Daena: International Journal of Good Conscience. 5(2) 69-99. Octubre 2010. ISSN 1870-557X 69

Manufactura Agil y Competitiva: Enfoque de Direccion por
Competitividad

(Agil and Competitive Manufacturing: Competitiveness Driven
Management)
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Resumen. ElI mundo de los negocios hoy en dia ha sido impactado de nueva cuenta por factores
externos a las variables de operacion de las organizaciones. Esto demanda nuevas estrategias de
organizacion enfocadas a la productividad y competitividad en la industria. Enfoques tales como
calidad total, manufactura esbelta, manufactura celular, reingenieria, entre otros, han quedado
rebasados en el hecho de ser enfoques individualistas en su aplicacion, por ello la propuesta de este
articulo de investigacion es un modelo de manufactura agil y competitiva que evalGe las necesidades
actuales de la organizacion y le ayude a las organizaciones a la seleccion de las herramientas de
productividad y competitividad en manufactura en base a un analisis situacional de la organizacion a fin
de poder enfocar un modelo integral y efectivo en relacién a la aplicacion de forma tradicional de las
herramientas de productividad. EI presente articulo se encuentra dividido en tres secciones las cuales
integran un marco teérico de las diferentes herramientas de la productividad, la presentacién de una
herramienta de analisis situacional de productividad y al final una propuesta de desarrollo del modelo
de manufactura agil y competitiva.

Palabras claves. Productividad, competitividad, manufactura agil, flexibilidad, calidad.

Abstract. Business enviroment has been severely affected due to external factors related to key
operational variables in today’s organizations. This implies that a new strategy should be developed.
This strategy should be focus on productivity and competitiveness. Strategies such like: Total quality
management, lean manufacturing, cellular manufacturing, process reengineering, etc. these approaches
has been overwhelmed since these approaches are focus in one single element of the entire
organization. The proposal for this article is to offer a new approach for a new agil and competitive
manufacturing that can be aligned to the real needs of the manufacturing organization while selecting
the appropriate tools for improvement that suit the current state. This article is divides in three sections
in order to integrate theoretical reference in addition to enrich discussion of agil and manufacturing
concept and model implementation.

Keywords. Productivity, agil manufacturing, flexibility, Quality.
Materiales y métodos

La investigacion se realizard de forma documental y empirica, tomando en cuenta
principalmente las bases de datos ProQuest y EBSCO asi como diferentes indicadores
de competitividad a nivel mundial, identificando como campos de busqueda las
palabras clave localizadas en el resumen del capitulo.
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Alcance

El presente capitulo abordara de forma sintética la evolucion de la manufactura y la
manera en que las empresas utilizan sus estrategias para ser mas competitivos,
expondra de forma tedrica algunos de los modelos de competencia e indicadores de
productividad. Ademas una tabla de conocimiento mostrando las principales
herramientas de productividad que existen. Se presentara un instructivo de auto
diagnostico aplicable a las empresas manufactureras.

Resultados
Estrategias de competencia

A través de los afios se han manejado diversos indicadores con los cuéles los paises
afio tras afio miden su desempefio, para compararse con el resto de los paises. La
evolucion de dichos modelos se presenta desde el siglo pasado, conceptualizando la
perspectiva del producto-mercado haciendo énfasis en la competitividad, como se
observa en los modelos de (Porter, 2005), (Barney,2005), (Hitt, 2004), (Hunt,
1999). Cada uno de estos modelos tienen sus propios fundamentos, Hitt desarrolla
su modelo basandose en la diferenciacion y liderazgo en costos (Hitt, 2004). Hunt
resalta que una empresa debe tener sus recursos (financieros, fisicos, legales,
humanos, organizacionales e informacionales) bien sélidos y estructurados (Hunt,
1999). Dorothy basa la evolucién de una empresa gracias a la competencia de la
misma y la forma de aprovechar sus conocimientos y habilidades (Leonard, 2007),
Teece al igual que Dorothy maneja el tema de la competencia como el centro del
crecimiento de cualquier industria teniendo muy en cuenta la capacidad dindmica
que esta tiene (Teece, 2007). Todos estos modelos tienen algo en comdn, basan el
éxito de las empresas en la capacidad que estas tienen para aprovechar sus ventajas
competitivas y disminuir sus debilidades ante los demas, por esto es necesario
agregar una explicacion mas amplia sobre el modelo de Porter, el cual ha sido un
parte aguas en la administracién, por lo que se considera una excelente herramienta
para poder explicar el porqué algunas empresas son mas atractivas tanto para el
cliente como para el inversionista, asi como también para analizar la posicion de la
empresa frente a sus rivales y poder llevar a cabo las acciones necesarias para
mejorar la competitividad.

Primeramente Porter maneja cuatro aspectos principales para una empresa, los
cuales los identifica simbolizando un diamante. Estrategias, estructuras y rivalidad
entre las empresas, forman el primero de cuatro peldafios, las condiciones de las
demandas, forman el segundo, los sectores conexos y de apoyo forman el tercero y
finalmente la condicion de los factores (mano de obra especializada, infraestructura
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necesaria y deficiencias) forman el Gltimo (Porter, 2005). Se identifica como Porter
abarca la estructura interna y externa de una compafiia para garantizar el éxito de la
misma; las estrategias, infraestructura, mano de obra y la rivalidad por mencionar
algunos factores, asi bien con todo esto se puede observar la interconexion de
muchos factores de los autores mencionados anteriormente (Véase la imagen No.
1).

Imagen 1. Diamante de Porter (Elaboracion propia)
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Sin embargo es importante reflejar como todas las caracteristicas mencionadas en el
modelo de Porter (Porter, 2005), estan ligadas a la flexibilidad y capacidad de una
empresa para adaptarse a los cambios constantes del dia a dia, se aprecia que los
modelos de Michael Porter (Porter, 2005), Shelby Hunt (Hunt, 1999), Michael Hitt
(Hitt, 2004), Jay Barney (Barney, 2005), nos llevan a enfocarnos fuertemente en
muchos factores que van a ser un reflejo de los cambios en el mundo actual y nos



Daena: International Journal of Good Conscience. 5(2) 69-99. Octubre 2010. ISSN 1870-557X 72

van a servir para observar que tan capaces son las empresas para adaptarse a las
condiciones cada vez mas complicadas de un mercado muy dinamico y exigente.

