferencia.

* Los equipos de mantenimiento deben estar preparados de forma permanente para solucionar los problemas
eventuales que surjan en el cuello de botella.

e Controlar la calidad antes del CB, para no desperdiciar horas de procesamiento en piezas defectuosas.
* Dirigir las mejoras al desempeno de los CT.
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Actividades_#ﬁ

Dado el siguiente diagrama de flujo del proceso de fabricacion de tortas:

Almace-

Recepcion e Almace-

Cobertura de

} Desmoldado } chocolate y } Colocacion

} Horneado y
decoracion encaja

Enfriado

namiento
de PT

inspeccion namiento } Mezclado } Modelado
de MP de MP

Realizando los supuestos necesarios, elaborar el diagrama SIPOC para dos etapas a eleccion y para todo el
proceso en su conjunto.

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
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Produccion
mas limpia

(P+L)
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T

Produccion mas limpia (P+L)_

Introduccion__

Cualquier industria o empresa de servicio sin importar que
actividad econdmica desarrolle, necesita utilizar recursos
(agua, energia, materias primas, etc.) para elaborar sus
productos o brindar sus prestaciones. Durante el proceso de
transformacion, algunos de estos recursos no se consumen
en su totalidad, se deterioran o se convierten directamente
en residuos, vertidos o emisiones que son liberados al
medioambiente.

Antecedentes__

Si bien sabemos que todas las actividades humanas generan
impactos sobre el ambiente y que desde tiempos remotos
ciertos sectores han buscado soluciones a los problemas

de contaminacion, es a partir de la revolucion industrial que
estos problemas se volvieron mas complejos.

Se podria decir que hasta la década de los '60, el sector
industrial consideraba al sector natural simplemente como
un almacén de recursos que permitia la elaboracion de
sus productos pero no tenia en cuenta los impactos de las
actividades sobre el entorno. Las industrias en gran parte
ignoraban la tematica o realizaban acciones de dilucion
que provocaba una mayor generacion y dispersion de la
contaminacion.

Recién en la década de los 70, el mundo cientifico comienza
a mostrar algunos estudios alarmantes sobre los impactos
que las actividades humanas estaban generando sobre

el ambiente (adelgazamiento de la capa de ozono, la
contaminacion de rios y lagos, calentamiento global, etc.).
Esto, sumado a algunos accidentes muy graves que se
dieron en importantes fabricas y que afectaron gravemente
a las personas que vivian en los alrededores, llevd a que
los paises comiencen a manifestarse a través de foros
internacionales planteando nuevos condicionamientos

y obligaciones a las practicas de produccion. Aqui las
reflexiones se centraban en la mitigacion de los dafos.

En 1984 se relne por primera vez la Comision Mundial de
las Naciones Unidas sobre el Medioambiente y el Desarrollo
con el objetivo de discutir lo que hasta el momento era
considerado “desarrollo” ya que este concepto traia consigo
graves problemas de desigualdad, pobrezay problemas
ambientales.

En este sentido, destinar esfuerzos a establecer un esquema
de trabajo preventivo con el fin de minimizar la generacién
de residuos en origen, implica no solo trabajar en pos de
reducir la contaminacién generada, sino también que las
organizaciones logren beneficios a través de mejoras en su
productividad y competitividad.

Es por ello que la implementacion de medidas de
Produccion mas Limpia dentro de los procesos resulta una
estrategia viable para que las empresas puedan obtener
beneficios econdmicos, se adecuen con mayor facilidad a la
normativa ambiental y mejoren su relacion con el entorno.

Ya en la década del 90 se lleva a cabo “la Cumbre de la
Tierra” o Rio 92 que tuvo una gran convocatoriay fue
calificado como el evento politico internacional mas
significativo de la historia porque ese fue el dmbito

de discusion del modelo de desarrollo mundial a ser
impulsado. Alli se abord¢ la necesidad de dar prioridad a los
métodos de Produccion mas Limpia y a las tecnologias de
prevencion y reciclaje.

Con el paso del tiempo, las leyes fueron progresando en el
control y remediacion de la contaminacion, estableciéndose
estandares y limites para la descarga de contaminantes,
con la consecuente aplicacion de apercibimientos, multas 'y
sanciones.

Los actores involucrados en las cuestiones ambientales
también han ido cambiando en estos afios. En un inicio, los
gobiernos eran los principales actores en materia ambiental
en su rol de control, pero luego las organizaciones sociales,
ONGs y la sociedad en general comenzaron a tener una
participacion cada vez mas activa e importante en materia
de proteccion ambiental.

Las empresas también fueron quienes impulsaron la
generacién de nuevos enfoques en virtud de luchar contra
la contaminacion dado que el tratamiento de los desechos
al final del proceso productivo (final de tubo) representaba
un importante porcentaje de los costos y una verdadera
ineficiencia del proceso. Es asi que surgen nuevas
estrategias preventivas como lo son la eco-eficienciay la
Produccion mas Limpia, cuya premisa es realizar un uso
mas eficiente de los recursos y materiales que se utilizan
durante la produccidn, con el objeto de generar productos
que satisfagan las necesidades de los clientes, con precios
competitivos, reduciendo al mismo tiempo el uso de los
recursos y los impactos ambientales.
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P + L = Prevencion

o B B

L4

. . ) ., Integracion
Gobierno Sin Control Control Reciclado Prevencion Piblico Privada
Empresas Ignorar . Minimizacion Control en Gestion Integrada
Diluir Tratamiento | = po tilizacion Origen RSE - ACV - TPM
AP NP AP NP )b
mE = - . = =

Dispersando la Final de

Produccion

contaminacion VY Tubo . mas limpia N
-
»<

Fuente: Centro Tecnolégico para la Sustentabilidad - CTS-UTN

¢Qué es la Produccion mas Limpia
(P+L)?_

Es una estrategia de produccién que permite mejorar

el desempeno de la empresa aplicando el concepto de
prevencion de la contaminacion, es decir, llevando a cabo
durante los procesos habituales de la empresa, acciones
que reduzcan o eliminen los desechos generados desde
su origen. De esta manera podemos lograr aumentar la
eficiencia global de la empresa reduciendo, al mismo
tiempo, los riesgos sobre las personas y los impactos
negativos sobre el ambiente.

La aplicacion de la P+L nos permite identificar donde y
por qué la empresa estd perdiendo recursos valiosos
en forma de desechos; y como estas pérdidas pueden
ser minimizadas. Al mismo tiempo, también colabora
con la reduccion de los costos de gestion, tratamiento y
disposicion de los residuos que genera en sus procesos.

Este concepto implica un cambio de enfoque en el

abordaje habitual de las problematicas ambientales de la
organizacion, pasando de una politica reactiva en la que se
busca la correccidn de los problemas ya generados (; Qué
debo hacer con los residuos?) a una politica pro-activa en la
que se busca anticiparnos a dichos problemas (; De dénde
vienen los residuos? ;Cémo se generan? ;Como prevengo
su generacion?).

Opciones para el abordaje de estrategias ambientales:

Recuperacién, reuso, y
reciclaje, Las 3R’s.

|

Disposicion
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¢Cuales son los objetivos que se
persiguen con la P+L?_

* Eficiencia en la produccién, mediante el ahorro de : LaProduccién mas Limpia es la aplicacion
materia prima y energia, la eliminacion de productos i continua de una estrategia ambiental
toxicos y la reduccion de desechos y emisiones. i preventiva integrada a los procesos,

* Proteccion / conservacion del medioambiente, a partir productos y servicios para aumentar la

de la minimizacion de los impactos generados por la : eficiencia global y reducir los riesgos para
actividad o el producto a lo largo de toda su vida Util. los seres humanos y el medio ambiente.

« Desarrollo humano, a través de la reduccién de los (Programa de las Naciones Unidas para el
riesgos a los que estan expuestas las personasy las Medioambiente - PNUMA).

comunidades.

:Donde podemos aplicar P+L?_

En los procesos, mediante el ahorro de materia prima, insumos, agua y energia; la eliminacién de sustancias téxicas
utilizadas y la reduccién de la cantidad y toxicidad las emisiones y desechos generados en el proceso productivo.

En los productos, mediante un diseno y desarrollo de los mismos tendientes a reducir los impactos negativos a lo largo de
toda su vida util (desde la extraccion de la materia prima hasta la disposicion final del producto).

En los servicios, logrando una mayor eficiencia en el uso de los recursos, materiales y reduciendo la cantidad de desechos
generados.

Prioridad a medidas que .
aborden el problema en PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

la fuente PREVENTIVA INTEGRADA

Buenas Seleccion nuevos
Practicas materiales

i El conocimiento externo podra ayudar a encontrar soluciones y/o estimular nuevas ideas pero la P+L sdlo tendra

i éxito si desde la empresa se realiza el mayor esfuerzo para apoyarla y promoverla
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Minimizacion de los residuos__

¢A que llamamos residuos?

Bajo esta mirada consideramos que los desechos y las
emisiones son materias primas y materiales de proceso
(muchas veces adquiridos a altos costos) que no se han
transformado en productos comercializables o en materias
primas, que luego pueden ser utilizadas como insumo en
otro proceso de produccion.

e,

Residuos

Proceso
tradicional

Insumo
(costo)

La aplicacion de la P+L dentro de la empresa supone una
mirada sistémica de la misma, dado que a la hora de
identificar los puntos donde se generan los residuos es
necesario tener en cuenta una gran variedad de campos
como ser: las tecnologias utilizadas y la forma en que se

o

Tecnologla

Utilizado %

o
AA
I

Operacién

Incluyen todos los materiales sélidos, liquidos y gaseosos
que se emiten al aire, agua o suelo, asi como el ruido y el
calor residual.

La minimizacion de los desechos y emisiones generados
implica un mayor grado de utilizacion de los materiales

y la energia utilizados en la produccion, por lo tanto, la
aplicacion de la P+L no solo tiene un objetivo ambiental sino
también de mejora de la eficiencia de los procesos.

e COSTO MEDIDAS DE TRATAMIENTO

Residuos m
e COSTO OPERATIVO TRATAMIENTO

« COSTO DISPOSICION FINAL
» COSTO CUMPLIMIENTO LEGAL

Utilizado [ Productos
(ganancia)
Proceso
PML

llevan a cabo los procesos, la calidad de las materias primas
e insumos utilizados, la forma de trabajo y costumbres

del personal, los proveedores, socios comerciales y/o
interesados y el capital disponible, entre otros.

=

Dlseﬁo

& |I.

Proceso Productivo

Materias Primas
e Insumos

Productos

B 4

Desechos 'y

Emisiones
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¢Cuales son los beneficios de aplicar una estrategia productiva basada
enlaP+L?_

* Reduccion de los costos de produccion.

* Disminucién del costo de tratamiento y/o disposicion final de los residuos.
* Recuperacion de los costos de inversion.

e Mejora de las condiciones de Seguridad e Higiene.

e Mayor facilidad en el cumplimiento de la normativa legal ambiental.

e Contribucion a la proteccion del ambiente.

* Mejora de laimagen de la empresay la relacién con la comunidad.

