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Resumen

En la actualidad, las companias presentan una fuerte competitividad en la biisqueda de poder
cubrir una proporciéon mayor en el mercado reduciendo costos a partir de la eficiencia de
procesos e incrementando la satisfaccion de los clientes usando los recursos de forma 6ptima.
Esta optimizacion se presenta a partir de la eliminacion de mermas, decrecimiento de pérdidas
y aumento en la productividad y eficiencias, entre otro mas. Es a partir de esto, que el siguiente
trabajo de investigacion busca poder brindar conocimientos tedricos y ejemplos de aplicacion
real en las cuales se ha hecho uso de herramientas que permiten diagnosticar y herramientas
que forman parte del modelo Lean Manufacturing con el objetivo de lograr llevar a cabo un
analisis en una empresa de consumo masivo la cual produce y distribuye harina industrial como
parte de las categorias de productos que posee. Por otro lado, se ha realizado un estudio de doce
estudios los cuales dan sustento a los beneficios alcanzables, en estos trabajos se presentan
ahorros en tiempos de preparacion o despacho, costos, eliminacion de merma o mudas, entre

otros.
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Capitulo 1. Marco Teorico

En el siguiente capitulo se llevara a cabo la descripcion teodrica y los principalesconceptos
relacionados a Lean Manufacturing, asi como las herramientas que permitiran abordar el
diagnostico de la logistica de salida y la distribucion de la harina industrial en una empresa de
consumo masivo. Primeramente, se revisaran las herramientas que permitirdn un correcto
diagnéstico de los procesos. En el siguiente punto, se explicara el concepto e historiade la Lean
Manufacturing para posteriormente abordar Lean Logistics y los modelos de mejorade procesos
utilizados. Finalmente, se realizara la presentacion de casos en los cuales se aplicala Lean

Logistics en industrias similares al rubro de la empresa en estudio.

1.1. Herramientas del diagndstico de procesos

El uso de herramientas de diagndstico permitira analizar correctamente los principales
problemas identificados durante la operaciéon con la finalidad de poder evaluar la mejor
alternativa que permita solucionar la raiz del problema.

Segin Krajewski, L. (2015), existen seis pasos que permiten llevar a cabo un correcto
diagnostico de los procesos dentro de la empresa la cual permitird contar con una
documentacion y comprension rigurosa de cdmo se viene realizando el trabajo y como podra

ser redisefiado.

e  Paso 1: Identificar oportunidades

Para poder llevar a cabo este paso se deberd tener presente los siguientes procesos
principales: relacion con los proveedores, desarrollo de servicios y productos nuevos,
abastecimiento de pedidos y relacion con los clientes. Otra forma de identificar oportunidades

seré estudiar los aspectos estratégicos dentro de la compaiiia.



o Paso 2: Definir el alcance
Este podra presentar gran amplitud o tener limitado alcance por lo cual debera ser

definido desde un principio los limites que tendra el proceso en estudio.

. Paso 3: Documentar el proceso

Posterior a la estructuracion de limitaciones por parte del alcance, se debera documentar
el proceso. A partir de un diagrama se podra identificar los insumos, proveedores, productos y
clientes. Las técnicas para poder registrar y analizar los procesos son las siguientes:
(1) flujogramas, (2) planos de servicios y (3) graficos de procesos, las cuales nos permitiran
observar cémo viene operando internamente una organizacion. Las técnicas para la
documentacion de procesos mencionadas permitiran ubicar problematicas en el desempeiio,
obtener planteamientos sobre mejoramiento del proceso y poder registrar puntos clave de un

proceso modificado o redisefiado.

J Paso 4: Evaluar el desempeio

Este es paso es importante ya que se deberd adecuadas mediciones respecto al desempefio
que permitan evaluar la evolucién del proceso e identificar como podria ser mejorado. Existen
varias herramientas que permitirdn comprender las causas del problema, como son las
siguientes seis: (1) lista de verificacion, (2) histogramas y gréaficos de barras, (3) graficos de
Pareto, (4) diagramas de dispersion, (5) diagramas de causa y efecto y (6) graficos. Si bien
estas herramientas originalmente se desarrollaron con el objetivo de analizar problemas de
calidad, su alcance también es aplicable a cualquier otra area para realizar la medicion del

desempefio.

o Paso 5: Redisefio del proceso



Al realizar el andlisis del proceso en estudio se podran evidenciar brechas o
desconexiones que existen entre la capacidad real del proceso y lo deseado, por lo cual se

hurgard las causas que desencadenan esto.

J Paso 6: Implementar los cambios
Hay que tener presente que durante esta etapa la resistencia al cambio puede resultar ser
uno de los principales problemas, por lo cual deberan realizarse capacitaciones e implementar

una serie de herramientas que permitan poder llevar a cabo una correcta ejecucion.

1.1.1. Mapa de macroprocesos

Segun los autores Yolanda, G. y Eva, V. (2008) se entiende por proceso a la integracion
de recursos y actividades que brindan valor agregado hacia el usuario o cliente, el resultado de
este proceso dependerd de los recursos utilizados; por otro lado, los procedimientos son una
serie de instrucciones que permiten realizar un proceso a partir de una serie de pasos. El mapa
de macroprocesos consolida la relacion existente entre todos los procesos realizados dentro de
una organizacion. Resulta importante realizar una clasificacion que permita tener claridad de

lo que resulta critico y lo que no lo es a partir de lo siguientes niveles:

. Procesos estratégicos
Son aquellos que despliegan y mantienen las estrategias y politicas dentro de la Unidad.

Como ejemplo tenemos comercial, planificacion, marketing, entre otros.

o Procesos operativos o claves
Justifican la existencia de la Unidad o Servicio, se encuentran directamente ligados a los

servicios que se brindan y sus requisitos. Usualmente conlleva la mayor cantidad de recursos



al intervenir una gran cantidad de areas funcionales. Por ejemplo, la distribucion de productos

terminados serd un proceso operativo en una empresa productora.

o Procesos de soporte

Sirven de apoyo para los procesos operativos o que resulten ser claves en la operacion,
sin este tipo de soporte no se podrian llevar a cabo los procesos claves ni estratégicos. En una
gran cantidad de casos estos procesos son determinantes para obtener los objetivos buscados
por la Unidad o Servicio. Por ejemplos las areas de compras, capacitacion de personal,

informatica, entre otras.

Figura 1. Modelo del mapa de procesos
Tomado de Yolanda Gil, O. & Eva Vallejo G. (2008). Guia para la identificacion y analisis de los
procesos.

1.1.2. Diagrama de Actividades de Proceso (DAP)

El diagrama de actividades de proceso (DAP) es una representacion grafica a partir de
simbolos los cuales permiten documentar de forma ordenada las diferentes actividades que
vienen siendo realizadas por una persona en particular o un determino grupo dentro de una

estacion de trabajo.



Segun Krajewski, L. (2015) se realiza un anélisis del proceso en estudio a partir de una tabla 'y
brinda informacion sobre cada paso realizado. A diferencia de otros diagramas de flujo este
requiere de las estimaciones de los tiempos realizados en cada actividad las cuales se agrupan
en cinco categorias segun se observa en la tabla 1.1. Por otro lado, se muestra en el Anexo B

un ejemplo en el cual se aplica la herramienta en mencion.

Figura 2. Simbolos en un diagrama de actividades de proceso (DAP)
Tomado de Scallan. (2003). ;Qué es la planificacion de procesos?

. Operacion
Cambiar, crear o adicionar algo. Realizar el corte de una pieza o brindar respuesta a los

requerimientos de un cliente son ejemplos de operaciones.

. Transporte
Mover de una ubicacidn hacia otra el sujeto de estudio, siendo este sujeto un material,
persona, herramienta o equipo. Realizar el traslado de un pallet de producto terminado hacia el

muelle de carga es un ejemplo de transporte.

J Inspeccion



En esta categoria no se realizan cambios al sujeto de estudio, unicamente se lleva a cabo
la verificacion o comprobacion. Realizar la verificacion de los empaques de las galletas al final

de la linea de produccion es un ejemplo de inspeccion.

. Retraso
Ocurre cuando el material, persona, herramienta o equipo se encuentra detenido
esperando una accidon adicional. Tiempo de espera de materiales para la ejecucion de la

produccion de harinas es un ejemplo de retraso en la operacion.

. Almacenamiento
Se guarda algo para ser utilizado posteriormente. Un ejemplo respecto a esto es el guardar

documentos en un archivador.

Figura 3. Modelo de diagrama de actividades de proceso (DAP)
Tomado de Scallan, P. (2003). ;Qué es la planificacion de procesos?



1.1.3. Diagrama de Ishikawa

También es conocido como diagrama de causa y efecto o de espina de pescado, tiene
como finalidad poder identificar las principales causas que posee un problema en especifico.
Las causas son agrupadas regularmente en las siguientes categorias: materiales, personal,

procesos y maquinas.

Segun Krajewski, L. (2015), un aspecto importa en el analisis de los procesos es poder
identificar y enlazar cada una de las mediciones con los insumos, métodos y pasos del proceso
que se incorporan finalmente al servicio o producto en especifico, permitiendo analizar el
desempefio a partir de sus posibles causas obtenidas, un modelo de diagrama se representa en
la Figura 4. En el Anexo C se podra visualizar un ejemplo aplicativo del diagrama de causa —

efecto.

Figura 4. Modelo de diagrama de Ishikawa
Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains



1.1.4. Diagrama de Pareto

Conocido también como Distribucion A, B, C es una grafica que permite estructurar datos
en orden descendente a partir de la priorizacion, lo cual facilita evidenciar el principio dePareto
el cual indica que existe una gran cantidad de problemas sin importancia y unos pocos de gran

impacto.

Segun Rivera, L. N. M. (2006), se sugiere mostrar dos tipos de diagramas, en el primero
se encontraran la totalidad de defectos (tiempos muertos, reprocesos, desperdicios,
devoluciones, etc.) y en el siguiente los principales costos que generan estas no conformidades,
a partir de ambos diagramas se analizara cual es el tipo de defecto que debera ser atacado en
primer lugar ya sea con la cantidad de incidencias en los defectos y/o por el costo total que
genera. En la Figura 1.4 se muestra lo indicado y en el Anexo D se abordard un ejemplo

aplicativo.

Figura 5. Modelo de Grafico de Pareto
Tomado de Rivera, L. N. M. (2006). Seis Sigma / Six Sigma: Guia Para Principiantes / Guide for
Beginners



1.1.5. Los 5 Porqués

Es una herramienta que permite analizar de manera cualitativa y posteriormente
encontrar la causa raiz de una problematica a partir de una serie de cinco preguntas que
permiten profundizar en los motivos del problema analizado, se revisarda un ejemplo en el

Anexo E.

