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Justificacion:

Esta investigacion se dio porque en la actualidad los sistemas de calidad los aplican ya
todas las industrias, desde las mds pequefas hasta las medianas y las grandes empresas,
solo que ha existido un problema en estos tres tipos de industrias y es que por mas
grandes que sean las empresas hay algunas que no han podido aplicar correctamente sus
sistemas y en la actualidad tienen muchos problemas relacionados con la calidad, es por
eso que he decidido investigar acerca de Costos de Calidad y de Lean Manufacturing ya
que estos temas abarcan practicamente todas las dreas de las empresas, desde el drea de
produccion hasta las dreas administrativas.
Hipotesis:

Al realizar y aplicar esta investigacion espero que pueda ser de ayuda para la empresa
donde serd aplicada, para que asi puedan corregir errores que pueden provocar algunas
perdidas para la empresa, asi mismo espero que pueda hacer mas eficiente y con mayor
eficacia el proceso del producto para que el resultado final sea un producto de calidad y
que cumpla con las expectativas del cliente, trataremos de que se pueda mejorar

notablemente el desempefio de la empresa en todas sus areas.



Antecedentes:

Como se ha sabido a través del tiempo la calidad se ha convertido en una herramienta
indispensable en todas las industrias de cualquier tipo para poder ofrecer mejores
productos y eliminar desperdicios.

Se entiende por Costos de Calidad al dinero destinado para obtener la Calidad requerida.
La calidad requerida no se consigue por casualidad ni accidentalmente, sino que todo
debe ser planeado en actividades, medido y garantizado.

Esas actividades planificadas cuestan dinero y abarcan la mayoria de las dreas tales
como marketing, proyectos, disefio, compras, produccion y asistencia técnica.

El objetivo fundamental de un sistema de Costos de Calidad, es garantizar que la
fabricacion de un producto dado, cumpla satisfactoriamente con los requisitos
preestablecidos del cliente y la sociedad, con el minimo costo, contribuyendo asi a
maximizar los beneficios de una empresa. El sistema de Costos de Calidad proporciona
los criterios para obtener informacién que pueda ser utilizada por la Direccién de la
Empresa para analizar el impacto econdémico que tiene la Calidad o la ausencia de ésta
en los resultados de la organizacion y verificar el progreso obtenido como consecuencia

de las acciones dirigidas a la mejora continua.

El costo de la calidad tiene la siguiente estructura:

e Costo de prevencion

e Costo de evaluacion o costos propios

e Pérdidas internas

e Pérdidas externas
Los costos de prevencion y evaluacion son en realidad inversiones pues generan
beneficio.
Mientras que Lean Manufacturing tiene sus cimientos en el movimiento que se inicio en
la década de los 40’s y que se denomino Administraciéon por Calidad Total (de las siglas
en inglés TQM= Total Quality Managment).
La Manufactura Esbelta nacié con el Sistema de Produccion Toyota (SPT) que
promueve los procesos de manufactura estrictos y eficientes, manteniendo el respeto al
trabajador. Este sistema fue desarrollado por la Toyota Motor Corporation como una

forma de eliminar el desperdicio dentro de las consecuencias del embargo petrolero de



1973. El principal propdsito es el mejoramiento de la productividad y la reduccién de
los costos siguiendo los pasos del sistema de Taylor de administracion cientifica y de la
linea de ensamble en masa de Ford. Pero el enfoque del SPT es mds amplio ya que se
dirige no solo a los costos de manufactura sino también a los costos de ventas, y
administrativos y de capital.

Los principales precursores de Manufactura Esbelta son Taiichi Ohno y Shigeo Shingo.
Taiichi durante los 40’s y los 50’s fue el gerente de ensamble en Toyota y desarrolld

muchas mejoras que eventualmente se convirtieron en el método de producciéon Toyota.



Introduccion:
Desde los principios de las industrias automatizadas ha sido importante la creacion de

empresas que presten servicios a otras y siempre se ha necesitado de la colaboracién de
todos, asi mismo se han establecido las llamadas industrias de servicios que son las
encargadas de abastecer de materiales o materia prima a las industrias maquiladoras, es
por eso que se vio la necesidad de implementar sistemas de calidad para poder
estandarizar los productos que se elaboran, de ahi surgieron varias herramientas de
calidad que al aplicarlas en la industria el producto final es un producto con la més alta
calidad, asi como la satisfaccion del cliente que al fin y al cabo es lo que mds importa a
las industrias.

Con el paso de los afios se descuido el medio ambiente en exceso es por eso que en la
actualidad también la calidad se ha enfocado en mejorar la calidad de vida y esto ha
implicado crear nuevas herramientas de calidad que procuren el cuidado del medio
ambiente y también tratando de eliminar desechos que sean excesivamente dafiinos para
el planeta asi como la creacidn y el desarrollo de tecnologias amigables con el medio
ambiente, esta creacion de tecnologias aunque al principio son costosas por la
investigacion, al paso de los afios es un gran ahorro para las industrias y esto es la
calidad a grandes rasgos.

Los sistemas de calidad a través del tiempo han sido mas importantes y se han mejorado
dia con dia debido a la constante evolucién de las cosas, hoy en la actualidad las
empresas cuentan con distintas herramientas para mejorar su calidad como lo son
Costos de la calidad y Lean Manufacturing, cuyos objetivos de estas herramientas es
eliminar desperdicios y reducir los costos que produce la mala calidad en la industria y
que proporcionan grandes pérdidas que hoy en dia afectan a muchas industrias, entre
otras caracteristicas mas.

Con la investigacion de estos temas podremos llegar mas a fondo en las caracteristicas
de cada uno de los dos temas antes mencionados y con los cudles podremos conocer un
poco mas los métodos utilizados por las industrias para poder ofrecer a los clientes
mejores productos que hacen més fécil la vida diaria.

Los temas investigados para esta tesina seran aplicados en un taller de torno que hace
poco fue abierto y que no ha aplicado ninguna herramienta de calidad y en la cudl
podremos ver la diferencia en todos los aspectos cuando aun no se aplica ninguna

herramienta a cuando se ha comenzado a implementar la calidad.



SISTEMA DE COSTOS DE CALIDAD

Un sistema de costos de calidad es una técnica contable y una herramienta
administrativa que proporciona a la alta direccion los datos que le permiten identificar,
clasificar, cuantificar monetariamente y jerarquizar las erogaciones de la empresa, a fin
de medir en términos econdmicos las dreas de oportunidad y el impacto monetario de
los avances del programa de mejora que estd implementando la organizacién para
optimizar los esfuerzos por lograr mejores niveles de calidad costo y/o servicio que
incrementen su competitividad y afirmen la permanencia de la misma en el mercado.

Las principales caracteristicas de un sistema de costos de calidad son las siguientes:

v" Resume en un solo documento todos los costos de la organizacién y los
expresa en unidades monetarias: Con el fin de facilitar a la alta direccion el

actuar sobre los que tienen mds impacto econémico.

En otras palabras, permite que la alta direccién conozca y evalie los beneficios
que se obtienen de un proceso de mejora en base no a la reducciéon de los

errores, sino a la reduccion de los costos.

v Cada sistema de costos de calidad es un traje a la medida de la empresa que
lo implementa: Un sistema de costos de calidad se implementa de acuerdo a las
caracteristicas del producto que se fabrica o del servicio principal que se presta,
a la complejidad del proceso de fabricacién o de la prestacién del servicio
principal, al uso que el cliente hace del producto o del servicio principal y al

avance alcanzado por la empresa en el proceso de mejora de la calidad.

v El sistema de costos de calidad no puede por si mismo reducir los costos y/o
mejorar la calidad: Es solo una herramienta que permite a la alta direccién
conocer la magnitud del problema de los costos, determinar con precision las
areas de oportunidad y evaluar monetariamente los resultados de los esfuerzos

en la mejora continua de la calidad.



v" En un sistema de costos de calidad es mas importante la coherencia que la
exactitud: Un sistema de costos de calidad es un indicador aproximado de las
magnitudes y de las tendencias de los costos. Su principal finalidad es el
presentar a la alta direccion las dreas de oportunidad mds impactantes en

términos econdmicos a fin de que actie sobre ellas lo antes posible.

El retrasar la informacién hasta tener datos exactos de los costos es un error que
puede resultar muy costoso e incluso una de las causas pueden terminar con la

implementacién de cualquier sistema de costos de calidad.

v La difusién del reporte de los costos de calidad es estrictamente interna y
limitada a unos cuantos puestos de la organizacion, generalmente de la alta
direccion: Dado, que al igual que el estado de resultados y el balance general, el
reporte de los costos de calidad contiene datos confidenciales sobre la empresa,
es conveniente limitar su difusiéon a aquellas personas que puedan aprobar o

negociar acciones sistematizadas de correccion o de mejora.

Se entiende por Costos de Calidad al dinero destinado para obtener la calidad requerida.
La calidad requerida no se consigue por casualidad ni accidentalmente, sino que todo
debe ser planeado en actividades, medido y garantizado. Esas actividades planificadas
cuestan dinero y abarcan la mayoria de las dreas tales como marketing, proyectos,
diseflo, compras, produccion y asistencia técnica. El objetivo fundamental de un sistema
de Costos de Calidad, es garantizar que la fabricacién de un producto dado, cumpla
satisfactoriamente con los requisitos preestablecidos del cliente y la sociedad, con el
minimo costo, contribuyendo asi a maximizar los beneficios de una empresa. El sistema
de Costos de Calidad proporciona los criterios para obtener informacion que pueda ser
utilizada por la Direccion de la Empresa para analizar el impacto econémico que tiene la
Calidad o la ausencia de ésta en los resultados de la organizacion y verificar el progreso

obtenido como consecuencia de las acciones dirigidas a la mejora continua.

También se entienden como costos de calidad aquéllos incurridos en el disefio,
implementacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de calidad de una

organizacion, aquéllos costos de la organizacién comprometidos en los procesos de



mejoramiento continuo de la calidad, y los costos de sistemas, productos y servicios

frustrados o que han fracasado al no tener en el mercado el éxito que se esperaba.

1. (Por qué son importantes los costos de calidad?

El costo de la calidad no es exclusivamente una medida absoluta del desempeio, su
importancia estriba en que indica donde serd mds redituable una accidn correctiva para

una empresa.

En este sentido, varios estudios, autores y empresas seflalan que los costos de calidad
representan alrededor del 5 al 25 % sobre las ventas anuales. Estos costos varian segin
sea el tipo de industria, circunstancias en que se encuentre el negocio o servicio, la
vision que tenga la organizacion acerca de los costos relativos a la calidad, su grado de

avance en calidad total, asi como las experiencias en mejoramiento de procesos.