¢ Posibilidad de apertura de la empresa hacia mercados mas exigentes.

* Diferenciacion frente a competidores.

e Optimizacion de los procesos.

Final de Tubo vs. Produccion mas Limpia_

Para implementar un programa de P+L es de vital importancia que exista un cambio de paradigma o que se puedan vencer
ciertas barreras. Si bien en las Ultimas décadas se avanzé mucho en materia de gestiéon de ambiental, aun persiste en las
organizaciones una actitud reactiva que fomenta la reduccidn de la contaminacion a través del tratamiento de los residuos

al final del proceso productivo (end of pipe o final de tubo). Esto puede darse a causa de que sélo se busque cumplir con la
normativa vigente, enfocada principalmente en el control y cumplimiento de limites de descarga de contaminantes, como asi
también, a la falta de conocimiento de herramientas que permitan trabajar en estrategias de prevencion de la contaminacion.

En la siguiente tabla se pueden visualizar las diferencias entre ambos enfoques:

PRODUCCION MAS LIMPIA

FINAL DE TUBO (END OF PIPE)

¢Como podemos tratar los desechos o emisiones
existentes?

Comienza por la reaccion

La contaminacién es controlada mediante sistemas
de tratamiento al final del proceso. No esta
relacionado con mejoras en la

calidad del producto ni el ambiente de trabajo

La proteccion ambiental entra después que se han
desarrollado los productos y procesos

La proteccién ambiental es cuestion de expertos en la
materia

Aumenta el consumo de materiales y energia

La proteccién ambiental se reduce a cumplir normas
legales

Generalmente conlleva costos adicionales

;De dénde provienen los desechos y las emisiones?

Comienza por la accion

Se previene la generacion de la contaminacion en
su fuente de origen, a través de medidas integrales.
Mejora las condiciones de seguridad y salud y puede
mejorar la calidad del producto.

La proteccion ambiental entra como una parte
integral del diseno del producto y la ingenieria del
proceso.

La proteccion ambiental es asunto de todos

Reduce el consumo de materiales y energia

La proteccion ambiental es un desafio permanente

Ayuda a reducir los costos.

ONUDI - Manual de Produccion mas Limpia - Introduccion a la Produccién mas Limpia
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Opciones técnicas

Mejoras en la gestidn y buenas practicas é/"
operativas «
CAMBIOS EN Sustitucion de materias primas e insumos é/:‘
, PROCESO ustitud P nsu &
REDUCCION EN 0XIC0S NG N2
ORIGEN Cambios tecnolégicos g""&" .
of 0 L0
L . . & & @
CAMBIOS EN LOS Diseno con menor impacto ambiental L, v,

v
v
v

b Incremento de la vida Gtil del producto PRSP
A\ Y2 A\ Y2 )
Recuperacion y redso dentro del proceso (’O/ (’C/} (:O/
REUSO Y RECICLAJE A A 4
Reciclaje por terceros (fuera del proceso)
PRETRATAMIENTO Y TRATAMIENTO )
DISPOSICION - DESTRUCCION - REMEDIACION
¢Cuales son las barreras para la aplicacion de P+L?_
* Resistencia al cambio (principal barrera).
e Falta de informacion, formacion, expertos y técnicos adecuados.
e Falta de comunicacion entre las empresas.
e Prioridades del negocio.
e Falta de participacion de los trabajadores.
e La falta de un marco regulatorio sobre el tema.
/)7
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Kitakyushu: emblema mundial de Produccion mas Limpia

Desde inicios del siglo pasado, Kitakyushu tuvo un papel preponderante para
el crecimiento econémico y la modernizacion de Japon. Mediante la instalacion
y el desarrollo de una diversidad de industrias, principalmente siderurgicas

y quimicas, se posicion6 como una de las cuatro areas industriales mas
importantes de dicho pais.

Sin embargo, con el transcurso de los anos, este continuo progreso industrial
trajo aparejado que Kitakyushu sufriera un grado severo de contaminacion.

En 1966, se observo la principal caida de hollin proveniente de chimeneas
industriales, con un registro mensual de 123 t/km? siendo la contaminacién de
aire mas importante del pais. Los techos cayeron bajo el peso del polvo. Las
aulas de las escuelas estaban equipadas con maquinas de limpieza de aire y se
instalaban aspersores en los patios para evitar que el polvo soplara en las aulas.

Asimismo, la Bahia de Dokai por el estado de sus aguas, comenzd a denominarse como “Mar de la Muerte”. Estudios
realizados para determinar la calidad del agua detectaban valores fuera de parametros reglamentarios de Oxigeno Disuelto
(OD] y Demanda Quimica de Oxigeno (DQOJ, como asi también altos niveles de sustancias nocivas (ciandgenos y arsénico).

Con el trascurso de los anos, el grado de contaminacion se fue agravando. Los pobladores de Kitakyushu se mantenian
silenciosos y ello se debia a diversas razones. En principio, la ignorancia que los efectos de la contaminacién podian

causar sobre la salud y que, los empleados de las fabricas y sus familias consideraban como prosperidad el humo de las
industrias, denominandolo “humo feliz”. Asimismo, la mayoria de ellos provenian de zonas rurales por lo cual consideraban
a Kitakyushu solo como un sitio para trabajar, sin importarles la calidad de su medio ambiente.

Debido a que el bienestar laboral y econdmico continuaba en ascenso, la ciudad
comenzo a transformarse en un lugar para residir y no sélo para trabajar. Es alli
donde un grupo de mujeres fueron las primeras en realizar acciones para enfrentar
el problema, exigiendo que se comiencen a tomar medidas ya que, les preocupaba
cada vez mas los problemas de salud que tenian sus hijos. Las “Mujeres de Tobata”
formaron una asociacion, y elaboraron un documental denominado “Queremos

que nuestros cielos azules vuelvan”. Sus protestas comenzaron a tomar mayor
relevancia, y fueron el disparador para iniciar un trabajo conjunto entre el gobierno,
las industrias, las universidades y los pobladores del lugar.

A partir de alli, se dieron grandes pasos desde el aspecto normativo, como asi
también; se realizaron diversas acciones de remediacion y prevencion. Las
oficinas gubernamentales de Fukuoka y Kitakyushu con colaboracion de las
principales industrias, instauraron un Comité Conjunto sobre la Prevencién de la
Contaminacion del Aire, que incluia representantes de las 30 fabricas que emitian
97% de d6xido de azufre de la ciudad. Asimismo, se instalé un Centro de Monitoreo
para la medicion y seguimiento de diversos parametros (agua, aire y suelo), se
disend un sistema publico para el tratamiento de aguas residuales, se construyo
una planta de incineracion de residuos y se realizd el dragado y remocién de
lodos de los rios, entre otras.

El esfuerzo conjunto entre los residentes, industrias, gobierno y universidades
resultoé de vital importancia para lograr la mejora del medio ambiente. En la
década de 1980, Kitakyushu fue reconocida internacionalmente como modelo
de ciudad sustentable, ya que a partir de la prevencion lograron revertir sus
problemas de contaminacién provenientes de la industria pesada.
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Produccion mas Limpia en Industrias Lacteas de la provincia de Santa Fe_

En esta experiencia piloto, se conté con la participacion de 10
empresas, que procesan entre 4.000 y 40.000 litros de leche
diarios, la gran mayoria de ellas dedicadas a la elaboracion
de quesos y en menor medida dulce de leche. Las empresas

Este trabajo se llevd a cabo entre la Secretaria de Ambiente
de la provincia de Santa Fe, la Asociacion de Pequenas y
Medianas Industrias Lacteas e INTI Lacteos. Los objetivos
propuestos en esta etapa fueron:

participantes se localizan en el sector Centro-Sur de la
provincia de Santa Fe, siendo una de las principales cuencas
lecheras del pais.

El eslabdn lacteo de la provincia es uno de los mas
importantes en términos de su contribucién, tanto econémica
como social en las distintas regiones. No obstante su vital
importancia, la industrializacion de la leche genera una
contaminacion de tipo orgénica y biodegradable (dada las
caracteristicas de los efluentes) como asi también una

serie de residuos soélidos por lo que las herramientas de
Produccidon mas Limpia contribuyen en gran medida a lograr
una minimizacion de la contaminacion en origen reduciendo
el impacto ambiental de esta actividad industrial.

e Establecer la situacion de los procesos y practicas de
las empresas en ese momento.

e |dentificar problemas comunes en la rama queseray
disenar las correspondientes soluciones.

e Determinar indicadores ambientales para su posterior

comparacion.

La intervencion se realizd en dos grandes etapas:

a) Diagnostico / Medicion de linea de base (en la tabla
siguiente se detallan algunos elementos)

b) Implementacion de las mejoras sugeridas
(consensuadas en cada caso particular con los
representantes de cada empresal.

Herramientas utilizadas para el diagndstico y establecimiento de la linea de base:

HERRAMIENTA DESCRIPCION

) Ubicacion geografica y datos de contacto. Datos generales de la

Ficha de datos de la empresa
empresa

Representacion gréfica de la secuencia de etapas de los

procesos, con identificacion cualitativa de las entradas y salidas

de cada una de ellas.

Diagrama de Flujo de Procesos

Representacion grafica cualitativa y cuantitativa de los flujos de

Diagrama de flujo de materiales energia, agua,. materias Prllmas, sustancias auxiliares, productos,
efluentes, residuos y emisiones

Listado de preguntas tendientes a detectar problemas u

oportunidades de mejoras en los rubros: Materias primas, agua,

energia, efluentes, residuos, emisiones, higiene y seguridad,

calidad, limpieza y mantenimiento, cumplimiento legal, etc.

Lista de chequeo

A los problemas detectados se les asignd un puntaje
adimensional, considerando los aspectos econdmicos, de
gestion, ambientales y legales. El aspecto social solo se valoro
en aquellas empresas que lindan con viviendas del predio
urbano. El producto de la matriz es un listado de problemas
con prioridades asignadas, que se utiliza paray consensuar las
respectivas soluciones.

Matriz de valoracion
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Las herramientas utilizadas en la fase de implementacién incluyeron un plan de trabajo por empresa y un cronograma de

actividades para el seguimiento de las mejoras programadas.

Problemas comunes detectados y mejoras implementadas

A partir de las visitas realizadas, las listas de chequeos y otra informacion entregada por las empresas, se pudieron detectar
los siguientes problemas comunes, los cuales fueron abordados individualmente en cada empresa a los fines de analizar las

posibles alternativas de solucion.

ASPECTO / AREA PROBLEMA IDENTIFICADO

Materia Prima e Insumos

Agua

Energia

natural.

Residuos Soélidos

Manejo del lactosuero

Efluentes liquidos
efluentes.

Higiene y Seguridad
quimicas.

Pérdida de leche en recibo y sala de elaboracion

Ausencia de limpieza en seco, mantenimiento insuficiente o nulo de
caferias, falta de conductas de minimizacion de uso.

