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1. INTRODUCCION

A través de la historia y con el fin de mantenerse competitivos, las empresas han tenido
que enfrentarse a los cambios en su ambiente operacional, la Manufactura Artesanal y la

Manufactura en Masa han sido algunas de las respuestas a dichos cambios.

Hoy en dia, la disponibilidad de recursos ha disminuido y la frecuencia de dichos
cambios ha aumentado. Compaifiias manufactureras, incluso aquéllas con condiciones
relativamente estables y buenas posiciones en el mercado estin enfrentando cambios

rapidos y con mucha frecuencia no esperados .

En esta Tesis hablaremos sobre una reciente y emergente técnica de manufactura que se
especializa en los cambios, prospera en ellos y los explota para sacar ventaja competitiva,

dicha técnica se denomina Manufactura Agil.

1.1 ORGANIZACION DE LA TESIS

Esta tesis presenta la documentacién derivada de la investigacion realizada sobre los
elementos necesarios para la Transicion de Manufactura Esbelta (ME) a Manufactura
Agil (MA) en un ambiente de alta variedad de productos y bajo volumen de demanda
(HVLYV). En esta tesis quedarin documentadas, entre otras cosas, la evolucion histérica
"de ME y MA, las bases tedricas de ambas y de los ambientes HVLV, el método
propuesto para evolucionar de ME a MA en dichos ambientes, algunas aplicaciones,

conclusiones de las mismas y recomendaciones.
La organizacién sera como se describe a continuacion:
Introduccién. Se presentaran brevemente las bases, los términos de Manufactura

Esbelta, Manufactura Agil, el perfil de Alta Variedad y Bajo

Volumen de demanda (HVLYV), posteriormente se planteard el
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Evolucién Historica

Marco Teoérico

Metodologia

Aplicacién

Conclusiones

Bibliografia.

problema y se daran las razones por las cuales la investigacién es
necesaria. Aqui también se estableceran el objetivo que se esté
buscando, asi como los alcances hasta dénde se llegara a definir

este objetivo, las preguntas y la hipétesis de la investigacién.

En esta seccién se presentardn retrospectiva de los eventos que
dieron origen a ambos métodos de fabricacién: ME y MA se

analizaran el contexto social, histérico y tecnolégico.

Una vez presentada la evolucién de la ME y MA, haremos anélisis
profundo para obtener los elementos de ME y MA, a la vez nos
enfocaremos en los ambientes HVLV para proponer estrategias

para la transicion e indicadores para la evaluacion del proceso.

En esta etapa se estableceran las bases de un modelo cuyo nombre
se deriva de yuxtaponer los nombres de ambos sistemas de
manufactura: esbelta + 4gil = “esbeltagil”. Se establecerdn y

describiran las etapas del modelo propuesto.

Se presentaran los resultados de una encuesta de evaluacién en
donde se pidi6 a ejecutivos de nivel intermedio de empresas
HVLYV, a través de una serie de preguntas, que evaluaran el modelo

propuesto.

Finalmente se obtienen las conclusiones y se hacen las

recomendaciones de la investigacion.

Se enlistaran los libros y articulos sobre los cuales se baso la

investigacion.
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Una vez que tenemos idea de la forma en que el documento esta organizado, pasemos a

revisarlos antecedentes que dieron origen a la misma.

1.2 ANTECEDENTES

En esta seccion, dentro del planteamiento del problema se presentaran las definiciones
presentadas en la literatura para designar ME y MA, asi mismo se plantea la necesidad de
evaluar aisladamente el ambiente de Alta Variedad y Bajo Volumen de demanda
(HVLYV), posteriormente se planteara el problema y se daran las razones por las cuales la

investigacion es necesaria. Aqui también se estableceran el objetivo que se esté buscando, |
asi como los alcances hasta donde se llegara a definir este objetivo, las preguntas y la

hipétesis de la investigacion.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mucho han cambiado los métodos de administracién de las empresas. El enfoque ha
variado, desde el producto, pasando por el proceso y en tltimas fechas en el cliente. Es el
desarrollo l6gico si recordamos que al principio de la era de la industrializacién, lo
importante era tener el producto listo y a bajo costo para ser vendido, en esa época no se
tenia mucha calidad ni variedad de modelos, después de la Segunda Guerra Mundial, y
mas ain cuando los recursos fueron escaseando, el proceso pasé a ser el enfoque

principal a innovar.

Hoy en dia cuando la competencia estd a la vuelta de la esquina, el cliente se ha

convertido en el tema de importancia y con ello ha llevado a las empresas a pensar mas
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en mejorar la calidad, bajar los costos, reducir los tiempos de entrega y prestar el mejor

servicio posible tratando de llenar y superar los requerimientos del cliente.

Para lograr lo anterior las empresas requieren la habilidad para responder ripidamente y

la flexibilidad para satisfacer las diferentes demandas de los clientes. (Noori, 2000).

El modelo de Manufactura Esbelta es una coleccion de técnicas para identificar y
eliminar desperdicio. Al reducir desperdicio, se gana enormemente en flujo, reduccién de
inventario en proceso y reduccién del tiempo de ciclo sin incrementar recursos.
(Motershead, 2000 )

Oftra habilidad importante para las empresas a parte de la respuesta rapida, es la de

aceptar el cambio y adaptarse rapidamente a €é1.

Agilidad significa ser capaz de reconfigurar operaciones, procesos y relaciones de
negocios eficientemente, mientras que al mismo tiempo florecer en un ambiente de

cambio continuo. (Hormozi, 2001).

El entorno empresarial del norte de México, donde la mano de obra es relativamente
barata y la proximidad con el mercado de Estados Unidos de Norte América reduce
gastos de transporte, es severamente afectado por factores como alta rotacién de personal,
la cual impacta en el ritmo de produccion y la variacién de calidad. Es evidente que bajo
este medio es primordial contar con habilidades de Manufactura Esbelta y Manufactura

Agil.

La ME permite bajos costos, lo cual puede compensar en parte la influencia de la rotacién
del personal en los mismos. Si la empresa quiere sobrevivir y desarrollarse debe
responder rapidamente a los requerimientos del mercado por el ambiente competitivo en

el que se estan desarrollando los negocios.
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Otro factor que afecta a las empresas es el perfil de producto y demanda que manejan. En
empresas que tienen alta variedad de productos y bajo volumen de demanda (HVLV por
sus siglas en Inglés) se debera evaluar cuales principios de Manufactura Esbelta y
Manufactura Agil se pueden aplicar directamente y cuales necesitan ser adaptados

dependiendo de las circunstancias. (Jay et al, 1997)

1.4 JUSTIFICACION

Las empresas continuamente se estdn encontrando con la necesidad de responder
rapidamente a las necesidades, deseos y gustos cambiantes de los clientes. Para competir
en este ambiente de cambio continuo, estas organizaciones deben nuevos métodos que les
permitan permanecer competitivos y flexibles, y a la vez que le permitan responder

rapidamente a las nuevas demandas. (Chen et AL,2000)

De contar con un método que permita a los negocios mexicanos mejorar la calidad, bajar
los costos, reducir los tiempos de entrega y prestar el mejor servicio posible llevara a

éstos a mejorar su competitividad y conservar las fuentes de trabajo que generan.
A parte de los aspectos operativos, sera necesario incorporar los factores que conciernen
a la organizacién del trabajo, es decir lo que se denomina practicas operacionales. (Forza,

1996)

Con el presente estudio se espera conocer mejor la relacion entre las siguientes variables:

1. Los elementos de manufactura esbelta y manufactura 4gil
2. Cémo obtener una rapida respuesta de las empresas con un perfil de productos
HVLV.
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1.5 OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo del estudio es definir cuales elementos de manufactura esbelta y manufactura
agil impactan en la rapida respuesta de las empresas que tienen un perfil de alta variedad
de productos y bajo volumen de demanda. Asi como establecer una metodologia para
transformar los primeros con el fin de enaltecer a los segundos en un ambiente HVLV.
En otras palabras, lograr una MA, transformando o enalteciendo elementos de la ME ya

establecidos o por establecer en las empresas HVLV.

1.6 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Con el fin de definir los objetivos concretos de la investigacién, de delimitar el area
problema y de sugerir actividades, se han generado las siguientes preguntas de
investigacion:

1. (Cuales son los principios de Manufactura Esbelta?

2. ;Cuéles son los principios de Manufactura Agil?
3. (Cuales el perfil HVLV?
4

. (Cémo definimos “rapida respuesta” en un entorno empresarial?

1.7 HIPOTESIS

Tomando en cuenta los tres ambientes vistos anteriormente: Manufactura Esbelta,
Manufactura Agil y Ambientes de Alta variedad y Bajo volumen, suponemos que habra
algunas practicas de ME que se deben mantener para que las organizaciones HVLV
puedan transitar hacia una MA y al mismo suponemos que habra nuevas practicas que se

deban incorporar para completar este proceso.
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La hipétesis anterior la intentaremos probar al establecer los elementos de ME, paso
seguido estableceremos los elementos de MA, finalmente estableceremos una

metodologia de transicién que aplique particularmente en los casos HVLV.

Ahora que ya tenemos clara la hipétesis a probar, pasaremos a describir, desde un marco
histérico, las evoluciones que dieron origen a ambos sistemas de manufactura: ME y MA.
Definiremos las condiciones en las que se presentaron, todo esto con el objetivo de

incrementar el entendimiento sus caracteristicas y componentes.
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EVOLUCION HISTORICA
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2. EVOLUCION HISTORICA

En el capitulo anterior establecimos la hipétesis de que “Habra algunas practicas de ME
que se deben mantener para que las organizaciones HVLYV puedan transitar hacia una MA
y al mismo suponemos que habra nuevas practicas que se deban incorporar para
completar este proceso.” Y para probar lo anterior sera necesario revisar los origenes de
ME y MA para posteriormente establecer las bases de una metodologia de transicién de
ME a MA.

En esta seccién se dard una evolucién histérica de la Manufactura Artesanal a las bases
de la administracién cientifica en la primera mitad del siglo XX que dio origen a la
Manufactura en masa; posteriormente se analizara sistema de produccién Toyota, origen
de la Manufactura Esbelta y finalizaremos con los elementos de Manufactura Agil de los
90s.

2.1 TRANSICION DE MANUFACTURA ARTESANAL A MANUFACTURA EN
MASA

Por mas de 100 afios, los negocios de manufactura han perseguido implacablemente las
estrategias que les permitan ser eficientes, reducir costos, aumentar los bienes que se
producen, establecer una posicion competitiva o incrementar la participacion en el

mercado.

Para entender mejor los principios de ME y MA sera necesario describir el método de
manufactura artesanal que prevalecia en Europa a finales del siglo XIX. En la
manufactura artesanal se contaba con trabajadores altamente hébiles que utilizando
herramientas simples pero flexibles, hacian cosas al gusto del cliente, una a la

vez.(Womack et al 1990)
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Las caracteristicas de los talleres artesanales son:

e Una fuerza de trabajo que era altamente habil en disefio, operaciones de la
méquina y ensamble. La mayor parte de los trabajadores progresaba a través-del
aprendizaje de un conjunto de habilidades artesanales. Era muy probable que
muchos pudieran llegar a tener su propio taller, volviéndose auto-empleados
contratados por firmas grandes.

¢ Las organizaciones estaban altamente descentralizadas, sin embargo todas estaban
en la misma ciudad. La mayoria de las piezas y gran parte del disefio de los bienes
provenia de pequefios talleres. Este sistema estaba coordinado por un duefio /
emprendedor en contacto directo con cada uno que estuviera involucrado
(clientes, empleados, contratistas y proveedores).

e El uso de maquinas de uso general para taladrar, cortar, triturar, y realizar otras
operaciones en madera y metal.

e Un volumen muy bajo de producciéon y, dadas las variaciones inherentes a la
técnica artesanal, dentro de esa poca cantidad no habia dos que fueran

exactamente iguales. (Womack et al, 1990)

Los bienes producidos por el método de produccién artesanal costaban mucho y tomaba
mucho tiempo su elaboracién por lo que la produccién en masa fue desarrollada a

principios del siglo XX como alternativa.

Los métodos de investigacion cientifica desarrollados por Frederick Taylor (Taylor,
1976), 1a filosofia de manufactura de produccién en masa desarrolladas por Henry Ford 'y
las herramientas de administracién de un negocio global desarrolladas por Alfred Sloan
(Womack et al, 1990), implementadas principalmente después de la primera guerra
mundial, dieron como resultados utiles y significantes mejoras para el area de la

productividad dentro de la empresa.

El productor en masa usa profesionales con habilidades altamente especializadas para

disefiar productos que luego son hechos por trabajadores con pocas o nulas habilidades

Margarita Alanis Rodriguez 1"



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

asignando maquinas caras a una sola operacion (Womack et al 1990). Lo anterior

fomenté altos volumenes de productos estandarizados.

Para analizar los grandes cambios que ha tenido la industria a través de los afios, basta
dirigir el estudio a la industria automotriz considerada como la més grande actividad de
manufactura en el mundo. Esta industria ha cambiado varias veces las ideas
fundamentales de como se manufacturan las cosas, empezando con un Sistema de
Manufactura Artesanal, signiendo con un Sistema de Manufactura en Masa y

altimamente con un Sistema de Manufactura Esbelta.

La Manufactura en Masa inicié con un producto de disefio estandar y pensado para la
manufactura: el vigésimo disefio de vehiculo de Ford llamado modelo T. (Womack,
1991). Mas atin la clave del éxito del sistema no fue la linea continua de ensamble sino la
completa y constante variedad de partes intercambiables y la simplicidad de unir unas con
otras. Para lograr esta intercambiabilidad en los componentes, se implementé el mismo

sistema de medicién para cada parte a todo lo largo del proceso de manufactura.

Para hacer el sistema maés eficiente, los ensambladores podian permanecer en el mismo
punto toda la jornada mediante un sistema eficiente de entrega de partes en cada estacién
y el movimiento de producto a través de la linea, dando origen a la linea a de flujo
continuo. Todo lo anterior deberia ser producto de un plan disefiado por un nuevo tipo de

profesion: Ingeniero Industrial.

Como paso razonable, cada operador habria de realizar solo una operacién con lo que la
division del trabajo y los sindicatos aparecieron. Por todo lo anterior el trabajador de la

fabrica no tenia una carrera ascendente, avanzaba por antigiiedad y no por competencia.

Con el paso del tiempo y como un desarrollo normal de la organizacién, se tomaron todas
las funciones (disefio, ingenieria y produccién de partes) dentro de la empresa hasta
lograr una integracion vertical completa, introduciendo la burocracia correspondiente y la

divisién de trabajo trascendi6 a niveles administrativos, las profesiones se especializaban
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en sus areas de accidn, sin tomar necesariamente conocimiento de otras areas o

aplicaciones.

Con el fin de eliminar los tiempos de cambio de modelo, dentro de manufactura se
asignaron maquinas a una sola tarea a la vez y se ordenaron en secuencia para que cada
etapa llevara a la otra muchas partes a la vez. La tinica falta a este sistema es la

inflexibilidad.

Ford por si mismo no tenia idea de como organizar un negocio global excepto mediante
la centralizacion de las decisiones en una persona a la cabeza: él. Eventualmente el
método autocratico se vio cuestionado cuando la sinergia entre las empresas empezé a

disminuir.

Quien vino a enriquecer y, de alguna manera, completar el método de gestionar una
empresa de Manufactura en masa fue Alfred Sloan. El, a lo largo de su gestién en
General Motors, cre6 una organizaciéon de divisiones descentralizadas manejadas

objetivamente mediante métricos desde las oficinas corporativas centrales.

Sloan pensd que era innecesario e inapropiado para los altos ejecutivos de las oficinas
centrales conocer los detalles de la operacién de cada divisiéon. También organizé los
modelos de autos que la compaiiia ofrecia en cinco familias de productos que estaban en

rangos de caros a baratos.

Para administrar la nueva organizacién se desarrollaron profesionales en administracién
y mercadeo. De ahi surgié la idea de alterar anualmente la apariencia de cada modelo y la

introduccion de una serie de accesorios.

El sistema de Manufactura en Masa fue un éxito durante décadas, el modelo de
produccién automotriz se adopté en otros giros industriales dejando a las firmas de
Manufactura Artesanal en los nichos especializados de mercado. Sin embargo, los

métodos de produccién en masa orientados al proceso han degenerado enormemente,
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desde la segunda mitad del siglo XX, en los sistemas de hoy de produccién orientados a

resultados, enfocados en la salida del proceso. (Emiliani, 1998).

Mientras que los manufactureros estadounidenses se reencontraban con el sistema de
produccion orientado a resultados que disfrutaba el beneficio de recursos abundantes, los
japoneses se reconstruian después de la segunda guerra mundial la cual los habia dejado
con menos recurso humano, materiales y recursos financieros. Como resultado de ésos y
otros factores los problemas que ellos enfrentaron fueron muy diferentes a los que
enfrentaron sus contrapartes occidentales. (Womack et al, 1990). Esas circunstancias los

llevaron a desarrollar nuevas practicas y filosofias de manufactura de bajo costo.

Los primeros lideres fueron Eiji Toyoda y Taiichi Ohno de la compaiiia Toyota Motor
Co. Y Shigeo Shingo, un consultante de Toyota y otros manufactureros japoneses. Ellos
desarrollaron sistematicamente un sistema disciplinado de produccién enfocado en el
proceso (Ohno, 1988; Shingo, 1988) conocido como “El Sistema de Produccion Toyota

o “Manufactura Esbelta”

2.2 TRANSICION DE MANUFACTURA ESBELTA A MANUFACTURA AGIL

La produccién esbelta fue dada a conocer al mundo a través del programa internacional
de vehiculos de motor (IMVP por sus siglas en inglés) realizado por el instituto
tecnologico de Massachussets (MI7). La fase uno del programa IMVP consistia en la
investigaciéon comparativa enfocada en las mejores practicas y técnicas en todos los
aspectos de la producciéon de motores para vehiculos, basicamente emprendieron un
estudio de las nuevas técnicas japonesas. La aportacion principal de ese estudio fue un
nuevo marco sistemético llamado “produccién esbelta” para todo el proceso de

produccién.
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La Manufactura esbelta combina las ventajas de la manufactura Artesanal y la
Manufactura en Masa evitando el aito costo y rigidez de esta tltima. Los productores
esbeltos emplean equipos de trabajadores multidisciplinarios en todos los niveles de la
organizacién y utilizan altamente maquinas flexibles y cada vez mas automatizada para

producir altos volimenes y alta variedad. (Womack et al, 1990).

Se la llamé “esbelta” porque utiliza menos recurso humano, menos espacio de la fabrica,
menos inversioén en herramientas, menos horas de ingenieria para desarrollar un nuevo
producto, menos inventario, produce menos defectos y gran cantidad de variedad de
productos. (John Krafick, 1991) En otras palabras las empresas esbeltas de enfocan en la
perfeccidn: en reducir continuamente los costos, los defectos, los inventarios y aumentar

la variedad de productos.

Cuando se habla de las técnicas Japonesas es muy importante no poner atencién a los
rasgos especiales de la cultura japonesa que algunos observadores han creido
importantes al momento de implementar ME, tales como: poblacion homogénea, la
frecuente inclinacién a subordinar los deseos personales ante las necesidades del grupo, el
rol limitado que tienen las mujeres en la economia, la fuerte relacion entre el gobierno y
la industria, las barreras arancelarias, y la disposicion, casi deseo de largas horas de
trabajo. Lo anterior, son caracteristicas de importancia secundaria, pues se ha visto que en
ciertos paises se ha establecido la manufactura esbelta con éxito sin tener que copiar

dichos patrones. (Womack, 1990)

Para conocer los origenes de la ME, es necesario revisar las los sistemas establecidos por
Taiichi Ohno en la organizacién Toyota quien comparaba el funcionamiento de una
fabrica con el funcionamiento del cuerpo humano donde todos los sistemas responden

automaticamente cuando surge un problema.

Algunas de las técnicas empleadas por la empresa para poder sortear las dificultades que
enfrentaba las cuales lo llevaron a lo que hoy en dia se conoce como Manufactura

Esbelta. (Ohno, 2000)
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El principal objetivo del sistema de produccion Toyota fue fabricar muchos modelos en
pequefias cantidades. La base del sistema es la eliminacion absoluta de excedentes, es
decir, la eliminacién absoluta de los desechos improductivos y para eliminar dichos

desechos sera necesario identificarlos.

Los 7 desperdicios son:
1. Fabricacion de productos defectuosos
Exceso de produccion de bienes que no se necesitan
Inventario innecesario de bienes esperando futuro procesamiento
Procesamiento innecesario
Movimiento de gente
Transporte innecesario de productos
Tiempo de espera (Ohno,2000)

Mas tarde se agregaria un octavo tipo de desperdicio:

N on oA W

8. Bienes o servicios que no cumplen con las necesidades del consumidor final. a los

(Womack,1990)

La tarea de la manufactura esbelta sera enfocar los esfuerzos por convertir muda en valor.
ME establece los medios para especificar el valor, alinear las acciones que crean valor en
la mejor secuencia posible, conducir dichas actividades sin interrupcion cada vez que se

requiera, y realizarlas de la manera mas efectiva.

Los dos pilares en los que se sustenta el sistema son:
e Justo a tiempo (JIT)

e Autonomatizacion - jikoda

La primera base del sistema Esbelto, Justo a tiempo, significa que en un proceso
continuo, las piezas adecuadas necesarias para el ensamble deben incorporarse a la linea
de ensamble justo en el momento en que se necesitan y solo en la cantidad en que se

necesitan.
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Si un proceso final se dirige a un proceso de inicio para recoger solo la pieza correcta en
la cantidad necesaria y en el momento concreto en que se necesitan el proceso inicial solo
fabricara el nimero de piezas retiradas, para esto sera necesario que la comunicaciéon
entre los procesos se dé de una manera clara (Ohno, 2000). A este sistema donde se
comunica la cantidad de piezas necesarias a utilizar por el proceso inicial y por
consiguiente a fabricar por el proceso final se llama Kanban. Con este sistema, el método
de transferir materiales se invierte, es decir el flujo natural de producir, transferir y
entregar se invierte. Esto igualmente aplica a procesos que van mas alla de los limites de
la planta ensambladora, es decir, en un sentido mas amplio se aplica a proveedores,

manufactureros y clientes.

Con la herramienta de Justo a Tiempo se establece un equilibrio de la produccion, se
reparte la fabricacién en forma equitativa durante la jornada laboral. Para lograr lo
anterior se establece un flujo de produccion y una forma de mantener la continuidad en el
suministro de las materias primas de los proveedores a la fabricacion. Para incorporar a
los proveedores externos es necesario escuchar sus condiciones y compartir las técnicas

de como sincronizar los materiales con el ritmo de la linea.

La segunda base de ME, Autonomatizacion, jikoda es un término que se le da a la
automatizacién con un toque humano. Una maquina automatizada con toque humano es
aquella maquina que esta conectada a un mecanismo de detencién automatico para que

cuando las maquinas detecten una anormalidad se detengan por si mismas.

Las aplicaciones de la Autonomatizacion son muy diversas: seguridad, trabajo completo,
para prevenir errores (poka yoke). Algunas de los ejemplos son:

e Cuando haya un error de mecanizacion, el material no encajara en la herramienta.

e Si hay alguna irregularidad en el material, la maquina no se pondra en marcha.

¢ Si hay un error de mecanizacién, la maquina no iniciara el proceso.
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Este concepto no solo aplica a 1a méaquina sino también a la linea de produccién y a los
trabajadores permitiendo que éstos detengan la linea para prevenir la produccién de

defectos y permitir que se investigue la situacién que los origina.

Otra herramienta aplicada es el control visual 0 manejo con la vista que puede ayudar a
descubrir la debilidad de la produccion. Hay varios niveles para el control visual (o mas
bien sensorial pues involucra a todos los sentidos):

1 Compartir la informacién

2 Poner la informacién en el area de trabajo

3 Incorporar la informacién en el area de trabajo

4. Instalar alarmas

5 Instalar dispositivos de paro automaticos

6 Instalar dispositivos a prueba de fallas: Poka-yoke

Generalmente, las organizaciones occidentales llegan solo al nivel 2.

Como complemento de la administracion visual, existe un andon o luz indicador de paro

de linea donde se observa la ubicacién y naturaleza de los problemas.

En cada estacion de trabajo de una empresa de ME existe una hoja de trabajo
perfectamente visible, 1a hoja de trabajo es un procedimiento que todo mundo entiende
donde se combina eficazmente informacién de los materiales, trabajadores y maquinas

para que trabajen eficientemente.