Segun Calva, R. C. C. (2014) de existir la presencia de un problema se debera encontrar

la respuesta a las siguientes preguntas:

o (Cual es la causa raiz del problema? (Base para la correccion)
. (Cuadl es la causa por la cual no nos hemos anticipado al problema? (Base para la
prevencion)

Se inicia con el sintoma del problema y se procede con preguntas consecutivas del ;por
qué? hasta que la causa raiz se pueda evidenciar con claridad. Cabe sefialar que el nimero de
preguntas no necesariamente deberdn ser cinco, este numero es un promedio, el objetivo es

determinar el nucleo del problema. El procedimiento por seguir es el siguiente:

1. Realizar una sesion de brainstorming.

2. Luego de identificar la causa mas probable, se deberd preguntar “;Por qué es asi?” o

“(Por qué esta pasando esto?”.
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3. Se debera continuar preguntando “por qué” al menos otras cinco veces mas para poder

retar al equipo y conformarse con causas que se encuentren probadas.

4.  Enciertas ocasiones se podran superar los cinco “por qué” para obtener la causa principal.

5. Durante este proceso se debe evitar preguntar “Quién”. Se debe tener presente que el

objetivo es el proceso y solo ocasionalmente también el personal involucrado.

1.1.6. Fichas de indicador

Segun Garcia, L. A. M. (2008) dentro de la gestion los indicadores resultan vitales para
la organizacion, su monitoreo continuo permite establecer condiciones y ubicar los diferentes
sintomas que son obtenido en el transcurso normal de las diferentes actividades. Respecto a la
medicion del desempefio de una organizacion en lo correspondiente a productividad y calidad,
se debera de disponer de indicadores que permitan interpretar en un determinado momento las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, por lo cual resulta importante determinar y
precisar las condiciones necesarias que permitiran construir lo que resulte realmente util para
la organizacion. Se revisara un mayor alcance de la Ficha de indicador a partir de un ejemplo

aplicativo en el Anexo F.



FICHA DE INDICADOR

Nombre del proceso
involucrado

Individualizacion del proceso involucrado

Nombre Indicador

Identificacién del indicador

Objetivo del
Indicador y meta

Descripcion delo que se ambiciona o pretende (en palabras), e
indicacionde una meta (ennimero)

Forma de calculo

Expreston matemdiica formal que admite una mrerpreracion
consistente con el o bjetivo del indicador.

Fuente de
informacion

Fuente que provee de daios para el cdlculo del imdicador

Distribucion

Funciones o cargos destatarias de ia mformactén

Frecuencia

Periodicidad del calculo

Tipo de grifice
(ejemplo ilustrativo)

Disponibilidad de equipo

: B Illlllll-
LI ’ 223

----- $ 910 T IS 1617 18020 31

22838

Semazas —eraanal ——CBjetie

Figura 6. Herramienta Ficha de indicador

Tomado de Carlos, T. N. (2013) Sistema de indicadores académico para el monitoreo de un proceso

de acreditacion en una carrera de ingenieria industrial.

1.1.7. Flujograma

11

También conocido como Diagrama de actividades, permite realizar representaciones

graficas de un proceso siendo ampliamente utilizado es disciplinas como economia, procesos

industriales, programacion y psicologia cognitiva. En el Anexo G se desarrollara un ejemplo

aplicativo de la herramienta.

Segun Alvarez, J. M. P. (2012), las utilidades obtenidas a partir del flujograma son muy

amplias, destacando las siguiente:

J Documentacion de procesos de forma grafica permitiendo una rapida compresion del

objeto en estudio.

J Rapidez por parte de los agentes involucrados al momento de realizar acuerdos sobre

métodos a seguir.
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. Se pueden realizar reuniones que permitan determinar problemas y oportunidades de

mejora, establecer tiempos, determinar recursos, entre otros.

. Brinda facilidad al momento de realizar disefios de procesos nuevos.

o Soporte en la capacitacion de los colaboradores.

Se presentan dos tipos de flujograma: matricial y lineal.

. Flujograma matricial. Se caracteriza porque los agentes que intervienen en cada proceso

se encuentran identificados en las cabeceras.

Figura 7. Flujograma matricial
Tomado de Alvarez, J. M. P., & Certificacion, A. E. de N. y. (2012). Configuracion y usos de un
mapa de procesos

. Flujograma lineal. Todas las actividades involucradas durante el proceso aparecen en

secuencia una debajo de la otra, aporte menor informacion sobre el proceso.
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Figura 8. Flujograma lineal
Tomado de Alvarez, J. M. P., & Certificacion, A. E. de N. y. (2012). Configuraciéon y usos de un
mapa de procesos

Los simbolos empleados para la elaboracion del diagrama de flujo se muestran en la Figura 9.

Figura 9. Simbolos utilizados en la construccion de flujogramas
Tomado de Alvarez, J. M. P., & Certificacion, A. E. de N. y. (2012). Configuracion y usos de un
mapa de procesos
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1.1.8. Matriz de priorizacion

Segun Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzon, M. T. (1997) esta herramienta tiene como
objetivo la eleccion de decisiones a partir de la priorizacion de las diferentes actividades
utilizando técnicas del Diagrama Matricial y Diagrama de Arbol. Las Matrices de Priorizacion

deberan llevarse a cabo cuando:

1.  Luego de haber identificado un conjunto de temas claves y sus potenciales formas

solucionarlo, se podra seleccionar la mejor opcion.

2. Se genera desacuerdo respecto a la importancia de los criterios planteados de seleccion.

3. Secuenta con limitada cantidad de recursos disponibles que permitan colocar en practica

la propuesta de mejora.

4.  Fuerte interrelacion entre las opciones generadas.

La construccion de las matrices posee variaciones a partir de la complejidad del tema

planteado y la disponibilidad de tiempos para determinar priorizacion, por lo cual existen dos

alternativas:

a)  Me¢étodo del Criterio Analitico Completo

b)  Mcétodo del Consenso de Criterios
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Por otro lado, segun Lemos, P. L. (2016) ambos métodos estan basados en el uso de
matrices en L, en la cual las alternativas son colocadas en las filas y los criterios son colocados
en las columnas. Las diferencias entre ambos métodos radican en la ponderacion de los
criterios, importancia que tiene un criterio respecto a otro, en el primer caso se realiza una
estimacion matematica de la ponderacion de un criterio respecto a los demads; por otro lado, en
el segundo caso la ponderacion o peso por importancia se hace a partir de un consenso llevado
a cabo con el grupo. También se presenta diferencias en la comparacion sistematica entre ambas
alternativas, para el primer caso se realiza una comparacion sistematica de cadaalternativa
respecto al resto, lo cual extiende el tiempo de analisis, mientras que en el segundocaso las
opciones son ordenas de forma grupal. En las Figuras 10 y 11 se mostrara la estructuraen una
matriz de priorizacion y en el Anexo H se desarrollard un ejemplo aplicativo respecto al tema

revisado.

Cri‘grario 1 | Criterio 2 Cr'rteryio 3 Critqio B Total
SOLUCION 1
SOLUCION 2
SOLUCION 3
CRITERIOS
Criterio 1 Impacto en la economia
Criterio 2 Satisfaccion del conductor habitual
Criterio 3 Satisfaccion de su familia
Criterio 4 Sostenibilidad en el medio y largo plazo
SOLUCIONES
SOLUCION 1 Comprar un coche nuevo
SOLUCION 2 Reparar el coche
SOLUCION 3 Buscar alternativas en transporte pablico

Figura 10. Construccion de Matriz de Priorizacion
Tomado de Lemos, P. L. (2016). Herramientas para la mejora de la Calidad



Teniendo como resultado lo siguiente:

publico

knnsclo o Satisfaccion Satisfaccié

MPACto &N | conductor | S.o1acclon 1o ctenibilidad|  Total

la economia : familia

habitual

Com'prar un coche L 10 7 10 700
NUEevo
Reparar el coche 5 5 7 8 1.400
Usar transporte 10 1 L 9 20

Figura 11. Matriz de Priorizacién
Tomado de Lemos, P. L. (2016). Herramientas para la mejora de la Calidad

1.2. Modelo de mejora de procesos
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Para la implementacion de las soluciones a las problematicas desarrolladas en el marco

de estudio se seleccionaran las herramientas de la filosofia Lean Manufacturing las cuales

permitiran llevar a cabo las mejoras analizadas.

1.2.1. Historia de la manufactura esbelta

Segtn Quijada, J. A. B. (2019), Lean Manufacturing es una filosofia / sistema de gestion

sobre como operar un negocio, enfocando la utilizacién de sus herramientas en la eliminacion

de todos los desperdicios lo cual permite la reduccion de tiempos entre el pedido realizado por

el cliente y el envio del producto, llevando a cabo una mejora en calidad y reduccion de costos.

“El objetivo es incrementar la eficacia de la produccion eliminando los despilfarros de

forma consistente e implacable. Esto, y el respeto a las personas, de la misma importancia,

configura la base de un sistema Lean” (Quijada, J. A. B. 2019, p.9). Lean se origin6 en la

industria automotriz de Toyota entre los afios 1950 y 1963, si bien surgi6 en un sector industrial
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el alcance de su implementacion es mucho més amplio, durante este periodo Toyota habia
basado su estrategia en una produccion en masa, pero al fracasar se vieron en la necesidad de

desarrollar un nuevo sistema distinto al Taylorismo, el cual tenia gran fuera en aquellos afios.

“Los sistemas esbeltos abarcar la estrategia de operaciones, disefio de procesos,
administracion de la calidad, administracion de restricciones, disefio de la distribucidn fisica,
disefio de la cadena de suministro y administracion de la tecnologia e inventarios de una

empresa” (Krajewski, L. 2015, p.348).

Resultard importante poder tener claridad en la definicion de los siguientes conceptos:

- Muda: Viene de una palabra japonesa cuyo significado es despilfarro, desperdicio. Se
trata de todo tipo de actividad que utiliza recursos dentro de la empresa (personas, tiempo,

materiales, etc.); sin embargo, no genera ningun valor para el cliente.

- Valor: Satisface al cliente a partir de un precio determinado y un momento en especifico.
Quijada, J. A. B. (2019) nos indica que el cliente define qué es valor y qué no lo es, y
luego la empresa se encargara de la produccion, por lo tanto, el objetivo de la empresa es

proporcionar aquello que el cliente considera valor y eliminar todo lo demas.

Asi mismo, la muda o despilfarro se podra clasificar en los siguiente dos subtipos:

- Muda Tipo I: Se tratara de todo aquello que no podamos eliminar inmediatamente, por

lo cual se debera reducir lo mas posible, esto suele darse debido a las deficiencias en el

disefio del proceso.
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- Muda Tipo II: Serd todo aquello que pueda ser eliminado sin problemas de forma
inmediata, se tratard de despilfarro puro en el cual se puedan lograr ganancias de manera

inmediata.

Existen 7 tipos de despilfarros los cuales fueron clasificados por Taiichi Ohno con uno

adicional que se afiadi6 posteriormente.

e Sobreproduccion

Declarado por Taiichi Ohno como el principal despilfarro debido a que impacta
colateralmente todos los demas. Es el resultado de producir mayor cantidad de lo solicitado o
de poseer o invertir en maquinaria con mayor capacidad de la requerida, esta produccion en
exceso repercute en la pérdida de tiempo por fabricacion de un producto que no se quiere en
ese momento, lo cual también representa un consumo innecesario de material que a su vez

incrementa la cantidad de transportes y el nivel de almacenamiento.