Falta de mantenimiento en calderas, aprovechamiento regular de
combustibles, falta de recuperacion de condensados, ausencia o
inadecuada aislacién de conductos de vapor, mala utilizacion de la luz

Inadecuada gestion y por ende disposicion final de residuos, realizacion
de practicas inadecuadas (incineracién a cielo abierto).

Falta de control sobre el suero como materia prima para otros procesos,
se vierte en la mayoria de los casos con el efluente general de la planta o
su valorizacién en casi nula.

Inadecuada gestion. Falencias a nivel de los sistemas de tratamiento de

Escasa implementacién de planes de capacitacion en prevencién de
accidentes de trabajo, falencias en el manejo y depdsito de sustancias

Los problemas identificados fueron calificados o ponderados
segun las alternativas existentes para su mejora siendo
calificados como:

1) Mejora de ordenamiento interno con nula o escasa
inversion

2) Mejora con adquisicion de tecnologia con moderada a
importante inversion

3) Mejora que involucra innovacion tecnoldgica

La calificacion precedente se basd en relacion al nivel

de inversion que involucra la resolucion del problema
detectado, lo cual determiné en gran medida que algunas
de las oportunidades de mejora no fueran implementadas
durante la duracion de esta experiencia. En general se pudo

apreciar que se pudieron resolver los problemas detectados
enun 71%.

A modo de ejemplo, en la figura siguiente se muestran

los resultados obtenidos a partir de la implementacion

de las mejoras sugeridas. La grafica corresponde a la
carga organica de los efluentes de proceso de una de las
empresas participantes del programa durante multiples
muestreos llevados a cabo antes de la implementacion de
las mejoras (linea de base] y una vez implementadas (final).
Elindicador utilizado para la evaluaciény el seguimiento
fue la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/l, el cual da
una idea de la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas presentes en el efluente.
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Mejoras realizadas:

Concientizacion en el uso del agua, reduccién de la cantidad
de agua utilizada, redistribucion de los equipos dentro de la
planta para recolectar las pérdidas de materia primay poder
reutilizarlas junto con el suero lacteo.

En el grafico se puede observar la drastica reduccién de
la contaminacidn organica presente en el efluente luego

de la implementacion de las mejoras. Esto sumado a la
disminucion del caudal generado posibilitd que el sistema
de tratamiento necesario para la depuracion de estos
efluentes sea de mucho menor tamano y sofisticacion, lo
que contribuyé a que la inversion requerida por parte de

la empresa para adecuar el vuelco de sus efluentes a los
parametros establecidos por la normativa vigente haya sido
mucho menor.

Evolucion de la concentracion DQO presente en el efluente:

35000
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g 25000 % 26700
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o
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5000 m 7350
m 4160 m 3900 el
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Circulos de control de calidad__

1. Antecedentes__

Luego de la segunda guerra mundial, las empresas Japonesas se comprometieron a mejorar la calidad de sus productos
cuidando los recursos utilizados para poder ser competitivos en los mercados mundiales. Una de las herramientas que
desarrollaron para lograr este objetivo fueron los “Circulos de Control de Calidad” que se introdujeron en los afos sesenta
por el Dr. Kaoru Ishikawa, desde entonces, han representado un elemento fundamental de participacion de los trabajadores
en las empresas que han implantado sistemas de mejora continua.

2. Circulos de Control de Calidad_

Los Circulos de Control de Calidad (CCC), son equipos
que implementan mejora continua (kaizen), como
método permanente y sistematico. Estos equipos utilizan
herramientas estadisticas y el ciclo de Deming (de
Edwards Deming), también conocido como circulo PDCA
(delinglés plan-do-check-act, esto es, planificar-hacer-
verificar-actuar), para resolver problemas o mejor dicho
oportunidades de mejora.

Este método requiere que los integrantes del equipo no
solo identifiquen las oportunidades de mejora, sino que
también identifiquen las causas, las analicen, propongan
acciones preventivas y establezcan nuevos estandares y/o
procedimientos. Una sola persona no busca la solucion,
sino que se analiza la situacion entre varias personas, de
esta manera se amplia la vision del problemay se generan
mejores ideas.

Las personas que ocupan los diferentes puestos de trabajo
son las que mas conocen de las actividades y dificultades
que alli se desarrollan. Cuando estas personas participan
en el analisis, propuesta de mejora e implementacion de
cambios acordados, se apropian de la idea. De esta manera
la probabilidad de que se sostenga en el tiempo y se
propongan nuevas mejoras aumenta, por incremento de la
autoestima y motivacion de los participantes.

1. Contribuir a la mejora de la Calidad en la
organizacion.

2. Generar un mejor entorno laboral propiciando
espacios de participacion y dialogo en los cuales el
trabajador toma decisiones y propone soluciones.

3. Mejorar la comunicacidn horizontal y vertical en la
organizacion.

b. Caracteristicas

Tamano: el nimero de personas que debe integrar el
circulo suele estar comprendido entre un minimo de 4y
un maximo de 15. El tamano de los circulos puede variar
en cada organizacion y depende de distintos factores,
como la cultura organizacional, el contexto sociocultural/
geografico y también los objetivos especificos que se
estén buscando con la implementacion de los circulos. De
acuerdo a la experiencia de implementacion en empresas
de Latinoamérica, los equipos conformados entre 4 a

8 personas suelen ser mas productivos en términos de
identificar e implementar mejoras.

Frecuencia: los integrantes se reuniran a intervalos fijos,
normalmente una vez por semanay por un periodo corto,
estimado en dos a tres meses, este periodo de trabajo se
estima a partir del planteo de objetivos alcanzables por el
CCcC.

Integrantes: El grupo suele estar conformado por
miembros de distintos sectores, combinando puestos 'y
funciones. En algunos casos podria estar formado sélo por
miembros de un sector o proceso. EL CCC podra incluir:
operarios, mandos medios y gerentes, las combinaciones
podran ser diversas en funcion del objetivo planteado.

Participacion: en los equipos de CCC se busca la
participacion del personal correspondiente al area operativa
y de la direccidn. Los roles que se asumen dependeran de
la instancia en que se encuentre el CCC y de la metodologia
que se aplique. Por ejemplo puede suceder que el jefe o
encargado interactle en la instancia de Brainstorming
(Tormenta de Ideas) como un participante masy en otra
instancia asuma el rol de moderador, enfocando el analisis
en funcion de las prioridades de mejora que se quieran
implementar. Es fundamental el compromiso de cada
integrante para el funcionamiento del grupo.
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Capacitacion: La capacitacion les permite a las personas
abordar con una metodologia adecuada las actividades de
los CCC y contar con herramientas especificas para definir
la situacion problematica, analizar las causas, identificar
las acciones que eliminan las causas e implementarlas. Los
miembros deberan recibir capacitacion permanente para
que puedan participar de forma adecuada.

d. Beneficios

La empresa, con la implementacion de CCC, estimula
la motivacion de los empleados y el compromiso con la
empresa, lo cual servira para fortalecer la base para el
desarrollo de los negocios de la misma, ademas de:

» Capacitar al personal.

 Elevar la conciencia hacia los problemas, el controly
las mejoras.

* Mejorar la comunicacion.

¢ Revitalizar el lugar de trabajo.

* Mejorar la calidad, reducir costos, cumplir con las
fechas de entrega, procurar la seguridad.

¢ Elevar el nivel de estandarizacion.

* Mejorar las relaciones humanas.

e Incrementar la satisfaccion en el trabajo y mejorar el
animo de los trabajadores.

e Compartir la conciencia de los problemas en el grupo.
e Generar un entendimiento mutuo y se estimula la
postura de aceptacion de uno a otro.

Evaluacion/Revision: Se sugiere realizar una evaluacion/
revision de las actividades realizadas, analizando el
cumplimiento de los objetivos definidos al inicio. Esto
permitira determinar la eficacia y eficiencia del CCC, y en
caso de ser necesario poder realizar acciones correctivas si
no se tuvieron los resultados esperados con las actividades
ejecutadas.

c. Equipo de trabajo

Entre los miembros del CCC se distinguen dos roles o
figuras que pueden ser asumidas por una misma persona:
el moderadory el facilitador. El trabajo del moderador

es, fundamentalmente hacia adentro del CCC y es quien
posee los conocimientos mas acabados de la metodologia
a implementar. Por otro lado el rol del facilitador apunta
a establecer un puente entre el circulo y el resto de la

* Facilitar la realizacion del trabajo.
* Aumentar el conocimiento técnico.
* Mejorar el trabajo en equipo.

organizacion, particularmente a los niveles gerenciales.
Pudiendo en algunos casos ser la misma persona quien
asuma ambos roles.

* Aumentar el conocimiento de los Circulos de Control
(cc).
e Estimular el aprendizaje y la capacidad de liderar.

* Incrementar la autoconfianza.

Las funciones del Moderador son: » Reducir los problemas laborales.

* Coordinar las reuniones de trabajo y participar de ellas
dirigiéndolas.

* Fomentar los aportes de ideas para solucionar

los problemas en discusion, estimulando al grupo a
presentar sus contribuciones y experiencias.

3. Tipos de CCC_

e Interdisciplinario:

Sus integrantes pertenecen a diferentes sectores y son

de distinta jerarquia. Este tipo de CCC tiene la ventaja de
favorecer la comunicacion e integracion entre sus miembros
y suele ser disparador de un gran volumen de oportunidades
de mejora.

Se constituye cuando se detecta la necesidad de resolver un
problema especifico y se compone con personal involucrado
de manera directa con el asunto.

Las funciones del Facilitador son:

* Obtener informacion y recursos.

e Elevar a las autoridades las conclusiones a que arribe
el circulo mediante un documento con formato de minuta
donde se notifique lo acordado por el grupoy el plan de
accion a llevar adelante.

» Coordinar reuniones del circulo con la gerencia o
autoridades correspondientes.

Es conveniente que tanto el moderador como el facilitador

hayan tenido algun tipo de entrenamiento en cuanto a la
funcidn al frente de circulos de calidad.

e Rector:

Es el de mayor responsabilidad y capacidad de decision. Su
funcion es la de coordinar las actividades de los CC y la de
abordar problematicas de alto impacto para la empresa. Se
conforma con referentes de distintas areas.
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4. Implementacion de CCC - Paso a Paso__

Conceptos generales para una buena implantacion de los CCC:

» Convencimiento de la direccidn: conocer los beneficios, brindar los aportes econdmicos y autorizaciones pertinentes,
confiar en el grupo de mejora y estar convencidos de su implementacion. La comunicacidn del compromiso, por parte de la
direccion, resulta imprescindible para el éxito de los CCC.

* Disponibilidad de recursos: RRHH, tiempo y materiales para desarrollar una correcta implementacion del CCC.

ETAPA ACCION

Lo define el sector de Administracion/Calidad que
tiene datos de reclamos del cliente externo o bien
de demandas y/o sugerencias provenientes de los
referentes del sector incluyendo a los operarios.

1. Seleccionar el tema de mejora

Se convoca a los voluntarios que trabajaran en
tema de mejoray se define el cronograma de las
reuniones.