Alrededor del 95% de los costos de calidad se desembolsan para cuantificar la calidad
asi como para estimar el costo de las fallas. Estos gastos se suman a valor de los
productos o servicios que paga el consumidor, y aunque este ultimo sélo los percibe en
el precio, llegan a ser importantes para €l, cuando a partir de la informacién que se
obtiene, se corrigen las fallas o se disminuyen los incumplimientos y reprocesos, y a

consecuencia de estos ahorros se disminuyen los precios.

Por el contrario cuando no hay quien se preocupe por los costos, simplemente se
repercuten al que sigue en la cadena (proveedor-productor-distribuidor-intermediario-

consumidor), hasta que surge un competidor que ofrece costos inferiores.

Muchos de nosotros hemos presenciado cuando por ejemplo un abarrotero devuelve al
proveedor mercancia dafiada o en mal estado, y el proveedor diligentemente la acepta
para su reemplazo; en lo que no siempre recapacitamos, es en que, el costo de esas
devoluciones, que implica el regresar o destruir esas mercancias, el papeleo y su

reposicion al abarrotero, lo pagamos finalmente todos los clientes.

Es por eso que podemos decir que algunos de los beneficios de los costos de calidad son

los siguientes:



v" Reduccidn de costos de fabricacion.

v Mejora de la gestién administrativa.

v Disminucién de scraps.

v Mejora en el planeamiento y la programacién de actividades.

v Mejora de la productividad.

v" Aumento de la utilidad o beneficio.

v’ Satisfaccién de hacer bien el trabajo desde el principio.

Todos los sectores de la empresa directa o indirectamente contribuyen para alcanzar,
mantener y mejorar la calidad de los productos, los procesos y los servicios. El sistema
debe tener una evaluacion mensual. Es conveniente ademds que las gerencias analicen
semanalmente los costos ocasionados por pérdidas internas a fin de tomar acciones
correctivas y preventivas. Por lo general serd el Area de Calidad la responsable por que
la informacién sobre el costo de la calidad este disponible, pero debe ser
responsabilidad de todas las dreas proveer la informacion que permita elaborar los
informes. Es conveniente también que se designe un Coordinador del Costo de la
Calidad, que serd el encargado de obtener y compilar la informacién y generar los
informes, planillas y gréaficos. Promover el andlisis y la toma de acciones correctivas y
preventivas necesarias. Hacer los ajustes necesarios para la mejor utilizaciéon del

sistema.

2. Medicion De Costos De Calidad

Por lo general, la medicion de costos de calidad se dirige hacia dreas de alta incidencia,
repitencia y criticas, o bien de alto impacto y que han sido seleccionadas gracias al
manejo de la informacién oportuna y que convierten a esas dreas como fuentes
potenciales de reduccion de costos, esto permite primero cualificar, cuantificar y tomar

decisiones.



La medicion de los costos relativos a la calidad también revela desviaciones y
anomalias en cuanto a distribuciones de costos y estdndares, las cuales muchas veces no
se detectan en las labores rutinarias de andlisis. Por dltimo, y quizds sea el uso mas

importante, la cuantificacion es el primer paso hacia el control y el mejoramiento.

3. Costos, Calidad, Inversiones Y Mejoramiento

Existe una alta relacion entre costos, calidad, inversiones y mejoramiento,
especialmente mejoramiento de la calidad. De ahi que la clasificacién de costos mas
utilizada esté referida fundamentalmente a tres categorias: prevencién, valoracién o

cuantificacion y fallas/fracasos.

Las ventajas de esta particular categorizacién son, primeramente que estidn
universalmente aceptadas; segundo, cubre la mayoria de las clases de costos, y tercero,
la mas importante, suministra un criterio generalizado que ayuda a precisar de que costo

se trata, en donde se ubica y si es relacionado con la calidad.

Con el propésito de favorecer un acercamiento mayor a las decisiones de negocios, a
esta clasificacion, se han sumado otros elementos a ponderar, como son: los
proveedores, la propia empresa y los consumidores. Muchos de los costos posventa y

posgarantia, pueden ser incluidos bajo estos rubros.

Estas clasificaciones son enunciativas, mds no exhaustivas, ya que los costos de calidad
siempre estardn en funcién del propdsito al que responden. En este sentido lo
recomendable es que los costos que se identifiquen propicien la accién y la toma de
decisiones que deriven en el mejoramiento continuo especialmente de los productos,

procesos, servicios y proveedores.

A fin de auxiliar en la identificacion de las categorias principales, a continuacidn se

presentan de manera desagregada.



4. Costos De Prevencion

Son el costo de todas las actividades llevadas a cabo para evitar defectos en el disefio y

desarrollo; en las compras de insumos, equipos, instalaciones y materiales; en la mano

de obra, y en otros aspectos del inicio y creacion de un producto o servicio. Se incluyen

aquellas actividades de prevencion y medicion realizadas durante el ciclo de

comercializacion, son elementos especificos los siguientes:

v

Revision del disefio.

Calificacion del producto.

Revision de los planos.

Orientacion de la ingenieria en funcién de la calidad.

Programas y planes de aseguramiento de la calidad.

Evaluacién de proveedores.

Capacitacion a proveedores sobre calidad.

Revision de especificaciones.

Estudios sobre la capacidad y potencialidad de los procesos.

Entrenamiento para la operacion.

Capacitacion general para la calidad.

Auditorfas de calidad a mantenimiento preventivo.

5. Costos De Valoracion O Cuantificacion De La Calidad

Se incurre en estos costos al realizar: inspecciones, pruebas y otras evaluaciones

planeadas que se usan para determinar si lo producido, los programas o los servicios

10



cumplen con los requisitos establecidos. Se incluyen especificaciones de mercadotecnia
y clientes, asi como los documentos de ingenieria e informacion inherente a
procedimientos y procesos. Son elementos especificos los siguientes:

v' Inspeccién y prueba de prototipos.

v’ Andlisis del cumplimiento con las especificaciones.

v' vigilancia de proveedores.

v' Inspecciones y pruebas de recepcion.

v’ Actividades para la aceptacién del producto.

v Aceptacién del control del proceso.

v' Inspeccién de embarque.

v’ Estado de la medicion y reportes de progreso.

6. Costos De Falla/Fracaso

Estdn asociados con cosas que no se ajustan o que no se desempefian conforme a los
requisitos, asi como con los relacionados con incumplimientos de ofrecimientos a los
consumidores, se incluyen todos los materiales y mano de obra involucrada. Puede
llegarse hasta rubros relativos a la pérdida de confianza del cliente. Los rubros

especificos son:

v" Asuntos con el consumidor (reclamaciones, demandas, atencién de quejas,

negociaciones, etc.).

v" Redisefio.

v" Ordenes de cambio para Ingenieria o para Compras.

11



v Costos de reparaciones.

v Aplicacién de garantias.

7. Costo de Calidad/Precio del incumplimiento.

Otra forma de ver el costo de calidad se denomina precio del incumplimiento: lo que

cuesta hacer las cosas mal. Bajo este enfoque los gastos del precio del incumplimiento

comprenden:

v" Reproceso.

v’ Servicios no planificados.

v" Repeticiones de la computadora.

v" Excesos de inventario.

v Administracién (o manejo) de quejas.

v Tiempo improductivo.

v' Retrabajos.

v" Devoluciones.

En sintesis, el precio del incumplimiento es el costo del desperdicio: tiempo, dinero y

esfuerzo. Es un precio que no es necesario pagar.

12



8. Técnicas de Calculo.

Existen algunas técnicas para calcular el costo de la no calidad o el precio del

incumplimiento. Entre las mas importantes estdn:

v" Partidas contables.

v' Precio por persona

v' Mano de obra asignada.

v' Precio por defecto.

v" Desviacion de lo ideal.

9. (Coémo Se Pueden Medir Estos Costos En La Empresa? — Ejemplo.

9.1 Costo de prevencion:

Es la suma de los costos originados por los siguientes conceptos:

10% de la mano de obra del laboratorio de Control de Calidad.

80% del presupuesto de PCP (Planeamiento y Control de la Produccién).

100% del costo de capacitacion en calidad.

100% de gastos de visitas a proveedores para evaluacion.

100% del presupuesto de orden y limpieza.

90% del presupuesto de desarrollo de procesos.

100% del mantenimiento programado de los equipos productivos criticos y el lucro

cesante correspondiente.

9.2 Costo de evaluacion:

Es la suma de los costos originados por los siguientes conceptos:
90% de la mano de obra del laboratorio de Control de Calidad.
20% del presupuesto de PCP (Planeamiento y Control de la Produccion).

10% del presupuesto de desarrollo de procesos.
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100% de recepcion de almacenes.
Cuenta de materiales del presupuesto de laboratorio.
Resto del presupuesto de laboratorio.

Costo de equipos de control, controles tercerizados, etc.

9.3 Pérdidas internas:

Es la suma de los costos originados por los siguientes conceptos:

Variabilidad de la producciéon medida por desviacion estindar y descentrado del
proceso.

Ineficiencias de: tiempo (tiempos de marcha con relacién al tiempo disponible),
velocidad (produccién a velocidad real referida a la produccién a velocidad estdndar) y
de produccién (produccion neta a la salida de un proceso respecto el volumen bruto al
ingreso del mismo) en todos los equipos criticos de produccion.

Horas extras totales.

9.4 Pérdidas externas

Es la suma de los siguientes conceptos.

100% del departamento de Atencién al Cliente

Gastos de visitas a clientes por reclamos.

Costos de reclamos.

Cada uno de estos conceptos estard abierto, seglin corresponda, en sus componentes de
materiales, mano de obra y maquinas, equipos e instalaciones.

9.5 Indicadores

Para una mejor interpretacion de las cifras del costo de calidad, se llevan dos

indicadores de gestion para cada concepto:

e 9% del costo sobre facturacion

e Costo por unidad ingresada a deposito

14



Cada uno de estos indicadores se debera graficar por componente y por el total de costo

de calidad.

10. ;Cémo Afectan El Punto De Equilibrio?

Es importante comprender que estos costos aunque no se los mida igualmente estdn
presentes.

Una estrategia razonable consiste en aumentar los costos de prevencion y evaluaciéon en
la esperanza de que hardn disminuir los de perdidas internas y externas. Esto es asi en la
mayoria de los casos. Sin embargo no conocemos el impacto que significan las perdidas
internas (que son costos variables) sobre el punto de equilibrio de la compaiiia.

A continuacién describimos un andlisis que demuestra tal situacion.

PE = Punto de equilibrio = (CF) costos fijos del mes / (CM) contribucién marginal
promedio por unidad

CM = Contribucién marginal promedio por unidad = (P) precio promedio de venta
unitario — (Cv) costos variables unitarios.

Cv = Costos variables unitarios = (Cvc) costos variables contables + (Cvpi) costos
variables por perdidas interna.