En la hoja de trabajo se observan con gran claridad los tres elementos del procedimiento
de trabajo estandar:

1) Tiempo de ciclo,

2) Secuencia de trabajo, y

3) Inventario estandar.
El tiempo de ciclo es el tiempo asignado para hacer una pieza o unidad, se calcula
dividiendo las horas habiles por la cantidad diaria requerida. El término secuencia de

trabajo se refiere a la secuencia de operaciones, al orden de operaciones en las que un
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trabajador procesa piezas. Finalmente el inventario estandar se refiere al inventario
necesario para el propio proceso y el minimo necesario para que el trabajo en curso

continué.

Otro elemento que ayud6 a establecer un flujo de produccién de Manufactura Esbelta
diferente al visto en Manufactura en Masa fue el arreglo de las maquinas entre la cadena
de procesos de fabricacién, esta disposicion de las maquinas requiere operarios multi-
especializados para atender varias maquinas en diferentes procesos. Bajo este esquema
los operarios adquieren un amplia variedad de habilidades en las técnicas de fabricacién
con las cuales el individuo encuentra valor en el trabajo. Si un operario de un proceso
posterior se retrasa, los demas deberan ayudarle para restablecer el funcionamiento de su

maquina.

Parte de las habilidades adquiridas por los operarios es la de solucionar problemas
mediante un método simple evolucionado del método cientifico, para ello se preguntan
cinco veces “por qué ocurrié dicho problema” y contestando a cada pregunta se puede

llegar a la causa real del problema sin desviarnos por sintomas aparentemente obvios.

Se mencioné anteriormente que el Sistema de produccidn Toyota se cred porque era
necesario fabricar pequeilas cantidades de muchos tipos de autos para el mercado
japonés, para lograrlo era necesario reducir los tiempos de preparacién de las maquinas.
Se desarrollaron técnicas para cambios rapidos de los troqueles y eliminacién de ajustes
denominadas SMED, reducir los tamafios de las corridas, y agrupar los procesos de
produccién especializados, aunque versatiles, mediante el uso de maquinaria y personal

que pueda manejar cantidades minimas de materiales.

En la ME es clave mantener los excedentes bajos y no incurrir en desperdicios pero aun
mas importante es la mejora progresiva. El concepto Kaizen significa mejoramiento
progresivo que involucra a todos, incluyendo tanto a gerentes como trabajadores. La
filosofia de Kaizen supone que nuestra forma de vida (sea trabajo, social o familiar)

merece ser mejorada de manera constante. (Masaaki, 1995)
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La gestion de una ME difiere de la manufactura en Masa es que las decisiones operativas
de dejan al mas bajo nivel posible, mientras que las decisiones administrativas se apoyan

mas en el flujo y sincronizacion de la informacion.

Dejando atras los detalles operativos, a nivel administrativo, la empresa de ME organiza a
los proveedores por niveles independientemente de la relacion legal que haya entre ellos.
En el primer nivel, los proveedores son responsables de trabajar como parte integral del
equipo desarrollo de nuevos productos participando en el desarrollo de los elementos o
subsistemas del mismo (llantas, frenos, etc). La empresa retiene acciones de los

proveedores del primer nivel.

Las compafiias en el segundo nivel estin asignadas a la fabricacién de partes;
generalmente estas empresas son especialistas en manufactura, procesos y operaciones
con no mucha experiencia en ingenieria del producto. Es comin compartir personal con
los grupos de firmas con el fin de definir cargas de trabajo, mejorar procesos, etc.

(Womack et al)

En resumidas cuentas, 1a Manufactura Esbelta combinan las ventajas de 1a produccién en
masa y la artesanal sin la rigidez de la primera o los altos costos de la segunda (Sipper,
2001). Comparado con la produccién en masa, la ME usa menos de todo menos
operarios, menos espacio, menos tiempo de ingenieria para desarrollar productos. La ME
enfoca en el desempefio y busca la mejora: cero defectos, menos costos, mayor

flexibilidad y mas variedad de producto que cumplan con las necesidades del mercado.

Ahora cuando muchas empresas de manufactura ain luchan por implementar las
practicas y conceptos de ME, el pensamiento de los lideres de la industria va mas all4,
tratando de formular un nuevo paradigma para el éxito de las empresas de manufactura en
el nuevo siglo que ya iniciamos. (Sheridan, 1993). Produccién Agil, el nombre del nuevo

paradigma, es la siguiente fase en manufactura.
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Agilidad es la habilidad de prosperar en un tiempo de incertidumbre, de cambios
continuos ¢ impredecibles (Dove,1993). Agilidad describe a varias técnicas que se han
venido implementando en la industria desde la mitad de 1980s, dichas técnicas incluyen
estrategias para manejar manufactura, ingenieria concurrente, empresa virtual,
manufactura JIT, manufactura flexible, compresiéon de tiempo, diversificacion de

productos en masa, etc.

El concepto de manufactura 4gil vino a partir de 1991 cuando un grupo de la industria
observ6 que el incremento en la frecuencia de cambios en el ambiente de los negocios
estaba sobrepasando la habilidad de adaptacion de las organizaciones de manufactura

tradicionales (Hormozi, 2001).

A la vanguardia del movimiento que le esta-dando forma a este nuevo paradigma hay una
organizacion en Estados Unidos afiliada al Instituto Jacocca en la Universidad de Lehigh:
El foro de Empresas de Manufactura Agil (AMEF por sus siglas en inglés). AMEF fue
formada con fondos del Departamento de Defensa con el fin de llevar un estudio en el
cual participaron 150 empresas. El resultado de este estudio es un informe que describe la
posible evolucion de la competitividad industrial en los siguientes 15 afios y esta
documentado en un reporte de dos volumenes llamado “Estrategia Empresarial de

Manufactura para el Siglo 21”.

Las reglas correspondientes a la Manufactura Agil aun no se han terminado de investigar,
el cambio de me ME a MA puede tomar diferentes formas para diferentes compaiiias en
diferentes ramos industriales. Cada empresa debera evaluar “agilidad” a la luz de sus

objetivos y competencia en el ambiente en el cual opera.

La transicién a MA sera diferente en cada organizacién y dependera de algunas opciones
tomadas del siguiente menu que Sheridan (1993) propone:

e Mayor diversificacién de productos, fabricacién por pedido a un costo bajo.

e Répida introduccién de nuevos productos o productos modificados en algunos casos

mediante la rapida formacién de alianzas estratégicas temporales para no perder la
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oportunidad del mercado, combinando piezas de una organizacién dentro de otra
nueva “empresa o corporacion virtual”

e Avanzada tecnologia que conecta los distintos departamentos entre empresas para
facilitar 1a formacion de compaiiias virtuales y simplificar los enlaces que conducen
al comercio electrénico.

e Productos modulares actualizables disefiados para ser desensamblados, reciclados y
reconfigurados.

e FEnfasis en trabajadores con conocimientos, facultados y altamente entrenados, esos
talentos aumentaran la flexibilidad y capacidad de respuesta de la organizacién. En un
mundo Agil los trabajadores seran tratados como los activos mas valiosos de la
compaiiia.

e Relaciones interactivas con el cliente, en el cual el producto se vuelve la plataforma
para proporcionar un conjunto de servicios de alto valor agregado.’

e Dinamica re-configuraciéon de los procesos de produccién para adaptarse a los
cambios en el disefio de un producto o incluso nuevas lineas de productos.

e Compromiso con productos y operaciones benignos con el medio ambiente (Sipper,
2001)

Re-configuracién es la verdadera cuestion de la agilidad, la esencia de una corporacién

agil es la habilidad de reunir con rapidez los recursos que necesita para cumplir con la

fecha de entrega a un costo permisible.

Si la esencia de la ME es el uso eficiente de los recursos, la empresa generalmente
necesita ser esbelta para ser agil, el fin ultimo de 1a esbeltez es optimizar lo que se hace,
pero en el futuro la competitividad serd determinada por la habilidad de re-configurarse

en software, equipo, estructura organizacional, etc.

De primera impresién se puede pensar que ME es igual a MA, entre ambas existen
elementos comunes pero también hay elementos divergentes, el principal de estos ltimos
es que la mayor parte de los elementos de ME se aplican al uso eficiente de los recursos
en la planta, mientras que MA tiene un enfoque hacia la efectividad en toda la empresa.

De hecho, la literatura consultada coincide en que se necesita ser esbelto para llegar a ser
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agil, sin embargo, si un negocio llega a ser tan esbelto como pueda, entonces se vuelve

demasiado fragil al impacto del cambio.

Para cambiar de manufactura Esbelta a Manufactura Agil sera necesario hacer cambios

en cinco areas que no necesariamente estan dentro del entorno de la organizacién

(Hormozi, 2001), estas areas son:

1. Regulaciones Gubernamentales. Algunas leyes antimonopolio no permiten la

4.

cooperacion entre organizaciones, es aqui donde se necesitan leyes claras que:

a) Faciliten que tome lugar la creacién de varios tipos de cooperacion competitiva;

b) Apoyen el desarrollo de tecnologias “pre-competitivas”

c¢) Promuevan la comercializaciéon de productos innovadores e ideas desarrolladas
con fondos publicos.

d) Aceleren la transferencia de informacién de laboratorios federales al sector

privado.

Cooperacién entre negocios. Muchos negocios tienen miedo a compartir informacion

con otras organizaciones, sobre todo si son competidores. Para esto se propone una
sociedad virtual la cual cree redes dinamicas de compafiias que pueden tomar mejor
ventaja de las oportunidades que implican cambios rapidos colectivos. (Gunnenson,
1997)

Tecnologia de informacién. La Tecnologia de informacién y la infraestructura

necesaria para facilitar la Manufactura Agil se llama “comercio electrénico”.
Actualmente existen varios esfuerzos para crear redes virtuales de alianzas entre
proveedores, productores y consumidores que permitan a las compaifiias miembros de

la alianza tomar ventaja en tiempo real en diferentes servicios.

Reingenieria. La definicién original de re-ingenieria es “Es el re-pensar
fundamentalmente y redisefiar radicalmente los procesos de los negocios para lograr

mejoras draméticas en mediciones de desempefio criticas incluyendo: costos, calidad,
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capital, servicio y velocidad.” (Hammer y Champy, 1989) En este sentido, los viejos
titulos de las posiciones y organigramas en la organizaciéon se vuelven menos

significativos.

5. Flexibilidad de los empleados. La manufactura 4gil requiere empleados creativos que

no descansen en los éxitos pasados sino que continuamente mejoren los productos o
servicios actuales. Se requiere que ellos se re-eduquen en nuevas tecnologias y
procesos para que constantemente re-cuestionen los procesos actuales y sugieran

adiciones o mejoras.

Manufactura Agil es una estrategia de negocio que aspira a proveer a la compaiiia las
capacidades de éxito del siglo XXI. El énfasis esta en el disefio de una empresa completa
que sea flexible, adaptable y que tenga la habilidad de prosperar en un ambiente de
negocios de continuo cambio donde los mercados consistan en nichos cambiantes

sirviendo a una demanda altamente sofisticada.

“Mass customization”, que es la habilidad de' fabricar a 1a medida cada producto para que
satisfaga los requerimientos especificos de cada cliente, es un intento para lograr lo
anterior, aunque un poco limitada en variedad. La verdadera agilidad significa extender la
flexibilidad hacia el disefio del producto, y la introduccién de nuevos productos mediante

técnicas tales como prototipos rapidos.

MA es un sistema que permite producir productos a gusto del cliente sin los altos costos
asociados, a través del uso flexible de la fuerza de trabajo y de las alianzas virtuales entre

organizaciones.

En el presente capitulo se ha estudiado la evolucién de los sistemas de manufactura,
empezando por la Manufactura Artesanal, pasando por Manufactura en Masa, siguiendo
con Manufactura Esbelta y perfilandose hacia Manufactura Agil. Cada fase surgié en un
area en el mundo la cual perfeccioné su implementacién. La Manufactura Artesanal fue

perfeccionada en Europa, la Manufactura en Masa fue dominada por Estados Unidos y la
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Manufactura Esbelta ha sido dominada por el Japén. Por lo anterior, es importante
mencionar que el pais que estudie ¢ implemente primero la MA a gran escala podria
ganar dominio econémico e industrial a nivel mundial. (Hormozi, 2001). Las ganancias
potenciales que proporciona el ser el primero en el mercado son muy grandes como para

dejarlas pasar, la Manufactura Agil ayuda a lograrlo.

En el siguiente capitulo dejaremos al lado la historia y analizaremos cuales elementos de
manufactura esbelta y manufactura 4gil impactan en la rapida respuesta de las empresas

que tienen un perfil de alta variedad de productos y bajo volumen de demanda.
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MARCO TEORICO

Margarita Alanis Rodriguez

26



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

3. MARCO TEORICO

Ahora que ya se aclar6 la evolucidn histérica que da origen a la ME y ademas que se
justifica la necesidad de avanzar a la MA, necesitaremos reconocer los elementos de ME
que se deben mantener para que las organizaciones HVLV puedan transitar hacia una MA
y al mismo deberemos identificar las nuevas practicas que se deban incorporar para

completar este proceso.

3.1 ELEMENTOS DE LA ME

La Manufactura Esbelta (ME) sintetiza las teorias de administracion y de manufactura
usadas en la industria y estudiadas en la academia. Produccion Esbelta integra disefio del
producto, proveedores, distribucién, manufactura, contabilidad, mercadotecnia y

direccion bajo una sombrilla de concurrencia.

La Fuerza motora atrds de la adopciéon del modelo de Manufactura Esbelta es la
necesidad de proporcionar mas variedad de productos a menor costo con ciclos de
desarrollo cortos. Sin embargo €l tiempo en que se adoptan las técnicas esbeltas varia de

organizacion a organizacion y de pais a pais. (Walker, 1994)

Gran parte de los autores que han investigado sobre ME coincide en analizarla desde 5
perspectivas:

1. LaFabrica

2. El Disefio del producto

3. La Cadena de Abastecimiento

4. El Trato con el Cliente

5. La administracién

(Womack, 1991)
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Presentaremos enseguida una descripcién de las herramientas usadas en cada una de las 5

areas.

3.1.1 La Fabrica Esbelta

La Fabrica Esbelta cuenta con dos caracteristicas:

1) Transfiere el maximo numero de tareas y responsabilidades a aquellos
trabajadores que en realidad agregan valor al producto, para lo cual los
trabajadores necesitan ser entrenados en una gran variedad de tareas (celdas de
manufactura) y ademas se les alienta a ser pro-activos con el fin de que ideen
soluciones antes de que los problemas se vuelvan serios (kaizen); y

2) Tiene puesto en marcha un sistema para detectar defectos los cuales son sefialados
rapidamente mediante un sistema que despliega la informacién (andon), una vez
identificado, cada problema se rastrea rapidamente hasta encontrar su causa raiz y

eliminarla para siempre (poka-yoke)
3.1.2 El Diseiio Esbelto

El disefio del producto en una empresa esbelta, se da a través de proyectos dirigidos por

un lider (shusa), cuya tarea es disefiar un producto y llevarlo enteramente a produccién; el
shusa toma a los miembros de su equipo de departamentos funcionales (mercadotecnia,

planeacion ingenieria, etc.) y todos los recursos necesarios estan bajo su control.

Los miembros del equipo continllan trabajando de cerca con sus departamentos y cuando
termina el proyecto regresan a ellos hasta ser reasignados a otro. El numero de personas

trabajando en el proyecto varia dependiendo de la etapa del mismo.

Otra técnica utilizada para reducir el esfuerzo y tiempo invertido en manufactura es la
del desarrollo simultaneo donde se traslapa el disefio de la pieza con el disefio del
herramental necesario para hacerla. Esta practica se ha dado llamar Ingenieria

Concurrente (CE por sus siglas en Inglés) o Ingenieria Simultanea.
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La Ingenieria Concurrente es un proceso en el cual las principales funciones que
comprende el proceso de poner el producto en el mercado estan participando

continuamente en el desarrollo del producto, desde su concepcién hasta las ventas.

La ingenieria concurrente se realiza por equipos multi-funcionales que incluyen todas las
especialidades de la empresa. Las funciones de estos equipos son determinar el caracter
del producto y decidir qué métodos de disefio y produccion son los adecuados; analizar
las funciones del producto, de manera que todas las decisiones de disefio sean tomadas
con pleno conocimiento de que el elemento se supone debe trabajar; llevar a cabo un
disefio para un estudio de factibilidad de manufactura, para determinar si el disefio puede
ser mejorado sin afectar su desempefio; formular una secuencia de ensamble, y disefiar un

-sistema de fabrica que involucre totalmente a los trabajadores.

Los equipos proporcionan el mecanismo de integracién en los programas de CE.
Generalmente se presentan tres tipos de equipos: un equipo de administracién del
programa, un equipo técnico y numerosos equipos de disefio u manufactura. Dependiendo

de la complejidad del proyecto, se puede también contar con un equipo de integracién.

El concepto de CE enfatiza el disefio integrado y concurrente de recursos y sus procesos
relacionados. Con el fin de completar el disefio de productos y los procesos para
fabricarlos, CE organiza equipos interdisciplinarios y se le asignan recursos como CAD
(computer-aided design)/ CAPP (computer-aided process planning)/ CAM (computer-
aided manufacturing) workstations (o termilanes similares), asi como una variedad de

herramientas de sintesis y pruebas.

Bajo el conceépto actual de CE, las disciplinas actuales de la empresa tales como disefio,
proceso, manufactura y prueba, deben ser recombinadas por lo que la estructura
organizacional requerira reformas constantes para que los recursos existentes sean

asignados y el personal tome cargo.
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La integracion de estos procesos de puede integrar en el esquema de la tabla 1

Actividades Fases de desarrollo
£ 3 \}
Desarrollo del Pl i6n del Ingenieria detatlada del prod /p Produccion piloto / Introduccion en el
concepto producto I i d
Fase | Fase II
Desarrollo del | Proponer nuevas Escoger Hacer un diseiio Refinar detalles Evaluar y probar Evaluar la
producto tecnologias; p c detallado del del disefio del unidades piloto; experiencia de

desarrollar ideas de interactuar con los rpducto ¢ producto; resolver problemas campo con ¢}
productos; proveed: i conel participar en la producto
construir modelos y p p p 5 i on de
hacer simulaciones de sistemas prototipos a escala prototipos de

iniciales; definir la real y realizar segunda fase

arquitectura del pruebas con el

producto prototipo

Mercadeo Proveer insumos Definir los Realizar prucbas de | Realizar pruebas Prepararse para la Llenar los canales

con base en el parametros del prototipos para los de segunda fase introducciéa en el de distribucion;
mercado; proponer cliente objetivo; clientes y participar | para el cli do; vender y
¢ investig: bl en la evahiacion de evaluar los alafuerzade promover;
conceptos de estimaciones de los mismos prototipos; ventasy personalde | interactuar con
producto ventas y mérgenes; planerar la servicio de campo; clientes clave

realizar una introduccién en prep i de

interaccién inicial el mercado; toma de ordenes

con los clientes establecer plan de

distribucion.

Manufactura Prop 3 Desarrollar Efectuar un disefio Probar y ensayar Construir unidades Lanzar la planta
investigar estimaci de detallado del herramientas y piloto ¢n el proceso | para cumplir con
conceptos de costos; definir la peeso; disedt quipos; i comercial; refinar metas de
proceso arquitectura de} desarrollar prototipos de el proceso conbase | vohimen; cumplir

p L h i y segunda fase; en la experiencia con objetivos de
Jaci del quipos; participar instalar equipos y | piloto; capacitar calidad;,
proceso; validar a en la construccion efectuar nuevos personal y verificar | rendimiento y
los proveed dep ipos a procedimi la cadena de costos.
escala real suministro
A 4
Hitos clave Definicién ce Establecer Construir y probar Construir y Producir unidades Lanzamiento a
concepto de arquitectura de prototipo completo refinar ¢l piloto produccién
producto y p producto y p Verificar ¢l diseiio prototipo de la Operar y probar delvolimen
Definir parimetros del producto segunda fase sistema comercial Cumplir con los
detl programa Verificar las completo objetivos
herrameintas y el comerciales
diseiio del iniciales
proceso
Dx Aprobacién del Aprobacion del Aprobacion del Aprobacié Aprobacién de Aprobacién
Clave concepto programa disefio detallado conjunta del primeras ventas comerical total
producto y del iak
proceso

Los beneficios de CE se derivan del tiempo en que se completa. un proyecto. La
concurrencia implica la terminacién paralela de fases del proyecto, por ejemplo el
desarrollo simultineo de conceptos de mercado, disefio de producto, procesos de

manufactura y estructura de soporte del producto. El ahorro del tiempo proviene en

desarrollar actividades en paralelo en vez de en serie.

Tabla 1 Ingenieria concurrente (Chase et al)
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3.1.3 La cadena de abastecimiento

La coordinacién de la cadena de abastecimiento o suministro en una ME empieza

mediante la seleccién basada en relaciones anteriores y probado desempeifio de todos los

proveedores desde el principio del desarrollo del producto.

Los proveedores de organizan el “niveles”, los del primer nivel se encargan del disefio
completo de las partes, éstos tienen a los expertos en manufactura organizados en el

segundo nivel, quienes a su vez son ayudados por los del tercer y cuarto nivel.

Los proveedores del primer nivel asignan a miembros de su staff al equipo de desarrollo
del producto desde muy tempranas etapas, el ensamblador no delega a sus proveedores de
primer nivel todo el disefio de las partes, €l deja para si las partes consideradas vitales

para el éxito del producto.

Este sistema funciona porque hay un marco para determinar costo, precio y ganancias que
hace que las dos partes (ensamblador y proveedor) trabajen para el mutuo beneficio. Lo
que se busca mediante estos “niveles” es la creacién de una red coordinada de todos los

proveedores desde el primer componente, pasando por la parte hasta el producto final.

El corazén de los proveedores esbeltos radica en establecer precios y analizar costos
conjuntamente. Primero el ensamblador esbelto establece un “precio meta” para el
producto, y luego, en conjunto con los proveedores trabaja para calcular un costo del

producto del cual se obtengan ganancias razonables para ambas partes.

Para alcanzar este costo meta, ambos el ensamblador y el proveedor utilizan técnicas de
Ingenieria de Valor para desglosar los costos de cada etapa de produccién, identificando
cada factor que pueda reducir los costos por parte. Una vez que la parte esta en la etapa

de produccién, se utiliza una técnica 1lamada Anaélisis del Valor para analizar a detalle los
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costos a cada etapa para identificar las que sean criticas en costo y trabajar para lograr

mejoras crecientes sobre el mismo (kaizen).

Otro elemento clave en la cadena de suministro de ME al cliente final es la manera en que
las partes son entregadas a los ensambladores. Los componentes se entregan directamente
a la linea de ensamble bajo ciertas condiciones de calidad y servicio (just in time), y para
hacer que este sistema funcione, es esencial que se suavice o balancee la produccion
(heihunka) manteniendo el volumen total del ensamblador lo mas constante posible. En el
remoto caso de que un defecto ocurra, ambas partes (ensamblador y proveedor) emplean
el método de las 5 por qué para identificar la causa raiz y eliminarla. En ME los
proveedores siempre tienen claro cual ha sido su desempefio en términos de calidad,

entrega y costo.
3.1.4 El trato con el cliente

Las ME integran al cliente desde las etapas del desarrollo del producto, Un enfoque para

obtener la voz del consumidor final dentro de las especificaciones de disefio de un
producto es la técnica llamada Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD por sus siglas

in inglés).

El proceso de QFD inicia con el estudio y atencién a los clientes para determinar las
caracteristicas de un producto superior. A través de investigaciones de mercado, las
necesidades y preferencias del producto de los consumidores se define y divide en

categorias llamadas “requerimientos del cliente”.

Después de que las necesidades del cliente son definidas, éstas son ponderadas basadas
en su importancia relativa al cliente. En seguida se le pide al cliente que compare a los

productos de la compaiiia contra los productos de los competidores.

El proceso ayuda a que la compaiiia determine las caracteristicas del producto que son

importantes y a que evalie su producto en relacién a otros manufactureros. El resultado
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final es un mejor entendimiento y enfoque de las caracteristicas del producto que

requieran ser mejoradas.

La informacion de los requerimientos del cliente forma la base de la matriz llamada la

casa de la calidad mostrada en la figura 1.

Matriz Casa de la Calidad Correlacion:
©) Fuertemente positivo

Q Positivo
Negativo

* Fuertemente negativo

—Evaluacion——]
competitiva
A: Nosotros
B: Compaiiia B
C: Compaiia C

técnicas

Requerimient ( 5 es el mejor)
del cliente 1 2 3 4 5§

Grado de importancia EScalade
importanica:
alores Meta Mucha 9
Regular 3
Poca 1
Evaluacion 1
Técnica 2
( 5 es el mejor) 3
4
5

Fig 1 QFD (Chase et al)

Al construir 1a matriz de la Casa de la Calidad, el equipo multi-funcional puede usar la

retroalimentacién del cliente para tomar decisiones de ingenieria, mercadeo y disefio.
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Con la informacion anterior a la mano, los distribuidores envian a sus miembros al equipo
del shusa o lider del proyecto de desarrollo del producto para participar en el proceso. Por
otra parte, los distribuidores realizan un continuo analisis del mercado definiendo el perfil
de los clientes, gustos y futuras adquisiciones, dichos datos son transmitidos

frecuentemente a los ensambladores quienes los utilizan para depurar los prondsticos.