Por otra parte se observa como Porter maneja cinco fuerzas primordiales en una
empresa; la entrada a nuevos competidores, amenaza de sustitutos, poder de
negociacion de los compradores, poder de negociacion de los proveedores y la
rivalidad entre los competidores, aqui se observa como el crecimiento de una
empresa va a estar muy ligado al manejo de estas cinco fuerzas, ya que abarcan
segmentos muy importantes y criticos como son los clientes, proveedores, el nicho
de mercado que ocupa, la competencia entre otras (Porter, 2005). Reconocer,
analizar y depurar correctamente estas cinco areas junto con los peldafios del
diamante de Porter daran a cualquier empresa una estructura muy solida asi como
la base para saber en donde enfocar sus fuerzas para ir creciendo y ganando
segmentos de mercado de una forma agil y competitivamente (Véase la imagen No.
2).

Imagen 2. Diamante de Porter (Adaptacion de su fuente original por Luis Lara)
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Todo esto puede parecer facil, sin embargo ponerlo en practica es verdaderamente
complicado, por esta razén es necesario que las empresas se enfoquen en utilizar y
aprovechar de la mejor manera todos los recursos internos o externos que poseen,
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para poder establecer esos peldafos y bases solidas que menciona Michael Porter
(Porter, 2005). Sin embargo para medirse es indispensable contar con indicadores
internacionales que serviran como referencia para observar la posicion en la que se
encuentra México y determinar las areas de oportunidad en la que debemos enfocar
nuestros esfuerzos. Asi bien se comentara en la siguiente seccion la importancia del
indicador World Competitiveness Index (World Economic Report, 2009) y la
ponderacién obtenida por los paises que integran NAFTA asi como Chile y
Alemania.

Indicadores de Competitividad

Como se menciond anteriormente las empresas y los paises tienen que estar en
constante medicién y evaluacion, a fin de compararse con sus semejantes y aun algo
mas importante, evaluar su desempefio interno; de esta manera se podran identificar
con mayor facilidad las ventajas competitivas al igual que sus debilidades y sus
principales focos de atencién para los siguientes meses.

A nivel mundial existen diversos indicadores que evaltan diferentes aspectos
criticos de un pais y los clasifican segun el desempefio de estos mismos, algunos de
estos indicadores son; World Competitiveness Index (World Economic Forum,
2009), World Competitiveness Yearbook (IMD, 2010), Labor Productivity (Bureau
of labor, 2010). Para poder hacer un analisis mas amplio en este tema se hablard y
discutird mas a detalle sobre el World Competitiveness Index y sus resultados en su
Gltima publicacion.

Nos referimos a este indicador debido a que es uno de los mas amplios a nivel
mundial y abarca muchos métricos importantes para cada pais (World Economic
Report, 2009), se debe aclarar que no todos estan ligados a los procesos de
manufactura, sin embargo nos proporcionara un amplio panorama sobre las
tendencias, las principales areas de oportunidad y la manera en como las empresas
deben aprovechar las oportunidades que ofrece cada uno de los paises para crecer
integramente. Los resultados del World Competitiveness Index (World Economic
Report, 2009), estan basados en doce pilares fundamentales para ponderar el nivel
de desempefio de un pais; estos se muestran a continuacion (\éase la tabla No. 1).

Aunado a esto podemos encontrar que clasifica a los paises en tres principales
etapas segun su nivel de desarrollo los cuales pueden ser:

e Factor driven
e Efficency driven
e Innovation driven
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Tabla 1. Pilares fundamentales del nivel de desempefio de un pais

Pilares
lero Instituciones
2do Infraestructura
3ero Estabilidad Macroeconomica

4to Salud y educacioén primaria

5to Alta educacion y entrenamiento
6to Eficiencia de bien en el mercado
7mo Eficiencia del mercado de trabajo
8vo Sofisticacion del mercado financiero
9no Tecnologia
o[BI Tamarfo del mercado
11vo Sofisticacion del negocio

12vo Innovacioén

Estados unidos es un punto de comparacion importante, al estar en el primer lugar
en competitividad de los paises NAFTA y segundo a nivel mundial (World
Economic report, 2009). Se observa que esta ventaja se obtiene de las innovaciones
que realiza, del nivel de estudio de sus trabajadores y de las relaciones de trabajo
entre las universidades y la industria, esto a pesar de que no cuentan con un buen
sistema de financiamientos 6 una tasa de impuestos acorde a la problematica
econdmica mundial, sin embargo al poseer tecnologia de punta han generado un
mercado de gran tamafio que facilita el flujo de la oferta, propiciando asi que la
produccion se mantenga relativamente estable (Véase la tabla No. 2) (Véase la
imagen No. 3).



Daena: International Journal of Good Conscience. 5(2) 69-99. Octubre 2010. ISSN 1870-557X 75

Tabla 2. Global Competitiveness Index Estados Unidos (adaptacion de su fuente original por
Julio Guemes)

I Y =V7: W A B

ler Instituciones
2do Infraestructura 5.9 8
3er Estabilidad Macroeconémica 4.3 93
4to Salud y educacion primaria 5.9 36
Educacion superior y
5to entrenamiento 5.6 7
Eficiencia de los bienes en el
6to mercado 5.1 12
Eficiencia del mercado de
7mo trabajo 5.8 3
Sofisticacion del mercado
8vo financiero 5 20
9no Disponibilidad del la Tecnologia 5.6 13
10mo Tamario del mercado 6.9 1
11mo Sofisticacion de los negocios 5.7 5
12mo Innovacion 5.8 1