. Esperas
El desperdicio por tiempos de espera se trata del resultado de un proceso o una secuencia
de laboral poco eficiente. Tener procesos con un incorrecto disefio puede ocasionar que algunos
trabajadores se encuentren detenidos mientras otros se encuentren saturados de trabajo, por lo
cual es importante poder llevar a cabo un detallado analisis sobre como reducir o eliminar los

tiempos perdidos durante los diferentes procesos.
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. Transporte

Todo transporte es un despilfarro y se trata de la acciéon de movilizar una pieza de un
proceso a otro o hacia otro almacén, es el resultado de un traslado o movimiento innecesario
del producto o material. Resulta importante que la maquinaria y las lineas de produccion se
encuentren lo mas cercano que se pueda para evitar colas de inventario y exista un flujo directo.
Ademas, entre mayor desplazamiento tenga un producto es mayor la probabilidad de que pueda

resultar danado.

. Sobreprocesamiento
Este despilfarro corresponde a volver a manipular una pieza debido a que no fue

correctamente procesado y se deberd rectificar, es aplicable también a los servicios.

J Exceso de inventario

Exceso de insumos, materia prima, work in process o producto terminado. Esto trae como
consecuencia el aumento del Lead Time, dafios, obsolescencia, transporte y almacenamiento.
Este despilfarro por exceso de inventario oculta problemas criticos como desequilibrio en la
produccion, defectos, entregas tardias, baja utilizacién de maquinaria y equipos y prolongado

tiempo de set up.

“El almacenamiento de productos presenta la forma de despilfarro mas clara porque
esconde ineficiencias y problemas cronicos hasta el punto que los expertos han denominado al

stock la raiz de todos los males” (Quijada, J. A. B. 2019, p.22).

° Movimientos innecesarios

Movimientos excesivos de parte de los empleados para poder ejecutar su tarea.
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o Defectos
Corresponde a piezas que han sido mal ejecutadas y se deberan rectificar, si bien este tipo
de despilfarro es uno de los mas aceptados significa una considerable perdida de productividad

debido al trabajo extra y la cantidad de recursos utilizados para solucionarlos.

. Capacidad no aprovechada

Comprender el desaprovechamiento de la capacidad intelectual de los empleados como
habilidades, ideas, propuesta de mejora, tiempos.

Finalmente, se debe tener presente que es muy importante identificar la existencia de tres

fuentes de despilfarros (“las 3M’s”).

- Muda: Anteriormente explicada

- Mura: Desnivelacion por parte de la carga laboral, ya sea por personas o maquinas.

- Muri: Sobrecarga en personas o maquinas.

1.2.2. Lean Logistics

Segtn Baudin, M. (2005), lean logistics es la dimension logistica de lean manufacturing,
se podria decir que la organizacion logistica es como el pit crew para el piloto de carrera
produccion. El objetivo principal de la logistica es poder entregar correctamente los productos
en el lugar y cantidad adecuada, manteniendo una correcta presentacion y realizarlo

eficientemente a partir de la reduccion de desperdicios.



21

La logistica es una parte crucial de la cadena de suministro. Salleh, A.L., Arabia, S. and
Dali, A. (2009) indica que el costo, la velocidad y la calidad del servicio brindado en las
operaciones logisticas impactan directamente en el desarrollo conjunto de la cadena de
suministro, debido a que los clientes exigen simultaneamente plazos de entrega mas cortos,
precios y excelente nivel de servicio, las empresas de logistica deben buscar mejorar sus
operaciones para poder ofrecer un valor superior a los clientes. Si bien la filosofia Lean
proviene de la industria manufacturera, los principios no se encuentran restringidos inicamente
a los procesos de fabricacion, segun Jeyaraman, K. and Teo, L.K. (2010) para mejorar la
productividad y el rendimiento de la calidad, la industria de servicios también necesitara reducir
o eliminar desechos y sus respectivas variaciones en los procesos, esto incluye la logistica

industrial.

A continuacidn, se revisaran las principales herramientas utilizadas en la filosofia Lean

Manufacturing.

1.2.3. Kaizen

Segtin Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013) el concepto de mejora continua
es la clave dentro de Lean Manufacturing, la cual se basa en la lucha constante contra el
desperdicio generado, pero el pilar fundamental para mantener todo en marcha es el trabajo en
equipo, el cual ha sido denominado espiritu Kaizen, del cual se baso el fuerte éxito del sistema
esbelto en Japon. El significado de Kaizen es “cambio para mejorar”, viene de las palabras
KAI-cambio y ZEN-bueno. Este cambio de actitud de las personas hacia la mejora busca poder
utilizar su capacidad en todo su potencial. Los 10 puntos mas importantes del espiritu Kaizen

son los siguiente:
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Rechazar el estado actual de las cosas, dejar de lado las ideas fijas.

En vez de dar explicaciones a lo que no se puede realizar, reflexionar respecto a
coémo se debe hacer.

Realizar de forma inmediata las propuestas buenas de mejora.

No buscar la perfeccion, ganar el 60% desde ahora.

Corregir un error de forma inmediata e in situ.

Ubicar las ideas en la dificultad.

Encontrar la causa real, plantearse los 5 porqués y buscar la solucion.

Tener en consideracion las propuestas o ideas de diez personas en vez de esperar la
idea genial de una sola.

Probar y después validar.

10. La mejora es infinita.
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LEAN MANUFACTURING

Figura 12. Estructura Lean
Tomado de Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013). Lean Manufacturing Conceptos,
Técnicas e Implantacion

124.5S

Es una herramienta operativa que permite la aplicacion secuencial de los diferentes
principios de orden y limpieza dentro de la posicion laboral. Debido a su sencillez e impacto
es la primera herramienta que suele ser implementada por toda empresa que aborde la
metodologia Lean, en corto tiempo se generan resultados tangibles y cuantificables con un gran
impacto, a partir de esto el personal percibe indirectamente la relevancia cosas de menor

tamafio y que su entorno se encuentra bajo su responsabilidad.
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La implementacion de las 5S es un proceso compuesto de cinco pasos cuya ejecucion se
encuentra implicada por la asignacion de recursos, adaptacion a la cultura de la empresa y la

consideracion de aspectos humanos.

a)  Seiri — Eliminar

Se trata de clasificar y eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios o que
resulten inttiles para la tarea que se viene realizando, la pregunta clave a utilizar es: “;es esto
util o inutil?”. Es importante controlar el flujo de los objetos para evitar estorbos que generen
despilfarros como el incremento de transportes y manipulaciones, tiempo en lalocalizacion de
cosas, materiales obsoletos, falta de espacios, etc. Al ejecutar este primer pasoresulta directo al

implementar la tarjeta roja que se observa en la Figura 13.

Figura 13. Seiri — Tarjeta Roja
Tomado de Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013). Lean Manufacturing Conceptos,
Técnicas e Implantacioén



25

b)  Seiton — Ordenar

Una vez que se encuentren los elementos clasificados como necesarios para la operacion
realizada, se deberd organizar para que puedan ser encontrados con facilidad, definir e
identificar una ubicacién que permita facilitar su busqueda y posterior retorno. El comentario
o actitud que mas se contrapone a los propuesto por seiton es “ya lo ordenaré manana” lo cual
luego se convierte en dejar cualquier objeto en cualquier sitio. Para la implementacion de seiton
se debera definir los limites en las areas de trabajo, almacenaje y zonas de transito, asi mismo,

se debera de disponer de un lugar correcto que evite duplicidades.

c) Seiso — Limpieza e inspeccion

Significar limpiar e inspeccionar el area de trabajo para poder identificar defectos y
eliminarlos, se busca una anticipacion para poder prevenir defectos. Si durante la accion de
limpieza se evidencia algiin desorden, se debera identificar las causas principales para poder
establecer la accion correctora que mejor resulte. Asi mismo, al momento de la limpieza es
importante identificar cuales son los focos de suciedad para eliminarlos y reducir la frecuencia

dedicado a la limpieza, pero manteniendo un 6ptimo de limpieza en las areas revisadas.

d) Seiketsu — Estandarizar

Una vez ejecutadas y asentadas las tres primeras “S” seiketsu permite consolidar las
metas, al sistematizar lo conseguido permitird asegurar perdurablemente los efectos.
Estandarizar implica tener un método claro y seguir dicha aplicacidon para la ejecucion de un
determinado procedimiento de tal manera que la organizacién y el orden sean factores

fundamentales.
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e)  Shitsuke — Disciplina

Al realizar la traduccion del japonés significa disciplina, cuyo objetivo es el de generar
un hébito en la utilizaciéon de los métodos previamente estandarizados. Su desarrollo se
encuentra conectado al de originar una cultura de autodisciplina para que resulte perdurable la
implementacion de las 5S. La persona que lidere la implementacion lean deberéd establecer

diversos sistemas 0 mecanismos que sirvan de control visual.

Figura 14. Resumen 5S
Tomado de Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013). Lean Manufacturing Conceptos,
Técnicas e Implantacioén
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1.2.5. SMED

Es la abreviacion de Single-Minute Exchange of Dies que hace referencia al cambio
rapido de herramientas, esta metodologia tiene como principal objetivo la disminucion en los
tiempos de preparacion a partir de un estudio detallado de todo el proceso e incorporando
cambios en la maquina, herramientas e incluso el propio producto siempre, lo cual permitira
una considerable reduccion en los tiempos de preparacion. Para poder llevar a cabo estos
cambios se deberan eliminar ajustes y estandarizar operaciones a partir de la implementacion

de nuevos mecanismos.

Segun Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013), en las empresas japonesas la
reduccién de tiempo de preparacion no recae unicamente en el personal de produccion, sino
también en los Circulos de Control de Calidad (CCC). Justamente, SMED aplica técnicas de
calidad para poder resolver problemas como el andlisis de Pareto, las seis preguntas ;Qué? -
({Como? - ;Dénde? - ;Quién? - ;Cudndo? y los ;Por qué? todas las técnicas mencionadas son
utilizadas con el objetivo de ubicar posibilidades de cambio, simplificacion o eliminacion de
tareas de preparacion a partir de la identificacion de la causa matriz que repercuten en los

elevados tiempos.

Segtn Socconini, L. (2019), durante la implementacion se deberan realizar los siguientes

pasos para poder mejorar los tiempos de cambio:

1. Observar y medir el tiempo total del cambio
Se observara detalladamente el proceso de un cambio en especifico, documentando en

video los movimientos realizados por el personal a cargo mientras se buscan mejoras
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dentro de este. Es muy importante que se realice una toma de tiempos, accionando el

crondmetro entre un producto y otro.