2. Armar el equipo de trabajo (Circulo de Control de
Calidad])

Cuantificar las problematicas mediante el uso de las
7 Herramientas de control de calidad (por ejemplo
hoja de datos, histograma) y definir el tema especifico
en el que se intervendra.

3. Identificar el problema

4. Establecer el objetivo de mejora El equipo determinara la meta de mejora a alcanzar

Determinacion de las causas raices del problema,
con el uso de las herramientas de control de

5. Analizar los factores de causa calidad. Ejemplos: diagrama espina de pescado,
arbol de causas, diagrama de Pareto (clasificarlas y
priorizarlas).

Elaborar el plan de accion que describa: quién hara
las acciones correctivas, como las hara, cuando

y durante cuanto tiempo, con qué recursos, qué
registros llevara, quien realizara el seguimiento, etc.

6. Definir las acciones de mejora que eliminan las
causas del problema y evaluar costos/beneficios de
su aplicacion

Se presenta la problematica analizada y la solucién

7.Presentacion a la Direccidn o a la Gerencia propuesta. Se espera la devolucion de la propuesta
para poder avanzar en la implementacion.

8. Implementar las acciones de mejora Ejecutar el plan

Obtencidon de los nuevos valores y exhibicién de
la evolucion del cambio mediante la utilizacion de
carteleras, por ejemplo Diagrama de CCC. (Ver
Anexo).

9. Seguimiento de las acciones implementadas

Comparacion, analisis y aprobacion de la mejora.

Si las medidas correctivas han mejorado las
caracteristicas del proceso, éstas se estableceran
como nuevos estandares del proceso. En caso que las
mejoras no sean lo esperado, se debe volver al punto
6y redefinir las acciones de mejora.

10. Evaluar los efectos de la implementacion
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Establecer el nuevo método de trabajo mediante la

1. Estandarizar difusion de la nueva metodologia de trabajo.

Presentacion del trabajo realizado por el CCC a la
direccion y resto de la empresa. El objetivo que se
busca es que se tome conciencia y demuestre la
efectividad de los Circulos de Control de Calidad para
que éstos se repliquen en otros sectores y procesos

12. Difusion

gue requieran una mejora.

Ejemplo de la etapa 12, difusidn al resto de los miembros de la empresa

5. Casos de Implementacion - Practica_

El caso que se describe a continuacidn, se desarrollé en una industria metallrgica que cuenta con 53 empleados. La
empresa se inicié como una planta dedicada a la fundicion de productos de aluminio y posteriormente incorpord el proceso
de fundicion de acero de alta precision.

Si bien existian iniciativas de mejora en los diferentes sectores de la empresa, las mismas no eran gestionadas con una
metodologia de trabajo que permitiese alcanzar resultados significativos y sostenibles en el tiempo. Por este motivo, la
empresa comenzé a implementar CCC para dar tratamiento a las oportunidades de mejora detectadas.

1. Seleccion del tema de mejora

Durante los primeros CCC surgid la necesidad analizar la distribucion de las maquinas y puestos de trabajo en el sector de
Terminacion dado que se identificaron entrecruzamiento en el flujo productivo y transportes innecesarios de materiales.

2. Armado del equipo de trabajo (Circulo de Control de Calidad)

El grupo estuvo integrado por 6 personas, incluyendo personal de los sectores de Terminacion y Control de Calidad y por
mandos medios de produccion. Todos ellos estaban involucrados, directa o indirectamente, en el proceso que se debia
analizar.

3. Identificacion del problema

Las principales ineficiencias observadas fueron:

¢ Falta de informacion respecto a la secuencia de operaciones involucradas en el proceso.

» Avances y retrocesos en las distancias recorridas en el proceso de fabricacion.

» Grandes distancias recorridas por los productos en proceso.

e Traslado de productos en proceso de manera deficiente ocasionando desgaste fisico en los operarios.
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Se relevo el perimetro de la planta, las dimensiones de los distintos sectores, se tomaron medidas de maquinas, puestos de
trabajo, caminos de circulacion y se elaboré un plano de la planta a escala, ademas de confeccionarse el diagrama de flujo
del proceso. Se pudo establecer que cada lote se trasladaba 4585 metros con avances y retrocesos durante la fabricacion.

4. Objetivo de mejora propuesto

- Reducir en al menos un 30% los transportes recorridos por lote de producto terminado en 4 semanas.

5. Analizar los factores de causa

El analisis de causas se realiz6 mediante la utilizacion de la técnica de resolucion de problemas denominada 5 por qué.

Los lotes de producto en proceso
recorren mayor distancia de la que
deberian recorrer.

;Por qué?
Porque el proceso productivo tiene
avances y retrocesos en las distancias
recorridas.
¢Por qué?

Porque los puestos de trabajo no se
encuentran distribuidos segun la
secuencia del proceso productivo.

;Por qué?
Porque la distribucion en planta es
ineficiente.
;Por qué?
Porque se fueron anadiendo nuevos
procesos al sistema productivo sobre el
layout existente.
¢Por qué?

Porque la distribucion de los puestos de
trabajo en planta no fue planificada.

6. Definicion de las acciones de mejora que eliminan las causas del problema y evaluar

costos/beneficios de su aplicacion

El plan de accion definido para la implementacion de la mejora fue:

2-Analisis de

alternativas y 3-Implementacion

1-Desarrollo de

del layout
propuesto

alternativas de seleccion de la mas
layout conveniente
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PLAN DE ACCION DE LA MEJORA

Grupo de mejoraN° 1

Desarrollo de alternativas de layout

Andlisis de alternativas y seleccion de la mas conveniente

Implementacidn del layout propuesto

Para estimar los potenciales beneficios a obtener, se calculd la distancia total a recorrer por mes, tanto para la situacion
actual como para la situacion objetivo, teniendo en cuenta que la producciéon mensual es de 15000 unidades y que cada lote
estd compuesto 425 unidades. Para calcular el tiempo total, se considerd una velocidad de transporte de 1m/s. Finalmente,
para estimar el impacto econémico de la mejora, se tomé un valor de $100/h, correspondiente al costo de la hora hombre de
un operario. Los resultados se muestran a continuacion:

Distancia por lote [m) | Distancia mensual (m) | Tiempo mensual (h) | Costo mensual

Situacion inicial 4585 161824 45 $ 4.495,10

Objetivo 3210 113294 31 $3.147,06

Puede observarse que, una vez implementadas las mejoras, se obtendria un ahorro mensual de $ 1348,04.

7. Presentacion a la Direccion o a la Gerencia

Las propuestas de mejora y los potenciales beneficios a obtener se presentaron a los directivos de la empresa, quienes
prestaron conformidad para llevar adelante las acciones planteadas.

8.Implementar las acciones de mejora

Durante la implementacion del plan de accién se desarrollaron las siguientes acciones:

Desarrollo de alternativas de layout Implementacion del layout propuesto

Los participantes del CCC contaron con un plazo de una Una vez analizada la factibilidad de la alternativa

semana para pensar y proponer mejoras de manera seleccionada se comenzd su implementacion:

individual o grupal. Estas luego serian analizadas y ¢ Se elimind una maquina que se encontraba en desuso.

discutidas en la siguiente reunion. * Se redistribuyeron las maquinas en el sector
terminacion.

Analisis de alternativas y seleccion de la mas conveniente « Se reubicé el almacenamiento de chatarra y arena.

Durante una reunién del CCC se analizaron las diferentes
opciones de layout utilizando un plano de la planta,
maquinas, mesas de trabajo y demds elementos a escala, lo
que permitié poder reubicarlos, buscar alternativas factibles
y compararlas entre si hasta encontrar la dptima.

* Se reubico el puesto de soldado.
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9. Seguimiento de las acciones implementadas

Por tratarse de un plan de accion de corta duracion no fue necesario desarrollar este punto. En caso de que se trate de un
proyecto de mayor duracién, se pueden realizar evaluaciones intermedias para analizar su evolucion.

10. Evaluar los efectos de la implementacion

0]
.
.
~

En la siguiente figura se muestra la distribucién en planta y las distancias recorridas en la fabricacién de los productos antes
y después de las mejoras implementadas.

Para evaluar el impacto de las mismas, se volvieron a cuantificar las distancias una vez aplicados los cambios, obteniendo
como resultado una reduccion del 39% de las distancias recorridas (cada lote pasé de recorrer 4585 m a 2788 m).

A PATIO
EXTERNO

APATIO
EXTERNO

SALA CONTROL
FINAL

SALA CONTROL

l(@).

@
[ el
Layout antes y después de la mejora
=0= Resultado de la mejora
Distancia recorrida por lote (m)
5000
5
4000
3000 Reduccion del 39% en
2788 las distancias recorridas
2000 por cajon de producto
1000 terminado
0 T
Situacién Inicial Luego de la mejora

A continuacion se presenta una tabla comparativa que permite analizar el impacto de las mejoras implementadas. A partir
de las mismas, se pudo obtener un ahorro mensual de $1761,76.

Distancia por lote (m) | Distancia mensual (m) | Tiempo mensual (h) | Costo mensual

Situacion inicial 4585 161824 45 $ 4.495,10

Objetivo 3210 113294 $3.147.06
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Para mantener las mejoras alcanzadas, se delimitaron en la planta las nuevas ubicaciones de maquinas y puestos de
trabajo, obtenidas a partir de la distribucion definida en el CCC. Ademas, la nueva metodologia de trabajo fue publicada en
una cartelera ubicada en la planta para comunicar a todo el personal los resultados obtenidos. (Ver punto 12)

Todos los problemas resueltos mediante los CCC se vuelcan en hojas que permiten comunicar sintéticamente las mejoras
efectuadas. A continuacion se presenta la hoja correspondiente al caso analizado:

Circulos de Control de Calidad

Fecha de Inicio: 1/5/2015

Fecha de Fin: 6/6/2015

Mejora: Distribucién de mdquinas en el sector Terminacion

obieti Reducir en al menos un 30% los transportes recorridos por cajon de
etivo: .
! producto terminado en 4 semanas

Grupo Kaizen 1 | Sector: Terminacion

Antes del Kaizen

El crecimiento de la planta y los cambios sufridos en los
Probl procesos hacen que la distribucuén actual de las maquinas
roblema: . .
en el sector no sea la adecuada, generdndose flujos cruzadaos

y trasportes en exceso.

Responsables de la mejora: BJ, RL, CM, MS, LL, MV

Después del Kaizen

- Se redistribuyeron las mdquinas por proceso.
Descripcién de la - Se incorporé una soldadora Mig en el sector.
mejora:
- Se disefid e implementd un carro para el trasporte de
piezas.