Reemplazando en la expresion del punto de equilibrio queda:

PE = CF / (P — Cvc — Cvpi)

De aqui se pueden obtener diversas expresiones:

P = (CF / PE) + Cvc + Cvpi

Cvpi = P — Cvc — (CF / PE)

CF =PE * (P - Cvc — Cvpi)

Jugando un poco con ellas se puede verificar la influencia de las perdidas internas para

cada concepto y asi medir el impacto de las ineficiencias.

Si se expresa la perdida interna como porcentaje sobre facturacion, se puede hacer otro

andlisis para determinar la variacién de la facturacion respecto de cada variable.
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11. Medir, Cuantificar Y Luego Qué

De nada nos va a servir tener un sistema de costos de calidad si no lo empleamos para
prevenir, corregir y distribuir mejor los recursos. Es importante que cada empresa
busque su propio equilibrio de costos de calidad a fin de perfeccionar el sistema de
control y elaborar asi un conjunto de indicadores que le permitan visualizar y medir la
mejora continua. No se concibe calidad sin resultados, calidad sin resultados no es
calidad, es otra cosa.

El procedimiento mds adecuado de llevar un control y hacer un seguimiento se basa en
la administracion de los recursos en torno a la problematica de hacer calidad y medir el
esfuerzo invertido en ello.

La etapa que sigue es la de evaluar la gestiéon integral mediante los informes que
proporciona el sistema. Uno puede preguntarse como se hace esta evaluacion. Sin
embargo la estructura del sistema (si esta correctamente disefiado) es la que aporta todos
los elementos esenciales para tal fin.

Para implementar con éxito un Programa de Costos de Calidad "eficiente", es
indispensable lograr el apoyo pleno y la sustentacion de la alta direccién de la empresa,

para que el mismo pueda ser aceptado por todos los niveles de organizacion.

Por consiguiente, serd oportuno respetar las siguientes condiciones:

v Adecuarse al lenguaje econdémico oficial de la empresa, al cual se referird al
Costo de Calidad. Disponer de un instrumento (informe) cuyos detalles puedan

ser efectivos y de gran utilidad a los usuarios.

v' Integrar las evaluaciones econémicas en informes a las gerencias superiores,

permitiendo asi una verificacion con la contabilidad en el ejercicio general.

v" Como los Costos de Calidad conforman un indice importante (por €j.: el 7% de
las ventas en una industria metalirgica mediana, 18 % de la facturaciéon en una
papelera grande) con un mejoramiento significativo del Costo de Calidad, se

consigue elevar el lucro o beneficio de la empresa.
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v Esa influencia es bastante significativa para que la direccidn, se convenza de que

manejar muy bien los
v Costos de Calidad, significa utilizar una herramienta gerencial moderna ya que
en esencia representa un verdadero tablero de comando de la gestion
operativa.
12. Plan De Implementacion

Los pasos que se sugieren para la implementacién de un Plan de Costo de Calidad son:

v’ Presentar los conceptos de Sistema de Costo de Calidad a las gerencias,

jefaturas y demds interesados.

v" Explicar los objetivos, categorias y elementos de Costos de Calidad.

v Demostrar resultados obtenidos en otras empresas.

v’ Procurar atraer el interés de todos los niveles de la organizaciéon hablando el

lenguaje del dinero (directivos, gerentes, jefes, supervisores y hasta operarios

(sistemas de premio)).

v’ Seleccionar y definir los elementos de Costos de Calidad.

v" Los elementos deberan ser adecuados a la empresa y al ramo de actividad.

v" Intercambiar ideas con todos los sectores afectados.

v’ Aceptar sugerencias.

v' Establecer las fuentes de datos.

v Adoptar al maximo posible los datos de contabilidad.
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Cuando esos datos no estén disponibles, utilizar impresos propios.

Confeccionar impresos para adquisicion de datos, de la forma mds simple de

llenado, para facilitar su posterior evaluacion.

Consultar con los otros sectores con respecto al disefio de los impresos.

Explicar a las personas interesadas como completar las planillas.

Obtener datos por un periodo (por eje.: un mes) y revisarlo con cada sector

afectado.

Despejar las dudas que puedan surgir.

Certificar que los datos de contabilidad contengan todas las informaciones

acordadas.

Definir medidas relativas para Costos de Calidad.

Mantener nuevamente contacto con todos los sectores para establecer las

medidas relativas que posibilitardn los programa de Costos de Calidad.

Emitir el primer informe.

Los nimeros son los resultados mds importantes.

Mantener reuniones con los involucrados.

Se puede iniciar haciendo un resumen sobre los objetivos, categorias vy

elementos de Costos de Calidad.

Mostrar las fuentes de datos y dar explicaciones sobre los resultados y las

variaciones mas importantes.
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v' Aprovechar para esclarecer nuevas dudas.

v" Efectuar una revision final.

v Implementar un sistema con auditorias periddicas para verificar si el sistema

continua adecuado o si funciona como estd proyectado.

Exitos tecnolégicos recientes han traido revisiones del modelo cldsico de costos de
calidad 6ptimos.

Anteriormente, los Costos de Prevencion y de Evaluacion se representaban elevdndose
asintoticamente conforme se alcanzaban niveles sin defectos. Hay cada vez mads
evidencias de que los procesos de mejora y prevencion de nuevas pérdidas estdn, en si
mismos, sometidos a una eficacia de costo cada vez mayor.

La nueva tecnologia ha reducido los indices de fallas intrinsecas de materiales y
productos, mientras que la robdtica y otras formas de automatizacién han reducidos los
errores humanos durante la producciéon. Los Sistemas de Gestion de la Calidad, el
Control Estadistico de los Procesos, la inspeccidon y ensayos automaticos han hecho
posible lograr casi la perfecciéon (1ppm parte por millon defectuosa) con costos finitos.
El objetivo practico de cualquier sistema de costos de calidad, por tanto, consiste en
facilitar los recursos para mejorar la calidad que conduzcan a oportunidades de

reduccion del costo operativo.

La estrategia para utilizar los costos de calidad es bastante sencilla:

v" Atacar directamente los Costos de Fallas en un intento de llevarlos a cero.

v" Invertir en las actividades de prevencion "adecuadas" para mejorar.

v" Reducir los Costos de Evaluacion conforme a los resultados obtenidos.

v Evaluar continuamente y reorientar los esfuerzos de prevencién para conseguir

mas mejoras.

v’ Esta estrategia se basa en la premisa de que:
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v’ Para cada falla hay una causa bdsica.

v" Las causas son evitables.

v' La prevencion siempre es més barata.

En la préctica, se pueden medir los costos reales de la calidad y luego reducirlos por
medio del andlisis adecuado de causa y efecto (diagrama de Ishikawa). Cuando se
manifiestan las fallas por medios de las actividades de evaluacién o los reclamos de los
clientes, se examinan sus causas bdsicas y se eliminan por medio de la accién
correctiva. La eliminacion de las causas bdsicas significa estar erradicando el problema
permanentemente.

13. Partidas Contables.

Esta técnica utiliza la lista de cuentas o el libro mayor de contabilidad de la empresa, la
division o el departamento, para localizar las cuentas que representan el costo de hacer

las cosas mal. Por ejemplo:

e En el caso de un banco, serian costos por créditos incobrables, en otro tipo de
empresas, serian los pagos por incapacidades derivadas de accidentes de
trabajo.

14. Precio por Persona.

Esta técnica se utiliza basicamente para calcular el costo de tener puestos cuya tnica
actividad estd en funcidon de corregir o enmendar lo defectuoso. Tal es el caso de:
administradores o personal que atiende las quejas y reclamaciones, puestos destinados a

efectuar reprocesos, entre otros.

15. Mano de Obra Asignada.
Comprende el calculo de las horas-hombre y otros gastos que implica una tarea
especificamente dirigida a la deteccion y/o correccidon de defectos u errores, por

ejemplo:
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v El costo del tiempo empleado para rastrear errores.

v El costo del tiempo empleado para encontrar un defecto o una falla.

v' El costo del tiempo empleado en explicar a un proveedor los problemas

encontrados en el material suministrado.

Cuando se utiliza esta técnica para calcular el costo por mano de obra, es importante
considerar todas las erogaciones, incluyendo prestaciones y otros gastos generales

relacionados con el empleo de dicho personal.

16. Precio por Defecto.

Esta técnica es particularmente ttil cuando hay miltiples incidentes. El precio por
defecto implica tomar el costo promedio de un incumplimiento y después multiplicarlo
por el nimero de incumplimientos. Un ejemplo del precio por defecto seria determinar
el costo promedio que implica la captura de informaciéon de pedidos de un cliente y
después multiplicarlo por el nimero de recapturas o correcciones por errores en la
captura inicial.

17. Desviacion de lo Ideal.
La desviacion de lo ideal puede utilizarse para comparar cudnta energia o materia prima
estd consumiendo un proceso actualmente, contra la cantidad para la que estaba

disefiado consumir.

A continuacién se presenta un listado de conceptos mds usuales de costos de no

calidad:

- Administracion de quejas.

- Ausentismo.

- Aviso de cambios de ingenieria.
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Costo por perjuicio.

Costo por reclamaciones de los clientes.

Cuentas incobrables.

Cuentas por cobrar vencidas.

Demandas por incumplimientos.

Desperdicios.

Devoluciones.

Energia desperdiciada.

Errores de disefo.

Errores de facturacion.

Errores de impresion.

Errores de procesamiento de datos.

Exceso de inventario.

Fletes especiales.

Garantias.

Mantenimiento correctivo.

Mermas.
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- Multas y recargos.

- Reconciliacién de cuentas.

- Redisefios.

- Repeticiones de la computadora.

- Separar lo bueno de lo malo.

- Servicios no planificados.

- Tiempo improductivo.

- Tiempo extra no planificado.

- Etc.
18. Beneficios De Los Costos De Calidad

Los principales son:

v" Reduccién de costos de fabricacion.

v' Mejora de la gestién administrativa.

v" Disminucién de scraps.

v" Mejora en el planeamiento y la programacion de actividades.

v" Mejora de la productividad.

v Aumento de la utilidad o beneficio.

v' Satisfaccién de hacer bien el trabajo desde el principio.



Todos los sectores de la empresa directa o indirectamente contribuyen para alcanzar,
mantener y mejorar la calidad de los productos, los procesos y los servicios. El sistema
debe tener una evaluacién mensual. Es conveniente ademds que las gerencias analicen
semanalmente los costos ocasionados por pérdidas internas a fin de tomar acciones
correctivas y preventivas. Por lo general serd el Area de Calidad la responsable por que
la informacién sobre el costo de la calidad esté disponible, pero debe ser
responsabilidad de todas las dreas proveer la informacion que permita elaborar los
informes. Es conveniente también que se designe un Coordinador del Costo de la
Calidad, que serd el encargado de obtener y compilar la informacién y generar los
informes, planillas y graficos. Promover el andlisis y la toma de acciones correctivas y
preventivas necesarias. Hacer los ajustes necesarios para la mejor utilizacién del

sistema.
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LEAN MANUFACTURING

1. Historia

Los sistemas de calidad modernos de mayor auge (Seis Sigma y Manufactura Esbelta),
tienen sus cimientos en el movimiento que se inicio en la década de los 40°s y que se
denomino Administracion por Calidad Total (de las siglas en inglés TQM= Total

Quality Managment).