Separar las actividades internas de las externas

Se reunird el equipo para poder observar el video realizado y cuando las actividades
puedan realizarse antes o después del paro serdn clasificadas como actividades externas;
por otro lado, cuando la méquina deba encontrarse detenida para poder desarrollar las

actividades entonces seran clasificadas como internas.

Convertir actividades internas en externas y mover actividades externas fuera del paro.
Se realizara un analisis sobre cudl de las actividades realizadas durante el paro se podran

mejorar o simplificar.

Eliminar desperdicios de las actividades internas

Algunas de las principales acciones a desarrollar en este punto son las siguientes:
Utilizar herramientas de rapida accion que permitan reducir el cambio de las partes.
Reducir la necesidad de desplazarse a cada extremo de la maquina a partir del trabajo en
equipo.

Realizar el disefio de partes estandar que permita eliminar cambios innecesarios.

Reposicionar partes o materiales para disminuir desplazamientos.

Eliminar desperdicios de las actividades externas
Es importante reducir el papeleo que permitan eliminar desperdicios en este tipo de

actividades, reubicar almacenaje y utilizar lista de verificacion.
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6. Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento
Se debera establecer un procedimiento o instructivo que permita realizar rapidamente los

cambios, lo cual permita tener la seguridad que los logros obtenidos se mantengan.

Figura 15. Procedimiento SMED
Tomado de Socconini, L. (2019). Lean Manufacturing. Paso a Paso
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1.2.6. Estandarizacion

Segun Socconini, L. (2019), el trabajo estandar permite la excelencia operativa, sin este
no se podria garantizar que en la operacion la produccion sea siempre la misma. El trabajo
estandarizado logra aplicar los elementos de la manufactura esbelta ya que permite definir de
forma mas eficiente los métodos de trabajo para logra un optimo de calidad y reducciéon de

costos. El trabajo estandar se encuentra compuesto de tres elementos:

- Tiempo takt (rapidez de la demanda).

- Secuencia estandar de las operaciones.

- Inventario estandar en proceso.

El estandarizar las operaciones permite establecer una linea base para la evaluacion y

administracion de procesos junto con su desempeio, lo cual servird como fundamento para las

mejoras. Segun Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013), para poder desarrollar una

correcta estandarizacion se deberan tener presente los siguiente cuatro principios.

- Descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir los objetos.

- Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas disponibles

para cada caso.

- Garantizar su cumplimiento.
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- Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores.

1.2.7. Poka Yoke

La nomenclatura viene del vocablo japonés Poka = errores inadvertidos y Yokeru =
evitar. Los dispositivos poka yoke son métodos que evitan los errores humanos durante los
procesos antes de convertirse en defectos y permiten que los operadores puedan centrarse
netamente en sus actividades. Este sistema permite realizar una inspeccion total y realizar una
accion inmediata en el momento que se presente el defecto. Resulta muy importante en la
aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing que ninguna operacion envi¢ productos
defectuosos a la siguiente estacion debido a que genera interrupciones en la continuidad del
flujo y se acumulan excesos o mudas. Las principales fuentes de defectos se pueden dar en lo

siguiente:

- Materiales

Debido a dafios, equivocaciones, fuera de especificacion u obsoletos.

- Mano de obra
Generalmente debido a wuna mala capacitacion, errores inadvertidos,

equivocaciones, descuidos y mala operacion de los equipos.

- Métodos

Debido a que son incompletos, poco comprensibles o complejos, obsoletos y no

presentan una adecuada documentacion.

- Maquinaria



32

No existe un correcto mantenimiento, se encuentran mal ajustados, cambios

deficientes, se presenta suciedad y contaminacion hacia los productos e

instalaciones inadecuadas.

Categorias de los elementos poka yoke

1. Poka yoke de advertencia

Antes de que ocurra el error el elemento de advertencia avisa al operador o usuario.

2. Poka yoke de prevencion

En este tipo de poka yoke se busca que no haya error al utilizar mecanismos que

resulte imposible cometerlos.

Niveles de poka yoke

- Nivel 1: Se detecta el defecto cuando ya ocurri6

- Nivel 2: Detecta el error al momento que surge y antes de que pueda convertirse en

defecto.

- Nivel 3: Elimina la posibilidad de que se puedan generar errores y puedan generar

defectos.
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1.2.8. Kanban

Es un sistema de informacién japonés que permite controlar arménicamente la
fabricacion de los productos a partir de la cantidad y tiempos necesarios que se realizan en cada

proceso dentro de la fabrica y entre distintas empresas.

Segun Krajewski, L. (2015) este sistema es uno de los que més divulgacion ha tenido
dentro de los sistemas esbeltos y el TPS. La palabra Kanban que traducido del japonés significa
“tarjeta” o “registro visible”, hace referencia a las tarjeras usadas para el control de la
produccion en la fabrica. Por otro lado, segin Silva, C., Ferreira, L. M., Thiirer, M., &
Stevenson, M. (2016) el Kanban permite vigilar durante un determinado periodo y se desarrollo

para frenar la sobreproduccion en la cadena de suministro que manejaba internamente Toyota.

Se basa en el concepto de supermercado, en el cual el proceso posterior va hacia el
proceso anterior para retirar del estante lo que se necesite en el momento adecuado, esto se
realiza a partir de la utilizacién de tarjetas. En el Anexo C se mostrara un ejemplo aplicativo

de la herramienta.
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1.2.9. Value Stream Map (VSM)

El mapa de la cadena de valor (“Value Stream Map”) permite tener visibilidad respecto
a las actividades que aportan directamente a los procesos agregando valor y las que no lo hacen,
esto con la finalidad de poder ubicar los cuellos operativos y los puntos criticos del proceso, a
partir de este instrumento se puede determinar en donde podemos brindar mayor fuerza a la
mejora sin tener que perder recursos aplicando las herramientas de la filosofia Lean
deliberadamente en cualquier proceso o actividad dentro de la cadena de valor. En el mapa de
valor futuro se podré visualizar la mejor solucién que podria desarrollarse en un corto plazo
para la operacion, estos mapas futuros se basan en sistemas pull, a diferencia de los mapas
actuales que presentan sistemas push. Las herramientas de manufactura esbelta que se
visualizaran en el mapa como un relampago representan los eventos kaizen que debera realizar

el equipo y que serdn abordados en cada tema segln se requiera.

Figura 16. Simbolos utilizados en la herramienta Value Stream Map
Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains



Figura 17. Herramienta Value Stream Map
Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains
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Capitulo 2. Contenido del Trabajo de Investigacion

2.1. Presentacion de casos

El siguiente capitulo tiene como objetivo poder revisar y analizar diferentes casos en los
cuales se ponga en practica las herramientas de manufactura esbelta, asi como profundizar en
los conceptos de dicha filosofia, a partir de esto se busca poder evaluar los resultados positivos
que generan en las diferentes companias y hacer tangible la necesidad de la importancia

competitiva.

2.1.1. Primer caso: Implementacion de Lean Warehousing para reducir el nivel

de devoluciones en una empresa de distribucion

La gestion correspondiente a las devoluciones de mercaderia en el area de Distribucion
resulta critica dentro de las empresas, es importante realizar un efectivo seguimiento para su
control, asi como poder identificar las causas que permitan disminuir y controlar de mejorar

forma todo lo relacionado con las devoluciones.

El siguiente trabajo de investigacion realizado por Bonilla, Marcos (2019) se enfoca en
poder mejorar el servicio brindando a partir de la disminucion de las devoluciones en una
empresa de distribucion realizando la implementacion de Lean Warehousing, siendo el 12.1%

de ventas pedidas o productos rechazados los cuales representan un monto de 158,061.69 USD.
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El objetivo del siguiente trabajo es el de poder analizar la implementacion de
herramientas de manufactura esbelta que permitan demostrar la eficiencia y mejoras obtenidas

con su desarrollo.

A continuacion, se llevard a cabo el desarrollo del andlisis y planteamiento de la empresa
en estudio la cual como se indicé al comienzo viene presentando un 12.1% de ventas pedidas
o de productos rechazados las cuales impactan a la compaifiia en 158,061.69 USD. Al llevarse

a cabo el analisis de las principales causas se encontro lo siguiente:

- Pedidos despachados fuera de la ventana horaria establecida (50.71%).

- Pedidos incompletos (30.57%).

- Pedidos enviados en mal estado (18.72%).

A partir del diagndstico realizado se realizo la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para obtener mejores y eficientes practicas en la empresa, “la implementacion
se introdujo a partir de tres etapas: “crear estabilidad”, “crear flujo” y “realizar flujo” en el
almacén”. (Bonilla-Ramirez, K. A., Marcos-Palacios, P., Quiroz-Flores, J. C., Ramos-
Palomino, E. D., & Alvarez-Merino, J. C, 2019, p.1). Esta implementacion se llevo a cabo a
partir de un piloto el cual consider6 indicadores que fueron identificados por la herramienta

VSM.

- Tiempo de recoleccion (5 horas).
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- Porcentaje de pedidos desatendidos por falta de stock (28.64%).

- Porcentaje de pedidos no conformes por vencimiento (25.5%).

En la Figura 18 se observa el impacto en la combinacion de herramientas Lean aplicadas
al campo de Lean Warehousing a partir de trabajos académicos realizados que han logrado

tener éxito en los resultados esperados.

Figura 18. Efectos de la implementacion de Lean Warehousing
Tomado de “Implementation of Lean Warehousing to Reduce the Level of Returns in a Distribution
Company”, por Bonilla K. Marcos P. 2019

Durante el analisis realizado se revis6 informacion historica de la empresa obteniendo
que la empresa posee un porcentaje medio de rechazo de 12.45% lo cual super la politica de
rechazo del 5% de las empresas lideres del sector, por esta razon a través de la herramienta
Value Stream Map (VSM) Figura 1.17 se registré la situacion actual de la empresa,

determinando que los principales puntos criticos actuales son los siguientes:

e Distribucion fisica inadecuada de productos en el almacén.
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e Planificacidn ineficiente del sistema de abastecimiento.

e Ausencia de un control de inventario FEFO para los productos que ingresan al

almacén.

A continuacion, se mostrara el analisis realizado respecto a los principales indicadores

que se encuentran vinculados a los problemas presentados.

Figura 19. Indicadores relacionados con los puntos criticos.
Tomado de Bonilla K. Marcos P. (2019) “Implementation of Lean Warehousing to Reduce the Level
of Returns in a Distribution Company”
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Figura 20. VSM actual de la empresa en estudio.
Tomado de Bonilla K. Marcos P. (2019). “Implementation of Lean Warehousing to Reduce the Level
of Returns in a Distribution Company”.

Posterior a analisis realizado con la herramienta VSM, se aplicaron las siguientes

herramientas con el objetivo de reducir la tasa de devoluciones de la compaiiia.

a) Metodologia 5S

b) Planificacion del disefio de sistema (SLP)

¢) Modelo de aprovisionamiento minimo y maximo

d) Sistema FEFO
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Figura 21. Definicion de herramientas.
Tomado de Bonilla K. Marcos P. (2019). “Implementation of Lean Warehousing to Reduce the Level
of Returns in a Distribution Company”

Luego de la implementacion de las herramientas desarrolladas se obtuvieron los

siguientes resultados:

- Tiempo de picking se redujo a tres horas.