Imagen 3. Global Competitiveness Index Estados Unidos (adaptacion de su fuente original por:
Julio Guemes)
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Siguiendo con otro de los paises NAFTA podemos encontrar a otro pais
primermundista como es Canada el cual se encuentra ubicado en el nimero nueve,
segiin el GCI 2009-2010, donde destaca ampliamente en la infraestructura, la
eficiencia de su fuerza trabajadora y en la educacion, sin embargo todavia tiene
algunas carencias principalmente en la estabilidad macroeconémica. El tratado de
comercio que tiene con EUA y Mexico ha sido de gran ayuda para que pueda
desarrollarse y crecer como pais, aun cuando su fuerte no es la produccién de
bienes, es un pais que se ha podido adaptar a los cambios con bastante agilidad y
ademés ha aprovechado de manera eficaz los recursos naturales que tiene. Sin
embargo la produccion de bienes no se ha desarrollado de igual manera que en los
demas paises primermundistas debido a los sistemas gubernamentales que manejan,
debido a que los principales problemas que se tienen en Canada al momento de
hacer negocios es el acceso para el financiamiento, la tasa de impuestos y las
restricciones en cuanto a las regulaciones laborales (World Economic report, 2009)
(\Véase la tabla No. 3) (\Véase la imagen No. 4).

Tabla 3. Global Competitiveness Index Canada (adaptacion de su fuente original por Luis
Lara)

ler Instituciones
2do Infraestructura 5.9 7
3er Estabilidad Macroecondémica 5.2 31
4to Salud y educacién primaria 6.3 7
5to Educacién superior y entrenamiento 5.5 9
6to Eficiencia de los bienes en el mercado 5.1 16
7mo Eficiencia del mercado de trabajo 5.4 7
8vo Sofisticacion del mercado financiero 5.2 11
9no Disponibilidad del la Tecnologia 5.6 11
10mo Tamafio del mercado 5.5 14
11mo Sofisticacion de los negocios 5.1 17

12mo Innovacion 4.8 12
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Imagen 4. Global Competitiveness Index Canada (Adaptacion de su fuente original por Luis
Lara)
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En el caso de México se observa que la alta ineficiencia burocratica, la corrupcion,
el crimen organizado, las deficiencias de acceso a un financiamiento y las
dificultades generadas por regulaciones laborales muy restrictivas provocan que la
competitividad se vea disminuida considerablemente, sobre todo porque al ser
vecinos territoriales de Estados Unidos estamos en clara desventaja competitiva, sin
embargo a pesar de esto México cuenta con caracteristicas que le ayudan; una
buena red de carreteras, bancos con economias solidas y un excelente mercado
local, aunado esto a una educacion bésica casi asegurada para su fuerza laboral,
propicia una mano de obra de gran nivel. (World Economic report, 2009)

Por otra parte México se encuentra en una etapa de transicion entre la direccién
eficiente y la direccion por innovacion, sin embargo debido a la baja innovacion se
encuentra por debajo de Panama en el ranking 2009-2010 a pesar de que este Ultimo
pais aun esta en su etapa de direccion eficiente (Véase la tabla No. 4) (Véase la
imagen No. 5).
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Tabla 4. Global Competitiveness Index México (adaptacion de su fuente original por Julio
Guemes)

Meéxico

3.4 98

ler
2do
3er
4to
5to
6to
7mo
8vo
9no
10mo
11mo
12mo

Instituciones
Infraestructura
Estabilidad Macroeconémica
Salud y educacion primaria
Educacion superior y entrenamiento
Eficiencia de los bienes en el mercado
Eficiencia del mercado de trabajo
Sofisticacion del mercado financiero
Disponibilidad del la Tecnologia
Tamario del mercado
Sofisticacion de los negocios
Innovacién

3.7
5.3
55
3.9
4
3.8
4.1
3.5
5.6
4.1
3

69
28
65
74
90
115
73
71
11
62
78

Imagen 5. Global Competitiveness Index México (adaptacion de su fuente original por Julio
Guemes)
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Analizando a Chile encontramos que a pesar de ser un pais mas pequefio que
México se encuentra en el lugar nimero treinta, una posicién privilegiada para un
pais de América latina, esto a pesar que ha perdido lugares en competitividad en los
altimos afios, por 3 razones principales; relaciones laborales excesivamente
restrictivas, una ineficiente burocracia en el gobierno y una inadecuada educacion
en la fuerza de trabajo. Sin embargo la proteccion y eficacia de sus instituciones, el
excelente sistema de carreteras, la alta competencia empresarial y su baja
corrupcion generan en este pais una buena competitividad con respecto a los demas
paises de la regidn, frente a México obtiene ventaja en la sofisticacion de los
mercados, la innovacion, la calidad y numero de instituciones (World Economic
Report, 2009) (Véase la tabla No. 5) (Véase la imagen No. 6).

Tabla 5. Global Competitiveness Index Chile (adaptacion de su fuente original por Julio
Guemes)

CHILE

ler Instituciones
2do Infraestructura 4.9 30
3er Estabilidad Macroeconémica 5.5 19
4to Salud y educacién primaria 5.4 69
5to Educacion superior y entrenamiento 4.4 45
6to Eficiencia de los bienes en el mercado 4.8 26
7mo Eficiencia del mercado de trabajo 4.7 41
8vo Sofisticacion del mercado financiero 4.7 32
9no Disponibilidad del la Tecnologia 4.3 42
10mo Tamafo del mercado 4.4 44
11mo Sofisticacion de los negocios 4.5 39

12mo Innovacion 3.4 49
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Imagen 6. Global Competitiveness Index Chile (adaptacion de su fuente original por Julio
Guemes)
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Alemania otro pais de primer mundo posicionado en el lugar nimero siete segun
GCI 2009-2010, resalta por su gran infraestructura, se observa que el nivel de
tecnologia, la sofisticacion de la forma de hacer negocios asi como el tamafio del
mercado son los pilares que han llevado a este pais a posicionarse como los mejores
en el mundo para producir y fabricar bienes de muy alta tecnologia.