Los principios de calidad se basan principalmente en:

e Enfoque al cliente.
e Trabajo en equipo.
e Participacion gerencial.

e Uso de herramientas de mejora continua.

La Manufactura Esbelta nacié con el Sistema de Produccion Toyota (SPT) que
promueve los procesos de manufactura estrictos y eficientes, manteniendo el respeto al
trabajador. Este sistema fue desarrollado por la Toyota Motor Corporation como una
forma de eliminar el desperdicio dentro de las consecuencias del embargo petrolero de
1973. El principal propdsito es el mejoramiento de la productividad y la reduccidn de
los costos siguiendo los pasos del sistema de Taylor de administracién cientifica y de la
linea de ensamble en masa de Ford. Pero el enfoque del SPT es mds amplio ya que se
dirige no solo a los costos de manufactura sino también a los costos de ventas, y
administrativos y de capital. Toyota pensé que era riesgoso adoptar el sistema de
produccién de Ford, que funciona muy bien en tiempo de alto crecimiento. En tiempos
de menor crecimiento, se volvi0 mds importante prestar atencion a la eliminacion del
desperdicio, la disminuciéon de costos y el incremento de la eficiencia. En Estados
Unidos esta manera de visualizar los procesos recibe el nombre de Manufactura Esbelta

(Lean Manufacturing)

Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno y otros responsables de Toyota, en los afios 30,
implementaron una serie de innovaciones en sus lineas de modo que facilitaran tanto la
continuidad en el flujo de material como la flexibilidad a la hora de fabricar distintos

productos. Esto se hizo ain mds necesario a finales de la 2° Guerra Mundial, cuando
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surgié la necesidad de fabricar pequefios lotes de una gran variedad de productos.

Surgi6 asi el TPS ("Toyota Production System").

El TPS se fundamenta en la optimizacién de los procesos productivos mediante la
identificacion y eliminacidn de despilfarros (MUDA en japonés, o WASTE en inglés), y
el andlisis de la cadena de valor, para finalmente conseguir un flujo de material estable y
constante, en la cantidad adecuada, con la calidad asegurada y en el momento en que
sea necesario. Es decir, tener la flexibilidad y fiabilidad necesarias para fabricar en cada

momento lo que pide el cliente. Ni mds, ni menos.

Toyota llegé a la conclusion de que adaptando los equipos de fabricaciéon a las
necesidades de capacidad reales, la introduccion de sistemas de calidad integrados en
los procesos (poka-yokes), la disposicion de equipos siguiendo la secuencia de
fabricacidn, innovando para conseguir cambios rdpidos de modelo para que cada equipo
pudiera fabricar muchos lotes pequefios de distintas piezas, y haciendo que cada
maquina avisara a la maquina anterior cuando necesitaba material (sistema pull), haria
posible el fabricar con bajos costes, con una amplia variedad, alta calidad y con tiempos
de proceso (lead times) muy rdpidos para responder de manera efectiva y eficaz a las
variaciones en las demandas de los clientes. E igualmente, la gestiéon de la informacién

se facilitaria y se haria mds precisa.

Los principales precursores de Manufactura Esbelta son Taiichi Ohno y Shigeo Shingo.
Taiichi durante los 40’s y los 50°s fue el gerente de ensamble en Toyota y desarrolld
muchas mejoras que eventualmente se convirtieron en el método de produccién Toyota.
Por otro lado Shingo en 1955 empez6 a trabajar en cambios rdpidos de modelo para una
planta de barcos de Mitsubishi donde logré duplicar la salida de la linea de motores, por
los 60’s trabajando en Matsushita desarrollé lo que hoy se conoce como Poka-Yoke o
también dicho a prueba de errores, y en 1969 naci6é el SMED cuando redujo el tiempo

para cambios de setup en una prensa de 1000 toneladas de 4 horas a 3 minutos.

2. Definicion

La Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing es un conjunto de varias herramientas,
las cuales buscan eliminar todas aquellas operaciones que no le agregan valor al

producto o servicio de la empresa. De esta manera, cada actividad realizada sera
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ampliamente mds efectiva que antes. Todo esto, bajo un marco de respeto a los derechos
del trabajador y la bisqueda constante de su satisfaccion en el puesto de trabajo.

La Manufactura Esbelta tuvo sus origenes en Japon, el cual, completamente destruido a
consecuencia de la Segunda Guerra Mundial, buscaba en nuevas y revolucionarias
practicas de manufactura, la tnica forma de revivir su industria. Es asi que con la ayuda
del norteamericano Edward Deming y los japoneses Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy
Toyoda dan origen a la Manufactura Esbelta encarnada en el Toyota Production System,
que después sirvié de modelo de manufactura para las empresas estadounidenses que se

vieron obligadas, en orden de sobrevivir, a adoptar este sistema.
3. Objetivos y Metas

La implementacion de la Manufactura Esbelta implica la adopcioén de una filosofia de
mejoramiento continuo que lleve a las empresas a incrementar, de forma general, todos
sus estdndares, con el objetivo de incrementar la satisfaccion del cliente y el margen de
utilidad obtenido producto de esta satisfaccion. En si, la Manufactura Esbelta tiene
como objetivos:

v Reducir costos, mejorar procesos y eliminar desperdicios.

v Reducir el inventario y el espacio en el drea de produccion.

v' Crear sistemas de produccién mas sélidos.

v' Crear sistemas de entrega de materiales apropiados.

v Mejorar la distribucién de las dreas para aumentar la flexibilidad.

v Reducir los tiempos de produccion y eliminar los tiempos de espera

v Mejorar la calidad de los productos o servicios brindados, entre otros.

Asimismo, es necesario tener presente que no siempre la implementacion de un nuevo

sistema de manufactura en una empresa es bien aceptado por el personal de la misma,

27



pues siempre existe un recelo o miedo a lo desconocido, miedo que muchas veces lleva
a cometer acciones no deseadas. En este sentido, es necesario concientizar al personal
acerca de los beneficios personales que la Manufactura Esbelta trae consigo. En ella, se
desecha toda aquella administracion vertical y se introduce el liderazgo como un tipo de
administracion que toma en cuenta la opinidn, inteligencia y creatividad del
personal. Este tipo de pensamiento estd siendo adoptado por la mayoria de empresas
competitivas en los mercados mds complicados y exigentes del mundo, pues las mejores
ideas surgen de un grupo, producto de la sinergia entre sus miembros. En la actualidad,

son cinco los principios bajo los cuales se guia este tipo de pensamiento:

1. Elcliente no busca un producto o un servicio, busca una solucion.

2. Toda actividad que no agregue valor al bien es considerada un desperdicio.

3. Todo proceso debe fluir suave de un paso que agregue valor a otro.

4. Producir bajo érdenes de los clientes y ya no sobre prondsticos.

5. Cumplidos los cuatro primeros principios, utilice la eficiencia para mejorarlos.

4. Herramientas de la Manufactura Esbelta

41Las5S’%s

El objetivo central de las 5 S’s es lograr el funcionamiento més eficiente y uniforme de

las personas en los centros de trabajo. Puesto que cuando nuestro entorno de trabajo esta

desorganizado y sin limpieza perderemos la eficiencia y la moral en el trabajo se reduce

Cada S representa una palabra en japonés:

Seiri — Seleccionar, Eliminar lo que no se necesite.

Seiton — Todo en su lugar, Asignar un lugar fijo, l6gico y conveniente a

cada herramienta o material necesario.
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Seiso — Super limpieza, Hacer una limpieza excepcional.

Seiketso —» Estandarizacién, Establecer las nuevas condiciones como
normales.
Sitsuke — Sostenimiento, Sostener el esfuerzo para no perder lo avanzado.
4.2 Just In Time

Just-in-Time fue creado y desarrollado en la empresa Toyota por el ingeniero Taiichi
Ohno. Su concepto principal es que define el despilfarro como cualquier actividad que
no aporta valor para el cliente. Toyota adoptd la estrategia de eliminar todo uso de
recursos por encima del minimo tedrico necesario (mano de obra, equipos, tiempo,
espacio, energia), ademds, de comprar los productos en el momento preciso y en las

cantidades requeridas.

La principal fuente de despilfarro es la existencia de stocks en sus diversas formas, lo
que arrastra o genera ineficiencias (sobreproducciéon, procesos inadecuados,

movimientos improductivos, productos defectuosos, tiempos muertos, etc.)

Asi nace el concepto justo a tiempo, como base de un sistema de arrastre o pull , el que
busca producir en cada etapa del proceso la clase de piezas o componentes requeridos,

en las cantidades necesarias y en el momento oportuno y si fuera posible, con calidad

perfecta.

El sistema Just-in-Time tiene cuatro objetivos esenciales que son:
1. Atacar los problemas fundamentales.

2. Eliminar despilfarros.

3. Buscar la simplicidad.

4. Disenar sistemas para identificar problemas.

Estos cuatro principios forman una estructura alrededor de la cual podemos formular la

aplicacion del sistema JIT
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4.2.1 Atacar los problemas fundamentales.

Una manera de ver ello es a través de la analogia del rio de las existencias (figura 5). El
nivel del rio representa las existencias y las operaciones de la empresa se visualizan
como un barco que navega por el mismo. Cuando una empresa intenta bajar el nivel del
rio (o sea reducir el nivel de sus existencias) descubre rocas, es decir, problemas. Hasta
hace poco, cuando estos problemas surgian en las empresas tradicionales, la respuesta
era aumentar las existencias para tapar el problema. En cambio, la filosofia del JIT
indica que cuando aparecen problemas debemos enfrentarnos a ellos y resolverlos (las
rocas deben eliminarse del lecho del rio). El nivel de las existencias puede reducirse
entonces gradualmente hasta descubrir otro problema; este problema también se

resolveria, y asi sucesivamente.
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1.1 El rio de las existencias, Jorge Limén Robles

4.2.2 Eliminar despilfarros.

En este contexto significa eliminar todo aquello que no afiada valor al producto.
Ejemplos de operaciones que afiaden valor son los procesos como cortar metal, soldar,
insertar componentes electronicos, etc. Ejemplos de operaciones que no ahaden valor
son la inspeccidn, el transporte, el almacenaje, la preparacion, entre otros. Por ejemplo
el enfoque tradicional es tener inspectores estratégicamente situados para examinar las
piezas y si es necesario, interceptarlas. Esto conlleva ciertas desventajas, incluyendo el

tiempo que se tarda en inspeccionar las piezas y el hecho de que los inspectores muchas
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veces descubren las fallas cuando ya se ha fabricado un lote entero, con lo cual hay que

reprocesar todo el lote o desecharlo, dos soluciones sin lugar a dudas muy caras.