El precio nunca es problema pues se establecid en base al mercado y no en base al costo
de componentes. El sistema de distribuciéon de ME es un sistema que proporciona alto
nivel de servicio al cliente y una retroalimentaciéon de alto nivel al manufacturero,
dirigido por las necesidades del cliente y no por las de la fabrica.

3.1.5 Administracion de ME

Finalmente la manera de administrar la ME es mediante la agrupaciéon de empresas en un

grupo llamado keiretsu, es decir, un grupo de compaiiias, una de cada sector industrial,
quienes no estan legalmente unidas pero tienen estructuras aseguradas de manera
reciproca, es decir cada compaiiia posee una porcién de otra. Cada grupo tiene un banco,
una compaiiia de seguros y una comercializadora quienes proporcionan fondos y recursos
a los miembros del grupo. De esta manera se obtienen recursos financieros frescos para

los proyectos de las ME.

La carrera de los ejecutivos que trabajan al frente de empresas esbeltas empieza
trabajando en la linea de produccion porque es donde el valor verdaderamente es
agregado; en determinado momento, los gerentes intermedios del ensamblador son
enviados como ejecutivos de alto nivel a los proveedores de la primera fila, de esa
manera se fortalecen las relaciones entre ambas organizaciones. Teniendo ejecutivos que
han trabajado en varias organizaciones da la oportunidad de ‘“exportar” ideas mas

facilmente e implementarlas en las ME a donde lleguen a colaborar.

La globalizacién es un elemento clave para las ME, para ello es recomendable crear una

organizacién en cada uno de los grandes mercados que el producto tenga. Dicha
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organizacion tendra, por una parte, ventajas de estar en contacto directo con clientes de
mercados locales y sera un elemento mas dentro de. dichos mercados y, por la otra, se
beneficiara del acceso a los sistemas globales de produccién, abastecimiento, desarrollo

del producto, adquisicién de tecnologia, finanzas y distribucion.
3.2 PROCESO PARA ALCANZAR ME

Esta probado que los elementos de ME, resumidos como el conjunto de estrategias
derivadas del Sistema de producciéon Toyota, nos ayudan a proporcionar mejores
productos en una gran variedad y a un bajo costo y al mismo tiempo proporciona un

trabajo retador a todos los niveles de la organizacién.

La pregunta ahora es, como implementar ME a partir de una empresa de Manufactura en
masa? En general, la literatura coincide en que para implementar la Manufactura Esbelta
es necesario enlazar todos los elementos descritos anteriormente dentro de un sistema
completo, para lo cual €] propone un modelo de cinco etapas:

1. Definir valor de un producto.

2. Identificar Secuencia o Cadena de Valor

3. Definir el Flujo de valor sin interrupciones.

4. Jalar valor de parte del cliente.

5. Aspirar a Perfeccion

(Womack, 1996)

Como paso previo a la implementaciéon de ME es necesario identificar el desperdicio, es
decir cualquier actividad humana que absorbe recursos pero que no agrega valor. Se han
identificado siete tipos de muda o desperdicio (Ohno,2000), posteriormente agregé un

octavo.(Womack, 1996)

9. Fabricacién de productos defectuosos. Los problemas de calidad de producto o

fallas en la entrega aumentan el costo directo del producto. Los defectos deben ser

visualizados como un area de oportunidad para mejorar. (Azarang, 2002)
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10.

11.

12.

13.

14.

Exceso de produccién de bienes que no se necesitan, es considerada como el mas

serio de los desperdicios porque evita el flujo suavizado de productos y se inhibe
la calidad y productividad. La sobreproduccion ocasiona que los tiempos de ciclo
y almacenamiento sean excesivos, como resultado los defectos no se detectan a
tiempo, los productos pueden deteriorarse y generar una presion artificial sobre el

ritmo de trabajo. (Azarang, 2002)

Inventario innecesario de bienes esperando futuro procesamiento. Los inventarios

tienden a incrementar el tiempo de ciclo evitando la rapida identificacién de
problemas e incrementando el espacio utilizado. Los inventarios esconden los
problemas, para corregir dichos problemas primero hay que encontrarlos, eso
puede ser logrado unicamente mediante la reduccién de inventarios. (Azarang,

2002)

Procesamiento innecesario. Procesamiento de trabajo usando las herramientas

equivocadas y complejas, cuando un método mas simple puede ser mas efectivo.
Lo anterior causa una distribucién de la planta (ayout) pobre, causando transporte
excesivo y comunicacién inefectiva. Lo ideal es tener las maquinas lo mas
pequeiias posible, capaz de producir la cantidad requerida, ubicada cerca de las

operaciones precedente y subsiguiente. (Azarang, 2002)

Movimiento de gente. Un lugar de trabajo pobremente disefiado resulta en una

ergonomia disfuncional donde las personas tienen que doblar, estrechar o levantar
cosas cuando esas acciones pueden ser evitadas. Este desperdicio ocasiona
cansancio para los operarios, empobrece la productividad y ocasiona problemas

de calidad. (Azarang, 2002)

Transporte innecesario de productos. Movimiento excesivo de personal,

informacién o productos resulta en desperdicio de tiempo, esfuerzo y costo.

Cualquier movimiento debe ser considerado como un desperdicio.
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Adicionalmente, doble manejo y excesiva transportacion puede causar dafios y

deterioro. (Azarang, 2002)

15. Tiempo de espera es un periodo largo sin actividad para la gente, informaciéon o

productos; de él deriva un flujo pobre y tiempos de ciclo largos. El estado ideal es
que no existan tiempos de espera, en dicho estado el flujo de productos seria el
mas rapido. El tiempo de espera puede ser utilizado para entrenar a los operarios,

mantenimiento o actividades de kaizen. (Azarang, 2002)

16. Disefio de bienes o servicios que no cumplen con las necesidades del cliente.

(Womack , 1996) Resulta en inventarios de producto que al paso del tiempo se
vuelve obsoleto o peor aun en gastos de garantias por incumplimiento de las

expectativas de los clientes.

El modelo implementar Manufactura Esbelta ataca a los desperdicios porque proporciona
un método para especificar valor (valor), alinea las acciones que crean valor en la mejor
secuencia (cadena de valor), conduce esas actividades sin interrupciéon (flujo), y las

realiza cada vez con mas eficiencia (perfeccion). (Womack, 1996)

Enseguida analizaremos las cinco etapas propuestas y ubicaremos los elementos vistos de

ME en cada una de ellas.

3.2.1 Definir valor.

Anteriormente mencionamos que Manufactura Esbelta se enfoca a la eliminacion del
desperdicio, es decir, concentrarse en lo que tiene valor a los ojos del cliente o usuario
final. Esta etapa consiste en definir el valor del producto o servicio, las expectativas

que el cliente tenga del mismo.

El valor lo define el cliente y solo tiene sentido si se expresa en términos de un producto

o servicio que tiene la capacidad de cubrir sus necesidades a un precio especifico en un
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tiempo especifico (kaikaku- mejora radical). El valor lo crea el productor y se debe crear
mediante un didlogo continuo con el cliente, el valor no depende de los activos y
tecnologias de la empresa. El valor debe estar en términos de un producto, no esta en la

formula de bajos costos, variedad de productos y entrega inmediata.

Una vez que el valor inicial esta definido, los productores deben re-evaluarlo; puede
reunirse un equipo multi-funcional (mercadotecnia, ingenieria, procesos, etc) para cada
producto durante la vida del mismo con el fin de emprender un didlogo con el cliente para

enfocarse en lo que realmente necesita.

La tarea mas importante al definir el valor es determinar el costo que asegure un
adecuado margen de ganancia. El costo debe cubrir actividades para el desarrollo del
producto, el proceso de toma de érdenes y las actividades de produccidn necesarias para

el producto o servicio y debe estar razonable de acuerdo al de los competidores.

La empresa puede vender los productos a un costo mayor al de los competidores porque
se le esta ofreciendo “valor’ para el cliente, lo cual puede traducirse en un margen mayor.
Habremos creado asi una ventaja competitiva que permitird mejorar la posicién en el

mercado.

Una vez que el valor ha sido definido, sera necesario analizar cada etapa de la cadena de
valor para el desarrollo del producto, toma de 6rdenes y produccién preguntandose si

cada actividad realmente crea valor a los ojos del cliente.

3.2.2 Identificar Secuencia o Cadena de Valor

La secuencia o cadena de valor es el conjunto de todas las acciones requeridas para
llevar un producto especifico a través de las tres actividades criticas de la en las
empresas:

1) Solucién que satisfagan las necesidades de los clientes mediante el disefio de un

producto desde el concepto, disefio a detalle, ingenieria hasta el lanzamiento.
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2) Administracién de la informaciéon desde la toma de 6rdenes , pasando por la
planeacién detallada hasta la entrega del producto, y
3) Transformacién fisica mediante la conversiéon de materia prima en- producto

terminado en las manos del cliente.

Lo que se necesita para lograr un buen analisis de la secuencia de valor es desarrollar un
mapa de los elementos claves de cada uno de los procesos completos. Esto ayuda a:
visualizar el flujo, ver donde esta el desperdicio, decidir quién debe estar en el equipo de

implantacién y ver la relacién entre los flujos de informacién y de partes.

Para cada uno de los procesos basicos, tenemos algunos datos necesarios para incluir en

el mapa:

Disefio: la lista de productos o familias de productos, sus clientes, su demanda, el

empaque, y cierta informacién adicional necesaria.

Flujo de informacién: prondstico proporcionado por el cliente, cantidad de érdenes,
departamento que las procesa, informacién que se pasa desde que se recibe la

orden hasta que se embarca el producto.

Transformacién fisica de partes: es la informacion de materia prima o componentes
claves, demanda, entrega, prondstico proporcionado a proveedores, tiempo de
entrega, pasos para recibir material, puntos de almacenaje, puntos de inspeccién
de materia prima, procesos por los que pasan las partes, puntos de inspeccién

€N proceso.

Los iconos necesarios para el mapeo se representan en la figura 2.
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etrabajo

T A

Programa
Punto de

Proveedor
Proveedor Cuadro de Cuadro de
o cliente informacién tiempo
Retiro de
material I
Flujo de
Fluio d partes
Estacién de . ujo ?
trabajo con informacién
tiempos

Retrabajo Punto de Veriﬁc?cién
inventario de calidad
Trolley = 240
Tasa obj =
160/hr
Lote variable
Eficien=95 %
3 turnos
Flujo 1 pieza Flujo entre
empresas

Cuadro de procesos de
estacion de trabajo

Figura 2. Iconos para en mapeo de procesos (Azarang, 2002)

Una vez que se tenga el mapa de los tres procesos, revisar las interacciones entre los

mismos, como los flujos de informacion y partes se relacionan. También es conveniente

especificar el tipo de informacion que se utiliza para la secuenciacion de productos, los

que envian y reciben la informacién y érdenes de trabajo, lo que pasa cuando existen

problemas en el flujo de partes, etc.

Cuando se identifica la cadena de valor aparecen las actividades en la secuencia que

agregan valor y los desperdicios que podemos dividir en dos:

a) Desperdicio tipo I: Actividades que no crean valor pero son inevitables.

b) Desperdicio tipo II: Actividades que no crean valor y pueden ser eliminadas

inmediatamente.

La figura 3 muestra un ejemplo de mapa de proceso completo
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Pronéstico de y e

Prondstico de -
e — < > . ' e / m
Catidad
| variable |

semanal Planeacionde | g— semenal
matenlle: manufactura de! cliente  [¢

\ l m;m

mm Supervision en piso prioridades diarias J @
N2
Al%a\ea ap 24

®

Pollard Homning y Ensamble Prueba Empague y
| desoecho |
8-32
CDREHE R
I Licgadas l Baja - 160 / hora Trolley = Bin = 400 Trolley = Trolley = Ciclo3 4.3 diario
| 160 | 280 fL 240 I  mip |
proveedor Plancar =
oy Tasa= T""h’zo’ Tasa= Tasa= Tasa 180/ T'm'“’".‘""“'
160/90 min 160Mr 122 hr
Lote Empag
45 min/ lote variable Lote Lote 3% m“;
variable variable | | __rcbrobar |
Efic80% Efic 85 % 10% Miltiphes
; Efic95 % Efic 95 % ) cantidides
3 3 mmos 3 tumos |_de empaque _ |
24 charolas i N 3 tunas
Tiempo de ciclo de produccién=26 - 110 horas L__dcto | g0 de | Bicnala

L primera )
1 1.5hrs J'] 0.75hrs ” 4hes n 0.5 hoy n 3 hs f
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Figura 3. Mapa de Proceso Completo (Azarang, 2002)

El analisis debe ir més alla del area o departamento de ensamble, el anélisis ha de hacerse
en el conjunto total de los tres procesos vistos anteriormente (disefio, informacién y
transformacion), y si se tienen que analizar negocios alrededor del mundo ha de hacerse
mediante la continua comunicacion de todas las firmas para identificar y posteriormente

eliminar el desperdicio con lo cual estaremos favoreciendo el flyjo.
3.2.3 Definir un Flujo sin interrupciones.

Bésicamente esta etapa consiste en facilitar que el producto o servicio pase rapida e
ininterrumpidamente a través de las actividades que le dan valor: disefio, informacion
y transformacién. Para lograr lo anterior seria conveniente cambiar el enfoque de la

administracién hacia los procesos.
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Para definir el flujo también sera necesario iniciar un proceso que consta de tres etapas

aplicadas simultaneamente:

La primera etapa de la definicién de flujo consiste en enfocarse en el objeto actual (el
disefio especifico, la orden especifica y el producto mismo) y nunca apartarlo de la vista

desde que se inicia hasta que se completa.

La segunda etapa es ignorar las fronteras de trabajos, carreras, funciones, departamentos
o firmas hasta lograr una empresa esbelta que elimine todos impedimentos que haya para

que el producto fluya continuamente.

La tercera etapa es el analisis de las practicas y herramientas para eliminar los flujos
contrarios, desperdicios, re-trabajos que impiden que el disefio, la orden o el producto

fluya continuamente.

El flujo continuo se crea mediante la produccion de bienes de acuerdo a las necesidades
del mercado. Basicamente se aplican las técnicas de eliminacion de desperdicio

dependiendo de 1a naturaleza de éste. (Ohno, 2000)

En la tabla 2 se mencionan Ia relacién entre algunas herramientas o técnicas con los 7

desperdicios mencionados anteriormente.

Kanban | SMED | Celdas Pola Takt Jidoka Andon } TPM Kaizen Ergonomia
de Mfg | yoke Time

Sobreproduccién
Defectos

lnventario
innecesario

Procesamiento
inadecuado

Transportacion
excesiva

Espera

Movimiento
innecesario

Tabla 2. Relacion entre técnicas de ME con los 7 desperdicios (Azarang, 2002)
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Se debe decidir qué tipo de muda se va a eliminar primero mediante el despliegue de la
funcién de calidad (hoshin kanri) la cual condensa los proyectos, objetivos, metas para
que todo mundo los pueda ver y discutir sobre los recursos si disponibles son suficientes

para alcanzarlos.

El primer efecto que se ve cuando se establece un flujo continuo es que el tiempo
invertido para moverse del concepto al lanzamiento de nuevos productos, de la venta a la
entrega y de la materia prima al producto terminado en las manos del cliente se reduce

dramaticamente.

Una vez que se logra un flujo de disefio, informacién y partes sin interrupciones, estamos

listos para que el cliente directamente “jale” el producto cuando lo necesite.
3.2.4 Jalar.

El sistema de “Jalar” es hacer lo contrario a la practica de:”empujar” de algunas
empresas. “Jalar” consiste en que la demanda del cliente estire los productos a través

del proceso y no un prondstico el que lo empuje.

El hecho de disefiar, planear y manufacturar exactamente lo que el cliente quiere en un
periodo corto de tiempo, significa que puedo dejar que el cliente jale o estire el producto
del manufacturero justo cuando se necesita, en lugar de empujar productos hacia el

cliente.

Jalar significa que nadie en la cadena de valor debera producir un bien o servicio hasta
que el cliente lo pida. Seguir esta regla es algo complicado, se debe establecer un sistema
de érdenes diarias, un sistema Justo a tiempo en la cadena de suministro al cliente final.
Un sistema Kanban aplicado a la cadena de suministro al cliente final como un todo que

de este resultado.

Margarita Alanis Rodriguez 43



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

La demanda de los clientes se vuelve mas estable cuando ellos saben que pueden obtener
lo que quieren cuando lo quieren y cuando los productores dejan de hacer campaiias

periddicas de descuentos disefiadas para mover bienes ya hechos que nadie quiere.

Aunque se logre que el cliente tome el bien o servicio desde el origen del mismo, gran

parte del pensamiento esbelto se perdera si no se aplica el principio de perfeccion.

3.2.5 Perfeccion

Puede decirse que esta etapa es la de la mejora continua, cuando ya se conoce el
proceso y se identifican areas para futuras mejoras. Lo importante es establecer una

cultura de mejora continua.

El proceso de reducir tiempo, espacio, esfuerzo, costo y errores, mientras se ofrece un
producto que es lo que el cliente quiere, no tiene fin. Los primeros cuatro elementos
interactian en un circulo virtuoso: mientras mas se estudie el producto, se revelan mas los
impedimentos del flujo de tal suerte que puedan ser removidos. Los equipos de productos
dedicados en diélogo directo con el cliente siempre encontraran maneras mas acertadas

de definir valor y aprenderan maneras de mejorar el flujo.

Lo mas importante de la perfeccion es la transparencia; el hecho de que todos en la
cadena de valor puedan ver el comportamiento de todos puede dar como resultado ideas
que mejoren la manera de hacer las cosas. Una vez que la mejora radical (kaikaku) se ha
realizado mediante la definicién de valor, le toca el turno a las mejoras continuas (kaizen)

que nos perfilen hacia la perfeccién.

Las herramientas de kaizen no son gratis y la eliminacion total de muda es imposible.
Perfeccién es como la infinidad, tratar de preverla es en realidad imposible, pero el
esfuerzo de hacerlo proporciona inspiracién y direccién esencial para lograr progresos en

el camino. La persona que realiza esta tarea sera un agente de cambio.
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El agente de cambio debera caracterizarse por un comportamiento esbelto, es decir un
comportamiento que solo agregue o cree valor (Emillani, 1998). Una persona que tiene
comportamiento esbelto es facil de reconocer por su habilidad a resistir la tentacion de
contribuir al desperdicio verbal o gesticular de las conversaciones. En otras palabras
debera establecer una cultura basada en la confianza, en la responsabilidad compartida y

en la apertura a la experimentacion sin miedo al fracaso.

3.3 COMPORTAMIENTOS ESBELTOS

Si aplicamos el modelo de: valor, secuencia, flujo, jalar, perfeccién, al comportamiento
humano podremos ver que en cada etapa del modelo aplican estilos de comportamiento
humano claves en la consecucién del proceso. Tenemos entonces que en las relaciones

interpersonales

e Agregar valor significa entender lo que el cliente quiere y espera, es decir lo que otra
gente espera de uno;

e Identificar la secuencia de valor en €l comportamiento de un individuo o grupo

implica entender lo que la gente hace y por qué lo hace;

e Flujo, en un contexto de comportamiento significa comportarse de una manera que
minimice o elimine los retrasos o paros en el trabajo que otros desempefian,

e Jalar significa reconocer que la gente trabaja bajo diferentes modelos mentales que
requieren que uno ajuste el estilo con cierta frecuencia;

e Finalmente, perfeccién, en términos de comportamiento, significa tomar ventaja de la
transparencia proporcionada por las primeras etapas del modelo con el fin de

identificar y eliminar con mayor facilidad los comportamientos que no agregan valor;

Los comportamientos esbeltos son contra- intuitivos y facilitan la aclaracién de objetivos

y direccion.
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Aun cuando tengamos empresas que aplican las herramientas de Manufactura Esbelta, en
ocastones esas organizaciones son incapaces de tomar ventaja de las oportunidades que se
les presentaban; muchas industrias se han dado cuenta de esto, al menos aquéllas que han

sobrevivido.

Estas empresas han trabajado desde los 90°s en la bisqueda de un cambio, un cambio que
les permita identificar, responder a los deseos de los clientes y esto les permitira llevar
rapidamente sus productos al mercado. Esta capacidad de respuesta se ha dado en llamar
Agilidad. (Parkinson, 1999).
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3.4 ELEMENTOS DE LA MA

Manufactura Agil implica romper con la manera tradicional de pensar y producir
productos a los gustos del cliente donde y cuando el cliente los quiera. Manufactura Agil
se esfuerza mas en la escala o el alcance de la economia que en la economia de escala. Es
un sistema que permite productos a los gustos del cliente sin los altos costos asociados,
haciéndolo a través del uso flexible de la fuerza de trabajo y de las alianzas virtuales entre

organizaciones.

Agilidad es la habilidad de prosperar en un tiempo de incertidumbre, de cambios
continuos e impredecibles (Dove,1993). Agilidad puede describirse desde dos enfoques,
el primero describe varias técnicas que se han venido implementando en la industria
desde la mitad de 1980s, dichas técnicas incluyen estrategias para manejar manufactura,
ingenieria concurrente, empresa virtual, manufactura JIT, manufactura flexible,
compresion de tiempo, diversificacién de productos en masa, etc. El segundo enfoque
describe los problemas y necesidades que la industria experimentara en el futuro con los
factores inciertos e impredecibles que surgen en el ambiente y como la empresa los

afrontara.

Si tomamos la definicién anterior de agilidad: capacidad que tiene un sistema de
manufactura para dar una respuesta efectiva a los cambios no anticipados, podremos

analizar los términos claves de dicha definicion con el fin de explicar a fondo MA.

Capacidad implica el potencial (estado de madures) de un sistema de manufactura para
responder a los cambios (Ramasesh et al, 2001). Esta habilidad puede ser
intencionalmente desarrollada o disefiada por el sistema de manufactura. El desarrollo de
esta capacidad agrega valor a la organizacién y también involucra una inversion

significante. El valor debe evaluarse para justificar la inversion.
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Sistema de manufactura es, en nuestro concepto, no solo el sistema de transformacién

sino aquél que incluye los siguientes elementos:

. El aprovisionamiento de recursos o redes de entrada de recursos
. Las instalaciones de produccién o manufactura y
J Los almacenes de distribucidn o redes de salida de productos

La idea es que el término “sistema” capture la nocién de una empresa extendida.

Respuesta _efectiva significa responder efectivamente en términos de tiempo y dinero.

Cualquier sistema puede responder a los cambios no anticipados si el dinero no fuera el
problema, pero el cambio a un costo enorme no es efectivo. Asi también si al sistema le
toma una cantidad enorme de tiempo para responder al cambio, ésta no sera efectiva en
un ambiente de continuo cambio. En suma, se necesitan ambos: costo y velocidad
efectiva de la respuesta; ademas se asume que la respuesta al cambio serd completa y

confiable.

Cambios no _anticipados, en un sentido conceptual, son las amenazas y oportunidades,

ninguna de las cuales son reales todavia. Al tiempo que ocurre un cambio en el ambiente
operativo, habra aleatoriedad o impredictibilidad asociada a las caracteristicas del mismo, -
tales como: duracién del estado del cambio antes de que otro ocurra y cémo se presentara

dicho cambio.

El cambio al cual una firma debe responder puede ocurrir en diferentes areas, las cuales

se pueden agrupar en las siguientes categorias:

1. Cambio relacionado con la salida: Cambios no esperados en l1a demanda del producto,

emergencia de nuevos productos y consumidores, desaparicién de productos o

consumidores ya existentes, etc.

2. Cambios relacionados con la entrada: Cuando surge un nuevo material el cual ofrece

ventajas significativas, pérdida desastrosa de la disponibilidad de algin material

usado debido a alguna amenaza ambiental o de salud descubierta en el mismo, etc.
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3. Cambios relacionados con el proceso: Surgimiento de una nueva tecnologia,

imposicion de nuevas y radicales regulaciones ambientales, etc.

La empresa 4gil es aquélla que no resulta dafiada por cambios o eventos inesperados, lo
anterior se logra disefiando una empresa que rapidamente se adapte al cambio. Re-
configuracion es la verdadera cuestion de la agilidad, la esencia de una corporacién agil
es la habilidad de reunir con rapidez los recursos que necesita para cumplir con la fecha
de entrega a un costo permisible. Sin embargo, MA no solo es entrega rapida sino que

también implica adaptacién rapida.