Basandose en la calidad de las redes de comunicacién y transporte, en la exigente
competencia interna, la efectividad de la politica anti-monopolista ha hecho que
Alemania sea uno de los mejores paises a nivel mundial para realizar negocio. Sin
embargo esto lo han sembrado a través de los afios fomentando una cultura de auto-
sofisticacion, teniendo grandes proveedores locales, un gran control internacional de
distribucion, una excelente cadena de valor y sobre todo una capacidad de
innovacion que los coloca como el nimero dos a nivel mundial en este rubro

Se puede ver que Alemania es un pais modelo, que se puede tomar como ejemplo en
muchos aspectos, teniendo la peculiar caracteristica de ser productores de sus
propios bienes y la gran disputa interna por el mercado hace que cada dia mejoren
su calidad, eleven sus metas y sean mas exigentes internamente, a diferencia de
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otros paises como Meéxico que los monopolios y mala distribucion de bienes
producen un rechazo al crecimiento interno del pais (World Economic report, 2009)
(Véase la tabla No. 6) (Véase la imagen No 7).

Tabla 6. Global Competitiveness Index Alemania (adaptacion de su fuente original por Luis
Lara)

Pllar ~ Desempefioen Punta e Rank

Instituciones

2do Infraestructura 6.6 1
3er Estabilidad Macroeconémica 5.3 30
4to Salud y educacién primaria 6 24
5to Educacion superior y entrenamiento 5.1 22
6to Eficiencia de los bienes en el mercado 5 18
7mo Eficiencia del mercado de trabajo 4.3 70
8vo Sofisticacion del mercado financiero 4.7 36
9no Disponibilidad del la Tecnologia 5.6 12
10mo Tamafio del mercado 6 5
11mo Sofisticacion de los negocios 5.8 2
12mo Innovacion 5.1 7

Imagen 7. Global Competitiveness Index Alemania (adaptacion de su fuente original por Luis
Lara)
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Asi bien comparando los resultados de los diferentes paises se observa que EUA y
Alemania tienen una amplia ventaja sobre los demas en términos de innovacion y
terreno en el mercado, sin embargo con ideologias diferentes, ya que Alemania
promueve en demasia las empresas nacionales y basa su economia en empresas
locales, mientras que EUA en gran parte aprovecha la debilidad de otros paises para
ir creciendo cada vez mas.

Para México es muy importante basarse y seguir la ideologia de Per( que aun
siendo un pais relativamente pequefio su economia es un ejemplo a seguir en latino
América gracias a la alta competencia interna que tienen y el buen manejo del
mercado.

México necesita empezar a crecer en lo que se refiere a innovacion, infraestructura
y nivel de tecnologia, sin embargo para que esto ocurra tendran que existir diversos
cambios internos, empezando por eliminar la gran cantidad de monopolios que
existen, elevando la competitividad interna del pais y mejorando la burocracia del
mismo, dejando de ser un pais productor de bienes para pasar a ser un pais
innovador de productos, tomando como base los modelos econémicos de las grades
potencias pero sin dejar que estas grandes potencias absorban la gran mano de obra
que existe en nuestro pais y los excelentes recursos naturales con lo que contamos.

A continuacion se muestra una tabla de comparacién entre los paises mencionados
(\Véase la tabla No. 7) (Véase la imagen No. 8).

Tabla 7. Comparacion entre paises mencionados (adaptacién de su fuente original por Julio
Guemes)

ler Instituciones 4.8
2do Infraestructura 5.9 3.7 5.9 49 6.6
Estabilidad
3er Macroeconémica 4.3 5.3 5.2 55 5.3
4to Salud y educacion primaria 5.9 55 6.3 5.4 6
Educacion superior y
5to entrenamiento 5.6 3.9 5.5 4.4 5.1
Eficiencia de los bienes en el
6to mercado 5.1 4 5.1 4.8 5
Eficiencia del mercado de
7mo trabajo 5.8 3.8 5.4 4.7 4.3

8vo Sofisticacion del mercado 5 4.1 5.2 4.7 4.7
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financiero
Disponibilidad del la
9no Tecnologia 5.6 35 5.6 4.3 5.6
10mo Tamafio del mercado 6.9 5.6 5.5 4.4 6
11mo Sofisticacion de los negocios 5.7 4.1 5.1 4.5 5.8
12mo Innovacion 5.8 3 4.8 3.4 5.1

Imagen 8. Comparacion entre paises mencionados
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Matriz de herramientas de Productividad

Con el paso del tiempo han ido surgiendo diferentes herramientas que han servido
para mejorar la productividad de las empresas, el buen aprovechamiento de ellas y
la adecuada implementacion han hecho que las empresas crezcan de manera
significante de un afio a otro haciéndose mas productivas y eficientes. Aunque
pareciera que las mejores herramientas para las empresas han sido aquellas que han
surgido en las dltimas décadas, en la siguiente tabla se muestra como las
herramientas han variado atreves afios atras y han sido la principal base para el
crecimiento de las empresas (Véase las tablas desde No. 8 hasta No.13).
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Tabla 8. Etapas de manufactura; Rev. Industrial

Etapa de = .

= Revolucion » Principios de = Utilizacionde la = Arnold Toynbee
Industrial 1700 maquina de
vapor

« Aumento de
horas de (Toynbee, 1987)

trabajo

e Utilizacion de la maquina de vapor: Mejora los tiempos de produccion con
maquinas semiautomaticas y facilita el transporte.
e Aumento de horas de trabajo: Genera productos extras para poder exportar.

Tabla 9. Etapas de manufactura; 10

Etapa de = .