En el enfoque Just-in-Time se orienta a eliminar la necesidad de una fase de inspecciéon

independiente, poniendo el énfasis en dos imperativos:
1. Hacer bien las cosas a la primera.

2. Conseguir que el operario asuma la responsabilidad de controlar el proceso y llevar a
cabo las medidas correctivas que sean necesarias, proporciondndole unas pautas que

debe alcanzar.

Eliminar despilfarros requiere una lucha continua para aumentar gradualmente la
eficiencia de la organizacién y exige la colaboracion de una gran parte de las personas
de la empresa. Si se quiere eliminar las pérdidas con eficacia, el programa debe implicar
una participacion total de la mayor parte de los empleados. Ello significa que hay que
cambiar el enfoque tradicional de decirle a cada empleado exactamente lo que debe
hacer, y pasar a la filosofia JIT en la cual se pone un especial énfasis en la necesidad de
respetar a los trabajadores e incluir sus aportes cuando se formulen planes y se hagan
funcionar las instalaciones. Sélo de esta forma podremos utilizar plenamente las

experiencias y pericias de los trabajadores.
4.2.3. Buscar de la simplicidad.

Los enfoques de la gestion productiva de moda durante la década de los setenta y
principio de los ochenta se basaban en la premisa de que la complejidad era inevitable.
JIT pone énfasis en la bisqueda de la simplicidad, basdndose en el principio de que
enfoques simples conducirdn hacia una gestién mads eficaz. El primer tramo del camino

hacia la simplicidad cubre dos zonas: Flujo de material y el Control.
4.2.3.1 Flujo de material

Consiste en eliminar las rutas complejas y buscar lineas de flujo méas directas, si es

posible unidireccionales.

La mayoria de las plantas occidentales fabrican en base a lotes, estdn organizadas en
base a una disposicion por procesos. Cada proceso implica una considerable cantidad de
tiempo de espera que se afiade al tiempo que se invierte en el transporte de los articulos

de un proceso a otro. Las consecuencias son largos plazos de fabricacion, problemas de
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planificacion, retrasos en las entregas, cancelacion de pedidos, cambio en las

prioridades, los productos se paran y quedan estancados en la fabrica.
4.2.3.2 El Control

Just in Time examina la fabrica y parte de la base de que se puede conseguir muy poco

colocando un control complejo en una fabrica compleja.

JIT pone énfasis en la necesidad de simplificar la complejidad de la fibrica y adoptar un
sistema simple de controles. El enfoque JIT, esta basado en el uso de los sistemas de
arrastre, asegura que la produccion no exceda de las necesidades inmediatas, reduciendo
asi el producto en curso y los niveles de existencias; al mismo tiempo, disminuye los
plazos de fabricacién y el tiempo se invierte en eliminar las fuentesde futuros problemas
mediante un programa de mantenimiento preventivo. Just-in-Time hace uso del sistema
de arrastre Kanban, elimina el conjunto complejo de flujos de datos, ya que es
esencialmente, en su forma original, un sistema manual. Esta es la principal diferencia
con respecto a los enfoques occidentales de control de materiales. Si disminuye la

demanda, el personal y la maquinaria no producen articulos.

Las principales ventajas que se pueden obtener del uso de los sistemas Just-in-Time tipo

arrastre son las siguientes:
1. Reduccidn de la cantidad de productos en curso.
2. Reduccién de los niveles de existencias.
3. Reduccién de los plazos de fabricacion.
4. Reduccidén gradual de la cantidad de productos en curso.
5. Identificacién de las zonas que crean cuellos de botella.
6. Identificacion de los problemas de calidad.
7. Gestion mas simple.
4.2.3.3 Establecer sistemas para identificar problemas.

El sistema de arrastre Kanban saca los problemas a la luz, en tanto que el control
estadistico de procesos (CEP) ayuda a identificar la fuente del problema. Con el JIT,

cualquier sistema que identifique los problemas se considera beneficioso y cualquier
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sistema que los enmascare, perjudicial. Los sistemas disefiados con la aplicacion del JIT

deben pensarse de manera que accionen algun tipo de aviso cuando surja un problema.
Hay que hacer dos cosas:
1. Establecer mecanismos para identificar los problemas.

2. Estar dispuesto a aceptar una reduccion de la eficiencia a corto plazo con el fin de

obtener una ventaja a largo plazo.

Los objetivos del Just-in-Time suelen resumirse en la denominada "Teoria de los Cinco

Ceros", siendo estos:
e Cero Defectos.
e Cero Averias.
e Cero Stock.
e Cero Plazos.
e Cero Papel.

4.3. Sistema Pull

El Sistema Pull se resume en producir solamente lo que es necesario y para ello, es
imperativo que cada operaciéon prevea los materiales requeridos por la operacion
siguiente y ésta a su vez, prevea los requerimientos de materiales de la siguiente
operacion. En este sentido, se parte del final con el niimero de unidades a producir y se
determina de manera regresiva las necesidades de materiales en la etapa inmediata

anterior y asi sucesivamente.

4.4 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el
sistema productivo, previendo las pérdidas en todas las operaciones de la empresa. Esto
incluye “cero accidentes, cero defectos y cero fallos” en todo el ciclo de vida del
sistema productivo. Se aplica en todos los sectores de la empresa. Se apoya en la

participacion de todos los integrantes de la organizacion distribuidos en pequefios
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equipos, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. Los pilares o procesos

fundamentales del TPM son:

Pilar 1: Mejoras Enfocadas

Pilar 2: Mantenimiento Auténomo

Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado

Pilar 4: Educacién y Formacion

Pilar 5: Mantenimiento Temprano

Pilar 6: Mantenimiento de Calidad

Pilar 7: Mantenimiento en Areas Administrativas

Pilar 8: Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

El concepto de TPM (Mantenimiento total productivo) nace en la empresa Toyota bajo
el alero del Sistema de Produccién Toyota. Esta nueva forma de abordar el
mantenimiento fue desarrollado a fines de los afios sesenta por el ingeniero Seiichi
Nakajima con la guia de Shigeo Shingo y con la premisa de Total Quality Management
(TQM), ide6 una forma de lograr Cero paradas y Cero defectos en el sistema

productivo.

TPM es un sistema innovador de produccion que consiste en que el personal dia a dia
realice actividades de mantenimiento basico a la maquinaria, equipos € instalaciones,
esto permite el mejoramiento continuo a través del conocimiento profundo de la

maquinaria y proceso por parte del operario.
4.4.1 Conceptos y Definiciones

El objetivo del mantenimiento de mdaquinas y equipos lo podemos definir como

conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en condiciones de
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calidad exigible, al minimo costo y con el mdximo de seguridad para el personal que las

utiliza y mantiene.

Por disponibilidad se entiende la proporcion de tiempo en que la maquina esta dispuesta
para la produccion respecto al tiempo total. Esta disponibilidad depende de dos factores

criticos:

1. La fiabilidad, es un indice de la calidad de las instalaciones y de su estado de

conservacion, y se mide por el tiempo medio entre averias. Tiempo entre fallas.
2. La mantenibilidad es representado por el tiempo que se demora en reparar la falla.

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzard con unos éptimos
niveles de fiabilidad y de mantenibilidad, es decir, que ocurran pocas averias y que éstas

se reparen rapidamente.
4.4.2 Evolucién del TPM
Para llegar al Mantenimiento Productivo Total hubo que pasar por tres fases previas:

1. El Mantenimiento de Reparaciones (o Reactivo), el cual se basa exclusivamente en la
reparacion de averias. Solamente se procedia a labores de mantenimiento ante la
deteccion de una falla o averia y una vez ejecutada la reparacion no se buscaban las

causas.

2. El Mantenimiento Preventivo, Con ésta metodologia de trabajo se busca por sobre
todas las cosas la mayor rentabilidad econdmica en base a la mdxima produccion,
estableciéndose para ello funciones de mantenimiento orientadas a detectar y/o prevenir

posibles fallos antes que tuvieran lugar.

3. El Mantenimiento Productivo, constituye la tercera fase de desarrollo antes de llegar
al TPM. El Mantenimiento Productivo incluye los principios del Mantenimiento
Preventivo, pero le agrega un plan de mantenimiento para toda la vida til del equipo,

mas labores e indices destinamos a mejorar la fiabilidad y mantenibilidad.

TPM desarrolla e incorpora una serie de conceptos nuevos a los métodos existentes,
entre los cuales cabe destacar el Mantenimiento Auténomo, el cual es ejecutado por los
propios operarios de produccidn, la participacion activa de todos los empleados, desde
los altos cargos hasta los operarios de planta. También agrega a conceptos antes

desarrollados como el Mantenimiento Preventivo, nuevas herramientas tales como las
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Mejoras de Mantenibilidad, la Prevencién de Mantenimiento y el Mantenimiento

Correctivo.

El TPM adopta como filosofia el principio de mejora continua desde el punto de vista
del mantenimiento y la gestién de equipos. El Mantenimiento Productivo Total ha
recogido también los conceptos relacionados con el Mantenimiento Basado en el

Tiempo (MBT) y el Mantenimiento Basado en las Condiciones (MBC).

El MBT trata de planificar las actividades de mantenimiento del equipo de forma
periddica, sustituyendo en el momento adecuado las partes que se prevean de dichos

equipos, para garantizar su buen funcionamiento.

El MBC trata de planificar el control a ejercer sobre el equipo y sus partes, a fin de
asegurarse de que rednan las condiciones necesarias para una correcta operacidon y

puedan prevenirse posibles averias o anomalias de cualquier tipo.

El TPM constituye un nuevo concepto en materia de mantenimiento, basado este en los

siguientes cinco principios fundamentales:

1 Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de planta.

Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

2. Creacioén de una cultura corporativa orientada a la obtenciéon de la maxima eficacia en
el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias. De tal forma se trata de

llegar a la Eficacia Global (OEE).

3. Implantacién de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite la

eliminacién de las pérdidas antes de que se produzcan y se consigan los objetivos.

4. Implantacién del mantenimiento preventivo como medio bdasico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de trabajo

y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento autonomo.

5. Aplicaciéon de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccidn,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

La aplicacion del TPM garantiza a las empresas resultados en cuanto a la mejora de la
productividad de los equipos, mejoras corporativas, mayor capacitacion del personal y

transformacion del puesto de trabajo.

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:
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e Reduccidn de averias en los equipos.

e Reduccién del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.

e Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

o Control de la precision de las herramientas y equipos.

e Promocidn y conservacion de los recursos naturales y economia de energéticos.
o Formacién y entrenamiento del personal.

Para que TPM pueda funcionar se deben exponer los defectos ocultos y restaurar las

condiciones 6ptimas del equipo antes de su deterioro.