El marco en el cual se debe dar la agilidad se muestra en la siguiente figura:

(" )

El Ambiente El Sistema

Cambios no

Capacidad
anticipados

del sistema

« Alcance
* Tiempo
= Costo

« Oportunidad

del cambio

)

.
Fig. 4. Marco sobre el cual se da la Agilidad

Un sistema tendra la capacidad de responder al sistema en la medida que este preparado a

responder, en cada cambio especifico, a las siguientes preguntas:

1. ;Qué tanto del cambio sera el sistema capaz de responder?. A esto se refiere el

alcance del cambio

2. (Qué tan rapido sera el sistema capaz de responder al cambio? A esto se refiere el
tiempo del cambio y puede responderse con un tiempo probable, comunmente

desarrollado en el contexto de la investigacion de los proyecto
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3. (Qué tanto costara al sistema responder al cambio?. A esto se refiere el costo del
cambio y puede ser respondido cono un rango estimado que va desde el mejor al peor

escenario .

4. ;Cual es el beneficio potencial de una respuesta adecuada al cambio? A esto se refiere
la oportunidad del cambio y puede ser evaluado nuevamente en un rango que va al

estimado mas liberal al mas conservador.

Generalmente, la informacién para responder a las preguntas anteriores no esta
facilmente disponible por lo que se debera desarrollar algunos indicadores de desempefio
para los componentes de agilidad asociados a los productos, al sistema y a la gente,
algunos de estos son: disefios modulares de los productos, capacidad de re-configuracion

del sistema productivo, y flexibilidad de la fuerza de trabajo.

La empresa agil es un negocio robusto adaptable y que se mueve rapido. Es capaz de
adaptaciones rapidas en respuesta a cambios, eventos, oportunidades de mercado y
requerimientos de cliente inesperados o impredecibles. Dicho negocio esta basado en
procesos y estructuras que facilitan rapidez adaptacién y fortalecimiento que da como
resultado una empresa que es capaz de lograr un desempefio competitivo en un ambiente

de negocios altamente dinamico e impredecible.

De acuerdo al foro de empresas de manufactura agil (AMEF), realizado por el instituto
Iacocca de la universidad de Lehigh, quienes se han reunido desde 1991 para definir la
Estrategia de empresa de Manufactura para el siglo XXI, las caracteristicas de las
caracteristicas necesarias para MA son:

e Mayor diversificacién de productos.

e Rapida introduccién de nuevos productos

e Avanzada tecnologia inter-empresarial.

e Productos disefiados para ser reconfigurados o bien desensamblados y reciclados.

o Enfasis en trabajadores con conocimientos, facultados y altamente entrenados.

¢ Comunicacidn interactiva con el cliente.
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e Dinamica re-configuracién de los procesos de produccidn.

e Productos y operaciones benignos con el medio ambiente (Sipper, 2001)

La manufactura agil integra gente, tecnologia y organizacién para lograr una
aproximacién multidisciplinaria y colaboradora al ciclo completo de desarrollo de
productos. Equipos de ingenieria concurrente efectivos y multi-funcionales, no solo para
el disefio del producto sino para todo el proceso, apoyados por la tecnologia de la

informacion son la clave de la competencia de manufactura agil.

El objetivo es crear una empresa totalmente comprometida a aceptar el los cambios que
emergen en el ambiente del negocio, para lograr lo anterior se debe desarrollar una
estrategia por la que las empresas de puedan mover a través de tres etapas

interrelacionadas:

e Buscar el cambio. Primero la empresa debera desarrollar y explotar capacidades para

prosperar de cara a la diversidad creciente de clientes individuales o nichos de mercado
especificos, y para tratar con problemas mas amplios dentro de un mundo fragmentado
y diverso. Algunas herramientas empleadas en esta etapa son el redisefio del producto
en un producto modular, re-usable y actualizable; también ha de tener una
infraestructura que permita la re-configuracién de las operaciones para responder a
cambios en la demanda; el monitoreo de la demanda mediante una interaccién activa
con el cliente, debera tener habilidad para asociarse dentro de la cadena de suministro al

cliente final, etc.

e Responder al cambio: Cuando la empresa haya hecho su primer salto a un nicho de

mercado, el conocimiento y la informacion adquiridos en dicho salto sera una ventaja
competitiva sustentable, valorar conocimiento e informacién como una fuente de
riqueza. La empresa tiene que desarrollar habilidades de re-configuracién basada en un

equipo multidisciplinario y flexible.
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e Explotar el cambio: Desarrollar y explotar capacidades para prosperar en un ambiente

de negocios cambiante, no lineal, incierto e impredecible.

En otras palabras, MA se enfoca al disefio de una empresa completa que sea flexible,
adaptable y que tenga la habilidad de prosperar en un ambiente de negocios de continuo
cambio donde los mercados consistan en nichos cambiantes sirviendo a una demanda
altamente sofisticada. “Mass customization”, que es la habilidad de fabricar a la medida
cada producto para que satisfaga los requerimientos especificos de cada cliente, es un

intento para lograr lo anterior, aunque un poco limitada en variedad.
3.4.1 Buscar el cambio.

Imiplica renovar las visiones y revisar las filosofias tradicionales y posiciones acerca de
los negocios para proporcionar a las organizaciones la habilidad de responder
positivamente y obtener ventajas del cambio de circunstancias. Sobrevivir y prosperar
en dichas circunstancias sera posible solo si las organizaciones tienen las capacidades
esenciales para reconocer y entender sus ambientes cambiantes y responder de manera

adecuada para cada cambio no esperado.

La habilidad para responder apropiadamente a los cambios se lograra solo si los
manufactureros cambian su manera de ver a su negocio y sus relaciones con clientes,

proveedores y competidores (Zhang, 2001)

La primera etapa para la llegar a MA es la de buscar un disefio para administrar una
cadena de suministro al cliente final (SCM por sus siglas en ingles) que entrégue producto

que cumpla con las necesidades especificas y variadas de los clientes.

La idea central de la administracion de la cadena de suministro al cliente final es la de
aplicar un enfoque de sistemas para administrar el flujo de informacién, materiales, y
servicios desde la materia prima de los proveedores a través de la fabrica y el almacén

hasta terminar con el cliente quien, a su vez, tiene gustos y necesidades variadas.
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Recientemente han surgido tendencias como customatizacion, es decir, la elaboracion de
articulos a las necesidades especificas de cada cliente pero en masa, que estan forzando a
las compaiiias a encontrar maneras mas flexibles para cumplir con las variadas demandas

de los clientes.

La clave de la efectiva customatizacion en masa es el aplazamiento del punto del
ensamble de la tarea de diferenciar un producto para un cliente especifico hasta el punto
mas lejano posible de la cadena de suministro al cliente final. El punto de aplazamiento
es un término usado para describir el retraso de la tiltima etapa del proceso, dentro de la
cadena de suministro al cliente final, que diferencia el producto para un cliente

especifico.

Con el fin de lograr customatizacion en masa, las compaiiias deben redisefiar e integrar el
disefio de sus productos, el proceso usado para hacer y entregar dichos productos y la

configuracion de la cadena completa de suministro al cliente final.

Para responder a estas necesidades surge una técnica de Ingenieria Concurrente Agil en
donde se combinan las ideas de CE con algunas ideas de Manufactura Agil, (Hong y Jian,
1999). El nuevo concepto se denomina ACE (Ingenieria Concurrente Agil) caracterizado
por equipos agiles. ACE guarda todas las ventajas de CE y cubre sus debilidades. ACE

tiene tres caracteristicas:

1. Los recursos compartidos por varios proyectos de desarrollo de productos tiene
una consideracién especial. Los miembros de los equipos agiles aun pertenecer a
sus disciplinas y pueden incluso usar el mismo lugar y mobiliario, solo se integran
en virtud de 1a misma tarea de desarrollo del producto. Esta integracién es lograda
mediante una infraestructura de comunicaciéon (que cuente con computadoras,

redes y sistemas de manejo de bases de datos).

2. Se utiliza una organizacién flexible como lo son los equipos agiles. Los equipos

4giles estan organizados de manera relativamente estable. El principio basico es
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que cada uno de los miembros de un equipo agil trabaje en un plan de desarrollo
(o pre-programacion) para el desarrollo del producto. Para usar al méximo los
recursos humanos, un miembro de un equipo agil puede trabajar en otros equipos
simultaneamente; otra caracteristica es que las tareas signadas que estén vencidas
contra la programacion pueden ser completadas por otros miembros del mismo

equipo o de otros equipos.

3. La existente estructura organizacional de la firma se altera lo menos posible. La
estructura organizacional no cambia, pero sus responsabilidades si. Se presta mas

atencion a la coordinacion interdisciplinaria que a los departamentos.

Algunas consideraciones para implementar la ACE son el cambio de cultura que de debe
tener para implementar un ambiente ACE; la estandarizacién de puntos de vista y
lenguaje de disefio; y, la realizacién de la concurrencia y la administracién del desarrollo
del producto de todos los elementos que forman la vida util del producto desde la
concepcidn hasta la disposicién, incluyendo: calidad, finanzas, programacién, servicio,

etc.

La verdadera agilidad significa extender la flexibilidad hacia el disefio del producto, y la

introduccion de nuevos productos mediante técnicas tales como prototipos rapidos.

Existen tres principios fundamentales para el redisefio de las compaiiias que esperan

llegar a la customatizacion en masa:

1. Un producto debe ser disefiado de tal manera que consista en médulos independientes
que puedan ser ensamblados facil y econdmicamente dentro de diferentes formas del

producto.

2. Manufactura y los procesos de servicio deben ser disefiados de tal manera que
consistan en moddulos independientes que puedan ser movidos y trasladados o

reconfigurados para apoyar a los diferentes disefios de la distribucién de la planta.
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3. La cadena de suministro al cliente final, (la localizaciéon del inventario y, la
localizaciéon, nimero y estructura de las instalaciones de servicio, manufactura y
distribucién) debe ser disefiada para que provea dos servicios: Primero deber ser
capaz de proporcionar, a un costo efectivo, el producto basico a quien realice la
actividad de customatizacion (fabricacién de bienes a la medida de las necesidades
especificas de los clientes); y, segundo debe tener la flexibilidad y la capacidad de
respuesta para tomar las ordenes individuales de clientes y entregar rapidamente el
bien terminado, a la medida de las necesidades especificas y en buena calidad. Para
apoyar a la customatizacion en masa se deberd tener con una cadena agil de

suministro al cliente final.

Si se logra que los centros de distribucion realicen actividades ligeras de manufactura o
ensamble pueden lograr a que la compaiiia cumpla con las reglas locales de contenido
que prevalecen en los mercados emergentes (por ejemplo los interruptores de los aparatos
eléctricos que varian segun el continente o pais), y responder a los clientes quienes no
estan dispuestos a esperar por un producto a la medida de sus necesidades sea embarcado

por la empresa de otro continente.

De esta manera la compaiiia obtiene lo mejor de dos mundos, por un lado se puede
concentrar en la manufactura de partes criticas en unos cuantos sitios alrededor del
mundo y asi lograr los beneficios de la economia de escala, y por el otro puede mantener
una presencia local. La clave es enfocarse en optimizar las actividades centrales (core
activities) para maximizar la velocidad de respuesta a los cambios de las expectativas de

los clientes.
3.4.1 Responder al cambio
Una vez que se ha conocido la variedad de la demanda y la variablididad de la misma,

serd necesario utilizar este conocimiento para realizar los cambios que nos permitan

entrar a otros mercados.
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La empresa manufacturera experimenta una variedad de cambios en su ambiente de

trabajo los cuales la presionan para identificar las capacidades que necesita adquirir o

reforzar con el fin de tomar ventajas de los cambios.

Obviamente las diferentes organizaciones experimentaran diferentes grupos de cambios

asi como diferentes niveles de presién resultado de cada cambio, consecuentemente

diferente numero de capacidades habran de ser obtenidas por las diferentes

organizaciones.

Las capacidades mas importantes para responder al cambio son:

e Capacidad de respuesta: Es la habilidad de identificar cambios, responder

rapidamente de una manera reactiva y pro-activa y recuperarse de los cambios.

Contempla las siguientes etapas:

O

O

O

Sensibilizarse, percibir y anticiparse a los cambios
Reaccionar inmediatamente a los cambios

Recuperarse de los cambios

e Competencias: esta es una amplia lista de habilidades que le proporcionan a una

compaiiia productividad, eficiencia, efectividad para lograr sus fines y metas. Las

siguientes habilidades forman la mayor parte de la lista:

o]

(0]

O

Visidn estratégica

Tecnologia apropiada o suficiente capacidad tecnologica
Calidad en los productos o servicios

Efectividad de los costos

Alta razén de introduccién de nuevos productos
Administracién del cambio

Gente facultada, competente y con conocimientos
Efectividad y eficiencia en las operaciones

Cooperacion
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o Integracion

e Flexibilidad: Es la habilidad de realizar diferentes trabajos y lograr diferentes
objetivos con las mismas instalaciones. Claramente se diferencia Agilidad de
flexibilidad, de hecho flexibilidad es un subconjunto de agilidad. Flexibilidad
generalmente implica construir el sistema con capacidades anticipadas a un definido
rango de necesidades. Algunos conceptos de flexibilidad mencionados anteriormente
son:

o Flexibilidad en el volumen del producto
o Flexibilidad en e la configuracion del modelo del producto
o Flexibilidad en la organizacién

o Flexibilidad en la gente

e Rapidez: Es la habilidad de realizar tareas y operaciones en el mas corto tiempo
posible, algunos aspectos que comprenden velocidad son:
o Velocidad en la introduccién de nuevos productos al mercado
o Velocidad en la entrega de producto, y

o Velocidad en las operaciones

Dentro de los cuatro atributos o capacidades para responder al cambio, capacidad de
respuesta es la esencial para cualquier organizacién que necesita ser agil. Las otras tres

son elementos necesarios para lograr la primera.

La adquisicién o reforzamiento de las capacidades de repuesta requiere de gente de al
menos cinco areas de la compaifiia: mercadeo, investigacion y desarrollo, manufactura,
distribucion, y finanzas. Estos cinco grupos deben jugar los siguientes roles para apoyar

un programa de transicién a MA:

e Mercadeo: debe determinar el alcance al cual la customatizacion en masa cumplira

con las expectativas del cliente.
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¢ Investigacion y desarrollo: debe redisefiar el producto para que pueda ser fabricado a
la medida de‘las necesidades especificas del cliente en el punto mas conveniente de la

cadena de suministro al cliente final.

e Manufactura y distribucion deben coordinar ambas, el aprovisionamiento y redisefio
de materiales y colocar el proceso de manufactura o ensamble en las localizaciones

més efectivas.

¢ Finanzas debe proporcionar una informacion de costos y analisis financieros basada

en las actividades de las alternativas.

Cada grupo debera tener sus indicadores de desempefio dependiendo de los objetivos del
grupo pero el objetivo en comin sera el de crear la cadena de suministro mas eficiente
que pueda entregar un producto fabricado a la medida de las necesidades espéciﬁcas del

cliente al mas bajo costo.

El conocimiento del mercado recabado por los grupos sera administrado por un sistema
de informacién que facilite la frecuencia y rapidez de acceso a la misma. El flujo rapido
de la informacién a través de la cadena de suministro al cliente final tiene grandes

impactos en los niveles de inventario, eficiencia y costos.

El comercio electrénico esta teniendo un impacto dramaético en el flujo de informacién y
capacidad de respuesta al cambio en las demandas del cliente. El flujo de informacién ha
dado a los puntos de ensamble acceso directo a los datos del punto de venta y les ha dado

mas herramientas para pronosticar y entregar un producto directo al cliente.
3.4.3 Explotar el cambio

Una empresa agil sera aquélla que desarrolle y explote capacidades para prosperar en

un ambiente de negocios cambiante, no lineal, incierto € impredecible.
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Subrayamos que agilidad es la capacidad de adaptarse, lo cual implica pericia y
competencia. Pericia es la habilidad para prosperar en un ambiente de negocios en
continuo cambio y se logra desarrollando procesos y estructuras que facilite que el
cambio sea tratado como un evento de rutina. Competencia es el desarrollo de

capacidades para manejar cambios inciertos e impredecibles.

Para llegar a MA es necesario estar dispuesto a administrar el cambio para que las
modificaciones hechas al sistema en uso estén acorde a los roles de la gente que usa
dichos sistemas. Los beneficios de la agilidad resultante se veran si y solo si: 1) se planea
el cambio, 2) se tiene una clara idea de la naturaleza y valores de la nueva organizacién y

sus asociados.

El secreto para volverse agil es ceder a la autonomia sin perder el control, para esto se

requiere una muy clara visioén del futuro y cémo llegar a ella.

Se han publicado otros puntos relevantes sobre los elementos de la MA con respecto a
aspectos dentro de la planta, entre ellos tenemos la agenda para la investigacion de la MA

donde se aconseja tomar en cuenta lo siguiente:

1.  Diseifio del producto. Implica la habilidad de producir una variedad de productos de
alta calidad y bajo costo para una mayor enfoque a la fabricacion de producto a la
medida de las necesidades especificas del cliente. Aparte de la herramienta del
disefio concurrente, el autor sugiere incorporar:

a. Equipos de trabajo estructurados como una red de unidades autonomas
interactuando para los diferentes aspectos tecnolégicos del producto;

b. Cohesién de competencias colectivas producto de las competencias individuales
de los miembros del equipo (sin descartar la posibilidad de incorporar
competencias externas de los proveedores);

c. Capitalizacion del conocimiento para evitar repetir los problemas del pasado.
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2. Disefio y control del sistema de manufactura mediante los Métodos de Ingenieria
Empresanal (EE). Los cuales enfatizan el disefio de la empresa como un todo para
que ciertas caracteristicas sean adoptadas. En el disefio de la empresa debe estar
incluida la integracién de la cadena de suministro al cliente final y la modelacion de
la misma si es posible. El propésito es construir sistemas de manufactura
entendibles, controlables y predecibles mediante el mejor entendimiento de las
fronteras, roles e interacciones de los elementos de la empresa. Para lograr lo

anterior se debe contar con:

a. M¢étodos de Ingenieria Empresarial (Enterprise Engineering EE) que son
métodos sistematicos de ingenieria y herramientas computacionales para
definir, especificar, analizar, implementar y poner en operacion un sistema de
manufactura integrado. El modelo debe  contemplar propiedades y
comportamiento de las funciones, la informacion, los recursos, la organizacién

y el desempeiio.

b. Componentes re-usables. Que faciliten que el sistema de manufactura se
modifique y reconfigure facilmente. La idea es disefiarlo en base a grupos de
mddulos intercambiables, lo anterior se debe aplicar a procesos del negocio,
sistemas de informacidn, origen de los componentes, sistemas de aplicacién e
incluso sobre el origen del conocimiento mediante la definicién de las bases
conceptuales para describir la estructura, capacidad e interaccion de los

componentes.

c. Tecnologias para modelar la interaccién en la empresa. La modelacién de la
empresa proporciona las herramientas necesarias para entender, analizar,
redisefiar y optimizar los sistemas de manufactura y sus componentes re-
usables. La integraciéon de la empresa proporciona la infraestructura necesaria

para facilitar la interaccion de gente y sistemas a lo ancho de la compafiia.

Margarita Alanis Rodriguez 60



Transicion de ME a M A en un ambiente HVLV

3. La administracién de la innovacién. La decision humana todavia es la actividad
central de los sistemas de manufactura. La actividad mas importante dejada a los

humanos es la innovacion. Para facilitarla sera necesario:

a.  Definir motores e indicadores de desempefio para identificar y adelantarse a
las oportunidades de negocio mediante la identificacion de desviaciones del

desempefio real y planeado y la identificacién de areas de mejora.

b.  Administraciéon de las competencias. Es importante implementar un sistema
para incrementar y renovar las competencias en la organizacién, sera

necesario definir una estructura colectiva de competencias.

c.  Satisfaccién del empleado. Las personas deben estar informadas sobre la
evolucién del mercado y los requisitos del cliente, ellos deben identificar las
deficiencias de la empresa y encontrar las soluciones. El trabajo anterior se
realiza mejor si el personal esta facultado y si ellos ven cohesion, sinergia e
impacto de sus decisiones. La dificultad esta en encontrar consistencia entre

las decisiones individuales y colectivas. (Verdadat, 1999)

Los elementos anteriores deben analizarse desde una perspectiva organizacional,

tecnoldgica y humana.

Para evaluar el desempefio de una MA, se debe analizar las implicaciones de las medidas
de desempefio. Basindose en la definicién de agilidad: habilidad de una empresa a
adaptarse a cambios impredecibles del ambiente externo; y en la definicién de
flexibilidad: habilidad de las compaiiias a responder a una variedad de requerimientos los
cuales se dan dentro de limites definidos; se propone que la mejor practica es exhibir
caracteristicas de agilidad externa combinadas con flexibilidad interna. Una empresa
alcanza agilidad a través de dos caracteristicas: habilidad de combinar sus elementos y la

agilidad interna de cada uno de ellos. (Backhouse et Burns,1999)
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3.5 MEDIDORES DE DESEMPENO DE MA

Los dominios de una empresa 4gil debe comprender areas como: sistemas de -
manufactura, la cadena de suministro al cliente final y la red de distribucién (ambas
comprendidas dentro de la SCM). Asociados a estas 4reas hay una serie de atributos que

se deben tener para alcanzar la agilidad (Armases et all, 2001)

Para la red de distribucion, el camino a la agilidad incluye sistemas bien articulados y
claramente documentados para monitorear el futuro, vista panoramica de las
oportunidades del mercado, busqueda de nuevos mercados, evaluacién continua de las
oportunidades del mercado y la competencia, monitoreo de los patrones de consumo de
los clientes (mineria de datos), monitoreo y medicién de la satisfaccién del cliente y el rol
de los clientes en el disefio, desarrollo y entrega del producto. Todo lo anterior lo

simplificamos en la tabla 3:

Métricos para una Red de Distribuciéon Agil

Atributos de agilidad

Métricos

Introduccion de

nuevos productos

Tiempo de introduccién al mercado

Numero de nuevos productos introducidos

Numero de nuevos modelos o actualizaciones de productos introducidos

Numero de nuevos mercados de productos existentes

Canales de

distribucién

Tiempos de entrega

Numero de canales de distribucién disponibles

Facilidad para intercambiar canales

Facilidad para crear / disolver canales

Facilidad para integrar informacién e intercambiarla en los canales

Conocimiento del
mercado para la
identificacion de

oportunidades

Seguimiento de mercados nuevos o no convencionales

Evaluacion continua de 1a competencia

Evaluacion continua de la retroalimentacion del cliente

Identificar problemas futuros y fuerzas de cambio

Formacion de

sociedades

Alianzas de mercado

Co-mercadear otras firmas del negocio

Tabla 3. Métricos para una Red de Distribucién Agil (Remko, 2001)
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En el area de Sistemas de Manufactura, 1a hemos dividido en tres partes:
Tecnologia de produccion flexible,
Infraestructura fisica, €
Infraestructura de informacidn.
Cada uno de estos puede analizarse dependiendo de los materiales productos y procesos

asociados.

La tecnologias para la produccién flexible puede ser asociada a la flexibilidad de mezcla,
de volumen, de material, de rutas, etc. Los detalles de los indicadores de un sistema de

manufactura 4gil lo encontramos en la tabla 4:

Indicadores de un Sistema de Manufactura Agil

Tecnologia de Produccién Flexible

Atributos de agilidad Métricos

en la mezcla de productos | Numero de diferentes productos que pueden ser producidos

en ¢l volumen Rango del volumen de salida

en el material Numero de diferentes tipos o grados de materia prima que pueden ser usados

o intercambiados

Tolerancia de los productos y los procesos a los deferentes materiales

en la programacion - Facilidad con la que los programas de produccién pueden ser cambiados y

acomodados a las necesidades del cliente

Grado al cual el tiempo real de la orden es monitoreado.

Flexibilidad de la fuerza de | Porcentaje de trabajadores multi-entrenado

trabajo Grado de diversidad (cultura, nacionalidad, demografia) de la fuerza de
trabajo
Grado de movilidad de la fuerza de trabajo

Existencia de un proceso de solucién de disputas

En las rutas de Numero de rutas disponibles

manufactura Versatilidad de las instalaciones del manejo de materiales para apoyar las

rutas alternas.

Tabla 4 Indicadores de un Sistema de Manufactura Agil - Produccién Flexible (Remko, 2001)

Para la infraestructura fisica puede monitorearse a través de algunos métricos

relacionados con la habilidad para reconfigurarse, el grado de organizacién en médulos,
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uso de equipo, habilidad para aumentar la capacidad y para reubicar recursos. El detalle

de los métricos sugeridos lo encontramos en la tabla 5:

Indicadores de un Sistema de Manufactura Agil (cont.)