DISTRIBUCION EN EL SECTOR TERMINACION

REFERENCIAS

74 GRANALLADORA
| 75- DISCQ DE CORTE
| 77- DISCO FIJO DE CORTE
} 78- MESA DE INSPECCION

| 80- DISCO DE CORTE
| 81- SOLDADORA MIG

PIEDRA ESMERIL REBABADO

|

|

| 70, 71- BANDAS ABRASIVAS REBABADO
|

} DESTERRONADO (MICROFUSION)
|

| 79- MESA DE TRABAJO - CORTE CON DISCO DE MANO

DISTRIBUCION EN EL SECTOR TERMINACION

4

&
(@]

IMPACTO DE LA MEJORA

Resultado de la meiora:
Distancia recorrida por lote (m)

Distancia por lote (m) | Distandia mensual (m) | Tiempo mensual (h) | Costo mensual 5000 2585
Situacion actual 4585 161824 45 s 4.495,10 4000 Reduccion del 39% en las
Objetivo 3210 113294 31 $ 3.147,06 | | 3000 — distanclas recorridas por
Situacion final 2788 98400 27 4 2.733.33 2000 cajén derpmduclo
1000 terminado.

Situacién inicial Luego de la mejora

Materiales: Soldadora MIG, Carro de trasporte
Proveedor: Personal de la empresa y ME
Horas de trabajo: 20 horas.

Costo de la
mejora

Ahorro/Beneficio logrado:
+* Reduccion de trasportes.
* Distribucion de las mdginas por proceso.
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Actividades_#ﬂ

4.1. EJERCICIO PRACTICO_

Mapa de problema
potencial: Proceso de
Embotellado

0. »

(SO —

TN

Mano de Obra

CASO: Empresa productora de cerveza artesanal.

e Problema planteado: Reducir reclamos de clientes por fallas en embotellado
(pérdida de contenido y gas)

» Construya un diagrama como se muestra a continuacién (Diagrama de Afinidad
o Mapa de Problema Potenciall, escribiendo potenciales causas que podrian estar
originando un problema en el proceso de embotellado.

* Forme grupos con las tarjetas escritas de acuerdo a las tematicas: MATERIA-
LES, MANO DE OBRA, MAQUINA Y METODO Y MEDIO AMBIENTE

* Pondere cada conjunto para determinar cual es el mas critico y cuyas solu-
ciones seran de facil aplicacion.

* Escriba al menos 10 mejoras para el proceso de embotellado relacionada al
conjunto que obtuvo el mayor puntaje.

* Suponiendo que las mejoras implementadas solucionan en parte el problema,
realice el ejercicio de plantear una lista de mejoras para el conjunto de tarjetas
que obtuvo el segundo puntaje mayor.

: Ll I: Il
Ahdaad

Materiales

Nombres de

3 J¥¥y
integrantes del

Cccc
Medio Ambiente

FUNCION DE
EMBOTELLADO
Mantener liquido

Conservar gas

(. Y

%

Maquina

Método
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Anexo__

Herramientas utilizadas en el CCC_

7 Herramientas de control de la calidad

Son herramientas que nos permiten conocer el estado del
proceso y en base a los resultados obtenidos definir una
intervencion que nos permita alcanzar la meta propuesta.
Las siete herramientas de la calidad son:

1. Diagrama causa-efecto

Es un método gréfico que refleja la relacion entre una
caracteristica de calidad y los factores que posiblemente
contribuyen a que exista. Sirve para conocer en profundidad
el proceso con el que se trabaja, visualizando con claridad
las relaciones entre los problemas y sus causas raices.
Asimismo, es de utilidad para guiar las discusiones, al
exponer con claridad los origenes de un problema de calidad
y permitiendo encontrar rdpidamente sus causas.

2. Planilla de inspeccion

Sirve para recolectar datos de manera estructuraday
documentada al medir una caracteristica de calidad. Al
mismo tiempo permite observar cual es la tendencia central
y la dispersion de los mismos.

3. Grafico de control

Se visualizan los datos que se registran durante el proceso
de fabricacion, mediante un grafico de control en el que se
define el limite superior e inferior. Si los valores se ubican
de forma aleatoria dentro de dichos limites sin ninguna
tendencia en particular, se considera que el proceso se
encuentra bajo control.

4. Diagrama de flujo

Es una representacion gréfica de la secuencia de actividades,
movimientos, operaciones y otros eventos que ocurren en un
proceso. Este diagrama ayuda a:

e Visualizar globalmente el proceso

e Definir y analizar procesos

* Documentar y estandarizar procesos

e Localizar actividades de control o puntos de medicidn

e dentificar etapas clave o potencialmente probleméticas

e Planeary coordinar responsabilidades en diferentes areas
e Trabajar sobre el diseno de nuevos procesos

5. Histograma

Es un gréfico o diagrama que muestra el nimero de

veces que se repiten cada uno de los resultados cuando

se realizan mediciones sucesivas. Su utilizacion permite
visualizar répidamente informacion que puede estar oculta
en una tabla original de datos, conocer la tendencia de
formay dispersion de los datos, y tomar decisiones para
implementar mejoras.

6. Diagrama de Pareto

Permite detectar los problemas que tienen mas relevancia
mediante la aplicaciéon del principio de Pareto: “unos pocos
elementos (el 20%) generan la mayor parte del efecto (el
80%])", permitiendo concentrar los esfuerzos en la solucién
de los problemas importantes.

7. Diagrama de dispersion

El uso de esta herramienta permite estudiar la relacion
entre 2 variables. Por ejemplo: una caracteristica de
calidad y un factor que la afecte, dos atributos de calidad
relacionados, dos factores relacionados con una sola
caracteristica de calidad. Al haber dos variables (X e Y),
puede que exista una correlacion entre ambas, si cada vez
que aumenta el valor de X aumenta proporcionalmente el
valor de Y (Correlacion positiva) o si cada vez que aumenta
el valor de X disminuye en igual proporcién el valor de Y
(Correlacion negativa).

Diagrama de Circulo de Control de Calidad

Ya vimos que un aspecto importante en el funcionamiento
del CCC es la participacion de los operarios intervinientes
en el proceso a mejorar, ahora bien, es importante llevar un
registro de las acciones de lo actuado, el grado de avance,
mejoras y logros alcanzados mediante el uso de carteleras.

Se sugiere realizar este diagrama con el uso de
papel, marcadores y tarjetas autoadhesivas en
lugar de una computadora y plotter. La actividad es

colaborativa, fomenta la creatividad y participacion
de todos los integrantes del Circulo de Control de
Calidad.

Contenido del diagrama:

A. Lema o frase motivacional de la actividad de CCC
(Ejemplos: “Juntos mejoramos la calidad”, “Mejor
calidad de los productos”, “Participando en la mejora de
la calidad”, etc.).

B. Nombres y fotos de los miembros.

C. Nombre del equipo (Ejemplos: “Los buenos
muchachos”, “Los perfeccionistas”, “Los chicos malos”,
etc.).

D. Plan de reunién. (Fechas programadas y fechas de

realizacion)
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E. Fecha de inicioy fecha de fin del CCC.

F. Tema general: Necesidad de mejora, normalmente lo
propone el referente de calidad o maximo responsable
de la empresa (Ejemplos: “Reduccién de retrabajos

en sector prensa”, “Mayor aprovechamiento del Torno
CNC", etc.].

G. Tema enfocado: tema de mejora especifico en base
al tema general (Ejemplos: “Mejora del proceso de
prensa”, “Mejorar la disponibilidad del Torno de CNC”,
etc.).

H. Meta a alcanzar (Ejemplos: “Mejorar el coeficiente
de confianza del proceso de prensado en un 20%”,
“Aumentar el coeficiente de uso del Torno CNC en un
15%”", etc.) La meta debe ser medible, especifica, clara,
exigente y alcanzable.

|. La razon por la que elige el tema.

J. Recopilacién de datos y analisis. (herramientas de
Control de la Calidad)

K. Graficas con metas. (Gréficas de Control)

L. Medidas a tomar para alcanzar la meta. (medidas
acordadas)

M. Evaluacion de los resultados. Comparacion situacion
inicial y luego de la mejora (finall.

N. Estandarizacion, métodos para mantenery mejorar la
meta alcanzada.

0. Tema a futuro. El grupo propone un nuevo tema para

la segunda aplicacion del CCC.

Diagrama de Afinidad 6
Mapa de Problema Potencial: .
M4P4 DE TROBLEM4 TOTENCIL : CONEXION FLEXIBLE 14/09/2011 [ Turecagires.

- GARAIDO, Gl
, . . z - ﬁln‘qd,
Es un método utilizado para organizar G ; - e R
- - Bock, Fculro

las ideas que aporta un grupo para
resolver un problema complejo. Para
ello se confeccionan un conjunto de
fichas o tarjetas con causas que se
colocan sobre un afiche agrupadas por
semejanza del problema que genera.

Los propositos de la herramienta son:
a) Recopilar las posibles causas que
los integrantes del equipo de CCC
creen que pudieran ocasionar el
problema en estudio

b] Participacidn creativa de los

operarios.

c) Validacién y valorizacion de la

experiencia de los operarios.
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Como construir un Diagrama de Afinidad o Mapa de Problema Potencial_

Primer paso: armado del afiche o pizarra de trabajo
» Imagen Central: imagen del producto o representativa del proceso a analizar
* Integrantes: Nombres de los integrantes del grupo de trabajo

« Titulo: Describe el producto o proceso a analizar

Segundo paso:
* Lluvia de ideas: se escriben en tarjetas las posibles causas que pudieran producir una falla en el producto o proceso.
* Filtrado: se filtran las tarjetas con ideas repetidas o similares.
» Agrupacion: las tarjetas se agrupan en conjuntos por tematicas que las relacionen.
* Ponderacion: determinar el conjunto de problemas potenciales que mayor incidencia tiene en la falla, problema del
producto o proceso evaluado. Para realizar esta valorizacion se asignan valores a los conjuntos resultantes en funcion

del grado de dificultad en la implementacién de una solucién y del impacto esperado. Matriz de ponderacion de ejemplo.

IMPACTO
IMPLEMENTACION ALTO BAJO

FACIL 4 3

DIFiCIL 1 2

Diagrama de Proceso de Control de Calidad (DPCC):

Es un mapa que en el cual se detalla de cada etapa del proceso, especificando sus

puntos de control y verificacion de la calidad.

Los propositos del DPCC son:
a) Detallar todas y cada una de las etapas del Proceso.
b) Estandarizacion del trabajo.
c) Mantener el estandar del proceso.
d) Aseguramiento de la calidad del proceso.

e) Mostrar al cliente como es el proceso y los controles sobre cada etapa.
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Como construir un DPCC

Encabezado ThTcamTEST o7 FuchA: 31 10/2011
* Integrantes: Nombres de los = : DPOG: PREN:A “

integrantes del grupo de trabajo

Le]
* Fecha: Fecha de edicién / Fecha N 7l Z. 3 4 &) 6 J ¥
) HoMBRE | coleccicn de mates | Limpicao y T Oy P pe el
de cambio Trem L ey o T Tt e i = i
’ . ’- sy 5 ]
* Titulo DPCC: Indica el proceso FoToS s | i m
. | - Sl d o serios | - Bhmurar imporcaas 7 - cerlin |
sobre el cual se trabajara TRABATO [roalmiss prren | e dotsbe [~ monbon o0 | gt e e, | i
Ao Pockirivp 2 [+ Arsiemcn wcaclongs
FurTo De |-Direie demasgorrn [T nin paridiicn dol sieo - Bitke canbesrds e wakiy | SET ? .
[ i [0 2o I in dapmig |- Horien b e o PR el F R e
B : e > Tk, P
1ra Columna JESPECFOAGON] o e Rover 'E‘T{‘:Wk’;?'“*’::“ o P “;‘%:5' " |
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* Trabajo: Descripcion de la
actividad aplicada al producto.
* Punto de Atencion: Especificacion a tener en cuenta para realizar esta actividad conforme a calidad o especificacion
técnica.