* Investigacion « Finalde 1950's * Programacion « Jorda 1873,
de operaciones lineal « Minkowski
* Lineas de 1896,
espera + Farkas 1903
* Programacion
dinamica
. Teoria dn_e
inventarios (Prawda, 2002)

» Teoria de colas
« Simulacion por
computadora

e Programacion lineal: Minimizar los costos y maximizar la eficiencia mediante
ciertos limites y obligaciones.

e Lineas de espera: Encontrar el estado estable del sistema y determinar una
capacidad de servicio apropiada.
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e Programacién dinamica: Se utiliza cuando antes de llegar al objetivo final
tenemos que pasar por ciertas fases intermedias, pero relacionadas, si una de
ellas no se logra adecuadamente se afecta el objetivo final.

e Teoria de inventarios: Mejorar la toma de decisiones sobre inventarios
(métodos A, B, C, Modelo de cantidad econdmica de pedido)

e Teoria de colas: Optimizar distribuciones en condiciones de aglomeraciones.
Se encarga de eliminar los tiempos de espera 0 demoras innecesarias y 1os
puntos de interés son el tiempo de espera y el nimero de clientes

e Simulacion por computadora: Permite mediante la simulacion de un problema
0 método, a través del uso de un programa por computadora, anticiparnos a
conocer el impacto o resultado de un problema.

Tabla 10. Etapas de manufactura; MONOZUKURI

* Monozukuri » 1970's + Disefio « Toyota
sustentable

(Cole, 2006)

o Disefio sustentable: Reducir desperdicios utilizando CAD y CAM.
e Introduccion apropiada de automatizacion: Reduce costos de sobre
automatizacion y provee del capital humano necesario.
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e Toma de decisiones basada en propoésitos a largo plazo: Genera un proceso
de mejora en el valor agregado para los clientes.
o Identificacion de lideres: Propiciaran la transmision de los conocimientos de

la empresa y la formacion de nuevos lideres.

e Crear una ideologia de no aceptar baja calidad: Ayuda a disminuir los
desperdicios en bases a una fuerte ideologia de eliminacion de errores.

e Genchi Genbutsu: Conocimiento del recurso humano para generar ideas.

e Cadenas de suministro: Facilita el acceso a recursos.

e Heijunka: Balanceo del WIP y eliminacion de la fluctuacion del Buffer.

Tabla 11. Etapas de manufactura; Lean Manufacturing

* Lean + Decada de « JIT » TPS, Taichi
Manufacturing 1980's - Kanban Ohno, Shigeo
+ SMED Shingo
(Ohno, 1998)
5’s Administracion
<« Visual
Jidoka VSM
Estandar

e JIT: Incrementar la flexibilidad y disminuir el tiempo de respuesta entre

productor y consumidor.

e Kanban: Sefialar la necesidad de partes para asegurar que estas partes sean

producidas a tiempo, para asegurar la fabricacion subsecuente.

e SMED: Realizar cambios de modelos mas rapidos, y con mayor frecuencia,
producir lotes mas pequefios, reducir inventario, mejorar la calidad.
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e 5°S: Obtener un lugar de trabajo ordenado, limpio, confortable, seguro y
productivo.

e Gemba Kanri: Administracion del lugar del trabajo.

e Administraciéon visual: Hacer visibles para todas las personas la situacion
real, asi como los problemas, para prevenir o impedir su ocurrencia.

e Poka Joke: Detectar y erradicar los errores antes que se conviertan en
defectos.

e Jidoka: Hacer que los equipos o procesos sean lo suficientemente inteligentes
para detectar un estado indeseable o anormal y parar para no producir un
producto defectuoso.

e VSM: Enfocar la atencion en el flujo, para ver las fuentes de desperdicio, el
flujo de informacién y materiales.

e Trabajo estdndar: Documentar el proceso, dar instrucciones al operador,
reducir las variaciones en el proceso, y describir el mejor método al momento
de hacer la operacion.

Tabla 12. Etapas de manufactura; Manufactura clase mundial

Etapa de - :

* Manufactura de » Decadade * Produccion + 1980 Omark
clase mundial 1980's bajo pedido Industries,
* Flujo continuo GE,Kawasaki
(Schonberger,
1983)

e Produccion bajo pedido: Producir en cantidades pequefias de acuerdo a las
especificaciones del cliente. Proceso productivo poco automatizado y
estandarizado.

e Flujo continuo: Ritmo de produccion acelerado con operaciones ejecutadas
sin interrupcion.

e Lotes pequefios: Permitir cierto grado de especializacion de la mano de obra
con una inversion de capital baja.

e Partes de familia: Producir productos similares para agilizar la produccion y
evitar el cambio de herramientas.
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e Hacer las cosas bien a la primera: Evitar defectos y pérdida de tiempo
causada por la re manufactura asi como aumentar el nivel de calidad.

e Manufactura celular: Reducir los tiempos de preparacion y la inversion en
nuevos equipos y producir en grupos independientes.

e Cero defectos: Obtener la calidad deseada en los productos mediante la auto-
inspeccion basandose en la fuente de los defectos.

e Reduccion de variabilidad: Cumplir con las especificaciones del producto
para evitar posibles fallas.

e Equipo de alto rendimiento: Equipo que ha alcanzado los objetivos
propuestos de una manera excelente en términos de eficacia y eficiente.

e Control estadistico del proceso: Detectar mediante técnicas estadisticas si un
proceso es estable y cumple con las especificaciones requeridas.

e 5 Porqués: Explorar las relaciones causa-efecto que generan un problema en
particular.

e Diagrama de afinidad: Organizar la informacion reunida en una lluvia de
ideas.

e ANOVA: Determinar que variables son las que aportan una mayor
contribucion en el disefio de experimentos.

e Balanced Scorecards: Medir que tan bien alineadas estan las actividades del
mercado con la vision estratégica de la compafiia.

e |dentificacion de cuellos de botella: Remover los cuellos de botella para
lograr mayor productividad.