Infraestructura fisica
Atributos de agilidad Meétricos
Habilidad para Porcentaje del sistema de transformacion que esta organizado en celdas
Reconfigurarse Cuantas configuraciones son posibles en cada etapa?

Organizacién en modulos | Cuantas partes del disefio del producto son modulares?

Cuanta modalidad existe en términos de nimero de combinaciones de nuevos

productos existe?

Re-usaje Que tan facilmente puede colocarse el equipo a un lado y re-comisionar el
uso?
Habilidad para Escalar Cuanto incremento en capacidad puede tomar el sistema?

Cuanta complejidad adicional puede manejar la planta?

Habilidad para re ubicarse | Que tan facilmente puede re-ubicarse el equipo en otro lado?

A qué costo y en cuanto tiempo?

Tabla 5 Indicadores de un Sistema de Manufactura Agil — Infraestructura Fisica (Remko, 2001)

Para la infraestructura de informacién puede evaluarse mediante algunos indicadores
relacionados con los sistemas de informacién que se utilizan para el disefio de nuevos
productos o mejora de los actuales, el acceso a Internet y la habilidad que se tenga para
integrar informacién de los proveedores. El detalle de los métricos sugeridos lo

encontramos en la tabla 6:

Indicadores de un Sistema de Manufactura Agil (cont.)

Infraestructura de informacion

Atributos de agilidad Meétricos

Sistemas de disefio Facilidad (costo y tiempo) en la busqueda de datos actuales de disefio para
generar codigos de nuevos productos

Velocidad y costo del movimiento de informacidn para generar cambios

Capacidad para probar y simular en un software el disefio del producto y proceso
en una celda virtual antes de la configuracién

Asistencia por Internet | Grado de conectividad y uso

Redes de proveedores | Grado de experiencia en el desarrollo de proveedores

Facilidad e integridad de la informacién compartida

Tabla 6 Indicadores de un Sistema de Manufactura Agil Infraestructura de Informacién
(Remko, 2001)
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En el area de “cadena de suministro al cliente final”, el camino a MA puede incluir un
historial consistente de acuerdos informales de capacidad de respuesta, un sistema para
esquematizar el desempefio pasado de los proveedores, la existencia de multiples
métodos y técnicas para la bisqueda de nuevos recursos en las asociaciones de la cadena
de suministro al cliente final, sistemas y procedimientos eficientes y rapidos para la
formacion y disolucién de proveedores, y dimension de la diversidad geografica, cultural,

legal y comercial de los subsistemas, etc. Todo lo anterior lo simplificamos en la tabla 7:

Indicadores de la Cadena de Suministro Agil al cliente final

Atributos de agilidad Métricos

Aprovisionamiento Numero de proveedores

Facilidad, tiempo y costo de intercambiar proveedores

Grado de capacidad tecnoldgica entre los proveedores

Tiempos de entrega

Formacion de sociedades Existencia de politicas bien definidas y sistemas formales para

Calificacién de proveedores

Evaluacion del desempeiio de la sociedad

Ingenieria concurrente

Aceptacion de cambios

Compartir informacién

Sistema de obtencion de recursos | Existencia de politicas bien definidas y sistemas formales para la

obtencion de recursos

Contratos flexibles a largo plazo

Facturar sin papel
JIT

Tabla 7 Indicadores de la Cadena de Suministro Agil al cliente final (Remko, 2001)

La escala para cada uno de los indicadores de desempefio dependera del rango existente
entre el estimado optimista y el conservador, dependerd también del historial de la

empresa y sobre todo del giro de la misma.

En general, el analisis cuidadoso de las tres etapas: sistemas de manufactura, la cadena de

suministro al cliente final y la red de distribucién podria dar como resultado una base de
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datos para evaluar los atributos de agilidad de la empresa. Esto podria formar la base para

responder las preguntas concernientes a la capacidad de un sistema dotado de agilidad en

términos de las mediciones de los indicadores de desempefio.

Agilidad tiene cuatro principios basicos: (Agilit International)

1. Enriquecer al cliente — Entregar valor al cliente

Especializarse en el cambio — Estar listos para el cambio

2
3. Movilizar recursos — valorar el conocimiento y habilidades humanas
4

Co-operar para competir — Formar empresas virtuales

Una MA se espera que sea capaz de responder rapidamente a los cambios en la demanda

de los clientes, que sea habil para tomar ventaja de las ventanas de oportunidad que

aparecen de cuando en cuando en el mercado, que desarrolle nuevos medios de

interaccion con los clientes y proveedores.

La siguiente tabla muestra las estrategias a alto nivel para desarrollar cada uno de los

principios de acuerdo a la tabla 8:

Estrategias para desarrollar Agilidad

Principios Enriquecer al Especializarse en el Movilizar recursos Cooperar para
agiles cliente cambio competir
Misién agil Proporcionar Estar listo para responder | Hacer que cada activo | Hacer de las

soluciones que los | a cualquier cambioenel | agregue valor sociedades o
clientes valores ambiente del negocio alianzar la
estrategia a elegir

Estrategias Colaboracién con | Pericia para el cambio Empleados facultados | Pericia en hacer
agiles de alto | el cliente Operaciones e Trabajo en equipo sociedades y
nivel Soluciones infraestructura re- virtual alianzas

(productos) configurables Administracién del Organizaciones

fabricados para Transparencia en la conocimiento virtuales

nichos de informacion Ambiente

mercado, no para | Operaciones flexibles emprendedor

mercados masivos

Respuesta rapida

Tabla 8. Estrategias para desarrollar Agilidad : (4gilit International)
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La mayor parte de estos conceptos (de hecho los primeros tres) son también parte de la

cuarta: formar empresas virtuales, esta tiltima distingue a la manufactura agil.

Las organizaciones agiles comparten informacién con los clientes claves y esta
colaboracion para compartir datos generalmente se extiende a través de la cadena de
suministro hacia los proveedores y distribuidores claves, asi la empresa termina con una
red de organizaciones (0 una organizacidon virtual grande) y un sitio (“web”) de
informacién en el cual cada eslab6én contribuye con la informacién requerida para

entender todo el proceso.

Las sociedades con clientes o distribuidores no son cosa nueva, sin embargo, en un
ambiente agil requerira la habilidad de establecer dichas sociedades muy réapido (... y en
determinado momento también romperlas rapido). Las sociedades deben disefiarse

basandose en la informacion que hace trabajar al sistema de produccién del proveedor.

El objetivo de las empresas virtuales es maximizar la flexibilidad para ser capaz de
responder rapidamente a los cambios del ambiente y del mercado. Para lograrlo, las

organizaciones deben explotar la tecnologia y las habilidades de sus asociados.

Tecnologia es usada para acumular, compartir y comunicar informacién, mientras que los
asociados involucrados deben facultar a hacer juicios y a tomar decisiones. Sin embargo,
en los procesos con tiempos de ciclo largos como la introduccidn de nuevos productos, es
posible que ciertos individuos claves se movilicen a otros lados de la organizacién a otras
organizaciones, por lo que se deben establecer sistemas de correcciéon de errores en las
transacciones de informacién técnica (dibujos, listados, minutas, etc) para evitar

confusién o malas interpretaciones.
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3.6 VIABILIDAD DE MA

Cuando ocurre un cambio imprevisto en el ambiente, la MA se reconfigurard y es de
esperarse que sus medidas de desempeifio también lo hagan. Lo primero que hay que
evaluar es la viabilidad de la nueva configuracién. El concepto de viabilidad (Beer, 1979)

es entendido como la habilidad de un sistema para producirse a si mismo.

El modelo del sistema viable (VMS por sus siglas en ingles) propuesto por Stafford Beer
es el mas adecuado para éste proposito pues maximiza la habilidad de una organizacién

cambiar rapidamente y responder a los cambios en su ambiente operativo (Bititci et all).

El modelo Viable es un modelo jerarquico que se utiliza para evaluar la viabilidad de un
sistema. V'SM fundamentalmente marca las diferencias entre las funciones operativas y
las administrativas de cada organizacién. Nombra a las funciones productivas sistema
“1s”, éstos producen bienes o servicios por los cuales la organizacidn existe. La funcion
administrativa se encarga de administrar las funciones productivas. Una organizacion
podria tener varios sistemas 1s pero cada uno debe ser viable por si mismo por lo tanto
cada sistema viable debe tener sus subsistemas viables. Este concepto de repetir la
naturaleza a varios niveles se denomina recursion, es decir, que recurre, que ocurre varias

veces, uno dentro del otro.

El VMS subdivide la funcidén de administracion en cuatro subsistemas: sistema 2, 3,4 y 5.
e Sistema 5 es el sistema jefe. Establece la direccidn, las politicas y estrategias de la

organizacion.

e Sistema 4 es el sistema de desarrollo el cual se ocupa del ambiente externo y

establece retroalimentacion del mismo, del futuro y su enfoque es la mejora.

e Sistema 3 representa las tacticas del sistema administrativo el cual maneja al sistema

1s. Es el que implementa los cambios.

Margarita Alanis Rodriguez 68



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

e Sistema 3* es un subconjunto del sistema 3 que rodea al sistema 2 y provee un canal

de auditoria directa al sistema 1s y al sistema 3.

e Sistema 2 es el sistema supervisor quien asigna prioridades y coordina las actividades

de las unidades operacionales en tiempo real.

En VSM, se le llama meta sistema a los sistemas 2, 3, 4 y 5, el cual es responsable de
identificar y administrar el cambio. Las relaciones que integran los cinco sistemas son
muy importantes para la viabilidad: El meta sistema comunica prioridades y objetivos a
las unidades operacionales y el sistema 2 los traducira para que tengan significado en su
actividad. De manera similar las unidades de operacién generaran informacién entendible

y relevante hacia el meta sistema.

Accionistas

Mercado

Medio ambiente externo

Cumplimiento
de ordenes

Manufactura y
entrega del
producto

Coordinacion en tiempo real

Figura 5. Modelo del sistema viable (Bititci et al, 1999)

La figura 5 muestra el modelo. En términos empresariales, lo que hace a una unidad de
negocios viable es que maneja uno o mas procesos operacionales viables con el fin de
satisfacer a los accionistas. Para contribuir con los objetivos de el negocio en general,

cada unidad de negocios debe desempefiarse eficiente y eficazmente en el segmento de

mercado.
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Si tenemos que la lista de factores para que una empresa sea competitiva incluye
practicas como:

e (Calidad,

e Bajo costo/ precio de acuerdo al mercado,

e Desempefio funcional,

e Tiempo de entrega,

o (Confiabilidad,

e Disefio,

e Servicio al cliente,

¢ Producto innovador,

¢ Producto fabricado a la medida especifica del cliente

Veremos que todas ellas son practicas que competen al sistema 1s y si comparamos las

unidades del Sistema 1s con los tres procesos de ME tendremos que cada subsistema:

1) Disefio de un producto desde el concepto, disefio a detalle, ingenieria hasta el

lanzamiento.

2) Cumplimiento de 6rdenes desde la toma de informacidn, pasando por la planeacion

detallada hasta la entrega del producto, y

3) Manufactura mediante la conversion de materia prima en producto terminado en las

manos del cliente.

Todos los elementos anteriores se ilustran el en VMS presentado anteriormente el cual es
independiente de la estructura fisica, jerarquica o incluso geografica del negocio. La
estructura presentada del VMS proporciona un marco poderoso para la estrategia de

anélisis, planeacion y administracion de la Agilidad de un negocio.
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3.7 TRANSICION A MA

El mecanismo para alcanzar agilidad es Velocidad. Velocidad esta basada en tres

premisas (Assen et all, 2000):

1. Un ambiente organizacional donde el cambio y la innovacién se den naturalmente.

2. Una tecnologia que le de mejores y probadas herramientas a los trabajadores para que

éstos realicen su trabajo

3. Un marco descentralizado de planeacion y control de la producciéon. Dicho marco
debera tener dos elementos necesarios para la compresion del tiempo:
a) Facultar a los empleados a que resuelvan los problemas en el proceso de
manufactura en el tiempo y lugar donde ocurren.
b) Establecer una comunicacion rapida y flexible entre los departamentos primarios
y dentro de ellos para lo cual se proponen equipos multidisciplinarios
(estructurales y organizacionales) coordinados horizontalmente en matrices

organizacionales.

La propuesta incluye la transformacidn de la organizacion jerarquica tradicional de las
empresas y sustituirla por otra donde haya la menos jerarquia posible con todos los
escenarios de manufactura (ingenieria, ensamble y logistica) integrados en un grupo de
soporte estructural, y para cada uno de estos escenarios habrd grupos de soporte

operacional asignados a ordenes especificas o lineas de productos.

Con respecto a los sistemas de obtencién de recursos, se propone un sistema reactivo de
Justo A tiempo basado en JIT, el sistema de kanban y el sistema concurrente de 6rdenes.
Este ultimo sistema libera la orden justo cuando esta llega y utiliza menos informacién
para liberar las ordenes por lo que el tiempo de reaccién puede ser mas rapido aunque el

tamafio de WIP puede incrementarse.( Takahashi et Nakamura, 2000)
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Para hacer frente a los cambios esperados de demanda. Se debe hacer una simulacion con
las condiciones de: demanda, tiempo de arribo de ordenes, nimero de etapas de
produccidén y tiempo de transportacion, con el fin de determinar los rangos bajo los cuales
cada uno de los sistemas se desempeiia mejor en funcién del tiempo de entrega y WIP.
Una vez que se tengan identificadas las fronteras, serd necesario cambiar de sistemas

conforme se vayan presentando las condiciones.

Para los cambios inesperados de demanda habrd que detectarlos mediante un promedio
moévil ponderado exponencial (Exponentially Weighted Moving Average, EWMA, por sus
siglas en inglés) del intervalo de tiempo en que llegan las 6rdenes. El EWMA se grafica
dentro de ciertos limites de control y al salir de alguno de ellos, sera necesario re-calcular

el tamafio de los inventarios de seguridad (kanban) para afrontar dicho cambio.

El método propuesto puede reaccionar a los cambios inesperados de la demanda lo cual
es adecuado para los nichos de mercado que se han empezado satisfacer mediante la
aplicacion de MA. Es tiempo ahora de resumir los elementos de MA para completar la

transicion de ME a MA.

Cuando hablamos de ME y MA debemos entender que no todos las empresas tienen la
misma estructura o perfil de productos, si bien es cierto ME proporciona cierta variedad
de productos elimina el desperdicio y MA reconfigura su sistema para afrontar cambios
inesperados, hay empresas cuyo perfil de productos se describe como Alta Variedad y
bajo volumen para atender a ciertos nichos de mercado, es hora de definir los parametros

de operacion de dichas empresas.
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3.3 CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE HVLYV

Un negocio esta hecho de Unidades de negocio. Cada unida de negocio consiste en una
cantidad de procesos del negocio, cada proceso del negocio consiste en un nimero de
actividades. Unidad de negocio es la parte l6gica de un negocio el cual existe para servir
a un sector del mercado en particular con requerimientos especificos y competitivos
(Batitci et all, 1999), podremos dividir a las unidades de negocio de acuerdo a la siguiente

clasificacion:

o Unidades de Negocio de productos o servicios de conveniencia (commodity).
Consisten en productos de Alto volumen y baja variedad, cuya competencia en el
mercado se basa puramente en precio. Estas Unidades de Negocio tienen baja

incertidumbre.

e Unidades de Negocio de productos o servicios de Moda (fashion). Consisten en
productos de bajo volumen y alta variedad, cuya competencia en el mercado se basa
puramente imagen de la marca y calidad percibida. Estas Unidades de Negocio tienen

alta incertidumbre.

En esta tesis nos enfocaremos al segundo tipo de unidad de Negocios donde las presiones
del mercado y la respuesta de la cadena de valor es un punto de capital importancia en la

futura direcciéon de la empresa.

En empresas que tienen alta variedad de productos y bajo volumen de demanda (HVLV
por sus siglas en Inglés) se debera evaluar cuales principios de Manufactura Esbelta y
Manufactura Agil se pueden aplicar directamente y cuiles necesitan ser adaptados

dependiendo de las circunstancias. (Jay et al,1997)

El trabajar con diferentes segmentos de la industria ha llevado a Jina (1997) a caracterizar

las empresas de alta variedad y baja demanda de la siguiente manera:
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Una alta variedad de productos mas la posibilidad de productos que pueden ser
fabricados para que cumplan con las necesidades especificas de los clientes,

mientas que ambos: tipos de productos y volumen total permanecen bajos..

Una politica de hacer bajo una orden de compra con tiempos de entrega y fechas

de entrega garantizadas.

El nivel de integracién vertical va desde muy alto nivel al mas bajo. Muchas
organizaciones HVLV compiten basandose en unicidad y variedad, asi que ellos
mantienen un alto nivel de integracion vertical con el fin de conservar un mayor

control en ambos: unicidad y variedad.

Un sitio de manufactura que tiene que satisfacer la necesidad de segmentos del
mercado separados tales como especialistas, usuarios de bajo volumen del
producto final, aquellos que compran kits completos o parcialmente configurados
y partes de repuesto justo con productos razonablemente convencionales de alto

volumen.

Estas caracteristicas HVLV hacen un arreglo dentro del cual se pueden considerar las

aplicaciones de manufactura esbelta.

Los problemas asociados con implementar Manufactura Agil a empresas HVLV estan

relacionados con tres areas principales: Definicién de HVLV, Turbulencia e impacto de la

variedad de productos en el sistema de manufactura.

1.

Definicién de productos HVLV. En la siguiente tabla se vera la comparacién entre

empresas de manufactura esbelta y empresas de alta variedad de productos y baja
demanda en términos de volumen, complejidad del producto, integracidn vertical,
sistemas de planeacién y criterio para ordenar. La tabla 9 los agrupa segin sus

caracteristicas.
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Comparacion entre Empresas ME y HVLYV

ordenados por plantas
dedicadas

Caracteristica Planta Esbelta Planta HVLV

Volumen anual De 100,000 a mas de De 20 - 500y 5,000 —
Tipico 1,000,000 unidades / afio 20,000 unidades / afio
Variedad y Media, sin productos Muy alta, con productos
complejidad de ordenados a la medida, ordenados a la medida, toda
productos especialistas en productos manufactura esta en la

misma planta

Grado de integracién
vertical

Medio y esta decreciendo

Puede ser baja, media o
alta, la naturaleza de los
productos especializados
con frecuencia inhibe
cualquier incremento o
decremento

Sistemas de
planeacién de la
manufactura

Estable, con un sistema de
hacer para almacenar con
ensamble primario al
ordenar

Bajo volumen con hacer por
orden

Cniterio para ganar
ordenes

Variado, velocidad de
entrega, productos todo en
uno

Variado, productos
ordenados a 1a medida con
caracteristicas extras,
velocidad de entrega.

Tabla 9 Comparacién entre Empresas ME y HVLV (Jay, 1997)

2. Turbulencia. En este caso, turbulencia es usada para describir un comportamiento el

cual, como resultado de la variabilidad e incertidumbre de las entradas, causa que el

sistema de manufactura experimente un comportamiento impredecible y sub-6ptimo

mientras lucha por alcanzar la salida deseada. (Bhattacharya, 1996).

Se han identificado cuatro factores que causan turbulencia, los cuales se muestran en

la tabla 10
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Factores Que Causan Turbulencia

Programacién

Cambios en la programacién en un periodo
dado cuando el tiempo se acerca a la fecha de

embarque

Mezcla de productos

Esto ocurre en empresas que manejan de
multi-productos y multi-modelos y es

evidenciado por mezclas marcadas de

productos

Volumen Es como la mezcla de productos pero con
respecto a agregar cambios de volumen entre
periodos.

Disefio El grado y frecuencia de los cambios en el

producto particularmente en el marco de
tiempo en que el cliente espera que su

producto sea entregado.

Tabla 10. Factores Que Causan Turbulencia (Jay, 1997)

3. Impacto de la variabilidad y turbulencia en el sistema de Manufactura. Se espera que

de manufactura.

dado el bajo volumen de produccién cualquier cambio en alguno de los cuatro

factores de turbulencia tendra un impacto significativo en el desempefio del sistema

Algunos autores (Jina et al, 1997) han sugerido las siguientes técnicas para implementar

manufactura esbelta en ambientes HVLV.

1.

Disefiar para manufactura v logistica. La cantidad de partes para situaciones HVLV
tendera a proliferar mas rapido que en situaciones normales, €l producto de nuevos
disefios debera tomar en cuenta las partes ya existentes. Los enfoques necesarios para

no excedernos en costo y complejidad en las partes son:
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a)

b)

d)

Tener partes de materia prima comunes para que le permita a las manufactureras
HVLYV obtener ventajas con los proveedores al ser facil para ellos programar

altos volimenes para algunos numeros de parte.

Usar disefios modulares y partes finales comunes. Entre més unica sea la parte,
mas compleja y cara se vuelve la logistica y proceso de manufactura, el uso de

disefios modulares puede reducir esa complejidad

Control de cambios de ingenieria por etapas. Los procedimientos de cambios de
ingenieria deben incluir la definicién y provision de todos los datos del proceso

de manufactura, herramientas y planes de calidad.

Trabajo de equipo multi-funcional mediante la creacién de coordinadores de
cambio de producto cuyo rol seria tomar responsabilidad de todos los aspectos
del control del cambio desde la revision del listado de las partes actuales para
evaluar compatibilidad, la coordinacion entre logistica y manufactura por las

partes nuevas agregadas.

2. Organizar manufactura. El objetivo de la manufactura Esbelta en los ambientes

HVLV es el de eliminar la turbulencia en el flujo de material. Algunos aspectos a

tomar en cuenta son:

a)

Organizar ensambles y sub-ensambles por la demanda de alto nivel, esto es la
efectiva integracion entre mercadotecnia y planeacién. Para lograr lo anterior
tenemos dos pociones:

o  Tomar las ordenes como llegan, esto es: el primero que llega es el primero
que se surte, lo cual puede ocasionar turbulencia dada la variedad de
tiempos de entrega y ensamble.

o Integrar la etapa de solicitud del cliente y la etapa deliberacién de orden,
lo cual programa mejor €l proceso de manufactura de acuerdo al

prondstico y el tiempo de entrega.
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b)  Organizar partes para demanda de bajo nivel. La alta variedad y bajo volumen
tiende a hacer .distinciones entre las partes dependiendo de su uso lo cual
depende del tipo de demanda que tengan
o  Partes comrientes. Parte con demanda alta y estable en esas partes es
posible implementar un sistema de manufactura con un ritmo basado en la
demanda (takt time)

o  Partes extrafias que se manufacturan el lotes grandes pero menos
frecuentes dentro de celdas flexibles separadas de celdas convencionales

de manufactura.

3. Relaciones integradoras con proveedores. El bajo volumen hace dificil desarrollar

relaciones productivas, con las técnicas anteriores se puede trabajar para que el
volumen de partes sea mas atractivo a parte de integrar una estrategia-de un solo

proveedor.

4. Ormentacion al proceso y medidas de desempeiio consistentes. Es esencial que la

organizacion desarrolle la habilidad de re-inventar el proceso de manufactura. El uso
de equipos multi-funcionales en actividades dirigidas puede manejarse efectivamente
si se explota el tamaifio relativamente chico de la organizacion HVLYV, esto debe estar

respaldado por la adopcidén de medidas de desempeiio consistentes.

En este capitulo hemos analizado los elementos de 1a ME, MA y las caracteristicas de los
ambientes HVLV de tal suerte que estamos listos para proponer un modelo que nos
indique el camino para hacer la transicion de ME y MA a la vez que nos indique las

practicas que debemos conservar y las que debemos agregar para completar el proceso.
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METODOLOGIA
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4. METODOLOGIA

El método a seguir en esta investigacion estd, en parte, basado en el sugerido por
Hemandez et al en su libro titulado del mismo nombre: “Metodologia de la

Investigacion”, en éste caso los autores se refieren a la investigacion cientifica.

Primero revisaremos las bases para el disefio de la metodologia posteriormente
presentaremos el concepto de “Esbeltagilidad” y enumeraremos algunas caracteristicas
deseadas para la transicién; finalmente terminaremos con un cuestionario como propuesta

de diagndstico.

3.1 BASES PARA EL DISENO DEL MODELO DE TRANSICION

Una vez que ya definimos los las caracteristicas de ME, las caracteristicas de MA y las
caracteristicas del ambiente HVLV, estamos en forma para agrupar las caracteristicas de
acuerdo a un modelo basico de causas, capacidades y proveedores (Zhang and Sharifi

2000), los tres elementos constitutivos para una transicion son:

1) Causantes: los cuales son las fuerzas del ambiente de negocios que presiona a la
compaifiia a buscar nuevas maneras de manejar el negocio con el fin de mantener su
ventaja competitiva. Estas nuevas maneras penetran en el ambiente organizacional
creando filosofias muy fuertes que orientan qué estrategia plantear, hacia dénde

dirigirse.