- Porcentaje de pedidos desatendidos por falta de stock se redujo a un 22%.

- El porcentaje de pedidos no conformes por vencimiento obtuvo un 20%.

- El nivel de rechazo obtenido se redujo a 5.5% el cual impactd positivamente en el

margen de la empresa.
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2.1.2. Segundo caso: Mejora de la logistica de un ciclo de pedidos a partir del sistema
Kanban

En el siguiente trabajo de investigacion realizado por Ferreira, Thiirer y Stevenson (2016)

se realiza el andlisis de las problematicas por una empresa fabricante de calentamiento de agua

para uso doméstico.

El problema principal que se tuvo durante el desarrolld se debio a la alta variabilidad de
procesos logisticos involucrados, debido a esto se adopto el enfoque Definir — Medir — Analizar
— Mejorar — Controlar el cual permitié un control un control mucho mas efectivo sobre los

resultados que se estaba buscando obtener.

El resultado obtenido a partir de esta reduccion de variabilidad generd impacto en la
reduccion de las rutas de abastecimiento tardias se pasé del 50% a un 3%, reduccion en el
coeficiente de variacion del tiempo de ruta del 40% al 16% y una reduccion del tiempo medio
de ruta de 31 a 25 minutos. Al realizar estas mejoras se pudo eliminar una de las tres rutas
existentes sin ningiin impacto negativo en el reabastecimiento, lo cual condujo a tener ahorros

economicos a partir de la eliminacion de dos operadores.

Segtn los autores el proceso logistico tiene un impacto significativo en el rendimiento
del kanban, por lo cual su implementacion no solo debe centrarse en el sistema kanban como

tal sino que también debera fijarse en los demds procesos que se encuentren involucrados.
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2.1.3. Tercer caso: Aplicacion de una nueva metrica para medir el rendimiento en
almacenamientos ajustados

Hasta hace unos afos la filosofia y herramientas de la manufactura esbelta eran

consideradas como exclusivas de area de produccion ya que este fue su punto de partida en el

cual se llevo a cabo todo el desarrollo, pero en la actualidad son cada vez mas las empresas que

ponen en practica esto en areas o procesos de todo tipo.

En el siguiente trabajo de investigacion, desarrollado por Buonamico, Muller y Camargo
(2017) tiene como objetivo poder identificar los indicadores claves para poder facilitar el
establecimiento de objetivos, seguimiento e implementacion de Lean Warehouse, y luego
proponer un indicador clave de rendimiento para el almacenamiento esbelto a partir de un

innovador cuadro de mando.

A continuacion, se llevara a cabo el analisis realizado para el planteamiento y
estructuracion del objetivo principal. En la actualidad, las cadenas de suministro resultan ser
cada vez mas complejas y, como resultado, su gestion es mas dificil que en el pasado. Los
almacenes son elementos clave en la cadena de suministro porque se encuentran involucrados
en cada paso: adquisicion, produccion y distribucion de productos terminados, materias primas,
suministros y productos semiacabados, siendo el almacenamiento y transporte uno de los tres
principales componentes de los costos. Durante los ultimos afios la tendencia ha sido ayudar a
los almacenes a ser mas flexibles a los cambios de la demanda, mejorar la visibilidad del
inventario y optimizar las operaciones del centro logistico, la eficiencia del trabajo y el
rendimiento; sin embargo, para realizar una implementacion esbelta se necesita establecer

objetivos e indicadores claves que permitan medir el desempeiio.
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Los resultados esperados en la implementacion de /ean dentro del almacén son los

siguientes:

- Reducciodn de stock

- Mejora de la productividad

- Mejora en la precision del registro de inventario

- Menos errores de seleccion

- Menor averias de stock

- Mejora en la salud y seguridad

- Optimizacion del espacio de almacenamiento

- Reduccion de los costos de transporte

Los autores plantean la utilizacion de Lean Warehousing Scorecard (LWS). El KPI

propuesto se llama WGL y se calcula considerando siete indicadores principales que se obtiene

a partir del cruce de siete variables principales de la gestion ajustada, los ocho residuos magros

y las cuatro principales actividades de almacenamiento.



45

Luego del analisis y puesta en marcha de lo anteriormente desarrollado, se obtuvieron
considerables resultados en la eliminacion de residuos, reduccion de inventario, numero de
unidades de mantenimiento de existencias y aumento en la precision del inventario; por otro
lado, se ejecutd un empoderamiento en equipos multifuncionales, lo cual en conjunto se

registr6é una mejora del 11%.

2.1.4. Cuarto caso: Mejora en la distribucion y rendimiento empresarial mediante el
almacenamiento ajustado

En la actualidad areas diferentes a las de Producciéon cada vez van aumentando en la

implementacion de herramientas de manufactura esbelta a partir de los excelentes resultados

obtenidos, siendo las operaciones de almacenamiento y transporte unas de las mas cruciales.

En el siguiente trabajo realizo por Abushaikha, Salhieh y Towers (2018) se aborda cémo
el papel del almacenamiento en las mejoras del desempefio logistico en general viene tomando
mas fuerza, es decir, el pensamiento esbelto ha encontrado recientemente su camino para poder

respaldar lo correspondiente a las operaciones de almacenaje y distribucion.

El objetivo principal desarrollado en el presente documento es el de examinar las
relaciones entre las practicas de reduccion de desechos en el almacén, en su desempefio

operativo, en el desempefio de la distribucion y el comercial.

Respecto al andlisis realizado, se desarroll6 un estudio en dos etapas. Primeramente, se
adoptd una técnica Delphi para poder desarrollar un cuestionario relevante y en segundo lugar,

este cuestionario fue utilizado para medir el grado de reduccion de residuos en las diferentes
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actividades del almacén y para poder a prueba la hipdtesis desarrollada. La prueba de la

hipotesis se desarrolld con una muestra de operadores de almacenes en Oriente Medio.

Respecto a los resultados obtenidos, se pudo determinar que existe una relacion positiva
entre el nivel de reduccion de residuos del almacén y el rendimiento operativo del almacén y
rendimiento en la distribucion. Si bien no hubo una relacion directa entre el nivel de reduccion
de desechos en el almacén y el desempefio comercial, los resultados revelaron que se
encontraba medidos por el desempeio operativo del almacén y el desempefio ofrecido por la

distribucion.

2.1.5. Quinto caso: De la produccién a la logistica ajusta, el caso de Microsoft en
Irlanda

El concepto Lean no resulta ajeno a Microsoft, en esta empresa se ha llevado a cabo con

¢xito la implementacion de manufactura ajustada lo cual le has valida para aumentar su

competitividad en el mercado y hacer la empresa de éxito que actualmente conocemos, pero

lleva a cabo solo esto no ha bastado, tienen claro que la logistica para la distribucion es crucial

dentro de la cadena.

El presente trabajo de investigacion realizado por Fynes y Ennis (1994) tiene como foco
el poder evidenciar como la logistica ajustada se ha vuelto una parte importante a tomar en
cuenta al momento de tener problemas complejos durante la operacion que requieran retomar

su competitividad en el mercado.

A continuacion, se expondra el contexto del desarrollo asi como la propuesta realizada

por Microsoft Irlanda, es decir, se desarrollara el caso de la transicion hacia la logistica ajustada
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en la planta de fabricacion de Microsoft Irlanda y cémo impacta estos cambios en las

subsidiarias de ventas y servicios en Europa, los cambios estructurales y las relaciones en los

canales de distribucion, la gestion de la logistica seran elementos claves.

Los autores de la publicacion revisada hacen mencidén sobre cémo en la actualidad

diferentes factores influyen directamente en la utilizacion de la filosofia Lean, como son los

siguientes:

- Aumento de la complejidad del mercado y los productos.

- Mayor contenido de servicios.

- Mayor cantidad de opciones y personalizacion.

- Capacidad de producir productos de calidad a bajo costo.

- Ciclos de vida de los productos mas cortos.

- Llevar el producto al mercado rapidamente.

Actualmente, en muchos de los estudios recientes de marketing se resalta la importancia

de la velocidad de comercializacion, servicio al cliente, gestion de la calidad y clientes internos.

Se sostiene la importancia la importancia de la diferenciacion empresarial a través de la

logistica, los principios de produccion ajustada que permiten mejorar el flujo de mercaderia a

través de la fabrica se mejora y potencializa con Lean Logistics, el cual genera un valor
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agregado que va mas alla de las puertas de la fabrica. A medida que el concepto servicio al
cliente toma mayor relevancia, la logistica empezo a tener mayor consideracion hacia ellos y
el mercado en general, la definicién de servicio personalizado resulta importante hoy en dia y

se resume en lo siguiente:

- Tiempo transcurrido entre la recepcion de un pedido en el almacén y su posterior

envio.

- Tamafio minimo del pedido o limites en la distribucion de productos en un orden

en el cual el proveedor acepte por parte de sus clientes.

- Porcentaje de articulos en el almacén del proveedor que se puedan encontrar fuera

de stock.

- Proporcién de pedidos de clientes completados con precision.

- Porcentaje de entregas dentro del plazo determinado a partir de lo solicitado por el

cliente.

- Proporcion de productos que son enviados a un negocio por parte del cliente para

poder ser vendidos.

- Facilidad en la flexibilidad que pueda tener el cliente respecto a su pedido.
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La logistica impulsada por el servicio actualmente es a donde se debe apuntar segun
detallan los autores, inicialmente el plan y estructura se encontraba orientado al proveedor en
lugar de encontrase orientados al cliente, esto debido a factores como la globalizacién de los
negocios, cambios estructurales en organizaciones, cambios en el entorno juridico — politico y

avances en la informdtica y comunicacion tecnoldgica.

Se sefiala que la logistica tiene el potencial de convertirse en el proximo elemento rector
de la estrategia como forma de poder crear valor hacia los clientes, haciendo la logistica mucho

mas agil.

La planta de Microsoft en Irlanda tuvo la responsabilidad de fabricacion y envio a
destinos del Reino Unido y Europa. Inicialmente Microsoft operaba como la mayoria de los
fabricantes: largar series de produccion, grandes inventarios, tiempos de preparacion
prolongados, problemas de control de calidad y multiples proveedores, es decir, la produccion
se basd en principios tradicionales, sumado a esto se presentaban grandes problemas de
distribucion, al encontrarse en una isla sin conexion inmediata a sus clientes. La estructura del
canal de distribuciéon en ese momento era tipico de la industria en general, grandes lotes
enviados de forma intermitente a almacenes en las filiales de Europa que luego se encargaban

de la logistica hacia adelante.

La compafiia identifico cuatro puntos criticos para su implementacion:

- Reduccién de proveedores: Se decidid seleccionar proveedores estratégicos a

cambio de un acuerdo a largo plazo, flujo continuo y estandarizacion de productos.
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- Reduccién a la mitad de los lotes de produccion: Sobre una base JIT se generod

lanzamiento de produccion més cortos y menores inventarios.