Tabla 13. Etapas de manufactura; Lean Six Sigma

Etapa de - )

* Lean Six Sigma * Finales de + Matriz de causa
1990's y efecto
» Graficos de
control (George, 2002)

e Matriz de causa y efecto: Enfatizar la importancia de los requerimientos del
cliente.
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e Graficos de control: Examinar si un proceso se encuentra en una condicién
estable, ademas de distinguir las causas de variacién comunes.

e Disefio de experimentos: Proporcionar la méaxima cantidad de informacién
pertinente al problema bajo investigacion al minimo costo.

e AMEF: Analizar y clasificar el modo potencial de falla de un proceso.

e Kaizen: Mejoramiento continuo, acumulacion de mejoras y ahorros con el
objetivo de superar a la competencia en niveles de calidad, productividad,
costos y plazos de entrega.

e DMAIC: Mejorar un sistema existente mediante: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y control.

e R&R: Asegurar la calidad de los resultados de calibracion.

e OEE: Indicar el estado actual del proceso de manufactura, muestra el efecto
de los problemas de manufactura.

e Andlisis de la capacidad del proceso: Evaluar si un proceso cumple con las
caracteristicas tecnicas deseadas.

e Graficas de flujo del proceso: Describir y mejorar el proceso de
transformacion en los sistemas productivos.

e Analisis QFD: Permite entender la prioridad de las necesidades de los clientes
y encontrar respuestas innovadoras a esas necesidades a traves de la mejora
continua.

e Diagrama SIPOC: Diagrama para asegurar que se tenga un concepto claro del
proceso y del flujo de los proveedores a consumidores.

e Takt Time: Determinar el tiempo que toma producir un articulo con el
objetivo de satisfacer la demanda promedio.

e Value Stream Mapping: ldentificar los cuellos de botella y las etapas en las
que no se presenta un valor orientado hacia el cliente en el producto.

Herramientas pilares para una organizacion
5’S

Es una metodologia japonesa que se desarrollo en Toyota mediante un trabajo
intenso en un contexto de manufactura, las empresas orientadas a los servicios
pueden ver con facilidad circunstancias semejantes en sus “lineas de produccion”,
ya que las condiciones que existen en el proceso complican el trabajo, por ejemplo
tener formatos en exceso que impidan el avance hacia la satisfaccion del cliente
(\Véase la imagen No. 9).
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Imagen 9. Diagrama representativo 5”S

( G.?u

Los pasos de las 5°S son los siguientes:

Seiri (Separar): Diferenciar entre los elementos necesarios de los innecesarios en el
lugar de trabajo y deshacerse de estos Ultimos. Debe establecerse un tope sobre el
numero de items necesarios. En el lugar de trabajo puede encontrarse toda clase de
objetos. Una mirada minuciosa revela que en el trabajo diario sélo se necesita un
nimero pequefio de estos; muchos otros objetos no se utilizaran nunca o solo se
necesitaran en un futuro distante.

Seiton (Ordenar): Disponer de forma ordenada de todos los elementos que queden
después del Seiri. Seiton significa clasificar los items por uso y disponerlos como
corresponde para minimizar el tiempo de busqueda y el esfuerzo. Para hacer esto,
cada item debe tener una ubicacion, un nombre y un volumen designados. Debe
especificarse no solo la ubicacion, sino también el nimero maximo de items que se
permite.

Seiso (Limpiar): Mantener limpio el lugar de trabajo y todos los elementos que se
usan. También hay un axioma que dice: Seiso significa verificar. Un operador que
limpia una maquina puede descubrir muchos defectos de funcionamiento. Cuando la
maquina esta cubierta de aceite, hollin y polvo, es dificil identificar cualquier
problema que se pueda estar formando. Sin embargo, mientras se limpia la maquina
podemos detectar con facilidad una fuga de aceite, una grieta que se esté formando en
la cubierta, o tuercas y tornillos flojos. Una vez reconocidos estos problemas, pues en
solucionarse con facilidad.
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Seiketsu (Sistematizar): mantener la limpieza de la persona por medio de uso de
ropa de trabajo adecuada, elementos de proteccidn, asi como mantener un entorno de
trabajo saludable y limpio. Otra interpretacion de seiketsu es continuar trabajando en
seiri, seiton y seiso en forma continua y todos los dias. Por ejemplo, es facil ejecutar
el proceso de seiri una vez y realizar algunos mejoramientos, pero sin un esfuerzo por
continuar tales actividades, muy pronto la situacion volvera a lo que era
originalmente. Es facil hacer s6lo una vez el kaizen en el gemba.

Shitsuke (Estandarizar): Construir una autodisciplina que favorezca el uso
permanente de las 5’S mediante el uso de estdndares. En esta etapa final, la gerencia
debe haber establecido los estdndares para cada paso de las 5 S, y asegurarse de que el
gemba esté siguiendo dichos estandares. Los estandares deben abarcar formas de
evaluar el progreso en cada uno de los cinco pasos.

Teoria de colas

La teoria de colas es el estudio matematico del comportamiento de las lineas de
espera. Esta se presenta cuando los clientes llegan a un lugar demandado un servicio a
un servidor, el cual tiene una cierta capacidad de atencion. Si el servidor no esta
disponible inmediatamente y el cliente decide esperar entonces se forma una linea de
espera. Esta teoria es una herramienta de valor en los negocios debido a un gran
numero de problemas que pueden caracterizarse.

Los sistemas de colas son modelos que proporcionan servicio. Como modelo, pueden
representar cualquier sistema en donde los trabajos o clientes llegan buscando un
servicio de algun tipo y salen después de que dicho servicio haya sido atendido.
Podemos modelar los sistemas de este tipo tanto como colas sencillas 0 como un
sistema de colas interconectadas formando una red de colas. En la siguiente figura
podemos ver un ejemplo de modelo de colas sencillo. Este modelo puede usarse para
representar una situacion tipica en la cual los clientes llegan, esperan si los servidores
estan ocupados, son servidos por un servidor disponible y se marchan cuando se
obtiene el servicio requerido.

El problema es determinar qué capacidad o tasa de servicio proporciona el balance
correcto. Esto no es sencillo, ya que un cliente no llega a un horario fijo, es decir, no
se sabe con exactitud en qué momento Ilegaran los clientes.