2) Capacidades: Son las capacidades esenciales que la compafiia necesita con el fin de
responder positivamente y tomar ventajas del cambio; y en ambos casos se reflejara

€en un proceso a seguir, es decir en una serie de etapas
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3) Provisores: son los medios por los cuales las capacidades se pueden obtener. Son las
practicas, los métodos, las herramientas; todas ellas manejadas por la organizacion,

tecnologia, gente.
Basado en este modelo, la compafiia experimenta una variedad de cambios y presiones en
su ambiente de negocios los cuales los hacen crear una filosofia que los dirija hacia el

cambio necesario para prosperar.

En términos graficos hemos agrupado las caracteristicas de ME y MA separadamente

mediante el siguiente grafico:

Modelo Conceptual

(ﬁ]nsaﬁa A

o | ) ) ) )

H . 7 4 ¥ v

Dads | Obhecidn Mamfcton | Detcbuca | Exgoes
da ncwees

. s

Figura 4. Modelo conceptual para agrupar causas (filosofia), capacidades (proceso) y

proveedores (Herramientas)

Por filosofia entendemos que para ME, el causante de que se iniciara en este proceso fue
la disposicién limitada de recursos (especio, mano de obra, maquinaria, etc.) por lo que la
empresa Toyota desarrollé la filosofia de eliminacién del desperdicio. Para MA, los
causantes han sido los cambios inesperados en el ambiente de negocios que hay obligado

a las empresas a desarrollar la capacidad de responder y adaptarse a dichos cambios.

El proceso por el cual se llega a ME esta basado en 5 etapas (Womack, 1996) que ya se

describieron el capitulo anterior:
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1) Definir valor

2) Identificar l1a cadena de valor
3) Definir el flujo

4) Jalar

5) Perfeccion

El proceso para MA esta basado en tres simples etapas:

1) Buscar el cambio

2) Responder al cambio

3) Explotar el cambio

Lo méas importante es la capacidad de respuesta que se da a través de las siguientes

atributos: competencia, flexibilidad y rapidez (Kidd 2000).

El proceso para transitar de ME a MA no se trata solamente de unir los dos procesos
(valor, cadena de valor, flujo, Jalar, perfeccion, Buscar, Responder y Explotar) en uno
solo, también hay que abarcar las ultimas etapas de la cadena de suministro al cliente

final para satisfacer las condiciones de agilidad requenidas por el mercado actual y futuro.

La definicién del proceso completo de transicién la revisaremos al final de este capitulo,
una vez que hayamos revisado los conceptos de esbeltagilidad y el aplazamiento del

punto de ensamble.

Continuando con las Herramientas. Las cuales son una lista de las practicas, métodos y
técnicas que pueden brindad capacidad bien sea de ME como MA. Esas incluyen tanto
probadas herramientas y practicas disponibles en las organizaciones como aquéllas que
estan en desarrollo. Estas herramientas las ordenamos bajo la siguiente ecuacion:
Disefio e introduccién de nuevos productos
+ Obtencién o aprovisionamiento de recursos
+ Manufactura
+ Distribucion

= Empresa
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En la siguiente tabla mostraremos y compararemos las herramientas de ME y MA,
algunas de ME deben prevalecer para apoyar a MA otras deberan replantearse para

transitar a MA.

El primer miembro de la ecuacién que da como resultado a la Empresa Agil es el Disefio
de Nuevos Productos. Para el Disefio De Nuevos Productos, algunas practicas como
involucrar al proveedor, Equipos milti-funciones, QFD, Mejora radical prevalecen
mientras que otras como Ingenieria concurrente y la Administracion Estratégica deberan
replantearse para adquirir un caracter agil donde la capacidad de respuesta, la rapidez, la
flexibilidad y la adquisicién de conocimiento sean la base de este enfoque. Ademas
agregarse una herramienta para completar MA, ésta es: disefio de productos re-

configurables 0 modulares

Comparacion de las Herramientas del Diseiio de Nuevos Productos para ME y MA
Herramienta ME Herramienta MA

Involucrar al Proveedor Interaccion rapida y constante con el proveedor

Equipos cros-funcionales Equipos integrados

Ingenieria concurrente o simultanea Ingenieria concurrente Agil

Integracién en lugar de coordinacion Capitalizacion del conocimiento

Administracién estratégica | Administracion del cambio

QFD Introduccion rapida de nuevos productos

Mejora radical - kaikau Productos re-configurables o modulares

Tabla 11 Comparacion de las Herramientas del Disefio de Nuevos Productos para ME y
MA

El segundo miembro de la ecuacién que da como resultado a la Empresa Agil es la
Obtencién de Recursos. Con el fin de estandarizar los procesos y mejorarlos, aqui se
comparten algunas herramientas con Manufactura tales como cero defectos calidad en el
origen, jikoda, 6s, SPC, TOM, poka joke; otra herramienta de Manufactura que se
comparte con el fin de mejorar la coordinacién con los proveedores es el uso de un

sistema de Jalar, JIT — Kanban para la entrega de materiales a ensamble.
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Es importante mencionar que si la clave de Agilidad es la re-configuracion, una
obtenciéon de Recursos agil debera ser aquella que desarrolle la habilidad de
reconfigurarse, lo anterior lo puede lograr mediante el desarrollo de proveedores externos

para actividades de soporte (outsourcing).

Finalmente para lograr llegar a MA en la obtencion de Recursos, sera necesario
desarrollar habilidades para asociarse, para lograr sociedades estratégicas (Join ventures),
y para crear Corporaciones virtuales donde la tecnologia de la informacion juegue un

importante papel de enlace y favorezca la interaccion.

Comparacion de las Herramientas de la Obtencion de Recursos de ME y MA

Herramienta ME

Herramenta MA

Involucrar al Proveedor

Hacer que cada activo agregue valor

Niveles (jerarquia) de proveedores

Cadena de suministro al cliente final,
Habilidad para asociarse, Join ventures,

Corporaciones virtuales

Grandes subsistemas del producto para pocos

proveedores del primer nivel

Recursos movibles - outsourcing

Cero defectos calidad en el origen, jikoda, 6s,
SPC, TQM, poka joke

Habilidad de usar y explotar conocimiento de

los recursos, e-learning

Jalar (estirar) en lugar de empujar, JIT—

Kanban

Cooperar para competir, Respuesta rapida,

aplicacion de JIT reactivo

Tabla 12 Comparacién de las Herramientas de la Obtencién de Recursos de ME y MA

El tercer miembro de la ecuaciéon que da como resultado a la Empresa Agil es la
Manufactura. Las herramientas que debemos conservar en la Manufactura ME para
transitar a MA son: Mejora continua — kaizen, Empleados multitareas, equipos muti-
funcionales - Manufactura celular, TPM, SMED, Cero defectos calidad en el origen —
Jjikoda, 6s, SPC, TQM, poka joke, Administracion visual — Andon. Por otra parte para
alcanzar MA se debera disefiar un sistema de manufactura integrado usando métodos

sistematicos de ingenieria y herramientas computacionales.
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El modelo debe contemplar propiedades y comportamiento de la organizacién, las
funciones de la misma, la informacidén necesaria en cada punto, los recursos, y el

desempefio.

Comparacion de las Herramientas de la Manufactura ME y MA

Herramienta ME

Herramienta MA

Sistemas de informacion vertical

Tecnologia para modelar e integrar a la

empresa (EMI)

Empleados multitareas, Responsabilidades

descentralizadas, funciones integradas

Empleados facultados, ambiente emprendedor

Mejora continua —kaizen

Meétodos de Ingenieria Empresarial (EE)

Equipos mutifuncionales- Manufactura celular,

TPM,SMED

Estar preparados para responder a cualquier
cambio en el ambiente del negocio,
Infraestructura que permita re-configuracion de

operaciones

Cero defectos calidad e.n el origen — jikoda, 0s,
SPC, TOM, poka joke

Habilidad de cambiar la pericia

Jalar (estirar) en lugar de empuyjar, JIT ~

Kanban

Cooperar para competir, Respuesta rapida,

aplicacion de JIT reactivo

Administracion visual — Andon

Transparencia en 1a informacion, Sistema de

informacion rapido

Tabla 13. Comparacion de las Herramientas de la Manufactura ME y MA

El cuarto miembro de la ecuacién que da como resultado a la Empresa Agil es la
Distribucién. Las herramientas que debemos conservar de ME son: el uso de un sistema
de Jalar, JIT — Kanban, el mantener minimos inventarios de seguridad y el poner
atencion a la voz del cliente; por otra parte, para alcanzar agilidad, la Distribucién debera
asegurarse de que se esté dando soluciones a las necesidades especificas de los clientes y
para ello debera tener la habilidad de recolectar datos y de moverlos de manera répida a

los otros elementos de la Cadena a través de un sistema de informacion.
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El monitoreo del mercado es la diferencia entre la viabilidad de una empresa agil o su
desaparicidn. El equipo que monitorea las necesidades del nicho de mercado que se cubre
debera tener un enlace directo y una participacion activa en el disefio de los productos
que cubriran dichas necesidades la informacién generada en los puntos de venta debera

ser la base para el desarrollo rapido de nuevos productos.

Comparacion de las Herramientas de la Distribucion de ME y MA

Herramienta ME Herramienta MA
Inventarios de seguridad esbeltos Hacer que cada activo agregue valor
Involucrar al cliente Relacién interactivo con el cliente,

Proporcionar soluciones que tengan valor para

el cliente

Mercadeo agresivo Soluciones a la medida de los nichos de
mercado

Ingenieria de valor y andlisis de valor Movilidad de datos, Sistema de informacién

rapido desde el punto de venta

Jalar (estirar) en lugar de empujar, JIT— Cooperar para competir, Respuesta rapida,

Kanban aplicacion de JIT reactivo

Tabla 14 Comparacion de las Herramientas de la Distribucion de ME y MA

Finalmente, aparte de las herramientas aplicadas en todos los miembros de la ecuacién
que da como resultado a la Empresa Agil, la misma empresa debera aplicar otras
relacionadas con la integracion y re-configuraciéon de recursos para completar la

transicion hacia la agilidad requerida por el mercado al que atiende.
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Comparacion de las Herramientas de la Empresa ME y MA

Herramienta ME

Herramienta MA

Global Indicadores de desempefio, equipos
multidisciplinarios operacionales y
estructurales

En red Administracion de la competencia

Desarrollo de la cadena de suministro al cliente

final

Hacer de la asociacion la estrategia de
referencia Habilidad para asociarse,

Organizaciones virtuales

Administracion de grupo de empresas - kereitzu

Red avanzada de interconexion entre empresas

Estructuras de conocimiento

Empresa integrada

Usar tecnologias para apalancar el

| conocimiento de la gente

Tabla 15 Comparacidén de las Herramientas de la Empresa ME y MA

Una vez descritos los elementos de la ME y MA, los podemos agrupaf en un esquema

presentado de Filosofia, Proceso y Herramientas que posteriormente nos servird como

base para disefiar el modelo de transicién de ME a MA.

El modelo conceptual Modelo conceptual para agrupar causas (filosofia), capacidades

(proceso) y proveedores (Herramientas) para el caso de SE ME muestra en la figura 4
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Modelo Conceptual - Elementos ME

4 Principio de la esencialidad: Eliminacién del desperdicio I
. 1. Productos defectuosos. 1. Movimiento de gente.
FﬂOSOﬁa 2. Exoeso de produccion 2. Transporte innecesario
3. Inventario 7. Espera
4. Procesamiento innecesario. 8. Disefio de bienes o servicios que no curplen con las necesidades
del cliente.
1 Definir 2 Identlf Def nir 4 5 -
Jalar Perfeccion
Valor Flujo
Herramientas
Disefio [‘r} Obtencion esbelta Q Manufactura O Distribucion O [ Emrpresa
Esbelto de recursos Esbelta Esbelta om} Esbelta
Involecramiento del Proveedor Sistermas de informacion Inventarios de seguridad Giobal
vertical esbeltos
Equipos crosfincionales Niveles de proveedores Mejora continua -kaizen Involucrarmiento del cliente Enred
Ingenieria concurrente 0 Grandes subsistermas para Equipos mutifuncionales- Mercadeo agresivo Estructuras de conocimento
simultinea pocos proveedores del Munufactura celular,
primer mivel TPMSMED
Integracion en lugar de Cero defectos calidad en el origen — jikoda Ingenieria de valor y andlisis | Administracion de grupo de
coordinacién 6-,.SPC,TQM, poka joke de valor empresas - kereitzu
Administracion estratégica Jalar (estirar) en lugar de enpujar
JIT - Kanban
Mejora radical - kaikau Administracion visual -
QD Andon
Responsabilidades
descentralizadas, funciones
integradas

Figura 5. Modelo conceptual- Elementos de ME

Por otra parte para MA tenemos que el Modelo conceptual para MA queda en la figura 5

Margarita Alanis Rodriguez 88



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

Modelo Conceptual - Elementos MA

f F 1 ﬁ Desarrollo de la capacidad de adaptarse, de la habilidad para posperar en un ambiente de continuo canbioﬁ
11osona g procesos y estructuras que faciliten el manejo de cambios inciertos e impredecibles.
1 2 Prosperar 3 conocimiento 4 Empresa
Proceso Ermpresa enla del Agilo
a diversidad cambio adaptiva
Herramientas
Dis.cﬂo O Obtencion agil Q Manufactura o Dis.mhxcién Q O Empresa
Agil de recursos Agil Agil [ Agil
Especiatizarse en cambios Hacer que cada Estar preparados para Proporcionar soluciones que Hacer de la asociacion la
activoagregue valor responder a cualquier tengan valor para ef cliente estrategia de referencia
cambio en el ambiente del
negocio
Equipos integrados Habilidad de usar y explotar Métodos de Ingenieria Relacion interactiva con et Indicadores de desempeiio,
conocimiento de los Empresarial (EE) cliente equipos nultidiscilinarios
recursos operaciomales y .
Cohesividad de Join ventures — Componentes re-usables o Soluciones a la medida de Adnnistracion de la
competencias colectivas Corporaciones virtuales modulares Yos nichos de mercado competencia
Capitalizacion del Recursos movibles - Tecnologia para modelar ¢ Movilidad de datos Empresa integrada
conocimiento outsourcing integrar a la empresa (EMI)
Introduccion ripida de Cooperar para competir Habilidad de cambiar la Sistema de informacion Red avanzada de
nuevos productos pericia rapido interconexion entre
empresas
Productos reconfigurables Habilidad para asociarse Infraestructura que permita Usar tecnologias para
Cadena de suministro reconfiguracion de apalancar el conocimiento
operaciones de la gente
Organizaciones virtuales ‘Transparencia en la Habilidad para asociarse
informacion
\ c-leaming Respuesta rapida, aplicacion de Jit reactivo Organizaciones virtuales J

Figura 6 Modelo conceptual — Elementos de MA

Hasta ahora hemos concluido el analisis de los elementos de MA, los cuales, y al igual
que los elementos de ME, los podemos agrupar en un esquema que posteriormente nos

servira como base para disefiar el modelo de transicién de ME a MA.

Para establecer la base para el disefio de nuestra metodologia de transiciéon de ME a MA
sera necesario definir cuales elementos de ME sera necesario conservar y fortalecer para
lograr una MA. Las similitudes entre ME y MA, las analizaremos en la tablal4

(Hormozi,2001)
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Similitudes entre ME y MA

Caracteristica | ME | MA
Recurso humano

Efectos del tiempo libre en los empleados Disminuye Aumenta
Creatividad de los empleados Incrementa Incrementa
Objetivos de la empresa

Enfasis en la eliminacion de desperdicio Alto Alto
Grado de la nivelacién de la produccion Alta Flexible
Grado de comunicacion organizacional Alto Alto
Sensibilidad a las demandas del cliente Media Alta
Necesidad de empleados habiles Media Alta
Grado de cooperacion entre compaiiias Medio o Bajo Alto
Costo de las corridas cortas comparado con el | Cambia Igual
costo de las cormdas largas

Tiempos de entrega de los productos Corto Corto
Grado necesarto de publicidad del producto Alto Bajo
Diseiio

Conveniencia del disefio Media Alta
Numero de opciones disponibles al consumidor Medio Alto
Manufactura / Ensamble

Grado de flexibilidad Medio Alto
Maxima velocidad de producciéon Alta Alta
Proceso de distribucion

Cantidad de inventario de producto terminado en | Medio Bajo

el almacén

Habilidad de actualizar el producto en post venta Medio Alto
Trato con el cliente

Satisfaccion con el producto Media Alta
Satisfaccién con el servicio Media Alta

Tabla 15 Similitudes entre ME y MA (Hormozi, 2001)

De aqui podemos concluir que algunas similitudes entre ME y MA son: Incrementan el
nivel de vida y la creatividad de los empleados, Enfatizan altamente la eliminacién de

desperdicio, Existe un alto grado de comunicacién organizacional, Tienen cortos tiempos

de entrega de sus productos existentes. Tienen maxima velocidad de produccion.
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Mientras que las diferencias mayores son: ME disminuye los efectos del tiempo libre de
los empleados mientras que MA los aumenta. La nivelacion del producto en ME es alto
mientras que en MA es flexible. ME es moderadamente sensible a las demandas del
cliente, mientras que MA, a través de mass customization es altamente sensible. ME
requiere empleados moderadamente habiles mientras que MA los requiere altamente

habiles.

Continuando con el analisis de las diferencias, en ME hay una cooperacién mediana entre
las compafiias mientas que en MA esta cooperacion debe darse en mayor grado. ME hay
diferencias entre el costo de corridas chicas de producto y el de corridas largas, mientras
que MA el costo es el mismo. ME requiere que su producto se promocione en el mercado
mediante intensivas campafias publicitarias, mientras que MA, por estar en nichos de

mercado, esta necesidad es menor.

Para terminar, el numero de opciones disponibles de producto ME es medio mientras que
en MA es alto. El grado de flexibilidad de ME es medio mientras que MA es alto. La
cantidad de inventario terminado en el almacén en ME es medio mientras que en MA es
bajo. La habilidad de actualizar el producto de ME es medio o bajo mientras que en MA
es alto. En general el cliente estd mas satisfecho con productos o servicios de MA que de

ME.

Manufactura Agil se basa en una produccién esbelta aunque puede haber algunas
contradicciones aparentes entre la estabilidad requerida para obtener un bajo costo y la
flexibilidad requerida para agilidad. Manufactura agil incluye las caracteristicas de

produccidn esbelta y las extiende hasta abarcar los siguientes cuatro principios basicos:

1. Productos que son soluciones a los problemas de clientes individuales

2. Organizaciones virtuales son formadas donde los productos son traidos al
mercado en el minimo tiempo a través de cooperacion interna y externa.

3. Enfoques emprendedores son adoptados para que la organizacion prospere en el

cambio e incertidumbre.
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4. Se forman organizaciones basadas en conocimiento donde el enfoque se da en

autoridad distribuida apoyada con Tecnologia de la informacion.

El énfasis de MA esta en el disefio de una empresa completa que sea flexible, adaptable y
que tenga la habilidad de prosperar en un ambiente de negocios en continuo cambio
donde el mercado consiste en nichos rapidamente cambiantes de clientes con demandas

cada vez mas sofisticadas.

Para lograr lo anterior se ha desarrollado la fabricaciéon en masa de productos que
satisfacen las necesidades especificas de los clientes especificos (mas customization), en
otras palabras es la habilidad de hacer cada producto a la medida de los requerimientos
precisos de cada cliente individual; sin embargo, la mas customization, generalmente esta

limitada por la variedad en el ensamble.

La verdadera agilidad significa extender esta flexibilidad hacia el disefio del producto y la
introducciéon de nuevos productos a través de técnicas tales como el desarrollo rapido de

prototipos.

La transicion de ME a MA ha de darse en toda la organizacion, y como parte de este
esfuerzo se ha analizado la transicién de la organizacion a lo largo de los sistemas de
manufactura, como resultado del analisis vemos que las organizaciones estin
evolucionando de ser organizaciones verticalmente integradas a ser unidades de negocios

especializados esbeltos apoyados por redes de proveedores. (Noori, 2000)

Ahora que hemos analizado el disefio de la organizacion y la cadena de suministro al
cliente final de una empresa, llegamos al punto donde podemos bosquejar las
caracteristicas deseadas para la transicion. En el siguiente diagrama se muestra cémo las
asociaciones con los proveedores ayudan a logfar la flexibilidad necesaria para la

transicion de ME a MA. Figura 6
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Mas esbeltay
menos Agil

Mas Agily
menos Esbelta

»
>

<
<«

Manufactura esbeita

Eliminacién del desperdicio
Reduced inventory

Equipos cruzados de disefio
Empleados con multihabilidades

Mejora continua
Adinistracion total de la calidad

MA (Noori, 2000)

Coordinacion de la cadena de suministro

Flexibitidad Organizacién Agil

Enfoque en el

! Prospera en un ambiente de continuo cambio
cliente

Mass cutomization

Satisface las expectarivas de clientes individuales
Tecnologia de la informacion

Formacion de alianzas y sociedadesd

Cooperacion con
proveedores

Propiedades Fractales

Opcionales, autoorganizados, autonomas,estratégicas,
metas alineadas,similirades estrategicas y operacionales,
respuesta dinfiamica en un ambiente de cambio,
Estructura organizacional esbelta, innovacién rapida
mayor eficiencia.

Figura 7. Propiedades que deben tener las asociaciones con proveedores para alcanzar
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4.2 REVISION DEL CONCEPTO DE ESBELTAGILIDAD

La necesidad de agilidad y esbeltez depende de la estrategia de la cadena de suministro al
cliente final, considerando en especial el conocimiento que se tenga del mercado por
medio del enriquecimiento de la informacion y el posicionamiento del punto de

ensamble.

La combinacion de agilidad y esbeltez en una cadena de suministro al cliente final por
medio del uso estratégico del punto de ensamble se ha denominado con el término

“esbeltagilidad’. (Nayor, 1997:)

Para distinguir las caracteristicas de agil y esbelto se presentan las siguientes
definiciones: Esbeltez significa desarrollar un flujo de valor que elimine todo el
desperdicio, incluyendo tiempo y que permita un nivel de programaciéon. Mientras que
Agilidad significa el uso del conocimiento del mercado y una organizacion virtual para

explotar las oportunidades de negocio en un mercado volatil.

La “esbeltagilidad” es 1a combinacion de los paradigmas de esbeltez y agilidad dentro de
la estrategia total de la cadena de suministro al cliente final mediante la ubicacién del
punto de ensamble para que se ubique donde mejor responda a la demanda volatil de los
elementos posteriores de la cadena y que permita un nivel de programaciéon a los

eslabones anteriores de la misma. Este concepto se puede entender mejor en la figura 8:

Proceso
Proceso ol
[j_> esbelto Q E> agt

Figura 8. Concepto de “esbeltagilidad” (Mason et al, 2000)

Punto de
ensamble

Q
=
Q
B
.2
s
»

materia prima

Proveedores de

Margarita Alanis Rodriguez 94



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

Ambos: agilidad y esbeltez requieren altos niveles de calidad de producto, también
requieren de un tiempo de entrega minimo (tomado desde que el cliente coloca el pedido
hasta que es surtido), la mejora en ambos parametros es el punto de partida en la mejora

de la productividad y reduccion de costos de manufactura.

La diferencia, en términos de valor proporcionado al cliente, entre agilidad y esbeltez
radica en que el servicio es un factor critico para agilidad mientras que costo y por lo

mismo, el precio de ventas, es crucial para la esbeltez.

Mientras que calidad y nivel de servicio son los elementos que califican a una empresa
esbelta para estar en el mercado, la empresa esbelta con mayor éxito sera aquella que
ademas de lo anterior mejore el costo. Sin embargo, en un mercado cambiante, el costo
para a ser solo un calificador para estar en el mercado y el nivel de servicio se torna

critico.

La tabla 17 ilustra la comparacién de los atributos entre suministro agil y suministro

esbelto:

Comparacion De Los Atributos Entre Suministro Agil Y Suministro Esbelto

Atributos que los distinguen Suministro esbelto Suministro Agil
Productos tipicos Articulos de conveniencia Bienes de moda
Demanda del mercado Predecible Volatil
Variedad de productos Media Alta
Tiempo de ciclo de los Medio Corto
productos
Importante para el cliente Costo Disponibilidad
Margen de ganancia Bajo Alto
Costos dominantes Costos fisicos Costos de mercadeo (minimos)
Penalidades por salida de Contractuales de largo término | Inmediatas y volatiles
inventario
Politica de compras Comprar bienes Asignar capacidad
Enriquecimiento de la Deseable Obligatoria
informacion
Mecanismo de Prondstico Algoritmico Consultivo
Tabla 17 Comparacion de los Atributos Entre Suministro Agil y Suministro Esbelto
(Mason et al, 2000)
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El punto de ensamble separa la parte de la cadena de suministro movida por el surtido de
ordenes de la parte de la cadena de suministro basada en planeaciéon. El punto de
ensamble es también el punto donde el inventario estratégico se mantiene como buffer
entre ordenes fluctuantes de clientes. La ubicacion del punto de ensamble se asocia
también al término de aplazamiento, el cual incrementa la eficiencia asi como la

efectividad de la cadena de suministro al cliente final.