Las siguientes cinco medidas ayudan a eliminar los desperfectos:

1. Regularice las condiciones bdsicas de: Limpieza, lubricacion y reapriete.
2. Seguir los procedimientos de operacion.

3. Elimine el desperfecto.

4. Mejore las debilidades del disefio.

5. Mejore las habilidades y destrezas de los operadores y operarios de mantenimiento.

4.5 Mejora continua (Kaizen)

Kaizen se apoya sobre los equipos de trabajo y la Ingenieria Industrial para mejorar los
procesos productivos. En si, Kaizen se enfoca a la gente y a la estandarizacion de los
procesos. Su practica requiere de un equipo integrado por personal de produccidn,
mantenimiento, calidad, ingenieria, compras y demds empleados que el equipo
considere necesario. Su objetivo es incrementar la productividad controlando los
procesos de manufactura mediante la reduccidon de tiempos de ciclo, la estandarizaciéon

de criterios de calidad y de los métodos de trabajo por operacion.

El concepto fue desarrollado por el Dr. Masaaki Imai quien determino que kaizen es
como una sombrilla que cubre todos los aspectos para la mejora de los procesos

productivos y el control de calidad.
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Kaizen se define a partir de dos palabras japonesas "Kai" que significa cambio y "Zen"
que quiere decir para mejorar, asi, podemos decir que "Kaizen" es "cambio para

mejorar" o "mejoramiento continuo", como comunmente se le conoce.

Kaizen es mds que una metodologia para mejorar procesos, es una cultura, de mejorar

dia a dia la cual debe ser liderada por la alta direccion de la empresa.

Los dos pilares que sustentan Kaizen son los equipos de trabajo y la Ingenieria
Industrial, que se emplean para mejorar los procesos productivos. Kaizen se enfoca a la
gente y a la estandarizacion de los procesos. Su préctica requiere de un equipo integrado
por personal de producciéon, mantenimiento, calidad, ingenieria, compras, logistica y
demds empleados que el equipo considere necesario. No es exclusividad de expertos,
master ni doctorados en calidad o sistemas de produccién. Se practica en el Gemba (en

el punto de trabajo) con la gente de la planta coordinada por un facilitador.

El objetivo de Kaizen es incrementar la productividad controlando los procesos de
manufactura mediante la reduccidon de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios
de calidad y de los métodos de trabajo por operacién, ademds, se enfoca a la

eliminacién de las tres "M" Mudas (desperdicios), Muri (tensién), Mura (Discrepancia).
Entre los instrumentos utilizados en Kaizen se encuentran:

1. El Circulo de Deming

a) Planificar

b) Hacer

¢) Implementar

d) Chequear

2. Las cinco "S"

3. Las siete herramientas estadisticas para la solucion de problemas,
a) Diagrama de Pareto

b) Diagrama de Causa y Efecto

¢) Histogramas

d) Cartas de Control
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e) Diagramas de Dispersion

f) Graficas de Control

g) Hojas de Comprobacién

4. Las nuevas siete herramientas.

a) Diagrama de Relaciones

b) Diagrama de Afinidad

¢) Diagrama de Arbol

d) Diagrama Matricial

e) Diagrama Matricial para andlisis de datos
f) Carta de Programa de Decision de Procesos
g) Diagrama de Flechas

5. El trabajo en equipo.

La aplicacion correcta y constante de estas técnicas garantiza el incremento de un 5%
minimo mensual de productividad en cualquier drea seis semanas después de su

implementacion.

Kaizen, al contrario de otras "filosofias empresariales”, no se trata de realizar grandes
cambios en las lineas productivas, se enfoca en realizar mejoras pequefias, pero

continuadas en todas las actividades, paso a paso y no a grandes zancadas.
4.5.1 Implementacion de Kaizen

La aplicaciéon del Kaizen consiste bdsicamente de cuatro pasos que conforman un

proceso estructurado:

1. Planeamiento objetivos estratégico.

2. Diagnostico de la causa raiz: identificacion y diagndstico de problemas.
3. Solucion de la causa raiz.

4. Mantenimiento de resultados.

Una vez que se ha logrado cumplir con estos cuatro pasos y se ha conseguido mejorar

en cuanto a la satisfaccion del cliente, se debe proceder a buscar nuevos objetivos que
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permitan reiniciar el proceso, realizando esto de manera fluida y continua en cada

Gemba.

Cada vez que se logra finalizar el proceso, es decir cuando se llega al paso de
mantenimiento de resultados, resulta oportuno que se recompense al equipo involucrado

en la mejora, dicha recompensa debe ser proporcional al logro alcanzado.

La bisqueda constante de nuevos objetivos en los equipos de trabajo, por lo general trae

consecuencias benéficas en términos de innovacién y l6gicamente en calidad.

Para que Kaizen de resultados positivos, hay que dar participacién a los empleados, es
decir, hay que mirar la empresa al revés, colocando a las personas de base en los
primeros lugares ya que son ellos quienes conocen qué y como se puede mejorar, esto
implica que la direccién y los empleados deben apostar por un cambio de mentalidad,
en el cual los primeros aprenderdn a soltar las riendas y los segundos a afrontar mayores

responsabilidades.
4.6 Cambio rapido de modelo (SMED)

Es esencial para realizar la produccién en pequeiios lotes y para tratar los cambios de la
demanda. Forma parte del corazén del sistema de producciéon Toyota. Es un método
necesario para alcanzar el JIT (Shigeo Shingo, 1985) que como escribe el autor es un fin

no un medio.

El1 SMED contiene tres elementos esenciales:

e Es un método de pensamiento basico sobre la produccion
¢ Es un sistema realista

e Es un método practico

El SMED naci6 en 1950 cuando Shigeo Shingo dirigia un estudio de mejora de eficacia
para Toyo Kogyo (Mazda). Esta pretendia eliminar los grandes cuellos de botella
provocadas por las prensas de moldeado de carrocerias. Después de realizar un analisis
in situ, vio que las operaciones de preparacion de maquina eran realmente de dos tipos

fundamentalmente diferentes:
e Preparacion interna(IED), solo pueden realizarse con la maquina parada.

o Preparacion externa (OED), pueden realizarse cuando la maquina estd en operacion.
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Shigeo Shingo se dio cuenta que muchas veces en el cambio de matriz de la prensa el
operario perdia mucho tiempo en buscar pernos que faltaban en la matriz a montar
ocurriendo esto una vez, la prensa estaba parada. Todo lo que se hizo fue establecer un
procedimiento de preparacion externa: verificar que los pernos necesarios estaban listos
para la siguiente preparacion. Esto elevé la eficacia de las prensas alrededor del 50% y

el cuello de botella desaprecié. Asi nacié el SMED.

En 1969, visit6 una planta de Toyota en la que habia una prensa de 1000 toneladas que
Volkswagen cambiaba de ttiles y operaba en 2 horas, sin embargo ellos lo hacian en 4
horas. En un primer momento distinguié junto al jefe de planta las IED de las OED,
intentando mejorar cada una por separado, al igual que habia hecho con éxito en otras
empresas. Después de 6 meses rebajaron el tiempo a 90 minutos. Poco después el
director de la division les encomend6 reducirlo a tres minutos. Tras reflexionar
brevemente les llegd la inspiracion ";Por qué no convertir preparaciones internas en
externas?". Tras meditar en como hacerlo listé ocho técnicas para acortar los tiempos de
preparacion de prensas. Usando esto fueron capaces de alcanzar el objetivo de 3
minutos. En ese momento bautiz6 ese concepto como "Cambio de tutiles en menos de 10

minutos" o SMED.

El SMED fue adoptado por todas las fabricas de Toyota y continué evolucionando
como uno de los elementos principales del Sistema de Produccién Toyota. El desarrollo

del concepto SMED le llevé diecinueve afios en total. Su fundamento es:
1. Separacion de preparacion interna y externa
2. Convertir preparacion interna en externa
3. Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de preparacion.

En sintesis la relacion del SMED con el Sistema de Produccion Toyota es:

e La eliminacion de los despilfarros de la sobreproduccion (sistema Ford) no pueden

alcanzarse sin el SMED.
e La reduccion de los plazos de ejecucion requiere pequeios lotes de produccion.

o Se debe llegar a dominar el SMED si deseamos tener capacidad para responder a los

cambios en la demanda de los consumidores.
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Por lo que se puede decir que la piedra angular del Sistema de Produccion Toyota es el

SMED vy es la técnica base para articular esta nueva filosofia de produccion.
Otros efectos del SMED son:

e Ofrece un método para alcanzar una produccién en pequeiias series y alta diversidad

con minimos niveles de stock, con el consiguiente uso de la planta mas eficiente.
e Aumento de productividad conforme se eliminan operaciones de manejo de stock.
o Eliminacién de stock erroneos debido a errores en la estimacion de la demanda,
e Reduccién de deterioros de las mercancias,

e Aumento de habilidad de produccién mezclada de varios tipos de articulos

reduciendo el stock adicional.
e Incremento de las tasas de trabajo de maquinas y de su capacidad productiva,
o Eliminacién de errores de preparacion de maquinas, mejora de la calidad,
e Incremento de la seguridad industrial.
e Reduccion del tiempo de preparacion.
e Reduccidn de costos.
e Mejora de la actitud de los operarios.
e Menor nivel de entrenamiento.
e Reduccion de plazos de fabricacion.
o Eliminacién de esperas de proceso.
e Incrementar la flexibilidad de la produccion.
o Eliminacion de ideas preconcebidas.
o Nuevas actitudes, una revolucion en el pensamiento que hace posible lo imposible

o Acortar los plazos de fabricacion hasta el minimo y responder inmediatamente a los

cambios de la demanda.
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4.77. Kanban

El sistema Kanban también se ha llamado el " Método de Supermercado", porque la

idea fue tomada de los supermercados.

Supermercados y grandes tiendas de retail usan tarjetas de control para los productos
donde existe importante informacién como el nombre del producto, el cédigo de
producto y la ubicacién del producto en el almacén. En un supermercado las existencias
de productos son los que necesita el cliente; estdn disponibles cuando el cliente los

necesita y en la cantidad requerida.

La primera empresa manufacturera en utilizar este concepto fue Toyota, Taiichi Ohno,
fue quien promovié la idea de justo a tiempo y aplicé este concepto, compard el
supermercado y el cliente; con el proceso anterior y el proceso siguiente,
respectivamente en una empresa de manufacturas. Al tener el préximo proceso (el
cliente) ir al anterior proceso (el supermercado) para tener las partes necesarias cuando

son necesarias y en la cantidad necesaria.

Un Kanban es una tarjeta que va dentro una funda rectangular de plastico. Se utilizan
principalmente dos tipos: el Kanban de transporte y el Kanban de produccion. El
primero especifica el tipo y la cantidad de producto a retirar por el proceso posterior,
mientras el Kanban de produccion indica el tipo y la cantidad a fabricar por el proceso

anterior denomindndose por tal razén Kanban de proceso.
4.7.1 Reglas Kanban:

Regla 1- EIl proceso posterior recogerd del anterior los productos necesarios en las

cantidades precisas del lugar y momento oportuno.