A continuacién se muestra un sistema tipico, la entrada o llegadas de los clientes, la
cola, el mecanismo de servicio integran el sistema de colas y por Gltimo la salida de
los clientes (VVéase la imagen No. 10).
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Imagen 10 Diagrama representativo Teoria de Colas

Mecanismo o

Un sistema de colas cuenta con las siguientes caracteristicas:

Patrén de llegada de los clientes
Patrdn de servicio de los servidores
Disciplina de la cola

Capacidad del sistema

NUmero de canales de servicio
Numero de etapas del servicio

Una parte importante de la teoria de colas es su disciplina: Es el modo en el que los
clientes son seleccionados para ser servidos. Las disciplinas mas habituales son:

e La disciplina FIFO (first in first out), también llamada FCFS (first come first
served): segun la cual se atiende primero al cliente que antes haya llegado.

e Ladisciplina LIFO (last in first out), también conocida como LCFS (last come
first served) o pila: que consiste en atender primero al cliente que ha llegado el
altimo.

e LaRSS (random selection of service), o SIRO (service in random order), que
selecciona a los clientes de forma aleatoria.

Administracion de inventarios

Un inventario es la existencia de bienes mantenidos para su uso o venta en el futuro.
La administracion de inventario consiste en mantener disponibles estos bienes al
momento de requerir su uso 0 venta, basados en politicas que permitan decidir
cuando y en cuanto reabastecer el inventario. La administracion de inventarios se
centra en cuatro aspectos basicos (Véase la imagen No. 11).

La administracion de inventarios consiste en proporcionar los inventarios que se
requieren para mantener la operacion al costo mas bajo posible.
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El objetivo de la administracion de inventarios, tiene dos aspectos que se
contraponen: Por una parte, se requiere minimizar la inversion del inventario, puesto
que los recursos que no se destinan a ese fin, se pueden invertir en otros proyectos
aceptables que de otro modo no se podrian financiar. Por la otra, hay que asegurarse
de que la empresa cuente con inventario suficiente para hacer frente a la demanda
cuando se presente y para que las operaciones de produccion y venta funcionen sin
obstéculos.

Ambos aspectos del objeto son conflictivos, ya que reduciendo el inventario se
minimiza la inversion, pero se corre el riesgo de no poder satisfacer la demanda de las
operaciones de la empresa. Si se tienen grandes cantidades de inventario, se
disminuyen las probabilidades de no poder satisfacer la demanda y de interrumpir las
operaciones de produccién y venta, pero también se aumenta la inversion.

Imagen 11 Diagrama representativo Administracion de inventarios
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inventario Cantivadt

é de objetos

Adminstracion del almacen

Sistema de Gestién de la Calidad

Una condicion indispensable para asegurar la implantacién de una estrategia de
Calidad Total consiste en definir y entender con claridad lo que significa este
concepto. Es decir, los directivos de una organizacion que se proponen implantar la
Calidad Total como estrategia para competir tienen que saber exactamente lo que
quieren decir cuando hablan de calidad, o de mejorar la calidad del producto o
servicio, tienen que saber como dividir la calidad global de proyectos de mejora
manejables y como medir la calidad del producto (Véase la tabla No. 14).
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La administracién de la calidad es la funcion organizacional cuyo objetivo es la
prevencion de defectos (Brown, 1995). El objetivo de la gerencia de la calidad es
fabricar un producto cuya calidad se disefia, produce y mantiene al menor costo
posible.

La ingenieria de calidad es una rama de la ingenieria que interviene en las actividades
de cada departamento de la empresa cuya actividad mas importante es la
implementacioén de programas de control de calidad. La ingenieria de la calidad
también ayuda en la evaluacion mediante el establecimiento de métodos.

Tabla 14. Tabla de conceptos de calidad

Edwars Deming la calidad no es otra cosa mas que "Una serie de
cuestionamiento hacia una mejora continua"

Josep Juran *La adecuacion para el uso satisfaciendo las necesidades del
cliente.
Kauro Ishikawa sDesarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de

calidad que sea el mas economico, el util y siempre satisfactorio
para el consumidor.

(Ishikawa, 1985)

La empresa moderna es un sistema complejo en el que se toman decisiones se
comunican y se instrumentan. Los componentes de la produccion, incluida la calidad,
dependen de la manera como se toman las decisiones de la estructura de la red de
comunicaciones y del sistema de instrumentacion. Las personas de todos los niveles
de la organizacion, desde el director ejecutivo hasta el obrero de la linea de
produccion tienen por consiguiente alguna influencia en la calidad final. La calidad es
trabajo de todos, pero la calidad debe ser dirigida por la administracion. (Deming,
2001)

La Calidad Total es el estadio mas evolucionado dentro de las sucesivas
transformaciones que ha sufrido el término Calidad a lo largo del tiempo. En un
primer momento se habla de Control de Calidad, primera etapa en la gestion de la
Calidad que se basa en técnicas de inspeccion aplicadas a Produccion. Posteriormente
nace el Aseguramiento de la Calidad, fase que persigue garantizar un nivel continuo
de la calidad del producto o servicio proporcionado. Los principios fundamentales de
este sistema de gestion son los siguientes:
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e Consecucion de la plena satisfaccion de las necesidades y expectativas del
cliente (interno y externo).

e Desarrollo de un proceso de mejora continua en todas las actividades y
procesos llevados a cabo en la empresa (implantar la mejora continua tiene un
principio pero no un fin).

e Total compromiso de la Direccion y un liderazgo activo de todo el equipo
directivo.

e Participacién de todos los miembros de la organizacion y fomento del trabajo
en equipo hacia una Gestion de Calidad Total.

e Involucracién del proveedor en el sistema de Calidad Total de la empresa,
dado el fundamental papel de éste en la consecuciéon de la Calidad en la
empresa.

e ldentificacion y Gestion de los Procesos Clave de la organizacion, superando
las barreras departamentales y estructurales que esconden dichos procesos.

e Toma de decisiones de gestion basada en datos y hechos objetivos sobre
gestion basada en la intuicion. Dominio del manejo de la informacion.