Los centros de aplazamiento del punto de ensamble en la cadena de suministro al cliente
final retrasan las actividades hasta que la orden es recibida del cliente en lugar de
realizarlas con anticipacion a las ordenes del cliente. Aplazando la diferenciacion de
producto reduce el riesgo de que se termine el inventario (stock out) y exceso de

inventario.

El principio de aplazamiento del punto de ensamble no representa un nuevo fenémeno
(Bucklin, 1965), lo que si se ha observado en las tltimas décadas es que la aplicacién del
aplazamiento del punto de ensamble se ha ido incrementando. Esto puede ser explicado,
basandonos en la creciente turbulencia del mercado que obliga a los manufactureros a
aplazar el punto de ensamble; en la habilitacién de tecnologias de informacién que
permiten obtener la informacién directamente del cliente y responderle de la misma
forma; y en la desregulacion de algunos sectores industriales que permiten a las

organizaciones trabajar casi en cualquier pais.

El aplazamiento del punto de ensamble es usado para lograr la fabricacién en masa de
productos que satisfacen las necesidades especificas de los clientes especificos y para
alcanzar la eficiencia dentro de un sistema de operacion; el aplazamiento del punto de
ensamble es un concepto operativo que alienta a retrasar las actividades de manufactura
hasta que la orden real del cliente sea recibida y esta practica es usada por las compafifas

para lograr disminuir costos de almacenamiento, de articulos obsoletos, etc.
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Hay tres tipos de aplazamiento del punto de ensamble:

1) Aplazamiento del punto de ensamble en tiempo (involucra el retraso de

actividades hasta que las ordenes reales sean recibidas).

2) Aplazamiento del punto de ensamble de lugar (involucra el retraso del
movimiento de bienes hacia delante en la cadena de suministro hasta que las
ordenes reales sean recibidas, asi se mantienen los bienes centralizados en un solo

lugar); y finalmente

3) Aplazamiento del punto de ensamble de la forma (involucra el aplazamiento de
actividades que determinan la forma y funcién de los productos hasta que la orden

sea recibida).

Los tres tipos de aplazamiento del punto de ensamble pueden ser usados y combinados en
puntos multiples en la cadena de suministro. HP combina el aplazamiento del punto de
ensamble de la forma en el ensamble final y el aplazamiento del punto de ensamble de
lugar (los inventarios son centralizados a nivel de continente) y el aplazamiento del punto
de ensamble en el tiempo (retrazando embarques a los clientes hasta que se ensamblen

basados en ordenes reales)

Otro ejemplo claro de aplazamiento del punto de ensamble en manufactura es el aplicado
por Dell (Remko, 1998). Dell no tiene tiendas, no hace productos para almacenar, en
lograr de eso Dell vende directamente a clientes individuales a través de Internet y
centros de llamadas. Ellos compran médulos y solo hace el ensamble final hasta que la
orden real del cliente ha sido recibida; y proporciona a clientes articulos configurados a la
medida de sus necesidades los cuales le son entregados directamente dentro de un nimero

reducido de dias.
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Una pregunta central seria cuales son los factores que contribuyen a ubicar hasta dénde es

conveniente aplazar el punto de ensamble a lo largo de la cadena de suministro al cliente

final?

e Primero hay que establecer que la aplicacion de tecnologia de informacién y

comunicacion €s un requerimiento base para el aplazamiento.

e Segundo hay que reconocer que la naturaleza de ciertos mercados promueve el
uso del aplazamiento, estamos hablando de mercados de tecnologia especializada

donde la demanda muy variada y es dificil de pronosticar.

e Tercero, algunas actividades complejas o etapas finales del proceso manufactura
son aplazadas con el fin de evitar agregar valor a productos que tal vez no se

vendan; y

e Cuarto, cuando se cuenta con un disefio de producto modular que permite aplazar

el ensamble de la configuracidn final, etiquetado y empaque.

Las ventajas para aplicar el aplazamiento del punto de ensamble pueden ser: Mejorar los
ciclos de inventario, Elevar el nivel de confiabilidad de la entrega, reducir los riesgos de
obsolescencia, mejorar la velocidad de la entrega, minimizar los costos de logistica y

aumentar la customizacion del producto.

La tesis de esbeltagilidad sostiene que en los eslabones previos al punto de ensamble
(méaximo punto de aplazamiento) la cadena de suministro al cliente final debe ser esbelta,
mientras que en los eslabones posteriores a dicho punto deben ser agiles. (Rachel et al,

2000).

La figura muestra una cadena de distribucién donde las ordenes del cliente son capturadas

dentro de la cadena al nivel de manufactura. Las operaciones de ensamble y todas las
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actividades después de esa operacion son aplazadas y las operaciones previas a ese punto

son manejadas por prondstico:

\ Punto de

\msamble

Manejado por prondsticos Aplazamiento
Estandarizacién Mass customization

Flujo de informacién

Flujo de bienes

Figura 9. Utilizacién de ME y MA en la Cadena de Distribucién

Si el ensamble se pospone hasta que las ordenes son recibidas del cliente, esa operacién
debera ser agil para responder a los requisitos especificos del cliente y la informacién
acera esa orden debe fluir hacia la operaciéon de ensamble. Las actividades y operaciones
antes de este punto pueden ser organizadas segun el concepto de ME y eliminacién de
desperdicio, de esa manera las organizaciones pueden obtener lo mejor de ME y MA en

términos de tiempo de respuesta y eficiencia.

El punto de ensamble (maximo aplazamiento) puede no ser un simple punto, puede
aplicarse a los procesos por separado (distribucién, empaque, manufactura, etc.). Las
compaiiias pueden decidir aplazar el ensamble de ciertos productos o aplazar el ensamble

de productos de ciertos mercados emergentes.

La siguiente figura representa las diferentes estructuras de la cadena de suministro al
cliente final dependiendo de la ubicacién del punto de ensamble. Los manufactureros o
ensambladores representan uno o varios negocios dentro de la cadena de suministro.

Variando la posicién del punto de ensamble, la figura se muestran cuatro cadenas de
suministro comunes . Estas estrategias varian desde proporcionar productos unicos al
usuario final quien esta dispuesto a aceptar largos tiempos de entrega (buy to order) hasta

proporcionar un producto estandar a una localizacién determinada (ship to stock).
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Manufacturero Vendedor Cliente
Ensmablador

Proveedor de
materia prima

a4
'k

Buy to order

Punto de

q ensambl
Punto de
. gnsamble,
Punto de

. nsambl

. : Punto de ; ' Ship to stock
Demanda en los : \/ Demanda en los
eslabones previos al eslabones posteriores
punto de ensamble al punto de ensamble

Figura 10 Estructuras de la cadena de suministro al cliente final (Mason et al, 2000)

Assemble to
order

>
> Make to order
>

Ademas, la figura anterior resume el efecto de la posiciéon del punto de ensamble,
posterior a el, la demanda es muy variable con una gran variedad de productos, mientras

que hacia el otro sentido, la demanda es suave.

La principal restriccion en la localizacion del punto de ensamble ha sido el tiempo de
entrega impuesto por el mercado. Si el punto de ensamble se coloca muy lejos del
consumidor final, la compafiia tendra serios problemas con la veracidad del prondstico.
En consecuencia, esta cadena de suministro al cliente final redisefiada debe ser capaz de
trabajar hacia atras del punto de ensamble con pronodstico de produccién nivelado y aun
asi cumple con las demandas del cliente por medio de la agilidad al otro extremo de la

cadena.

Otro punto importante en la esbeltagilidad, a parte de la ubicacioén del punto de ensamble,

es el enriquecimiento de la informacién. Para enfatizar este punto es necesario mencionar
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que cuando la informacién envejece, ésta pierde su valor y para evitarlo es necesario

comprimir el tiempo de la informacion.

El enriquecimiento de la informaciéon propone que para mejorar el proceso de entrega de
producto es necesario disefiar el sistema de informacion que cumpla con los requisitos de
la cadena de suministro al cliente final. Integrando el flujo de informacion al flujo de

bienes puede mejorar la respuesta al cliente. (Mason Jones,1997)

Con el enriquecimiento de la informacion, cada elemento reciba la informacién
directamente del mercado, lo cual aumenta la transparencia y disminuye la distorsion.
Este elemento de enriquecimiento de la informacidon es deseable en ME pero es

obligatorio en MA.

Con el fin de cumplir con la demanda en poco tiempo, se necesitaran desarrollar nuevos
procesos después del punto de ensamble para facilitar la respuesta rapida. El punto aqui
es parte de la caracteristica basica de agilidad: la rapida re-configuracién de la cadena de

suministro al cliente final de acuerdo a las necesidades del cliente.

En la tabla 18 mostramos las mejoras en ingenieria industrial y las mejoras en
operaciones que han resultado de la ME, para lograr la transicién a MA seran necesarias

mejoras mas substanciales:
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Las mejoras en Ingenieria Industrial y en Operaciones

Técnicas Tipicas

Ejemplos Especificos

Aplicacién relativa en:

ME |[MA
. | Mejoras en Ingenieria industrial

Reduccién del tiempo de SMED Dominante De apoyo
preparacion de las maquinas Uso de bandas de transporte y
Meétodos de manejo de disefio de contenedores
materiales Disefio para la manufactura
Disefio del producto
Mejoras en operaciones
Kanban Produccién controlada Dominante De apoyo
Proveedores JIT mediante el ensamble de
Informacion compartida ordenes reales.

Mas frecuencia y menos

cantidades

Mejorar el nivel de servicio a

través de la disminucion de los

errores del pronostico
Mejoras en tecnologias de la informacién
Captura rapida de datos Cédigo de barras para control | De apoyo Dominante
Intercambio electrénico de de las ordenes
datos Transferencia instantanea de

disefios
Mejoras en la ingenieria del producto
Integracién de los procesos Combina dos procesos en uno | De apoyo Dominante
Secuenciacion de los procesos | Aplazar variedad
Manufactura alterna Desarrollar procesos de

produccién més apropiados

Tabla 18 Las mejoras en ingenieria industria y las mejoras en operaciones que han
resultado de la ME y muestra lo que hay que enfatizar para lograr la transicién a
MA (Mason et al, 2000)

Las mejoras en Ingenieria industrial, en operaciones, en la tecnologia de Informacién

ayudan de manera practica a reducir el tiempo de respuesta. El salto de ME a MA se dara

cuando se integren ventas e Investigacion para la ubicacién estratégica del punto de

ensamble. Lo anterior se debera hacer teniendo una visibilidad completa del mercado

enfocandose en la reduccion del tiempo total de respuesta.
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43 MODELO DE TRANSICION DE ME A MA

A principios de este capitulo se habld del modelo de transicién que involucra los

elementos de Filosofia, Proceso y Herramientas. Dicho modelo se present6 en la figura 4.

también se definieron los conceptos para ME y MA, su filosofia y las herramientas a
aplicar a lo largo de la empresa (incluida manufactura, entre otras) sin embargo, el
proceso para transitar de ME a MA no se trata solamente de unir los dos procesos
(marcado en linea punteada roja) en uno solo, también hay que abarcar las ultimas etapas
de la cadena de suministro al cliente final para satisfacer las condiciones de agilidad

requeridas por el mercado actual y futuro.

En un mundo de los articulos de conveniencia (commodities), las ultimas etapas de la
cadena de suministro (distribuidores, mayoristas y detallistas, eslabones no
necesariamente relacionados con manufactura) requieren condiciones de agilidad, tales
como: profundo conocimiento del mercado, sistemas de informacion y comunicacion
rapidos y adecuados, sistemas de transportacion y de inventarios sincronizados que

puedan responder a los cambios inesperados de la demanda.

Sin embargo, cuando se trata de bienes a la rhedida del cliente, como es el caso de
empresas de perfil HVLV, y con el fin de reducir los costos de almacenaje y
obsolescencia, el aplazamiento se coloca en el manufactura y el propio manufacturero
debe ser parte de MA mediante el desarrollo de un disefio modular de su producto, ya se

vieron los casos de HP y Dell.
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Para ambos casos, el detalle del Proceso propuesto para transitar de ME a MA se muestra

en la tabla 19

Proceso propuesto para transitar de ME a MA
Conocimiento Disefio de la Opimizar ME Resultado
del mercado cadena de para MA
suministro
« Identificar la * Integrar el * Eliminar todo » Maximizar las ME
variedad de la flujo de el desperdicio ganancias con
demanda del material a la el menor costo
producto cadena de « Maximizar la y suficiente
suministro flexibilidad sin ser'vicio para
+ Identificar la incurrir en sz?tlsfacer el
variedad de * Integrar el desperdicio nivel ]
producto flujo de adicional pronosticado
informaciéna [, Disefio para » Maximizar las MA
« Identificar el la cadena de flexibilidad ganancias con
punto de suministro total el maximo
diferenciacion servicio y mas
) Posmor-lar * Minimizar baj.o costo para
 Identificar los | Sstrategieamen | . diciosin | Satisfacerel
tiempos de te el punto de restringir mer'Cfldo
entrega ensamble flexibilidad volatil
requeridos
» Comprimir el
tiempo de
entrega

Tabla 19 Proceso propuesto para transitar de ME a MA (Mason et al, 2000)

Es decir, la ubicacion del punto de ensamble sera la clave para involucrar a manufactura
en actividades agiles como: Tecnologia para modelar e integrar a la empresa (EMI),
Empleados facultados, ambiente emprendedor, Métodos de Ingenieria Empresanal (EE),
Estar preparados para responder a cualquier cambio en el ambiente del negocio,
Infraestructura que permita re-configuraciéon de operaciones, Habilidad de cambiar la
pericia, Cooperar para competir, Respuesta rapida, aplicaciéon de JIT reactivo,

Transparencia en la informacion, Sistema de informacidn rapido y Mass customization.

El modelo grafico del proceso de transicion de ME a MA se ilustra en la siguiente figura:
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Detalle del Proceso de transicion de ME a MA

Filosofia
Opimizar Perfeccion
ME ... *Respuesta
Competencias
“Flexibilidad
“Rapidez
Conocimiento del mercado Diseiio de la cadena de suministro
N N
i Identificar
3::-‘0':“ Cadena Definir Jalar
Proceso de Flujo
valor
y '/
Buscar Respond Explotar
... para o eral e
MA cambio cambio cambio i
Herramientas Disedio [CJ Obtencion de O Manufactura O Distribucion &3 Empresa
Recursos =

Optimizar ME para MA

Figura 11. Modelo del Proceso de Transicion de ME a MA

Las secciones de Filosofia (originada por una restricciéon causante de ME, como en el
caso de Japon lo fue el espacio y los recursos) y Herramientas (conjunto de précticas o
métodos aplicados a la empresa en su conjunto que son las encargadas de que se obtenga

la capacidad para la transicion) fueron explicadas al principio de este capitulo.

Es ahora tiempo de explicar el proceso a través del cual se adquieren las capacidades para
transitar de ME a MA, es importante mencionar que a lo largo de dicho proceso el

enriquecimiento de la informacion juega un papel muy importante.

Teniendo conocimiento del mercado y usandolo en todas las unidades de negocio de la
cadena de suministro al cliente final, se pueden desarrollar sistemas que hagan frente a la

variabilidad de la demanda del producto y a la variedad del mismo. Identificando el punto
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de diferenciacién en la cadena de suministro al cliente final y el tiempo total de entrega

requerido por el mercado se podra definir la estructura de la cadena de suministro.

Los flujos de material e informacién deben ser integrados para minimizar inventarios,
distorsién de la demanda y tiempo de entrega y para maximizar la transparencia . Si se
utiliza el conocimiento del mercado para localizar el punto de ensamble el uso de ME y
MA queda definido: Agilidad se utilizara en los eslabones de la cadena de suministro que
se encuentren entre el punto de ensamble y el consumidor final; mientras que ME

utilizara en el otro extremo de la cadena.

Recordemos que: cuando se cuenta con un sistema de informacién adecuado, cuando se
tiene un mercados de dificil pronodstico de demanda, cuando de tienen algunas actividades
de ensamble complejas o de configuracion final, o cuando se cuenta con un disefio de
producto modular que permite aplazar el ensamble de la configuracion final (muchas de
estas caracteristicas se dan en el perfil HVLV) el punto de ensamble generalmente se
aplaza muy atras en la cadena de suministro al cliente final, por lo que en estos casos,

habra que tener algunas caracteristicas de MA en Manufactura.

Una vez que se establece el punto de ensamble, los caminos de Agilidad y Esbeltez
divergen el camino de ME enfatiza la reduccién de costo con una total eliminacion de
desperdicio, mientras que MA requiere un disefio para lograr la maxima flexibilidad.
Ambos enfoques maximizan las utilidades de las dos partes de la cadena de suministro al

cliente final.

ME maximizaré la utilidad mediante la reduccién de costos y proporcionara un servicio
apropiado para cumplir con el pronéstico de produccidon nivelado. MA maximizara las
utilidades a través del cumplimiento de las necesidades del cliente y reduciendo los

costos siempre y cuando no se sacrifique el servicio.

En otras palabras, “esbeltagilidad” habilita a la cadena a enfocarse en costos hacia atras

del punto de ensamble y a enfocarse a servicio y volatilidad del mercado hacia el otro
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extremo de la misma. Una vez que se ha definido el punto de ensamble, los caminos de

ME y MA divergen.

El camino de ME enfatiza la reduccién del costo mediante la remocién total del
desperdicio, mientras que MA requiere disefio para la maxima flexibilidad. Ambos
enfoques maximizan las utilidades en las dos partes de la cadena de suministro al cliente
final. ME maximiza las utilidades a través de la reduccion de costos y proporcionando un
servicio apropiado para balancear la programacién de produccién. Por otra parte, MA
maximiza la utilidad a través de proporcionar exactamente lo que el cliente requiere y
reduciendo los costos siempre y cuando no impidan la habilidad de cumplir con los

requerimientos de servicio del cliente.

La perfeccién se logrard cuando la empresa logre identificar cambios, responder
rapidamente de una manera reactiva y pro-activa y recuperarse de los cambios; cuando la
empresa tenga una amplia lista de habilidades que le proporcionan a una compaifiia
productividad, eficiencia, efectividad para lograr sus fines y metas; cuando la empresa
tenga la capacidad de realizar diferentes trabajos y lograr diferentes objetivos con las
mismas instalaciones cuando la empresa sea flexible con capacidades anticipadas a un
definido rango de necesidades; y finalmente cuando la empresa tenga la habilidad de
realizar tareas y operaciones en el mas corto tiempo posible. En otras palabras, cuando se

fortalezcan la capacidad de respuesta, las competencias, la flexibilidad y la rapidez

“Esbeltagilidad” permite que la parte previa al punto de ensamble sea efectiva en costo,
y por toro lado también permite que la parte posterior logre niveles de alto servicio en un

mercado volatil.

Debido a los diferentes enfoques que se atribuyen a ME y MA (costo y nivel de servicio
respectivamente) una de las maneras de asegurar el control del proceso sera a través del
calculo de la capacidad. Para asegurar agilidad un proceso debera disefiarse para que el

maximo nivel de capacidad sea tan alto como dos veces la demanda promedio.
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La MA no se puede lograr sin pasar primero por ME porque esta ultima tiene muchas
caracteristicas que facilitan MA y porque MA puede iniciar mediante el uso de Técnicas
de ME que permitan ubicar la capacidad extra. Ademas, dado que MA requiere gran
habilidad en todos los procesos de la cadena de suministro al cliente final, es dificil
lograrlo si no se pasa a través de la etapa de enriquecimiento de procesos resultado de la

aplicacion del modelo ME (valor, secuencia de valor, flujo, jalar y perfeccion)

Primero se deberd conocer, 1dentificar y entender por completo los requerimientos del
mercado (variedad de productos, comportamiento de la demanda, tiempos esperados de
entrega, etc.), estas etapas se complementan con las dentro de la etapa de Definir valor e
identificar la cadena de valor (Womack, 1996). Una vez que se ha trabajado en la
identificacidon de requerimientos se establecera el punto de ensamble que cumpla con los
tiempos de entrega esperados. Posteriormente se ha de trabajar en la integracion de
informacion, partes y disefio de producto a la vista del tiempo de entrega definidos; estas
etapas se enriquecen siguiendo el modelo, en sus fases de Flujo y Jalar. Finalmente el

circulo se cierra cuando se optimiza ME (perfeccion) para lograr MA

Tomando este enfoque podriamos asegurar que se mejoren los niveles de servicio
mientras que se reducen dramaticamente los costos y los tiempos de entrega. Dentro de
las empresas “Esbeltagilidad’ 1a mejor sera aquélla que presente mayor disponibilidad y
la de mayor flexibilidad que permita la re-configuracién de acuerdo a los cambios del
mercado, siempre y cuando cumpla con los requerimientos de tiempo de entrega, costo y

calidad.

En esta seccion hemos presentado la ruta para integrar o transitar de ME a MA, en la
siguiente estaremos presentando los resultados de la encuesta de evaluacién del modelo

para las empresas HVLYV que permita ubicarse en el proceso de transicion.
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APLICACION
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5. APLICACION

Para evaluar el modelo para transitar de ME a MA se ha desarrollado un instrumento de
encuesta de evaluacién del modelo para las empresas HVLV basado en ciertas preguntas

agrupadas de acuerdo al modelo presentado en la seccién anterior.

5.1 INSTRUMENTO DE EVALUACION

En ese capitulo estaremos revisando la encuesta de evaluacion del modelo de transicién
de ME a MA para las empresas HVLV . El instrumento de diagndstico se disefio en base

al modelo conceptual de MA y ME basado en Filosofia, Proceso y Herramientas

El modelo que representa la filosofia, proceso y herramientas para transitar de ME a MA,
propuesto en el capitulo anterior se representa en la figura 11. Para cada una de las tres
grandes componentes del modelo (Filosofia, Proceso y Herramientas) se han establecido
una serie de afirmaciones las cuales deberan ser validadas en una escala del 1 al 5 donde

1 significa de acuerdo y 5 en desacuerdo.

El dispositivo de evaluacion se aplicé 10 ejecutivos intermedios de empresas HVLV para
validarlo, en algunos casos la aplicacion de la encuesta fue personal y en otros fue a

través de medios electronicos.

El rango de puestos de los encuestados es muy variado pero podemos agruparlo en los
mandos intermedios de una empresa de transformacién de bienes. Con el fin de tener una
mejor vision de empresa, las areas de ejercicio de las profesiones de los encuestados

abarcan toda la empresa: Disefio, Obtencién de recursos, Manufactura y Distribucion.

Presentaremos ahora el contenido de la encuesta.
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5.2 FILOSOFIA

Las fuerzas del ambiente de negocios que presionan a la compaiifa a buscar nuevas
maneras de manejar el negocio con el fin de mantener su ventaja competitiva son las
causantes de que la compafiia vea de otra manera el negocio. Estas nuevas maneras
penetran en el ambiente organizacional creando filosofias muy fuertes que orientan qué

estrategia plantear, hacia donde dirigirse.

En la siguiente tabla comparamos la filosofia de ME (eliminacion de desperdicio) contra
la de MA (Capacidad para prosperar en un ambiente de cambio) Para luego plantear una
afirmacién:
*“ Para transitar de ME a MA sera necesario conservar la filosofia de eliminacién
del desperdicio y ampliarla para desarrollar ademas la capacidad de prosperar en
un ambiente de cambio continuo ”

5.3 PROCESO

Hablamos aqui de las capacidades esenciales que la compaifiia necesita con el fin de
responder positivamente y tomar ventajas del cambio; y en ambos casos se reflejara en un

proceso a seguir, es decir en una serie de etapas.

Para el caso de transitar de ME a MA, el proceso cubre las siguientes etapas:

1. Conocimiento de Mercado

a) Definir valor e identificar la cadena de valor
2. Establecer el aplazamiento del punto de ensamble
3. Disefio de la cadena de suministro al cliente final

a) Flyjo

b) Jalar
4. Optimizar ME...

a) Perfeccion

i) Capacidad de respuesta
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i1) Competencias
iii) Flexibilidad
ix) Rapidez
5. Para MA
a) Buscar el cambio
b) Respondei' al cambio

c¢) Explotar el cambio
Las afirmaciones propuestas para evaluar este proceso de transicion son:

e Para llegar a MA es necesario: partir de ME, buscar, responder y explotar el

cambio.

e La empresa Agil debe tener Capacidad de respuesta, es decir, la habilidad de
identificar cambios, responder rapidamente de una manera reactiva y pro-activa y

recuperarse de los cambios.

e La empresa Agil debe tener competencias, es decir, una serie de habilidades que
le proporcionan a una compaiiia productividad, eficiencia, efectividad para lograr

sus fines y metas.

e La empresa Agil debe tener flexibilidad, es decir, tener la habilidad de realizar

diferentes trabajos y lograr diferentes objetivos con las mismas instalaciones.

e Laempresa Agil debe actuar con rapidez, es decir, realizar tareas y operaciones en

el mas corto tiempo posible.
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5.4 HERRAMIENTAS

Las herramientas son los medios provisores por los cuales las capacidades-se pueden
obtener. Son las practicas, los métodos, las herramientas manejadas por la organizacién,

tecnologia, gente.