¢ Especificacion: valor o pardmetro a tener en cuenta en esta etapa.

* Método de Inspeccion: Sistema por el cual se verifica el cumplimiento de la especificacion, puede ser visual, mediante

una medicién o ensayo.
* Anotacion: Método de registro de la actividad, planilla de control o registro.

* Herramienta de Inspeccidn: instrumento o herramienta de control (Ejemplos: plantilla de colores, matriz, calibre,

balanza, etc.).
* Historial de Defecto: registro para el seguimiento de fallas en el proceso.

Columnas: 1,2,3,4,5,6,7, etc. representan cada etapa/accion del proceso.
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Manufacturing __
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Tema.//05 7

Lean Manufacturing_

T

Introduccion__

Hoy en dia los clientes requieren diversidad de productos de a tener un sistema de produccién eficaz para cumplir con

buena calidad, al menor costo y rédpida entrega. Estos tres el cliente y a la vez eficiente sin desperdiciar recursos que

requerimientos son criterios de eleccion para la decision generarian altos costos.

de una compra de producto tanto a nivel usuario final como

empresarial. Sirven también de base para comenzar la Para cumplir con este desafio, adaptar la empresa al

internacionalizacion de los negocios de las empresas. sistema Lean Manufacturing es una oportunidad, tal que
su aplicacion permitiria ganar mercados obteniendo

Por otro lado una empresa debe ser capaz de obtener beneficios, sin sacrificar la calidad ni el buen servicio al

beneficios econémicos bajo dichos términos, lo que obliga cliente.

Qué es Lean Manufacturing_

Los sistemas productivos tradicionales se organizan por areas en correspondencia a los procesos, por ejemplo un proceso
de corte y mecanizado. Dentro de esta area se encuentran gran cantidad de operaciones (escuadrado, perforado, etc.)
pero, generalmente, tienden a estar algo desorganizadas ocasionando que la circulacion del material se efectle en varias
direcciones y sentidos dentro de los sectores de trabajo.
Esta forma de trabajo también MATERIA PRIMA
genera complicaciones en lo referido ENSAMBLADO : :
al Contrc_>ll y Programacion de la — PRODUCTO
Produccién, fundamentalmente con ! :
” . FINAL :
lotes grandes de productos. : :
Si no estan bien establecidas las reglas CORTE
y el método de programacion, se puede %
producir un estancamiento del flujo del
trabajo por descoordinacién entre los STOCK
procesos generando altos inventarios ENTRE

intermedios lo que implica capital
e qne mpica cap ‘:' _§ PROCESOS
inmovilizado en la planta. !

En la organizacién tradicional por area PUNZONADO pmwwwm | | 777777~
de procesos, es comun enfocarse en
la eficiencia individual de cada uno

STOCK

v

de ellos en vez de lograr la eficiencia
global de todos los procesos. Todo lo —)e =
expresado resulta en una potencial BALANCINADO 2
wn
fuente de generacion de pérdidas de
tiempo, ocasionando entrega demorada ( ) ( ) SOLDADURA

y reclamos de calidad del cliente.

Figura 1 - Layout organizado por procesos
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Lean Manufacturing propone:

e Eliminar la situacion problematica anterior ordenando la distribucion en planta basada en el producto logrando que la
circulacion del material sea en una direccion y sentido.

e Fabricacion en flujo es decir un producto tras otro, sin stocks intermedios o limitados.

e Fabricar solo lo que necesita el cliente.

e Control y programacién de la produccién mucho mas simple: rige el principio “proceso posterior toma solo la pieza parte
que necesita del proceso anterior”.

e El proceso garantiza la calidad del producto.

INSPECCION STOCKS

TRABAJO
AGUJEREADO MANUAL

________

Figura 2 - Layout organizado en flujo

Ventajas del Lean Manufacturing:

e Menor probabilidad de cometer errores y pérdidas de tiempo.

e Se acortan los tiempos de entrega del producto.

e Se cumple de una vez con la calidad requerida.

e La empresa opera sin pérdidas de eficiencia lo que se traduce en beneficios econémicos, que le permitiran aumentar
su rentabilidad, invertir en desarrollos de nuevos emprendimientos e innovacién y mejorar las condiciones del ambiente
laboral.

Origen de Lean_ Precios competitivos por reduccion

El concepto Lean Manufacturing tiene su origen a principio de COStO_
de los 90 con la publicacién de “La maquina que cambio

el mundo” de Womak, Jones y Roos. Alli se explicaban

las caracteristicas de un sistema de produccion japonés:
el “Sistema de produccion Toyota - SPT", que combina
eficiencia, flexibilidad y calidad. EL SPT tiene sus origenes
en los postulados de numerosos estudiosos tales como: Eli

Los clientes presionan para reducir el precio y el mercado
es tan competitivo que siempre hay alguien listo para
ofertar a bajo precio. Bajo éstas circunstancias, el

Unico camino para obtener utilidades es eliminando los
desperdicios de sus procesos y por lo tanto, reducir sus

) ) costos.
Whitney, Henry Ford, Frederick Taylor, Joseph Juran, etc.y
se sustenta en el sistema Justo a tiempo'y la Automatizacion Antes la ecuacién era:
con un toque humano, autonomatizacion o Jidoka. PRECIO = COSTO + UTILIDAD DESEADA
Las companias occidentales naturalmente se interesaron .
en el Sistema de Produccién Toyota, y el enfoque occidental Hoy se debe calcular asi:
logrado se volvié conocido como Lean Manufacturing. PRECIO - COSTO = UTILIDAD DESEADA

Estructura del sistema Lean_

Considerando la afirmacidn del apartado anterior es importante conocer qué pretende el sistema Lean. Su objetivo es aplicar
distintas herramientas que ayuden a eliminar todos los desperdicios y operaciones que no le agreguen valor al producto o a
los procesos, y todo lo que no se requiera, aumentando asi el valor de cada actividad realizada. De esta manera es posible
reducir costos y mejorar los procesos con el fin de aumentar la satisfaccion de los clientes, y lograr una utilidad adecuada.
Para poder visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean y las técnicas disponibles para su aplicacidn, se utiliza el
esquema de la “Casa del Sistema de Produccion Toyota”.

'Si desea obtener mayor informacion acerca del Sistema Justo a tiempo consulte el manual “Introduccién a las Tecnologias de Gestién. //02. INTI.
Ao 2014.
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A A

Porque constituye un sistema META: MEJOR CALIDAD, COSTO MAS BAJO, MENOR LEAD TIME
estructural que es fuerte siempre

que los cimientos, las columnas y el
techo lo sean; una parte en mal estado Justo a Tiempo Jidoka
debilitaria todo el sistema. (Automatizacion)

El techo representa las metas a
alcanzar. Takt Time

Parar y notificar cuando
hay anormalidad

Soportando el techo estan las
columnas del sistema: JIT que significa
producir el articulo indicado en el Separacion del trabajo
momento requerido y en la cantidad Sistema Pull entre humano y maquina
exacta y Autonomatizacion o Jidoka
que consiste en dar a las maquinas
y operadores la habilidad para

Flujo Continuo

. Eliminacion
determinar cuando se produce una Heijunka Kaizen completa del
condicién anormal e inmediatamente desperdicio

detener el proceso de manera que
los defectos no pasen a las etapas

siguientes. Figura 3 - La casa Toyota (Uegaki 2015)

La base de la casa incluye la necesidad de: estabilidad de los procesos, nivelacion // No olvidar!!!! Igual
de la produccién tanto en cantidad como en variedad de productos (Hejjunka),

estandarizacion y la aplicacion sistematica de la mejora continua. que en una casa...

Es fundamental el significado que se le da a las personas en esta estructura, .

ya que sin alguien que sirva de soporte al mejoramiento continuo no es posible comenzar trabajando
lograr la estabilidad necesaria de las operaciones. desde la base!!!l//
Una vez afianzada la base o cimientos de la casa, se puede comenzar a trabajar en

los pilares.

Y.... ¢qué técnicas estan incluidas en el Lean Manufacturing?_

Todas aquellas que contribuyan a agregar valor y a eliminar los desperdicios, tales como: organizacién de puestos de
trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccién, mantenimiento, gestion de la cadena de abastecimiento y
cualquier otra que optimice los recursos. Entre las numerosas herramientas que pueden utilizarse se encuentran’:

* SMED e Orientacidn al cliente

 Kanban  Andlisis de modos de fallos y efectos (AMFE)
* VSM e Mantenimiento Productivo Total (TPM]

e Ciclo PDCA e Control Estadistico de Procesos

e5S * Benchmarking

e Deteccion, y eliminacion de desperdicios e Analisis e ingenieria de valor

¢ Trabajo en equipo » TOC (Teoria de las restricciones)

e Técnicas de gestion de calidad e Cuadro de Mando Integral (CMI)

Tabla 1 - Herramientas del Lean Manufacturing

2Si desea obtener mayor informacion acerca de algunas de las herramientas mencionadas consulte los manuales “Introduccion a las Tecnologias de
Gestion.//01, //02 y //03 INTI. Afio 2014.
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Principios del sistema Lean_ Es muy importante:_

Ya familiarizados con la estructura del sistema, es necesario 1. Obtener el compromiso total de la direccién con el
considerar una serie de principios sobre los que se modelo Lean.
fundamenta el Lean Manufacturing: 2. Lograr la participacién y el compromiso de todos los

niveles de la organizacion

e Especificar el Valor para el cliente quien paga por las
3. Recorrer permanentemente la fabrica observandoy

cosas que para él tienen valor y no por las cosas que

pensamos que son valiosas. Las actividades de valor comprobando las cosas en el lugar, no dirigiendo desde

agregado son aquellas de interés para el cliente. Todas el escritorio.

las otras son desperdicios (MUDAJ. 4. Incorporar la cultura de “parar la linea”, cuando sea

necesario, para resolver los problemas de raiz.

e Definir la cadena de procesos que aportan valor para
5. Cambiar el enfoque tradicional de decirle a cada

cada producto/servicio e identificar aquellas actividades . o .
que no agregan valor a fin de poder eliminarlas. empleado lo que debe hacer, poniendo mas énfasis en
la necesidad de respetar a los trabajadores e incluir sus
aportes.