Mantenimiento Productivo Total

Es una filosofia disefiada para integrar todo el mantenimiento de los equipos de
produccion al proceso de manufactura. Su objetivo es eliminar perdidas ligadas al
mantenimiento del equipo que sirvan para producir bienes vendibles con equipo sano,
tan rapido como sea posible y sin paros inesperados.

Es un sistema administrativo disefiado para facilitar el desempefio de la industria. Se
apoya en la participacion proactiva de todo el personal que compone la empresa,
incluyendo a los proveedores (Nakajima, 1988).

El personal de mantenimiento debe ser bastante estricto al observar el cumplimiento
de sus deberes, al igual que también es cierto que no debe excederse en el riesgo
aplicado a sus acciones. Uno de los puntos méas importantes del Mantenimiento
Productivo Total es: Cada operador y personal de mantenimiento deben ser instruidos
eficazmente con el objeto de que puedan tomar decisiones propias. Sin embargo para
poder llegar a un nivel de mantenimiento autbnomo, se tiene que ir evolucionando
poco a poco como empresa en los niveles de implementacion de mantenimiento sus
equipos, es decir si solamente se cuenta con mantenimiento correctivo va a ser
imposible querer implementar un nivel autbnomo en toda la planta, es por eso que la
implementacién del mantenimiento tendra que ir evolucionando junto con la empresa.
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No es facil implementar un buen sistema de mantenimiento y el principal problema
se encuentra en la cultura tanto de operadores y directivos al creer que la manufactura
y el mantenimiento se ven desde perspectivas diferentes. Existen cuatro diferentes
métodos de mantenimiento, cada uno de ellos tiene ventajas y desventajas por lo que
es necesario conocerlas para utilizar las que mejor convengan a la empresa (Veéase la

tabla No. 15y 16).

Tipo

Correctivo:

Se ocupa de la
reparacion una vez se ha
producido el fallo y el
paro subito de la
maquina o instalacion.

Caracteristicas

Suelen tener un almacén de
recambio, sin control, de
algunas cosas hay
demasiado y de otras quizas
de mas influencia no hay
piezas, por lo tanto es caro y
con un alto riesgo de falla.

Tabla 15. Tipos de mantenimiento; Correctivo y Preventivo

VEREES

e Si el equipo esta preparado la intervencion en el
fallo es rapida y la reposicion en la mayoria de los
casos sera con el minimo tiempo.

¢ No se necesita una infraestructura excesiva, un
grupo de operarios competentes sera suficiente, por
lo tanto el costo de mano de obra serd minimo, seréa
mas prioritaria .

Preventivo:

Este tipo de
mantenimiento surge de
la necesidad de rebajar el
correctivo y todo lo que
representa. Pretende
reducir la reparacion
mediante una rutina de
inspecciones periodicas
y la renovacion de los
elementos dafiados.

Consiste en programar
revisiones de los equipos,
apoyandose en el
conocimiento de la maquina
en base a la experiencia y los
historicos obtenidos de las
mismas. Se confecciona un
plan de mantenimiento para
cada maquina, donde se
realizaran las acciones
necesarias, engrasan,
cambian correas,
desmontaje, limpieza, etc.

e Se hace correctamente, exige un conocimiento de
las méquinas y un tratamiento de los historicos que
ayudara en

e El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo
de conservacion con la que es indispensable una
aplicacion eficaz para contribuir a un correcto
sistema de calidad y a la mejora de los continuos.

¢ Reduccion del correctivo representara una
reduccion de costos de produccion y un aumento
de la disponibilidad, esto posibilita una
planificacion de los trabajos del departamento de
mantenimiento, asi como una previsién de I.los
recambios 0 medios necesarios.

Para implementar TPM y poder llegar a un mantenimiento autdbnomo es
necesario seguir los siguientes pasos:

e Preparacion para la implementacion
¢ Inicio de actividades del TPM

e Implementacion del Plan maestro

e Estabilizacion, acciones de control midiendo resultados
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Tabla 16. Tipos de mantenimiento; Predictivo y auténomo

Tipo

Predictivo:

Este tipo de mantenimiento se
basa en predecir la falla antes
de que esta se produzca. Se
trata de conseguir adelantarse
a la falla o al momento en que
el equipo o elemento deja de
trabajar en sus condiciones
Optimas.

Caracteristicas

Para conseguir este
mantenimiento se utilizan
herramientas y técnicas de
monitores de parametros
fisicos. Asi como estadisticos
que faciliten la determinacion
de una falla

VENIETES

e La intervencion en el
equipo o cambio de un
elemento.

¢ Nos obliga a dominar el
proceso y a tener unos
datos técnicos, que nos
comprometera con un
método cientifico de trabajo
riguroso y objetivo.

Auténomo.

Es el mantenimiento
realizado por los operadores
de la maquina.

Los operadores de las
maquinas cuentan con la
capacitacion necesaria
proporcionar un
mantenimiento basico

o Al integrar a toda la
organizacion en los trabajos
de mantenimiento se
consigue un resultado final
mas enriquecido y
participativo.

o El concepto esta unido con

la idea de calidad total y
mejora continua.

Conclusion

Durante el desarrollo del documente se han presentado diferentes modelos de
competitividad asi como el indicador World Cempetitiveness Index y se ha propuesto
un auto diagnostico que permita a las empresas conocer su nivel de competitividad en
base a una propuesta de competitividad dividida en cuatro niveles; Preliminar,
Continuous Improvmet, world Class, Best Class.

El concepto de Competitividad puede verse como la integracion de ciertas
caracteristicas que permiten a las empresas obtener una ventaja competitiva en el
mercado. Cada caracteristica necesita de diferentes herramientas y métodos de
manufactura, estos presentan diferentes niveles de complejidad y de condiciones de
utilizacion en base a las caracteristicas de la empresa.

Para facilitar la ubicacion del nivel de competitividad se desarrollé una herramienta
de auto diagnostico que en base al total de puntos es posible determinar el nivel de
competitividad de la empresa para a partir de ahi redisefiar los proyectos de mejoras
en la empresa.
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