- Participacion de los trabajadores: La solucion que ayudé a combatir la resistencia

al cambio, el kaizen resulté fundamental durante este proceso.

Finalmente, la decision de Microsoft en Europa fue reubicar el centro de distribucion del
Reino Unido en la planta de fabricacion de Irlanda, si bien esto pueda parecer negativo al estar
ubicados en una posiciéon mas periférica y distante, esta decision tuvo como fundamento la
necesidad de ver el contexto mas amplio de la logistica y estrategia de canal en lugar de

simplemente almacenar.

La implementacion de los principios de produccion ajustada con JIT liberd 40,000 pies

cuadrados de espacio de almacenamiento, logrando lo siguiente:

- Los plazos de entrega (lead time) se redujeron a un dia.

- Abhorros de inventario en 3 millones de euros se lograron en el primer afio de

funcionamiento.

Los niveles de pedidos pendientes disminuyeron de quince a cinco por ciento del total de

pedidos.
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2.1.6. Sexto caso: Andlisis y optimizacion de un almacén logistico en la industria
automotriz.

El sector automotriz es uno de los mas competitivos a nivel mundial, en el cual el rigor,
la flexibilidad, la calidad y la agilidad constituyen los factores mas importantes del éxito
empresarial. Este trabajo de investigacion realizado por Caridade, Pereira, Pinto y Silva (2017)
ha identificado que las actividades de almacenaje y sus costos asociados representan un papel
vital dentro de la logistica, por lo cual su evaluacion respecto a la optimizacion y desempeiio

puede resultar en ganancias sustanciales para la empresa.

El objetivo del siguiente trabajo sera el de mejorar las funciones del almacén, reducir la
cantidad de stock y mejorar la capacidad para de esta forma satisfacer la demanda del cliente y

poder aumentar la competitividad de la compania.

El estudio se realizd para la empresa Continental Mabor con el objetivo de desarrollar
una propuesta que permita estructurar y optimizar el almacén de la empresa. Primeramente, se
realizd un andlisis del almacén actual con la herramienta VSM y luego se presentaron las
respectivas propuestas, teniendo como objetivo mejorar las funciones del almacén, reducir la

cantidad en stock y mejorar la capacidad para de esta forma satisfacer la demanda del cliente.

Finalmente, se realizo la instalacion de un sistema de gestion de almacenes (WMS) y se
defini6 una correcta solucion para la gestion de contenedores, a partir de este sistema se pudo
respaldar el inventario de existencias y su correcta ubicacion. Asi mismo, el sistema permitia
prever el rendimiento del almacén e incluia indicadores claves para el rendimiento (KPI’s) para

la gestion de inventario y la productividad del almacén.
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Los resultados obtenidos fueron favorables a partir de la reduccion de la cantidad de stock
permitiendo un considerable ahorro en los costos de almacenaje y se pudo mejorar en gran
medida la satisfaccion de la demanda del cliente presentado con lo cual aument6 la

competitividad de la compaiiia.

2.1.7. Séptimo caso: Disefio y control de la preparacion de pedidos en el almacén
La preparacion de pedido dentro del almacén durante mucho tiempo se ha identificado
como la actividad que mayor cantidad de recursos consume y a su vez genera mayor gasto en

los almacenes.

El trabajo de investigacion mostrado a continuacioén ha sido realizado por Koster, Le-
Duc y Roodbergen (2007) en este se enfoca en buscar la eficiencia en la preparacion de pedidos
la cual representa hasta el 55% del gasto operativo total dentro del almacén. debido a que
cualquier tipo de mal desempefio al momento de realizar los pedidos tendra como consecuencia
un servicio insatisfactorio y un alto costo operativo para el almacén y en consecuencia para

toda la cadena.

Se determiné que, para poder operar eficientemente, la preparacion de pedidos debera
disenar de forma robusta y llevar un 6ptimo control, durante el desarrollo del caso de estudio
se detalla los problemas de decision tipicos en el disefio y control de los procesos manuales de
preparacion de pedidos. Se realiza un disefio de distribucion 6ptimo, los métodos de asignacion
de almacenamiento, los métodos de enrutamiento, la ordenacion por lotes y la zonificacion.
Finalmente, se debera tener presente que si bien las investigaciones en esta area han crecido
rapidamente, apenas se han explorado diferentes combinaciones, el desarrollo de sistemas para

la preparacion de pedidos en la practica direcciona a investigacion prometedoras.
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2.1.8. Octavo caso: Implementacion de Lean Manufacturing en una empresa de
alimentos

El siguiente caso realizado por Viteri, Matute (2016) nos plantea la implementacion de
la filosofia lean dentro de una empresa panadera la cual forma pare de la industrial alimentaria,
realiza la implementacion de herramientas Lean, tales como JIT, metodologia 5S y VSM.

Se da inicio mencionando la gran importancia actual que presenta la implementacion de
esta filosofia en la buisqueda de ventajas competitivas frente al mercado, lo cual permita ajustar
los costos y aumentar considerablemente las ganancias obtenidas, esto se obtiene con un
eficiente trabajo, disminucion de desperdicios y optimizando los procesos puesto que esto se
encuentra relacionado directamente con la calidad del producto, cumpliendo de esta forma con

las exigencias del cliente y haciendo que se pueda llevar un mejor experiencia.

La presenten investigacion aplica los siguientes métodos:

- Exploratorio: se debera analizar el marco organizacional y la estructura que este

presente.

- Descriptivo y experimental: resulta importante tener identificados los procesos de

produccion involucrados

Analitico: este ultimo permite establecer la naturaleza del sistema.

Primeramente, se llevo a cabo un mapa de procesos el cual permitié identificar cada uno

de los que se encuentran conformados dentro de la estructura de la empresa, este a su vez se

divide en procesos estratégicos, operativos y de soporte. Los procesos operativos abarcan desde
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el proceso de produccion de la materia prima hasta que se realice el almacenamiento del
producto final, es importante indicar que se detalla cada operacion que pueda agregar valor al
producto, esto a su vez posee la descripcion de la actividad, tiempo de ejecucion, persona a

cargo de la operacion y descripcion de lo usado.

Se realizaré la aplicacion de la metodologia 5S en las operaciones donde se agregue valor
al producto. “Clasificar”, corresponde a la primera “S”, se empez6 delimitando un espacio en
el cual colocar las herramientas del trabajo, a partir de esto se agilizara la rapida identificacion
de los objetos que no pertenezcan a esta area o que no sean usados. La segunda “S”,
correspondiente a “ordenar”, se realiz6 una distribucion de los objetos en zonas establecidas
con una determinada coloracion dependiendo del codigo que pueda poseer cada uno de estos
objetos. La siguiente “S”, hace referencia a la “limpieza”, para esta etapa se determind el disefio
de un horario de limpieza exclusivo para las personas que se ubiquen en las diferentes areas.
La cuarta “S”, “estandarizar”, durante esta etapa se realiza una documentacién de todos los
procedimientos realizados anteriormente. Finalmente, en la Gltima “S” se busca afianzar el
compromiso y la importancia de cada colaborador a partir de carteles y diferente tipo de

publicidad.

La siguiente herramienta utilizada fue JIT, Just in Time, en esta herramienta que empieza
identificando las actividades o procesos que no agreguen valor al producto final, esto se lleva
a cabo con el objetivo de poder disminuir todo tipo de merma o despilfarro generado durante

los procesos, esto es clasificado a partir de los sietes principios de la filosofia Lean.

- Exceso de inventario

- Movimientos innecesarios
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- Defectos

- Tiempo de espera

- Sobreprocesamiento
- Transporte

- Sobreproduccion

A continuacion, se muestra la clasificacion obtenida respecto a los desperdicios encontrados.

Movements Three people were identified in the production area. Although each has
established its position, the endeavors of the operator 1 and 2 are not
specified, cavsing unnecessary accumulated movements at the time each

worker has to perform an activity.
Mechanical Enabled machines, because the maintenance is performed in long periods
failure of time.
Timeouts Surcharge of work fo the operator 1, who is responsible for transferring

the material to the weighing and mixing that do not arrive ontime, causing
that the operators and the machines do not work at full capacity.

Marerials and The materials used in production at the time of emering the mixing
TESONCES machine they spill, cansing waste of resources.
Transport There iz no wansportation registers of finished work to the place of sale.

Figura 22. Clasificacion de residuos
Tomado de “Implementation of lean Manufacturing in a food Enterprise”, por Viteri, Matute, Viteri,
Rivera, 2016. K

Finalmente, la Gltima herramienta utilizada corresponde al VSM (Mapa del Flujo de
Valor), esta herramienta permite determinar y tener visibilidad del origen de los desperdicios
y a su vez plantea medidas de accion que puedan reducir o eliminar actividades que no brindan
mayor valor en la operacion. En el andlisis planteado se utiliza el VSM en conjunto con la
herramienta JIT, esto debido a que durante el desarrollo del mapa se determina esta accion en
la busqueda de eliminar los desperdicios encontrados, en la Figura 1.20 y 1.21 se muestra el

VSM en el estado inicial y posteriormente luego de haber realizado la propuesta.
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Figura 23. Situacioén inicial de la empresa, VSM.
Tomado de por Viteri, Matute, Viteri, Rivera. (2019) “Modelo propuesto para la implementacion de
la metodologia SMED en una empresa de alimentos de Santiago de Cali”.

Figura 24. Situacion inicial de la empresa, VSM.
Tomado de Viteri, Matute, Viteri, Rivera. (2019) “Implementation of lean Manufacturing in a food
Enterprise”

Se determina que a partir de la eliminacion de inventario de los productos en proceso se
logr6 disminuir el total del tiempo de produccion a 140 minutos, siendo antes de 164 minutos.

Por otro lado, la eficiente utilizacion de recursos permitié alcanzar un beneficio de 9,200 USD
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al realizar una inversion de 5,400 USD, esto nos permite evidenciar como puede impactar
positivamente la implementacion de la filosofia Lean.
2.1.9. Noveno caso: Implementacion de la metodologia SMED en una empresa de
alimentos
En el siguiente trabajo de investigacion realizado por Zufiiga y Rubiano (2017) realiza el
estudio de la filosofia Lean a partir de la implementacion de la herramienta SMED en una

empresa del rubro alimenticio ubicada en Colombia.

La siguiente implementacion se lleva a cabo a cabo a partir de la necesidad operativa de
contar con procesos flexibles los cuales se puedan acomodar mejor con la operacion que
actualmente se cuenta, esto con el objetivo de poder tener una mayor ventaja frente a los demas
competidores al poder abastecer el mercado con una gran diversidad de productos en un

determinado momento.