6. Fomentar la reflexion constante y la mejora continua.

* Favorecer el flujo continuo (sin interrupciones) del
producto/servicio a través de los diferentes procesos,
eliminando los obstaculos.

e Aplicar el sistema PULL (los clientes “tiran” la
produccién) que junto con el Flujo continuo permite

7. ldentificar y eliminar los desperdicios®y procesos que
no sean necesarios.
8. Promover el trabajo en equipos y el desarrollo de

producir sélo lo que el cliente pide, generando una

respuesta mas rapida, con menores desperdicios, menor personas multidisciplinarias.

esfuerzo y evitando la generacion de stock innecesario. 7. Descentralizar la toma de decisiones.

e Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas 10. Integrar los sistemas de informacion.
de produccion y eliminar o, al menos reducir, los

inventarios de materia prima, producto en procesoy

producto terminado.

e Buscar siempre la mejora continua para lograr ciclos // Ninguna méquina 0 proceso llegaré
de produccidon mas cortos, obtener la calidad y cantidad

de productos requeridos, enfocandose en el valor para el aun pUﬂtO da pa rtir del cual no se
cliente. Para lograrlo, partir de la estandarizacion de las pueda seguir mejorando"
tareas. . .

(Sakichi Toyoda - 1890). //

Ya se dijo que las actividades de interés para el cliente son
aquellas de valor agregado. Veamos de que se trata...

Valor agregado y desperdicio (Mudas)_

Un proceso productivo hace uso de materias primas, maquinas, recursos naturales, mano de obra, tecnologia y recursos
financieros generando como resultado de su combinacion productos o servicios. Lean Manufacturing propone analizary
medir la eficiencia y productividad de todos los procesos en términos de “valor agregado” y “desperdicios o muda”.

¢Qué se entiende por Valor Agregado?

Es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios al ser transformados durante el proceso productivo. En otras
palabras, es el valor econdmico que un determinado proceso productivo adiciona al ya plasmado en las materias primas
utilizadas en la produccion. Si un proceso o una operacion no esta agregando valor, se debe cuestionar su propdsito y buscar
formas de reducirlo o eliminarlo

Si desea obtener mayor informacién acerca de las “pérdidas de la produccién” consulte el manual “Introduccion a las Tecnologias de Gestién. //02.
INTI. Afio 2014.
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Y... ¢desperdicio o Muda?_

(en idioma japonés), en este contexto, es toda actividad que absorbe recursos,
pero no crea valor para el cliente” (Womack & Jones, 2003)

Frente a cada tipo de actividad, se debe analizar:

Agrega valor (valor anadido) Sl Optimizar

o SI Reducir al maximo
No Agrega Valor Anadido

NO Eliminar totalmente

Tabla 2 - Clasificacion de las actividades - Elaboracion propia.

Como concepto fundamental del Lean se menciond producir lo que nuestros
clientes solicitan, por lo que se debe tener claro cual es la demanda.

Demanday Takt Time_

Lo que permite la existencia y permanencia de una empresa : Como se calcula?
en el mercado es poder satisfacer la demanda que tiene el ¢ :
cliente sobre un determinado articulo o servicio. El cliente es ...aplicando la siguiente férmula:

el que marca el ritmo, decide la maneray la forma en la que

se le entregaran los productos o servicios que desea. Surge el

concepto Takt Time que nos permite transmitir el ritmo de la Takt Time = TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE POR DIA

demanda del cliente a produccidn. Define el tiempo que tarda DEMANDA POR DIA
el cliente en consumir una unidad de producto o servicio.

Veamos un ejemplo:

Tiempo disponible de produccidn: 8 horas diarias (neto de refrigerios, reuniones, etc.): 28.800 seg

Demanda del cliente: 2600 unidades diarias.

Takt Time = TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE ~ _ 28800 SEGUNDOS  _ 11.07 segundos por unidad

DEMANDA POR DIA 2600 UNIDADES

¢Qué significan estos datos?:

* Que el cliente esta comprando este producto a un ritmo de una unidad cada 11,07 segundos.

* Es el tiempo de produccion objetivo de cada proceso, es decir, dentro de la cadena productiva del sistema de fabricacion,
cada proceso debe fabricar una pieza o producto completo, en este tiempo.
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Resultados esperados
de Lean_

Segun estudios de casos de aplicacion,
Lean Manufacturing permite lograr los
siguientes resultados:

e Aumento de productividad de la

mano de obra.

e Aumento de capacidad del

proceso.

¢ Reduccidn del tiempo total de

fabricacion.

e Reduccidon de costo por fallas.

¢ Reduccion del costo de los

materiales comprados.

e Reducciones de inventarios.

e Reducciones de requerimientos

de espacio.

e El respeto por el trabajador.

* La mejora de la Calidad

//Vey observa//

Implementacion de Lean_

Si bien no hay una forma generalizada para implementar
Lean en las empresas, ya que cada organizacion tiene

una realidad, una cultura y un contexto diferente, existen
ciertos lineamientos generales para llevar adelante una
implementacion, con el propésito de alcanzar los objetivos
propuestos. ([Hernandez & Vizan Idoipe, 2013)

Fase 1: Diagndstico y Formacion

Lo primero es conocer el estado actual del sistema de
fabricacion y emprender un programa especifico de
formacion interna en los conceptos de Lean Manufacturing a
todo el personal involucrado en las areas de mejora. Luego
se debe continuar con:

1. Relevamiento y andlisis de datos. Referida a los
productos y los procesos y la demanda de cada uno.
Posteriormente realizar un analisis de la variedad

de productos y volimenes de produccién (anélisis

P-QJ para priorizar donde tendra mayor impacto la
implementacion.

2. Trazado del Mapa del Flujo del Valor (VSM - Value
Stream Mapping) actual. Se debe ordenar la informacién
de la situacion actual y graficarla mediante este
diagrama VSM, el cual muestra los flujos de producto,
materiales e informacién. Mas adelante se explica cdmo
se interpreta y realiza.

3. Trazado del VSM futuro. Se plantean las posibles
soluciones y se disefa un VSM futuro con el nuevo flujo
de producto, materiales e informacion.

“Se trata de pensar en maneras mas efectivas de utilizar el
equipamiento existente.

En lugar de comprar nuevo equipamiento, es importante pensar
como el trabajo debe ser realizado™.

Taiichi Ohno (1912-1990)

Fase 2: Planificacion de la Implementacion

Este plan de mejora debe definir objetivos a corto, mediano
y largo plazo, teniendo en cuenta:

e Planificacion detallada del proyecto de
implementacion Lean.

¢ Definicion de indicadores de seguimiento.

» Organizacion de los equipos de trabajo.

e Seleccion de la linea o area piloto. El cambio que
provoca el Lean en un sistema productivo es muy
grande y hay que minimizar los riesgos desde el
principio. Por ello, es aconsejable seleccionar un area
limitada para iniciar la implementacion de las técnicas.

Fase 3: Implementacion

En un primer momento es aconsejable perseguir cambios
impactantes, rapidos y motivadores que faciliten la
implementacion del resto del sistema.

Se utilizan las herramientas esenciales como son las 55¢,
SMED?y técnicas especificas como los mecanismos anti-
error.

Se deben realizar grupos de mejora continua en todos
los niveles de la organizacion que vayan ayudando en el

proceso de “revolucion cultural”.

“Ver “Introduccidn a las Tecnologias de Gestién”. //01. INTI. Afo 2014.
°Ver “Introduccién a las Tecnologias de Gestion”. //02. INTI. Afio 2014.
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Fase 4: Estabilizacion de Mejoras 1. DIAGNOSTICO Y FORMACION

- . o Formacion
En esta etapa se utilizan las herramientas de Mantenimiento ” e
Recoleccion y analisis de datos

Productivo Total (TPM)¢y todas aquellas técnicas de calidad VSM Actual
disponibles, con el objetivo de reducir el desperdicio de

A o VSM Futuro
estas actividades, aumentar la efectividad global de los '
equipos y aumentar los niveles de calidad. 2. PLANIFICACION DE LA
Segun se vayan logrando las mejoras y haciendo mas ' IMPLEMENTACION

confiable y estable el proceso, permitira usar menores T
_ L Planificacion del proyecto de
tamanos de lote y mayor flexibilidad. . iy
implementacion

Definicion del sistema de
indicadores
Organizacion de equipos LEAN

También se realizan talleres de mejora continua con
metodologias referentes a mantenimiento preventivo y
control estadistico de proceso, etc.

' Seleccién de Area Piloto
s . 3. IMPLEMENTACION
Fase 5: Estandarizacion

LAYOUT: Identificar, eliminar,
reducir desperdicios
5S: Mejorar el orden, limpieza 'y
lugar de trabajo
SMED: Reducir tiempos de
preparacion

Cumplidas las etapas anteriores se pueden afrontar
acciones mas especificas relacionadas con la optimizacién
de los métodos de trabajo y el control de la gestidn, con el
objetivo de optimizar métodos de trabajo, adaptando el ritmo
de produccidn a las variaciones de la demanda.

4. ESTABILIZACION DE LAS

CONTROL VISUAL

Se deben aplicar las herramientas de Takt time, Polivalencia

y estandarizacion del trabajo. TPM: Mejora del mantenimiento

o . r . JIDOKA: Control de calidad facil
Fase 6: Fabricacion en Flujo /

' simple ,
Una vez transitadas las etapas anteriores es posible 5. ESTANDARIZACION

plantearse los principios mas ambiciosos de Lean TRABAJO ESTANDARIZADO:
Manufacturing, producir en la cantidad, tiempo y lugar .

requeridos con niveles de desperdicio tendentes a cero,
implementando la Produccién en flujo y el JIT (Just in time).

MEJORAS

TRABAJADORES POLIVALENTES
EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

ESTANDARIZACION
MEJORA CONTINUA (KAIZEN)
EQUIPOS DE MEJORA LEAN/ SISTEMAS DE SUGERENCIAS

Optimizacion de métodos de trabajo
TAKT TIME: Ajustar la linea a la
demanda

. . POLIVALENCIA: Adaptar la mano de
Estos objetivos pueden alcanzarse controlando el flujo de

g . . . obra a la demanda
produccion con herramientas como KANBAN’, nivelacion ' ,
de la produccién y sistemas avanzados de logistica Lean de 6. FABRICACION EN FLUJO

materiales. KANBAN: Implementar sistema pull

/] Es importante tener en cuenta que el HEIJUNKA: Lotes chicos de

. .y produccién
proceso de implementacion Lean nunca JIT PROVEEDORES: Reduccién de
termina debido a la ldgica misma de la stocks

mejora continua.//

Figura 4 - basada en (Hernandez & Vizén Idoipe, 2013)

¢ Ver “Introduccidn a las Tecnologias de Gestién”. //02. INTI. Afo 2014.
7 Ver. “Introduccién a las Tecnologias de Gestién". //02. INTI. Ario 2014.
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Diagnostico VSM_

El Mapa de Cadena de Valor, o VSM (Value Stream Mapping] es un modelo gréafico que proporciona una visién panoramica de
la cadena de valor. Muestra el flujo de materiales, pero también el flujo de informacidn, desde la provision de materiales
hasta la de Producto Terminado (al cliente). Su objeto, es mostrar en una imagen, de forma simple, las actividades
productivas en su totalidad, para detectar los principales desperdicios del proceso, y las actividades que no agregan valor,
para eliminarlas. Existe software especializado, para elaborar graficos VSM (Por ejemplo Smartdraw, e-Vsm, o Microsoft

Visio).