Se debera prohibir cualquier retiro de piezas o elementos sin la correspondiente
utilizacidn del Kanban. Estard también prohibido cualquier retiro de piezas o elementos
en cantidades mayores que las especificadas en los kanbans. Por ultimo, un Kanban

siempre deberd estar adherido a un producto fisico (o a un contenedor).

Se debe tener en cuenta que, como requisitos previos del sistema, habrd que incorporar
las condiciones siguientes: nivelado de la produccidn, organizacidon de los procesos y

estandarizacion de tareas.
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Regla 2 — EI proceso precedente deberd fabricar sus productos en las cantidades

requeridas por el proceso siguiente.

Por tal motivo se prohibe una produccién mayor que el nimero de fichas Kanban. Por
otra parte, cuando en un proceso anterior hayan de producirse varios tipos de piezas, su
produccion deberd seguir la secuencia con que se han entregado los diversos tipos de

Kanban.

Corscapnaal Giagram of the Aanban Syskem |

Operational Flow of Production Operational Flow of Parts
Instruction Kanban E Retriaval Kariban E
2] xﬂmﬁfw

FEECETT (67

1.2 Diagrama Conceptual del sistema Kanban, David J. Lu

Regla 3 — Los productos defectuosos nunca deben pasar al proceso siguiente.

El incumplimiento de esta regla comprometeria la existencia misma del sistema
Kanban. Si llegaran a identificarse en el proceso siguiente algunos elementos
defectuosos, tendria lugar una parada de la linea, al no tener unidades extras en

existencia y devolveria los elementos defectuosos al anterior proceso.

El sistema se basa pues en la idea de autocontrol siendo su propdsito el evitar la

repeticion de defectos.
Regla 4 — El nimero de Kanban debe minimizarse.

Kanban expresa la cantidad médxima de existencias de un determinado insumo o

elemento, la autoridad final para modificar el nimero de Kanbans se delega en el
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supervisor de cada proceso. Si un proceso se perfecciona gracias a la disminucién de
tamafo del lote y al acortamiento del plazo de fabricacidn serd posible disminuir a su
vez el nimero de Kanban necesarios. La delegacion de autoridad para determinar el
nimero de Kanban es el primer paso para promover el perfeccionamiento de las

capacidades directivas.

Regla 5 — El Kanban habrd de utilizarse para lograr la adaptacién a pequeiias

fluctuaciones de la demanda.

Con ello hacemos mencidn al rasgo mds notable del sistema Kanban consistente en
adaptarse a los cambios repentinos en los niveles de demanda o de las exigencias de la

produccién.

El Kanban es una de aquellas herramientas que si se utiliza de forma incorrecta puede
causar una enorme diversidad de problemas. Para utilizar el Kanban de forma adecuada
y eficiente, se debe establecer claramente un objetivo y funcién para determinar luego

las normas para su uso.

La informacién en la etiqueta Kanban debe ser tal, que debe satisfacer tanto las
necesidades de manufactura como las de proveedor de material. La informacion

necesaria en Kanban seria la siguiente:
e Numero de parte del componente y su descripcion.
e Nombre / Nimero del producto.
e (Cantidad requerida.
e Tipo de manejo de material requerido.
e Donde debe ser almacenado cuando sea terminado.
e Punto de reorden.

e Secuencia de ensamble / produccion del producto.

4.8. Jidoka

La palabra Jidoka se refiere a "la automatizacion con un toque humano", en

contraposicion a una mdquina automdtica que sélo se mueve bajo la vigilancia y
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supervision de un operador. Este concepto tiene sus origenes en el telar automético

inventado en 1896 por Sakichi Toyoda fundador de Toyota.

Jidoka permite que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad. Asi, por ejemplo,
si existe una anormalidad durante el proceso, este se detendrd ya sea automdtica o
manualmente, impidiendo que las piezas defectuosas avancen en el proceso. Todo lo
contrario a los sistemas tradicionales de calidad, en los cuales las piezas son
inspeccionadas al final de su proceso productivo. Jidoka mejora la calidad en el proceso

ya que solo se producirdn piezas con cero defectos.

Jidoka no funciona con sélo con el simple hecho de detectar una anomalia y parar la
linea, es algo mads, es corregir la condicién anormal e investigar la causa raiz para

eliminarla para siempre. Una buena ejecucion de Jidoka consta de cuatro pasos:
1. Detectar la anormalidad.

2. Detener la linea de produccion.

3. Fijar o corregir la condicién anormal.

4. Investigar la causa raiz e implementar las medidas correctivas.

Los dos primeros pasos pueden ser automatizados, los pasos tres y cuatro son de total
dominio de personas, ya que requieren de un diagndstico, de un andlisis y de una

resolucién de problemas.

Dos de los elementos esenciales para Jidoka funcione son sistemas Andon y Poka-yoke
4.9. Andon

Es el término japonés que significa "ayuda". Es un tablero de luces o sefiales luminosas
que indican las condiciones de trabajo de un area entera de produccion, el color indica el

tipo de problema o la condicion de trabajo.

El tablero de alarmas serd activado via tiron de una cuerda o al apretar un boton por el

operador para una linea productiva, también se puede activar automdticamente.

S1iun problema ocurre, el tablero de Andon se iluminaré para sefialar al supervisor que
la estacidn de trabajo estd en problema. A veces se incorpora una melodia junto con la
tabla de Andon para proporcionar un signo audible para ayudar al supervisor a

comprender hay un problema en su area.
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Las variantes para los sistemas Andon son ilimitadas y el disefio depende del tipo de

proceso y cantidad de lineas o maquinas que se deseen monitorear.
Los Sistemas Andon simples con luz de un solo color:

Las luces apagadas indican que el proceso esta trabajando normalmente, las luces
encendidas indican al supervisor la estaciéon de trabajo donde existe una anormalidad,
pero no indica que tipo de problema. El supervisor tendrd que coordinar una accién
junto con el departamento involucrado una vez que se entera de viva voz del operador

del detalle de la anormalidad. Una vez solucionado se apaga la luz.
Los Sistemas Andon Matriz con luz de un solo color:

Este tipo de tablero alerta al supervisor e indica el lugar y el tipo de anomalia que se
esta produciendo. Por ejemplo puede ser problemas de materia prima, mantenimiento,

calidad etc. una vez solucionado el problema se vuelve a apagar la luz.
Los Sistemas Andon Multicolor:

Indican al supervisor del area el lugar y el tipo de anomalia, pero como esta sefialado
con colores especificos para los departamentos de apoyo como mantencion, calidad,

suministros permite que ellos se enteren inmediatamente del problema.

El significado de cada luz de color cada empresa lo maneja a su gusto por ejemplo:

Luces apagadas Trabajando normalmente
Amarillo O Llamado a Materiales
Rojo . Llamado a Mantenimiento
Blanco O Liamado a Operaciones
Azul O Llamado a Calidad

1.3 Luces utilizadas en tableros Andon

4.9.1 Ventajas de los sistemas Andon:

e Permite acciones correctivas oportunas alertando al personal cuando ocurren las

condiciones anormales.
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e Ayuda los supervisores a pasar menos tiempo y esfuerzo supervisando la situacion,

y mds tiempo que solucionando anormalidades.

e Elimina la correccion tardia basdndose en reportes, los operadores pueden divulgar
averias inmediatamente y las medidas correctivas se pueden realizar en la fuente con

evidencias aun frescas.
o Son simples y féaciles entender.
4.10. Poka - Yoke

Este concepto fue desarrollado por Shigeo Shingo en los afos 60 quien lo desarrolld
ampliamente en la empresa Toyota. El término Poka Yoke significa "a prueba de
errores" y viene de las palabras japonesas "poka" (error inadvertido) y "yoke"

(prevenir).
La finalidad de los dispositivos Poka Yoke son detectar fallas antes de que sucedan.

Originalmente el sistema se concibié para corregir los errores de piezas mal fabricadas
las cuales seguian en el proceso productivo con el consiguiente aumento de costos por
reproceso, actualmente, también se garantiza la seguridad de los trabajadores de
cualquier maquina o proceso en el cual se encuentren relacionados, de esta manera, se

evitan accidentes.

Afirmaba Shingo que la causa de los errores estaba en los trabajadores y los defectos en
las piezas fabricadas se producian por no corregir aquéllos, si los errores no se permite
que se presenten en la linea de produccidn, entonces la calidad serd alta y el reproceso

poco. Esto aumenta la satisfaccion del cliente y disminuye los costos al mismo tiempo.

Los sistemas Poka-yoke son herramientas simples que permiten llevar a cabo el 100%
de inspeccidn, retroalimentacidon y accion inmediata cuando los defectos o errores

ocurren.
Un sistema Poka-Yoke posee dos funciones:

1. La primera es la de hacer la inspeccion del 100% de las partes producidas.

2. La segunda es detectar anormalidades, dar retroalimentacion y accidn correctiva.
El primer paso para lograr cero defectos es distinguir entre errores y defectos.

¢ Defectos, son resultados
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¢ Errores son las causas de los resultados
Objetivos a lograr con poka-yoke:

1. Evitar de algiin modo el error humano:

Los seres humanos siempre estamos propensos a cometer errores, tener incidentes o

accidentes y algunas causas son:
¢ Olvidos,
e Desconocimiento o inexperiencia;
o Identificacién mala de una situacién por apuro o por estar alejada de la misma,
e Voluntarios cuando decidimos ignorar las reglas,
e Lentitud de acciones con respecto una situacion,
o Falta de estdndar, pautas o procedimientos,
e Cuando la situacion es diferente a la que se da normalmente,
o Intencionales Son los sabotajes.
2. Resaltar el defecto tal manera que sea obvio.
Algunos defectos que se pueden detectar son:
o Montaje de piezas defectuoso.
¢ Piezas omitidas.
e Piezas equivocadas.
e Proceso equivocado (Proceso para otro item)
e Operacion defectuosa.
¢ Ajuste defectuoso.
o Montaje del equipo defectuoso.

o Herramientas y / o utiles mal preparados.
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Clasificacion de los métodos Poka-yoke

1. Métodos de contacto. Son métodos donde un dispositivo sensitivo detecta las
anormalidades en el acabado o las dimensiones de la pieza, donde puede o no haber

contacto entre el dispositivo y el producto.

2. Método de valor fijo. Con este método, las anormalidades son detectadas por medio
de la inspeccién de un ndmero especifico de movimientos, en casos donde las

operaciones deben de repetirse un nimero predeterminado de veces.