Se realiz6 el andlisis de las pérdidas presentadas por la empresa y se encontrd que los
motivos principales se deben a la demora en el tiempo de preparacion y, por otro lado, el
montaje y desmontaje de los moldes. Para este caso se realiza la evaluacion de cada maquina
teniendo en consideracion las que presenten una mayor pérdida de tiempo en preparacion,
porcentaje de eficiencia y mayor cantidad de unidades con rechazos, a continuacion, se muestra

el analisis realizado:

Figura 25. Porcentaje de pérdida de tiempo en las méaquinas de produccion.
Tomado de Arboleada y Rubiano (2017). Modelo propuesto para la implementacion de la
metodologia SMED en una empresa de alimentos de Santiago de Cali.
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Figura 26. Porcentaje de pérdida de tiempo en las maquinas de produccion.
Tomado de Arboleada y Rubiano (2017). Modelo propuesto para la implementacion de la
metodologia SMED en una empresa de alimentos de Santiago de Cali.

La maquina dos presenta mayor cantidad de cambios, asi como el tiempo més prolongado
de estos y solo posee un operario el cual realiza todas las actividades que se soliciten a esta
maquina. Durante el analisis realizado se identific6 como principales causas la baja cantidad
de personal, estos no se dan abasto con la operacion actual, e excedente de actividades
realizadas con la maquina detenida y deficiencias al realizar el cambio de molde. Luego del
analisis se procedio a la ejecucion de tres etapas. En la primera etapa se realiza la separacion
entre operaciones internas y externas, esto se realizar a partir de un diagrama de operaciones
en el cual se determina el tiempo total, siendo este de 1943 minutos con 21 segundos, como se

puede observar en la Figura 1.22.

FIGURA DESCRIPCION CANT. T.OP
{(mmn)

Operaciones 366 518.05

Inspecciones 45 77:10
— Transportes 21 2821
Almacenajes 21 24:30
Demoras “ 1295:15
TOTAL 457 184321

Figura 27. Resumen de actividades para el proceso de cambio de moldes.
Tomado de “Modelo propuesto para la implementacion de la metodologia SMED en una empresa de
alimentos de Santiago de Cali” por Arboleda y Rubiano. 2017.

En la siguiente etapa se buscar convertir operaciones internas en externas, se lleva a cabo

un balance respecto a la sobrecarga que pueda posee el operario, haciendo que se reduzcan o
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retiren las actividades que no agregan valor, a partir de esto se llevo a cabo capacitaciones al
personal para que puedan estar entenados en la nueva secuencia de actividades. Al realizar esto

se obtuvo una reduccién de tiempo de cambio de un 20.47%.

Finalmente, para la ltima etapa se realiza la optimizacion de las operaciones internas y
externas a partir de la mejora y reduccion del tiempo de los tiempos de cambio. Entre los
cambios realizados se opt6 por adicionar a una persona mas en la operacion y plantear un nuevo

flujo para el cambio del molde.

2.1.10. Décimo caso: Analisis y propuesta de mejora del servicio de entrega de un
operador logistico aplicando la metodologia de Lean Office

Los sectores logisticos encargados del almacenamiento y distribucion se encuentran en

constante crecimiento generando competencias dentro del mercado local en la blisqueda de

eficiencias en los envios y los menores tiempos de estos a partir de plataformas virtuales donde
se abre un nuevo canal correspondiente al comercio electrénico.

El siguiente trabajo de investigacion realizado por Cruz (2018) se enfoca en poder

realizar un aumento en la efectividad de las entregas presentes en un operador logistico a partir

de la implementacion de Lean Office.

A partir del objetivo de poder disminuir el lead time por el envio de los productos por la
compaiia se realiz6 una identificacion de los diferentes focos de merma y se puso en marcha
herramientas que permitan medir el lead time, tiempo de procesos y takt time, dentro de las

cuales se hizo uso de Poka Yoke, Kanban, Estandarizacion y 5S.
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El desarrollo de Lean Office empezo a partir del secuenciamiento de etapas las cuales se
encontraban relacionadas con las 5S para poder llevar a cabo un despliegue en simultaneo, las

cuatro etapas realizas por Tapping y Shuker (2003) son las siguientes:

-  Compromiso con Lean: Es importante que los colaboradores se encuentren
totalmente integrados con el despliegue y que la gerencia brinde soporte en cada

paso para a partir de esto afianzar las bases y que pueda resultar perdurable.

- Seleccion de familia de servicios: Durante esta etapa se llevan a cabo reuniones con
los equipos encargados de las familias de productos para determinar los que

representen un mayor valor para la compaiiia.

- Mapa del flujo de valor actual: Se realiza un mapeo de todos los procesos
involucrados en el almacén asi como las fuentes y flujos de informaciéon que
interactiian logrando completar la cadena del proceso, es a partir de esto que se

determinan mejoras y mermas.

- Mapa del flujo de valor mejorado: Se busca obtener procesos que se encuentren

relacionados directamente con el cliente a partir de los estudios realizados.

Una vez identificada la problematica existente se procede a identificar las herramientas de

manufactura esbelta que mejor se adapten a las necesidades.
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Figura 27. Seleccion de herramientas Lean Office.
Tomado de Cruz (2018). Analisis y propuesta de mejora del servicio de entrega de un operador
logistico aplicando la metodologia Lean Office.
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Se concluye que la adaptacion de Lean Office resulta potente en la identificacion de

problemas y eliminacion de desperdicios, permitiendo obtener beneficios de alto impacto

financiero con un VAN positivo de 151 265 PEN.
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Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la informacion revisada.

- La filosofia Lean Manufacturing permite agilizar la optimizacion en los tiempos de flujo,
recursos y diferentes costos incurridos en las operaciones, tener claro todo lo que no aporta
alguin tipo de valor y consume recursos resulta sumamente importante en la busqueda de
estas mejoras, se le denomina desperdicios o muda a estos procesos, todo esto favorece
considerablemente a que se obtenga un sistema competitivo y flexible el cual pueda

resultar rentable a la vez que presenta bajos costos y mantiene una estructura agil.

- Inicialmente se ha explicado las diferentes herramientas de la filosofia Lean que permiten
diagnosticar oportunamente el proceso en estudio, estas resultan de vital importancia al
momento de buscar identificar los problemas que generan un mayor impacto y en los
cuales debemos centrar los recursos para un correcto analisis, es a partir de este analisis
que se proponen finalmente contramedidas en el cual se podrd analizar las diferentes
soluciones brindadas y se debera evaluar la que genere un mayor impacto y/o optimice el

proceso en estudio.

- Si bien las herramientas presentes en la filosofia Lean permiten llevar a cabo 6ptimos
modelos de mejora a partir de la eliminacion de desperdicios, esta filosofia también genera
disciplina y cultura entre los trabajadores, se sienten motivados en querer formar parte y
aumentan su participacion considerablemente generando un ambiente integrador de
cambio en el cual los resultados son muchos mas satisfactorios, es por esto que es crucial
involucrar totalmente al equipo al momento de querer llevar a cabo la implementacion de
la filosofia Lean, ya que de no realizarse se perderia un gran potencial y traccion de

continuidad.
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La utilizacion de la filosofia Lean nos permitira determinar el espacio laboral a partir de
los recursos y capacidad que este posea generando de esta forma un entorno eficiente y
productivo. En este espacio indicado se podria llevar a cabo la implementacion d las 5S,
teniendo como principales objetivos reducir lo mas posible cualquier tipo de despilfarro o
merma y que a su vez refuerce entre los colaboradores las correctas practicas dentro del

ambiente laboral y constante busqueda por la mejora continua.
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Anexos

Anexo A: Ejemplo aplicativo de la herramienta Mapa de macroproceso

Figura A1. Mapa de macroproceso del Ministerio de Energia y Minas
Tomado de Ministerio de Energia y Minas (2019). Mapa de procesos del Ministerio—
Institucional. (s. f.).

El Ministerio de Energia y Minas se encuentra conformada por las éreas de
Direccionamiento Estratégico, Modernizacion y Mejora Continua, Comunicacion Estratégica
y Gestion del Riesgo, estas cuatro primeras areas se pueden agrupan dentro de los procesos
estratégicos. Por otro lado, para el caso de procesos misionales o claves se pueden colocar las
siguientes areas Gestion de Politicas y Normas, Otorgamiento de Concesiones, Autorizaciones
y Aprobaciones, Asistencia Técnica, Evaluacion Ambiental, Gestion de Inversiones Minero-
Energéticas, Promocion y Sostenibilidad para la inversion Privada en el Sector. Finalmente, los
procesos de soporte se encuentran conformados por las areas de Gestion de Abastecimiento,
Gestion de Talento Humano, Gestion de Tecnologias de la Informacion, Administracién
Financiera, Asesoramiento en Asuntos Juridicos y Atencion al Ciudadano y Gestion

Documental, todas estas al formar parte de los procesos de soporte brindar apoyo directo a los

dos primeros procesos mencionados.
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Anexo B: Ejemplo aplicativo de la herramienta Diagrama de Actividades de Proceso
(DAP)

Figura B1. Diagrama de Actividades de Proceso (DAP) del cambio de aceite de una
empresa automovilistica.
Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains
Una empresa que brinda servicios automovilisticos presenta problemas para realizar el
cambio de aceite en los 29 minutos ofrecidos en su publicidad, por lo cual se llevaré a cabo el
analisis teniendo como proceso el cambio de aceite del motor, el sujeto de estudio es el
mecanico, el inicio del proceso se da cuando el mecanico dirige la llegada del cliente y finaliza
al momento que el cliente paga por los servicios. Se realiza la descripcion de cada paso
indicando la actividad a la cual corresponde y el tiempo que toma su ejecucion, en el caso de
los transportes se detalla la distancia recorrida. En la Figura B1 se muestra el diagrama
completo del proceso el cual se encuentra dividido en 21 pasos; por otro lado, en la esquina
superior derecha se detalla el resumen por cada una de las actividades en las cuales se coloca

el namero de pasos realizados, tiempo y la distancia recorrida.
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Anexo C: Ejemplo aplicativo del Diagrama Ishikawa

Figura C1. Diagrama Ishikawa para los retrasos en la salida de vuelos.

Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains

El problema por evaluar en el Diagrama de Causa — Efecto es el retraso en la salida de los
vuelos en el Aeropuerto Internacional de Port Columbus. El problema principal, el retraso en
la salida de vuelos, es colocado en la cabeza del diagrama; posteriormente, se identificaron las
principales categorias: materiales, procedimientos, personal, equipos y otros, los cuales se
encuentran fuera del alcance de la empresa, asi mismo, dentro de cada categoria se identificaron
las principales causas. Una vez estructura el diagrama se procede al andlisis en el cual se
determina qué categoria podria estar repercutiendo con mayor impacto en la operacion, para
este ejemplo se identifico que los problemas mayormente se relacionaban con los materiales
por lo que se propuso a examinar cada una de las causas implicadas. Finalmente, esto le
permitid a la gerencia identificar que existia desabastecimiento en la cantidad de remolques
que permitian la transferencia de equipaje y esto hacia que los aviones esperen por el equipaje

de los vuelos que realizaban conexion.
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Anexo D: Ejemplo aplicativo del Diagrama de Pareto

Figura D1. Diagrama de Pareto para un restaurante.
Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains

Se ha identificado en un restaurante que las quejas por parte de los clientes se encuentran
aumentando por lo que se lleva a cabo una encuesta que permita identificar los diferentes
problemas. Se ordeno el frecuenciamiento de los problemas encontrados como se muestra en
la Figura D1, se identifico que el servicio lento y las mesas apretujadas representan el 70% de
las quejas por lo que se plante6 atacar ambos defectos. En el caso del servicio lento se reduciria
considerablemente la cantidad de quejas con una capacitacion adecuada de las personas,
agregando un camarero adicional y mejorando el proceso de preparacion de platillos; por otro
lado, en el caso de mesas apretujadas se opto por reducir los muebles decorativos y espaciar las
mesas. A partir de la correccion de ambos defectos se lograria disminuir en un 70% la

frecuencia de quejas recibidas por parte de la locacion de alimentos.
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Anexo E: Ejemplo aplicativo de la herramienta 5 porqueés
El siguiente ejemplo es tomado de Calva, R. C. C. (2014). TPS Americanizado: Manual de

Manufactura Esbelta. El ejemplo es respecto al “Monumento de Lincoln” en Washington D.C.

1. ;Por qué el monumento a Lincoln se deterioraba con mayor rapidez que los demas
monumentos ubicados en Washington? (Debido a que se limpiaba con mayor

frecuencia).

2. (Por qué se limpiaba con mayor frecuencia? (Porque habia mas cantidad de palomas y

gorriones en el monumento de Lincoln a comparacion de los demas monumentos).

3. (Por qué habia mas aves alrededor del monumento de Lincoln respecto a los demas
monumentos? (Porque la poblacion de gorriones y palomas es mucho mas numerosa en

esa area)

4. (Por qué la poblacion de gorriones y palomas en esa area es mucho mas numerosa?
(Debido a que habia mucha mas comida preferida por estas aves, especificamente

acaros)

5. (Por qué habia mucha mas comida preferida por los gorriones y palomas,
especificamente acaros? (Porque la iluminacion utilizada en el monumento era

diferente a la de los demas y esta iluminacion facilitaba la proliferacion de acaros).

Conclusion, la raiz del problema es la iluminacion y la solucion serd cambiar el tipo de

tluminacion.
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Anexo F: Ejemplo aplicativo de la herramienta Ficha de indicador

ND: No Definido
C1l.alngresos generados por la venta de nuevos productos

Definiciones Generales MF: Rango Mal Definido

c o ) l{lngresos del mes generados por pusgs producios, en dolares) / (Total deingresos del Focha R
Formula / Calculo: me=, en délares)] * 100 Control MEF15
Responsable: PS5 Tipo: C  |Unidad: Fe Real 45
Fuente ! Procesamiento: [Inomes de Venis mensuales, aprobados por contabilidad Mats 50
Frecuencia de Medicion . g Uttimo dia de cada .
[para esta Ficha): WMensusl Oportunidad: mes Alarta 35
Glosarno Musw projucto: Aguel lanzsdo hacs @ meses o menos; Ingesos: Facturacion. % arF

Definiciones Especificas

Serie Principal

10 Fecha Real Meta Alerta
= ene-15 8.22 5.0 3.5
B Eb-15 .10 5.0 3.5
E mar-15 4.50 5.0 3.5
7 sbr-15 5.0 3.5
5 may15 5.0 3.5
= jun-15 5.0 3.5
juk15 7.5 5.3
4 ago-15 75 53
3 s=p-15 75 K]
2 oct-15 5.0 K]
nowis 9.0 6.3
t % 30 B3
o - - ene-18 5.0 5.3
- 42 =z =2 2 42 37 32 7 2 1 2 B8 EX 8.3
¢ s 3 52 7 5 = % § 8 § 3 mar-16 50 B2
sbr-18 9.0 8.3
B Fanl et e llarte may-18 9.0 8.3
jun-15 9.0 8.3

Figura F1. Herramienta Ficha de indicador.

Tomado de Business, E. G. S. of. (s. f.). Un plato de fondo: Tablero de Gestion con Fichas de
Indicador

En la Figura F1 se muestra la herramienta Ficha de indicador referente a los ingresos
generados por la venta de nuevos productos, en la estructura mostrado se detalla los puntos de
mayor importancia que debera contar el indicador para su correcto seguimiento. La féormula a
emplear para llevar a cabo el célculo es la suma de ingresos generados por nuevos productos
dividido por el total de ingresos durante el mes, la informacion serd obtenida a partir del
informe de ventas mensuales que se encuentren aprobados por contabilidad. Finalmente, en el

documento se observa el responsable, tipo, unidad, frecuencia de medicion, fecha de

presentacion del reporte y los objetivos.
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Anexo G: Ejemplo aplicativo de la herramienta Flujograma
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Figura G1. Herramienta Flujograma del proceso “Contratacion de un equipo de
proyecto”.
Tomado de Business, E. G. S. of. (s. f.). Un plato de fondo: Tablero de Gestion con Fichas de
Indicador
Se inicia identificando a los agentes que intervienen durante cada proceso y qué funciones
realizan siendo en este caso el Gerente, el Director técnico y el Director administrativo
financiero. Posteriormente se detalla el flujo operativo a seguir por parte de los involucrados

para la contratacion de un equipo de proyecto teniendo en consideracion la simbologia

anteriormente detallada.
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Anexo H: Ejemplo aplicativo de la herramienta Matriz de Priorizacion
En el siguiente ejemplo extraido de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzéon, M. T.
(1997). Las siete nuevas herramientas para la mejora de la calidad, se revisara el caso de un
restaurante cuyo objetivo es recuperar el mercado perdido ante una considerable disminucion
de clientes durante los tltimos meses. Luego de haber realizado una encuesta mediante un
Diagrama de Afinidad se determina que una de las principales causas de insatisfaccion es el
tiempo de espera por parte de los clientes, por lo que se procedi6 a realizar un diagrama de

flujo que permita identificar todos los puntos de espera.

| AYUDANTE B

CAMARERO [ MAITRE ]

L
'
)
I (CENTRAN EN
1 \RESTAURANT
L}
'
'
'

SALUDA A }_ ESPERAN A
CLIENTES MAITRE l

I CLIENTES I ICAMARERO l l BARMAN

VAN AL BAR

PIDEN BEBIDAS|

DIRIGE A
CLIENTES AL BAR

.
'
1
|
|
T
1

SIRVE
APERITIVO

BEBENY |,
ESPERAN

APOSENTA A
CLIENTES

X
ESPERAN AL PROPORCIONA
CAMARERO MENU
'______.J

SELECCIONAN TOMA NOTA DEL
COMIDA =+ “PEDIDO

ESPERAN LA
COMIDA

Figura H1. Diagrama de Flujo para la atencién de un restaurant.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzén, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.
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A partir del diagrama de flujo realizado se identificaron los siguientes cinco puntos de espera

criticos.

DISMINUIR ESPERA |
AL MAITRE

DISMINUIR ESPERA

DE MESA
. J17 .
DRI I,R DISMINUIR ESPERA
SEMEUS DE CARTA
DE ESPERA

DISMINUIR ESPERA
DE COMIDA

DISMINUIR ESPERA |
DE CUENTA

Figura H2. Diagrama de Arbol para la atencion de un restaurant.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzén, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.
Posteriormente se determinaron los siguientes criterios a aplicar:
- Mayor impacto en la satisfaccion del cliente
- Mayor impacto en otros aspectos del negocio
- Menor costo de implementacion
- Mayor rapidez de implementacion
Una vez realizado esto se procede a juzgar la importancia relativa de cada criterio en
comparacion a los demas a partir de la siguiente escala:
1 = Igualdad de importancia
2 = Mas importante

5 = Significativamente mas importante



Figura H3. Matriz para determinar importancia relativa.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzon, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.

El siguiente paso sera comparar las potenciales opciones de solucion por cada criterio

Figura H4. Matriz para el impacto en la satisfaccion del cliente.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzon, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.
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Figura H5. Matriz para el impacto en otros aspectos del negocio.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzén, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.

Figura H6. Matriz para el costo de implementacion.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzén, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.
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Figura H7. Matriz para la rapidez de la implementacion.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzén, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.

El resultado obtenido a partir del analisis realizado sera el siguiente:

Impactoen la | Impacto en Coste de Rapidez de Totales de
satisfaccion del| otros aspectos Implantacion | Implantacion Fila
cliente del negocio (% Total)
A: Disminuir esperal  0.39x0.52 0.39x0.08 0.39x0.20 0.09x0.20
al maitre 0.20 0.03 0.08 0.02 0.33/1=0.33
B: Disminuir espera 0.20x0.52 0.11x0.08 0.20x0.20 0.09x0.20 0.17/1=0.17
de mesa 0.10 0.01 0.04 0.02 \1=0.
C: Disminuir cspm 020:052 0.12x0.08 0.11x0.20 009!0.20 0.1 1/1=0 17
de carta 0.06 0.01 0.02 0.02 S L
D: Disminuir es 0.16x0.52 0.14x0.08 0.16x0.20 0.53x0.20 0.23/1=0.23
de comida 0.08 0.02 0.03 0.04 o o
de cuenta 0.07 0.02 0.03 0.04
Totales de columna 0.52 0.08 0.20 0.20 1.00

Figura H8. Matriz de Priorizacion.
Tomado de Barrio, J. F. V., Fraile, F. G., & Monzon, M. T. (1997). Las siete nuevas
herramientas para la mejora de la calidad.
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Anexo X: Ejemplo aplicativo de la herramienta Kanban

Figura C1. Sistema Kanban de tarjeta tinica.
Tomado de Krajewski, L. (2015). Operations Managment. Processes and Supply Chains

En la Figura C1 se muestra el funcionamiento de un sistema Kanban basado en la
utilizacion de una Unica tarjeta, una unidad de fabricacidon alimenta dos ensamblajes de linea.
Al momento que la linea de ensamblaje requiere de mas partes, la tarjeta Kanban
correspondiente es llevada al almacén de recepcion y un contenedor con gran cantidad de partes
es extraido del area de almacenamiento. Las tarjetas para las lineas de ensamblaje son
acumuladas en el depdsito de recepcion y se realiza la programacion de la secuencia de
produccion de partes que se deberan reponer. En este caso el modulo de fabricacion realizara
el producto 2 (negro) antes que el 1 (gris). El mdédulo se encuentra formado por tres operaciones
distintas; sin embargo, la segunda operacion posee dos estaciones de trabajo. Al momento de
poner en marcha la produccion de dicho modulo, el producto da inicio en la operacion 1, pero
podria continuar su recorrido hacia cualquier otro mddulo de trabajorealizado en la operacion

2, esto depende de la carga laboral que se esté desarrollando.



Finalmente, el producto es procesado en la operacion 3, antes de ser trasladado al area de

almacenamiento.
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