Vi

L

Flecha de ()
empuje (push)

Fuente externa

Retirada fisica Sl da Treaee

Oportunidad
de mejora

- ]

Proceso

Kanban de

Inventario produccion

Nivelacion Supermercado

Figura 5: Ejemplos de Simbolos VSM

Algunos beneficios de VSM son:

* La mayor visualizacion del proceso

e Lavinculacion del flujo de informacion y materiales

e Un sistema estructurado para implementar mejoras
e Lavision de como tendria que ser el sistema, es decir
una forma de expresar las mejoras

ELVSM se debe elaborar por separado, para cada familia de
productos. Al describir de qué forma define cada proceso

lo que debe producir, para el proceso siguiente (su cliente
interno), y cuando procesarlo, queda claro cuél es el flujo
real del material. En VSM, se representa ademas el flujo de
la informacion (previsiones, programas, pedidos de clientes
y sus frecuencias). Lo mismo para la empresa para con

sus proveedores. Al final, se detalla la manera en que se
comunica el programa de produccidn a los procesos de la
planta.

Un aspecto clave de VSM, es que describe una linea de
tiempos; y en ella distingue los tiempos “VA" (en que se
agrega valor], y los tiempos “NVA” (en los que no). La
simple comparacion entre estos tiempos de valor agregado
y sin valor agregado, es un muy buen indicador de las
oportunidades de mejora que hay que marcary aprovechar.
Vale la pena conocer algunos detalles de la Fase 1,

Etapa de Trazado del VSM Actual. Para esto se estudia
cada operacion del proceso, como hoy se las realiza,
cuantificando el contenido de Valor Agregado, y destacando
las tareas que no agregan valor.

Los pasos para la elaboracion del VSM son:

1. Graficar los iconos de: cliente, proveedores, y control
de la produccion.

2. Definir los requisitos de clientes por mes/ dia en el
diagrama.

3. Relevar la produccion diaria y los requisitos de
contenedores, empaque.

4. Graficar los iconos de logistica, con las frecuencias de
entrega.

5. Graficar las cajas de los procesos, en debida
secuencia (de izquierda a derecha).

6. Graficar las cajas de datos, bajo cada proceso
(incluyendo la linea de tiempos) Flechas de
comunicacion, métodos y frecuencias. Relevar los datos
de los procesos y agregarlos a las cajas.

Los tiempos que se indican generalmente, son:

e Tiempo del Ciclo (CT o TC): Tiempo de fabricacién de
una pieza completa.

e Tiempo del valor agregado (VA). Tiempo de trabajo en
que se transforma el producto.

* Producto no conforme en % (es el porcentaje de piezas
malas, NQ o N/ CJ.

e Plazo de Entrega o Lead Time (LT): Tiempo en el que
una pieza recorre un proceso (o una serie de procesos).
« Eficiencia General de los Equipos (OEE]: es un
indicador, que surge como producto de otros tres
indicadores tipicos (el de Disponibilidad de los equipos,
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el de Ritmo de trabajo, y el de Calidad de las piezas).

Su calculo es complejo y requiere un cuidadoso
relevamiento. Indica la cantidad de piezas que se
obtienen hoy en un proceso, por cada cien piezas

que podrian obtenerse, si la maquina trabajase sin
interrupciones, al ritmo correcto, y sin descarte por
mala calidad.

e Tiempo de cambio de lote (o de set up, TS): Tiempo que
toma hacer un cambio de lote en el proceso.

7. Graficar los operadores. Graficar los sitios de
inventario [y sus niveles, en dias de demanda) Para esto,
se pueden usar las siguientes férmulas:

e Tiempo permanencia=(Cantidad inventario)*(Takt
Time) / (Tiempo disponible diario).

e Tiempo permanencia = (Cantidad de Inventario) /
(Requerimiento diario del Cliente).

e Takt Time = (Tiempo Disponible por dia) / (Demanda
del Cliente por dia). Para cada producto se calcula un
Takt Time.

8. Graficar las flechas de flujo, los datos de tiempo,
como turnos diarios, tiempos de descanso y tiempo de
produccion disponible que resulta.

9. Anotar en la linea de tiempos, las horas de trabajo de
valor agregado (VA], y tiempos de almacenaje y entrega.
10. Finalmente se calcula el tiempo total de valor
agregado, el tiempo total de procesamiento para cada
pieza.

Ya mapeado el proceso como es hoy, se pasa al trazado del
VSM futuro. Para esto, basicamente se debe analizar cuéles
son los indicadores de tiempo que el cliente demanda,

y evaluar criticamente el proceso actual, modificandolo
para que los cumpla. Es preciso indagar sobre el cuello

de botella del proceso, adaptar sus tiempos al Tiempo

Takt, nivelar la produccion y buscar un flujo continuo de
produccion.

Las oportunidades de mejora, se destacan en el VSM,
usando el simbolo de hallazgo Kaizen (ver en la figura
5). Luego se define la Situacién Futura, elaborando el
nuevo VSM Futuro, para proponer un plan de trabajo e
implementacion.

Ejemplo de VSM - Fabricacion de piezas metalicas

PROVEEDOR

Control de
Produccion

MRP

V4

UTILIZAR UN
SISTEMA JALAR
MEDIANTE KANBAN

1.8 TON / SEMANA

PROGRAMACION
SEMANAL

pronbstic® CLIENTE
compra
i ordenes 3¢ 18400 PC x Mes
12000 L
6400 R

V4

Reducir el lote
de envio

1/ SEMANA
Reunir estaciones y

Reducir el Reducir el mejorar el tiempo del
recorrido recorrido Cuello de Botella
120 m 80m 180 m 20 m
Amacin g N s00000URA [amall SOLDADURA [md -

Laminas

4 dias 2 Turnos 121';71?[? Iﬁ
o) Laminas|, O, 1 4600L [, O 4 1100L [\ O 4 1600L [\ O, 4 1200L |\ O 1 e}
i o N 2400 R -/ 600 R =/ 850 R -/ 640 R -/ =
CT =1SEG CT =39 SEG CT =46 SEG CT =62 SEG CT = 40 SEG
OEE: 80% OEE: 90% OEE: 80% OEE: 100% OEE: 100% LT: 23.6 Dias
NQ: 0.01 % NQ: 0.08 % NQ: 0.2 % NQ: 1.2 % NQ: 0.3 % VA: 188 Seg
TS: 60 MIN TS: 10 MIN TS: 60 MIN TS: 0 MIN TS: 0 MIN
5 DiAS 7.6 DIAS 1.8 DIAS 2.7 DiAS 5 DIAS 4.5 DIAS
5 DiAS 395 46S 625 405
Reducir Reducir
el Stock el Stock

Figura é: VSM actual

04. INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE GESTION_| INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL_| pagina 78



P[F;g \/IAECEE[F){%R \ Control de / CLIENTE
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5(6\“?’/
\/ ’
V.
/”

.................. .
]
]
]
Sefal de '
fabricacion de !
un lote !
)
.

1 Estibia = 20 PC

SOLDADURAY
ENSAMBLE
3en
& . .
Laminas 1.5 dias 2 Dias
CT=1SEG Takt: 65.7 S
OEE: 80% CT =59 SEG -
NQ: 0.01 % OEE: 90% LT: 4.5 Dias
TS: 60 MIN TS: 60 MIN TVA: 169 Seg
1.5 DiAS 1 DIA 2 DiAS

1s 168S ‘

Figura 7: VSM futuro

Medicion de resultados Lean a
través de indicadores__

Una de las claves del sistema Lean, es analizar los
datos para evaluar resultados. Por eso es vital definir
un sistema de indicadores para monitorear las acciones
implementadas.

// Lo que no se mide, no mejoray, en

una organizacion, lo que no mejora,...

Los buenos indicadores, son faciles de entender y ayudan a
ver los problemas, cuando empiezan a ocurrir. Son simples
y sencillos de elaborar.

Para definir buenos indicadores hay que aclarar:
e La meta o nivel a lograr, y en cuanto tiempo.
e Su formula, frecuencia de calculoy de donde tomar
los datos.
* Responsables de acciones correctivas.
* Qué hacer si el indicador no puede completarse
correctamente.
e La forma de graficarlo.
e De qué variables depende el Indicador.
 Valores esperados para el indicador (estudios
externos, desempefio de otras empresas)
e Forma de mostrar a todos el indicador (Carteleras,
Control Visual).

A continuacion se muestra un ejemplo:
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100 cm

Equipo

: Nombre

—— 0000900 ®(
] 0002900
000000 @0
f——— =00 0290000
[ N e— 0000000
[MTa [ ==]00 099000
mm|jccc00000860
Descripcion | Resp. | Fecha |Descripcion | Resp. | Fecha | Descripcion | Resp. | Fecha | Descripcion | Resp. | Fecha
& N
< 150 cm ?

Figura 8 - Ejemplo de Cartelera para indicadores.

Algunos indicadores Lean, de uso frecuente en la industria:

AREA DE RRHH.
PARTICIPACION DE LA
GENTE

AREA DE DISENO. USO
DE LA INGENIERIA
SIMULTANEA

AREA DE PRODUCCION.

PROCESOS

AREA DE LOGISTICA:
HERRAMIENTAS
COLABORATIVAS CON
PROVEEDORES

e Sugerencias por
empleado por ano.

e Reuniones Kaizen
realizadas.

e Polivalencia del
personal.

e Horas de capacitacion
Lean por empleado/ afo.

e Aplicacion de
ingenieria simultanea.

e Porcentaje de defectos
en planta.

e Tiempo de puesta en
la calle de un nuevo
producto.

* Piezas de uso
simultaneo en varios
productos.

* Rotacién de
inventarios.

e Tiempo de entrega a
clientes.

e Nivel de servicio
(Porcentaje de entregas
a tiempo).

* Costo del desperdicio.
 Balanceo de lineas.

e Estandarizacion.

e Tiempo de Cambio de
lotes y herramientas.

e Ordeny Limpieza.

 Piezas disenadas
en conjunto (con los
proveedores).

* Proveedores
certificados.
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2

Actividades ¢

Ejercicios practicos

Una pyme dedicada a la fabricacion de cocinas vende mensualmente 2000
cocinas. La empresa trabaja un turno de 9 horas diarias con 1 hora de parada
(para almuerzo y otras actividades) durante 20 dias promedio al mes.

0 1 — Determine el Takt Time.

Los tiempos de proceso (manual] de cada etapa son los siguientes:

ETAPA TIEMPO DE OPERACION MANUAL (MIN)
Corte 3
Plegado 4
Pintura 5
Armado 7
Embalaje 2

02_

Grafique los tiempos de operacion y linea de tiempo Takt.

8 min
7 min
6 min
5 min
4 min
3 min
2 min

1 min

‘ CORTE PLEGADO PINTURA ARMADO EMBALAJE

Pregu ntas_ 1-ldentificar si existen operaciones cuello de botella comparando con el Takt Time.

2-;Qué acciones de mejora propondria?
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