3. Método del paso-movimiento. Estos son métodos en el cual las anormalidades son
detectadas inspeccionando los errores en movimientos estdndares donde las operaciones
son realizadas con movimientos predeterminados. Este método es extremadamente
efectivo y tiene un amplio rango de aplicacion. La posibilidad de su uso debe de
considerarse siempre que se este planeando la implementacién de un dispositivo Poka-

Yoke.
Ejemplos de poka-yoke aplicados serian:

e Formularios de colores determinados para su mds facil identificacién y archivo,
evitando el archivar en un lugar incorrecto y de hacerlo poder identificar

rapidamente el error.

e La utilizaciéon de lector de codigo de barras para evitar el error de carga de datos

precios o c6digos.

e Los interruptores de los circuitos eléctricos que previenen incendios al cortar la

corriente eléctrica cuando existe una sobrecarga.

e Los lavamanos cuentan con un orificio cerca del borde superior que previene el

derramamiento del agua fuera del lavamanos.
5. O.E.E (Overall Equipment Effectiveness)

El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) es un
indicador porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria

industrial.

El concepto fue desarrollado en Toyota por el ingeniero Seiichi Nakajima, hoy en dia,
se ha convertido en un estdndar internacional reconocido por las principales industrias

alrededor del mundo.
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Las méquinas son disefiadas desde la base de una cierta capacidad de produccién. En la
préctica, y por diferentes motivos, la produccion siempre se queda muy por detrds de la

capacidad que fue instalada.

La ventaja del OEE frente a otros ratios es que mide, en un tnico indicador, todos los
pardmetros fundamentales en la produccién industrial: la disponibilidad, la eficiencia y

la calidad.
Disponibilidad

La Disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la miquina ha estado produciendo
(Tiempo de Operacion: TO) por el tiempo que la mdquina podria haber estado
produciendo. El tiempo que la mdquina podria haber estado produciendo (Tiempo
Planificado de Produccién: TPO) es el tiempo total menos los periodos en los que no
estaba planificado producir por razones legales, festivos, almuerzos, mantenimientos

programados, etc., lo que se denominan Paradas Planificadas
Disponibilidad = (TO / TPO) x 100

Donde:

TPO = Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas
TO = TPO - Paradas y/o Averias

Rendimiento

El Rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente producidas por la
cantidad de piezas que se podrian haber producido. La cantidad de piezas que se podrian
haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en produccién por la capacidad de

produccién nominal de la maquina.

Capacidad Nominal. Es la capacidad de la mdiquina o equipo declarada en la
especificacién técnica. Se denomina también Velocidad Mdxima u Optima equivalente
a Rendimiento Ideal (Maximo u Optimo) del equipo 0 maquina. Se mide en Nimero de
Unidades / Hora. En vez de utilizar la Capacidad Nominal se puede utilizar el Tiempo

Ideal Ciclo.

Tiempo de Ciclo Ideal. Es el minimo tiempo de ciclo en el que el proceso se espera que

pueda trabajar en circunstancias dptimas.
Tiempo de Ciclo Ideal = 1/ Capacidad Nominal

51


http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO

La Capacidad Nominal o tiempo de Ciclo Ideal, es lo que primero debe ser establecido.
En general, estd proporcionada por el fabricante, aunque suele ser una aproximacion, ya
que puede variar considerablemente segtin la circunstancias de operacion de la maquina
o equipo. Es mejor realizar experimentos para determinar el verdadero valor. La
capacidad nominal deberd ser determinada para cada producto (incluyendo formato y

presentacion). Se pueden presentar dos casos:

a) Existen datos: Serd el valor mdximo especificado por el fabricante para la maquina o

equipo.

b) No existen datos: Se elige como valor el correspondiente a las mejores 4 horas de un

total de 400 horas de funcionamiento.
El valor seré siempre el referido al producto final que sale de la linea.

El rendimiento, tiene en cuenta todas las pérdidas de velocidad se mide en Se mide en

tanto por uno o tanto por ciento.

Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operacién/ N° Total Unidades) 6
Rendimiento = N° Total Unidades / (Tiempo de Operacién x Velocidad Médxima)
Calidad

Disminuye la pérdida de velocidad. El tiempo empleado para fabricar productos
defectuosos deberd ser estimado y sumado al tiempo de Paradas, ya que durante ese
tiempo no se han fabricado productos conformes. Por lo tanto, la pérdida de calidad

implica dos tipos de pérdidas:
o Pérdidas de Calidad, es igual al nimero de unidades malas fabricadas.

. Pérdidas de Tiempo Productivo, igual al tiempo empleado en fabricar las

unidades defectuosas.
En funcién de que las unidades sean o no validas para ser reprocesadas, incluyen:
. Tiempo de reprocesado.
o Costo de tirar, reciclar, etc. las unidades malas.

Tiene en cuenta todas las pérdidas de calidad del producto. Se mide en tanto por uno o
tanto por ciento de unidades no conformes con respecto al nimero total de unidades

fabricadas. N° de unidades Conformes
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Calidad = Q = N’ de unidades Conformes / N° unidades Totales

Las unidades producidas pueden ser conformes, buenas, o no conformes, malas o
rechazos. A veces, las unidades no conformes pueden ser reprocesadas y pasar a ser
unidades conformes. La OEE s6lo considera buenas las que se salen conformes la
primera vez, no las reprocesadas. Por tanto las unidades que posteriormente serdn

reprocesadas deben considerarse rechazos, es decir, malas.

Por lo tanto, la Calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas por el total de

piezas producidas incluyendo piezas trabajadas nuevamente o desechadas.

El OEE indica cémo de efectivamente las maquinas estdn siendo utilizadas comparado

con la Méquina Ideal (OEE = 100%).

El OEE resulta de multiplicar la Disponibilidad, la Eficiencia y la Calidad. El resultado

esta expresado en Porcentaje.

| TIEMPO TOTAL DE OPERACION |

A Tiempo Programado Disponible Mo Programado
E Tiempo Frogramado Disponible Fallz= o Espera

C Produccidn Planificeda

0 Produccidn Resl MICI‘IZI_PEF:'lﬂ:E‘S.D
locided Bl |
E Produccién Resl
F Piera= Buenas Scrap o Reproceso
Eif= DISPOMIEBILIDAD OJC = REMOIMIENT O F/E= CALIDAD

OEE =BiA *DIC *FE

1.4 Tiempo total de Operacién
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Alinear la

1.5 Lean Manufacturing, Lennin Saavedra

Clasificacion del OEE

1. OEE < 65 % Inaceptable. Se producen importantes pérdidas econdmicas baja

competitividad.

2.65 % < OEE < 75 % Regular. Aceptable sélo si se estd en proceso de mejora.

Pérdidas econémicas. Baja competitividad.

3.75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y avanzar

hacia la World Class. Ligeras pérdidas econémicas. Competitividad ligeramente baja.

4.85% < OEE < 95% Buena. Entra en valores de World Class. Buena competitividad.

S. OEE =95 % Excelencia. Valores World Class. Excelente competitividad.
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El OEE es el mejor método disponible para optimizar los procesos de fabricacion y esta
relacionada directamente con los costos de operacion. El OEE informa sobre las
pérdidas, cuellos de botella del proceso, enlaza la toma de decisiones financieras y el
rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier decision
sobre nuevas inversiones. Ademads, las previsiones anuales de mejora del indice OEE
permiten estimar las necesidades de personal, materiales, equipos, servicios, etc. de la

planificacién anual.
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Conclusion

Con la elaboracién de esta tesina puedo concluir que con el desarrollo de tecnologia que
se lleva a cabo dia con dia la calidad en los productos incrementa y cada vez se vuelve
ma4s estricta y necesaria para poder competir en el mercado.

Con la investigacion de los costos de calidad puedo decir que los gastos que implica el
no contar con un sistema de calidad adecuado es bastante costoso a diferencia de aplicar
un sistema acorde al producto realizado ya que asi estaremos evitando el despilfarro de
materia prima, asi, como el de dinero que para cualquier empresa es sumamente
importante ahorrar.

Y para Lean Manufacturing, puedo concluir que ha sido una de las herramientas de la
calidad mds importantes ya que en ella van aplicadas varias herramientas mas las cuales
ya unidas hacen para la empresa un importante sistema de calidad el cual elimina
muchas perdidas y despilfarros como el scrap y pérdidas de tiempo entre otras muchas
cosas que hacen tener menos calidad en el producto.

Puedo decir que esta con la investigacion que realice para poder llevar a cabo esta tesina
pude conocer mejor el desempeiio tanto de los costos de la calidad, asi como de lean
manufacturing que a paso del tiempo se han convertido en herramientas sumamente
poderosas para el desarrollo de la calidad en la industria y que hacen ofrecer productos
de muy alta calidad a costos bajos, esto incrementa la competitividad entre los
diferentes mercados globales haciendo que dia a dia se perfeccionen los sistemas de
calidad para ofrecer productos que puedan satisfacer las necesidades de los clientes al

100%.
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APLICACION DE LOS TEMAS DE LA TESINA

Figura 2. Control de documentos.

En esta imagen se muestra como no existe una organizacién de los documentos y por lo
mismo es mds dificil su acceso y esto puede producir diversas pérdidas, por eso es
recomendable tener la documentacion bien organizada y actualizada y siempre tenerla al

alcance de la mano.
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Figura 3. Organizacion de documentos.

Siempre es necesario mantener un control de los documentos para evitar pérdidas y
confusiones ya que siempre es mds facil y accesible poder identificar la documentacién

si se encuentra bien organizada por los temas que se requieren.
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Figura 4. Control operacional.

Aqui comenzamos a aplicar lo que es Lean Manufacturing para ser mas especifico
aplicamos la metodologia de las 5S’s donde podemos ver que cada cosa tiene su lugar y
su espacio y el piso esta marcado para poder mantener un orden y limpieza en cada drea
de la empresa por mas pequefia que esta sea, o también lo podemos llamar control
operacional que es donde aplicamos la separacion de residuos como lo marca la norma

ISO14001.

8
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Figura 5. 5S’s
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Figura 6. 5S°s

Siempre es necesario mantener orden y solo lo necesario en los cajones y en todas
partes es una de las condiciones de 5S’s para poder solo tener lo que realmente se ocupe
para mantener un libre acceso a las cosas necesarias y no tener nada que obstaculice el
acceso ya sea en planta como en administrativos o en cosas pequefias como un cajon,
también es necesario verificar cada parte de la empresa para poder evaluar el sistema

que estamos aplicando.
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Figura 7. Clasificacion

Siempre es bueno mantener bien identificada el drea de materiales rechazados para no
revolver los productos bien elaborados con los defectuosos, asi como tenerlos en un

area visible para las personas que los tengan que depositar.
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Figura 8. Ayudas visuales.

También es muy importante aplicar la ayuda visual, ya que los operadores no siempre
saben lo que se tiene que hacer y aparte siempre es una buena opcién para lograr la
mejora continua ya que ahi podemos ver lo que no se debe de hacer y asi evitar las
piezas defectuosas asi como los retrabados y el scrap que es lo que més genera pérdidas

en todas las empresas.
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