Previamente se han enumerado las herramientas necesarias para el caso de ME y MA por
separado, es ahora donde se agrupan y se analizan cuales deben permanecer y cuales

deben cambiar para transitar de ME a MA.

Para cada una de las areas de la empresa: Disefio, Obtencion de recursos, manufactura,
Distribucidn, se han analizado las caracteristicas y se han propuesto las siguientes

afirmaciones

5.4.1 Diseiio

Para transitar de ME a MA sera necesario ...

e  Tener una interacciéon rapida y constante con el proveedor apoyada con
sistemas de informacion.

e Involucrar al proveedor para utilizar componentes re-usables.

e Integrar gente, tecnologia y organizaciéon para lograr una enfoque
multidisciplinario y colaborador al ciclo completo de desarrollo de productos

e  Ingenieria concurrente agil

e  Aprovechar el conocimiento de los equipos integrados

e  Aplicar la mejora radical para especializarse en el cambio

e  Usar QFD para disefio de productos

e  Disefiar productos para que satisfaga los requerimientos especificos de cada
cliente

e  Desarrollo rapido de prototipos y la introduccién rapida de nuevos productos.

5.4.2 Obtencion de recursos
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Para transitar de ME a MA sera necesario ...
e Desarrollar alianzas estratégicas con proveedores donde se utiliza la filosofia de
ensamble dentro de ensamble”
e Tener la habilidad para asociarse y crear corporaciones virtuales
e Tener una red de proveedores que permita la movilizacién de recursos
e Compartir conocimientos de mejora de proceso con clientes y proveedores

e Entrenar a la CDS para la respuesta rapida y sin desperdicio

5.4.3 Manufactura

Para transitar de ME a MA sera necesario ...

e Disefiar un sistema de manufactura integrado usando métodos sistematicos de
iligenieria y herramientas computacionales. EI modelo debe contemplar
propiedades y comportamiento de la organizacion, las funciones de la misma, la
informacidn necesaria en cada punto, los recursos, y el desempefio.

e El personal estd facultado y ellos ven cohesion, sinergia e impacto de sus
decisiones

e Desarrollar operaciones flexibles y re-configurables

e Capitalizacion del conocimiento para evitar repetir los problemas del pasado

e Posponer el ensamble hasta que las ordenes son recibidas del cliente, esa
operacién debera ser apoyada por un disefio modular que permita responder
agilmente a los requisitos especificos del cliente.

e Comprimir el tiempo de la informacién. La informacién acera esa orden debe fluir

hacia la operacion de ensamble

5.4.4 Distribucion

Para transitar de ME a MA sera necesario ...
1. Aplicar el aplazamiento para: Mejorar los ciclos de inventario, Elevar el nivel de
confiabilidad de la entrega, reducir los riesgos de obsolescencia, mejorar la

velocidad de la entrega, minimizar los costos de logistica y aumentar la
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54.5

fabricacién en masa de productos que satisfagan las necesidades especificas de los
clientes.

Hacer a la medida cada producto a los requerimientos precisos de cada cliente
individual

Aplicar bajo mercadeo dado que las soluciones se aplican a clientes en particular
Desglosar los costos de cada etapa de produccion, Analisis del Valor para analizar
a detalle los costos a cada etapa para identificar las etapas criticas en costo y
trabajar para lograr mejoras

Trabajar hacia atras del punto de ensamble con prondstico de produccién nivelado
y aun asi cumple con las demandas del cliente por medio de la agilidad al otro

extremo de la cadena.

Empresa

Para transitar de ME a MA sera necesario ...

Maximizar la habilidad de una organizacién para cambiar rapidamente y
responder a los cambios en su ambiente operativo

Establece la direccidn, las politicas y estrategias de la organizacion.

Tener un sistema que implementa los cambios.

Tener un sistema de desarrollo el cual se ocupe del ambiente externo y establece
retroalimentacién del mismo, del futuro y su enfoque es la mejora.

Tener una funcién administrativa se encarga de coordinar las funciones
productivas.

Tener un sistema supervisor quien asigna prioridades y coordina las actividades
de las unidades operacionales en tiempo real.

Realizar auditorias directa al sistema que implementa los cambios.

En este capitulo hemos presentado una descripcion mas detallada del modelo de

transicion de ME a MA a través de afirmaciones que fueron validadas por gerentes de

mandos intermedios de empresas de transformacion con perfil HVLV. En el siguiente

capitulo presentaremos los resultados y las conclusiones de dicha validacion.

Margarita Alanis Rodriguez 115



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

CONCLUSIONES

Margarita Alanis Rodriguez 116



Transicion de ME a MA en un ambiente HVLV

6. CONCLUSIONES

En ese capitulo estaremos presentando los resultados de la encuesta de evaluacién del
modelo de transicion de ME a MA para las empresas HVLV. El instrumento de
diagnéstico en base al modelo conceptual de MA y ME basado en Filosofia, Proceso y

Herramientas se presento en el capitulo anterior.

El dispositivo de evaluacion se aplico a gerentes de mandos intermedios de empresas
HVLYV entre las cuales encontramos empresas de inyeccién de plastico, empresas
especializadas en imprentas de etiquetas, empresas manufactureras de equipo de
distribucidn eléctrica, empresas metalmecanica, etc. En algunos casos la aplicacién de la

encuesta fue personal y en otros fue a través de medios electrénicos.

El rango de puestos de los encuestados es muy variado pero podemos agruparlo en los
mandos intermedios de una empresa de transformacion de bienes. Con el fin de tener una
mejor vision de empresa, las areas de ejercicio de las profesiones de los encuestados

abarcan toda la empresa: Disefio, Obtencion de recursos, Manufactura y Distribucion.

Presentaremos ahora el los resultados de la encuesta de evaluacién del modelo de

transicion de ME a MA de acuerdo a la agrupacién presentada en el capitulo anterior.

6.1 FILOSOFIA

La afirmacion “Para transitar de ME a MA sera necesario conservar la filosofia de
eliminacién del desperdicio y ampliarla para ademas prosperar en un ambiente de cambio

continuo” fue unanimemente aceptada por los encuestados.

Este punto es de vital importancia tomando en cuenta que la Filosofia es el motor de la
transicion de ME a MA, es la estrategia a seguir, el rumbo a tomar. La Filosofia de la

transicion de ME a MA surge cuando las fuerzas del ambiente de negocios que presiona a
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la compattia a buscar nuevas maneras de manejar el negocio con el fin de mantener su

ventaja competitiva.

Es importante conservar la filosofia de minimizar el desperdicio y ademas es necesario
enriquecerla con un cambio en la cultura dela organizacién que permita responder y

adaptarse a los cambios no pronosticados del ambiente.

Con la aceptacion de los encuestados damos por valida la parte del modelo que cubre el

cambio en la Filosofia de ME para alcanzar MA:

Filosofia : A?'C.a oe cidad de it

Figura 12. Modelo del desarrollo de la Filosofia de la empresa que va de ME a MA

Ahora pasemos a revisar los resultados de la evaluacién del Proceso propuesto para

transitar de ME a MA.
6.2 PROCESO

El proceso por el cual se llega a ME esta basado en 5 etapas que ya se describieron el
capitulo anterior: Definir valor, Identificar la cadena de valor, Definir el flujo, Jalar,

Perfeccion. (Womack, 1990)

Por otra parte, el proceso para MA y esta basado en tres simples etapas: Buscar el
cambio, Responder al cambio y Explotar el cambio (Kidd, 2000) Lo mas importante es la
capacidad de respuesta que se da a través de las siguientes atributos: competencia,

flexibilidad y rapidez.

Las capacidades esenciales que la compafiia necesita con el fin de responder

positivamente y tomar ventajas del cambio se reflejaron las siguientes afirmaciones:
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e Para llegar a MA es necesario partir de ME, buscar, responder y explotar el cambio.
En general esta afirmacién fue aceptada, aun asi se presenta la misma duda reflejada
por los investigadores de MA,- ;Es necesario partir d¢ ME para llegar a MA? La

respuesta es que si con una excepcion, cuando se disefia la empresa (EE)

Para llegara MA es necesario partir de ME, buscar, responder y
explotar el cambio

100%

80%

60%

40%

20%

0% ,
' Acuerdo Desacuerdo

Grafica 1. Resultados encuesia Para llegar a MA es necesario 717)Aartir de ME, buscar,

responder y explotar el cambio.

e La empresa Agil debe tener Capacidad de respuesta, es decir, la habilidad de
identificar cambios, responder rapidamente de una manera reactiva y pro-activa y
recuperarse ellos.

La respuesta al evaluar este punto fue unanime, basandose en la definicion de
Agilidad: habilidad para prosperar en un ambiente de cambio impredecible todos
coincidieron en opinar que la habilidad de identificar cambios es una capacidad clave

en MA.
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La empresa Agil debe tener capacidad de respuesta !

100%

80%

60% +—-

40%

20%

0%

Acuerdo Desacuerdo |

Grafica 2 Resultados de la encuesta: La empresa Agil debe tener Capacidad de
respuesta

e La empresa Agil debe tener competencias, es decir, una serie de habilidades que le
proporcionan a una compafiia productividad, eficiencia, efectividad para lograr sus
fines y metas.

Los encuestados ponderaron las habilidades en orden de importancia, el resultado
concuerda con lo propuesto: rapidez, flexibilidad y competencia, donde rapidez de

respuesta engloba a flexibilidad y competencia.

’ La empresa Agil debe tener una serie de habilidades que le proporcionan
productividad, eficiencia, efectividad para lograr sus fines y metas.

100% |
| 80%
60%

40%
20%

L 0%

Acuerdo Desacuerdo

i
L

Grafica 3. Resultados de la encuesta: La empresa Agil debe tener competencias

o La empresa Agil debe tener flexibilidad, es decir, tener la habilidad de realizar

diferentes trabajos y lograr diferentes objetivos con las mismas instalaciones.
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Este punto fue cuestionado dada la tendencia de algunas empresas a aplicar el
“outsourcing” y el dedicarse a las actividades medulares “core activities”; sin
embargo, recordemos que ambas practicas ayudan a la re-configuracién de recursos

necesaria en MA.

La empresa agil debe tener flexibilidad, es decir, tener la habilidad de
realizar diferentes trabajos y lograr diferentes objetivos con las mismas
instalaciones

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Acuerdo Desacuerdo

Grafica 4 Resultados de la encuesta: La empresa Agil debe tener flexibilidad

e La empresa Agil debe actuar con rapidez, es decir, realizar tareas y operaciones en el
mas corto tiempo posible.
El mas corto tiempo posible serda aquél en minimo necesario para no sacrificar los
logros adquiridos en ME tales como: nivel de calidad y servicio, seguridad de

proceso, bajos costos por expeditacion, etc.

La empresa Agil debe actuar con rapidez, es decir, realizar tareas y
operaciones en el mas corto tiempo posible.

100%
80%
60%

L 40%

20%
0%

Acuerdo Desacuerdo
i a
I i

Gréfica 5 Resultados de la encuesta: La empresa Agil debe actuar con rapidez
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En general, para el proceso, las opiniones se dividieron en el rango mostrado por las

graficas en cada uno de los casos anteriores.

El proceso no despertd desacuerdos entre los entrevistados, solo hubo sugerencias en el
planteamiento de la afirmaciéon (comentadas en cada una de ellas). Por lo anterior,

podemos indicar que el Proceso de transicion de ME a MA sigue el siguiente modelo:

P

Corwcimiamty dalmaxads Disefis dn lacadena & sumini s

Datakc i Do reke
Proceso b Fge
' % e > ::'»-> f:"“>
 am e sl &
Figura 13 Proceso de transferencia de ME a

MA

4

6.3 HERRAMIENTAS

Las herramientas son los medios por los cuales las capacidades se pueden obtener y para
su evaluacion, se agruparon de acuerdo a la parte de la organizacion que las aplique, para
cada una de las areas de la empresa: Disefio, Obtencion de recursos, Manufactura,

Distribucién y la Empresa en general.

6.3.1 Disefio

En el disefio, para cada una de las afirmaciones propuestas, los resultados de las
encuestas se muestran en las siguientes graficas. El punto de mayor desacuerdo, si la hay,
fue en la aplicacion de ingenieria concurrente; los cuestionados argumentaron que seria

necesario definir claramente los recursos asignados a cada proyecto y al mismo tiempo
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minimizar el impacto de los cambios en la organizacion originados por nuevos proyectos

que necesitan nuevos equipos de gente.

Por otra parte, el punto donde se obtuvo una opinion favorable unanime fue en el disefio
de productos modulares que satisfagan las necesidades especificas de clientes particulares
y la capitalizacion del conocimiento de los equipos integrados para evitar errores del

pasado.

Los detalles de la encuesta se pueden consultar en el Anexo 1.

6.3.2 Obtencion de recursos

En el la obtencién de recursos (DCS), las encuestas solo cuestionaron la afirmacion de
entrenar a la CDS para la respuesta rapida y sin desperdicio pues en algunas ocasiones los
encuestados han presenciado que la rapidez lleva consigo sacrificio en la calidad o la
cantidad de los recursos necesarios para manufactura. La MA necesitard forzosamente

rapidez pero sin incurrir en alguno de los desperdicios mencionados.

El punto donde todos los encuestados votaron a favor unanimemente fue el referente a
Compartir conocimientos de mejora de proceso con clientes y proveedores, lo cual se da
desde que de tiene ME pero en el caso de MA requerira una habilidad para incorporar

estos conocimientos al momento de realizar las alianzas o desarrollar proveedores.

Los resultados de las encuestas para cada una de las afirmaciones se pueden consultar en

el anexo 1.
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6.3.3 Manufactura

En la manufactura, las encuestas solo mostraron algunos comentarios respecto a la
fabricacién de cada producto a la medida de los requerimientos precisos de cada cliente

individual pues esto implica una inversion en las operaciones para adquirir flexibilidad.

Lo que todos coincidieron en apoyar es la capitalizar de conocimiento en técnicas como
Cero defectos calidad en el origen — jikoda,6s,SPC, TOM, poka joke para evitar repetir los
problemas del pasado.Los resultados de las encuestas para cada una de las afirmaciones

se pueden consultar en el anexo 1.

6.3.4 Distribucion

En las afirmaciones propuestas en la encuesta, la que recibié una aprobacién unanime fue
la de Aplicar el aplazamiento del punto de ensamble para: Mejorar los ciclos de
inventario, Elevar el nivel de confiabilidad de la entrega, reducir los riesgos de
obsolescencia, mejorar la velocidad de la entrega, minimizar los costos de logistica y

aumentar la fabricacion del producto en masa a la medida de las necesidades del cliente.

Se ha mencionado que el punto medular de la transicién de ME a MA es la ubicacién del
punto de ensamble, es decir, hasta que punto se aplazan las actividades de ensamble
dentro de la cadena de suministro; pues bien, los encuestados coinciden en aprobar
unanimemente que se debe de aplicar el aplazamiento del punto de ensamble para:
Mejorar los ciclos de inventario, Elevar el nivel de confiabilidad de la entrega, reducir los
riesgos de obsolescencia, mejorar la velocidad de la entrega, minimizar los costos de

logistica y aumentar la customizacién del producto.

Los resultados de las encuestas para cada una de las afirmaciones se pueden consultar en

el anexo 1.
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6.3.5 Empresa

Dado que dentro de los entrevistados no se contaba con directores de empresa, es muy
posible que las opiniones se basen en puntos de vista sesgados por el campo de accioén
propio de la persona (operaciones, calidad, sistemas, etc). Lo anterior puede ser la causa
de que en este punto se hayan obtenido mas opiniones cercanas al desacuerdo, entre ellas
estan:
Tener un sistema que se ocupe del ambiente externo y proporcione
retroalimentacion del mismo, del futuro y su enfoque es la mejora; y, tener un
sistema supervisor quien asigna prioridades y coordina las actividades de las

unidades operacionales en tiempo real.

El monitoreo del ambiente externo es lo que da la capacidad de respuesta del sistema, si
no se esta al pendiente de los cambios que hay en el mercado, se corre el riesgo de

reaccionar tarde y perder las oportunidades del negocio.

Los resultados de las encuestas para cada una de las afirmaciones se pueden consultar en

el anexo 1.

Las herramientas en general fue donde més alejados estuvieron las encuestas de encontrar
un acuerdo por completo, no obstante, nuevamente no se vio caso alguno donde la idea

fuera completamente desechada, por lo que valida la parte de herramientas del modelo.

Herramientas {pian Munsfactira o Disrbudn [ | Ewmpresa

D e

Optimizar MEpara MA

Figura 14. Modelo de Herramientas aplicadas al Proceso de transicion de ME a MA
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6.4 CONSIDERACIONES FINALES

En el documento presente se determiné un modelo que muestra la transiciéon de ME a MA

en un ambiente HVLV, asi mismo se analizaron algunas practicas de ME que se deben

mantener para que las organizaciones HVLV puedan transitar hacia una MA y se

presentaron nuevas practicas que se deben incorporar para completar este proceso.

El modelo de transicion de ME a MA ha sido validado por ejecutivos de niveles

intermedios que trabajan en empresas con perfil HVLV. Si una empresa esta dispuesta a

recorrer el camino, es recomendable seguir los siguientes pasos:

1.

Difusidn de la Filosofia, la cual sera el motor del cambio.

El alcance de la filosofia estara determinado por los siguientes factores:
Naturaleza del ambiente donde se desenvuelve la compaiiia.
El nivel de agilidad necesario para que la compaiiia prospere en dicho ambiente.
Las estrategias existentes que puede tomar la compaiiia.

Algunas recomendaciones para identificar las fuentes del cambio son: el mercado, la

competencia, los requisitos del cliente, la tecnologia o los factores sociales.

Determinacion de la etapa del proceso de transicion de ME a MA en la que se
encuentra la empresa con el fin de determinar que habilidades y capacidades cuenta

para implementar el cambio solicitado por el ambiente.

Identificacién de las herramientas y practicas que le puedan ayudad a apoyar el
enfoque de la compafiia hacia agilidad.

Para la facil implementacién de herramientas, es recomendable contar con una
sensibilidad y percepcién a los cambios, Flexibilidad en la configuracion del
producto, Tecnologia adecuada, Cooperacién interna (empresa) y externa DCS,

admuinistracion del cambio, etc.
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Para los que deseen adentrarse en el estudio dela Manufactura Agil, la metodologia
propuesta define las bases para establecer la filosofia de transicién, propone una guia en
cinco etapas: Conocimiento de Mercado, determinacién del aplazamiento, Disefio de la
cadena de suministro al cliente final, Optimizar ME, Para MA; y enumera una serie de
herramientas a aplicar a lo largo de toda la empresa: Disefio, Obtencién De Recursos,

Manufactura y Distribucion.

Una de las etapas de proceso a tomar en cuenta es la ubicacion del punto de ensamble
para que se coloque donde mejor responda a la demanda volétil de los elementos
siguientes de la cadena y que permita un nivel de programacion a los eslabones anteriores

de la misma.

Algunas sugerencias de investigaciones posteriores son:

o El analisis de la fuente de variacién en el ambiente empresarial Mexicano (el
mercado, la competencia, los requisitos del cliente, la tecnologia o los factores
sociales, etc.);

o El desarrollo de un instrumento de diagnéstico para evaluar el estado en el que se
encuentra la empresa en su camino de ME a MA;

e La aplicacién de la metodologia en una empresa real donde se parta de un diagndstico
de esbeltez (ver anexos donde se propone una herramienta de diagndstico)

e La guia para reconocer las herramientas faltantes en determinada empresa que
pretenda alcanzar la Manufactura Agil.

e Desarrollo de un diagnostico de Agilidad donde se pueda estudiar los grados que ha
alcanzado la empresa (ver anexos donde se dan ideas del desarrollo)

e Evaluacion de la ubicacién del punto de ensamble y el desempefio de la cadena de

suministro al cliente final.
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Anexo 1

Encuesta de Evaluacion del modelo de transicion de ME a MA

La encuesta de evaluacién fue recolectada via personal y via electronica a gerentes
intermedios de diferentes empresas manufactureras de la ciudad de Monterrey. Algunos
encuestados fueron:

Gerente de celda de una empresa manufacturera de articulos agricolas

Gerente de produccion de una imprenta de etiquetas industriales

Gerente de sistemas de una empresa de papel

Gerente de calidad de una empresa de articulos eléctricos

Gerente de produccion de una empresa inyectara de plasticos

Gerente de calidad de una empresa fabricante de botellas de vidrio

Gerente calidad de fundicién

Gerente de celda de una empresa metal mecanica

Lider de Manufactura de una empresa metal mecanica

Lider de transferencias de una empresa electronica

La seleccién de los encuestados fue en base al perfil de la empresa, mucho ayudé la
experiencia de cada uno de ellos en proyectos relacionados con Tecnologia de Flujo de
Demanda (DFT) Se enviaron en total 35 encuestas teniendo tan solo un 22 % de

respuestas.

El tamafio de la muestra puede no ser representativo de un universo desconocido, tan solo
en 2002 habia 111 empresas registradas en la AMNLAC (Asociacién de Maquiladoras €

Nuevo Leén AC) que podian cumplir con las caracteristicas.

El instrumento de diagndstico en base al modelo conceptual de MA y ME basado en
Filosofia, Proceso y Herramientas se disefio en forma de afirmaciones evaluadas del 1 al
5 donde 1 es desacuerdo y 5 es de acuerdo. En algunos de los casos, y por tratarse de

areas no necesariamente ligadas a la experiencia o conocimiento de los encuestados, se
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dejaron sin contestar algunos puntos de la encuesta. En seguida transcribimos la encuesta

manejada.

Evaluacion de la Filosofia de transicion de ME a MA

Afirmacién Acuerdo Desacuerdo

Para transitar de ME a MA sera necesario conservar la filosofia de| 100%
eliminacion del desperdicio y ampliarla para ademas prosperar en
un ambiente de cambio continuo

Evaluacioén del proceso de transiciéon de ME a MA

Afirmacion Acuerdo Desacuerdo

Para llegar a MA es necesario partir de ME, buscar, responder y{83% |17
explotar el cambio %

La empresa Agil debe tener capacidad de respuesta, es decir, laj 100%
habilidad de identificar cambios, responder rapidamente de una
manera reactiva y pro-activa y recuperarse de ellos.

La empresa Agil debe tener una serie de habilidades que le|383% 17
proporcionan productividad, eficiencia, efectividad para lograr sus %
fines y metas.

La empresa Agil debe tener flexibilidad, es decir, tener la|83% |17

habilidad de realizar diferentes trabajos y lograr diferentes %
objetivos con las mismas instalaciones.

La empresa Agil debe actuar con rapidez, es decir, realizar tareas| 7% 17 17
y operaciones en el mas corto tiempo posible. % %

Evaluacién de las herramientas de Disefio para transitar de ME a MA

Afirmacién. Para transitar de ME a MA sera necesario ... | Acuerdo Desacuerdo

Tener una Interaccién rapida y constante con el proveedor|83 % |17%
apoyada con sistemas de informacion

Involucrar al proveedor para utilizar componentes re-usables 83 % |17%

Integrar gente, tecnologia y organizacion para lograr un enfoque| 83 % 17%
multidisciplinario y colaborador al ciclo completo de desarrollo
de productos

Ingenieria concurrente 4gil 50%  |17% 33%
Aprovechar el conocimiento de los equipos integrados 100%
Aplicar la mejora radical para especializarse en el cambio 83% 17%

Usar QFD para disefio de productos y tener como estrategia la| 83% 17%
introduccién rapida de nuevos productos

Productos que satisfaga los requerimientos especificos de cada|100%
cliente
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Evaluacion de las herramientas de Obtencion de recursos para transitar de ME a MA

Afirmacién. Para transitar de ME a MA sera necesario ... | Acuerdo Desacuerdo
Desarrollar sociedades con proveedores donde se utiliza la|80% 20
filosofia de ensamble dentro de ensamble %
Tener la habilidad para asociarse y crear corporaciones virtuales | 83% 17

%

Tener una red de proveedores que permita la movilizacion de|80% 20
recursos %
Compartir conocimientos de mejora de proceso con clientes y|100%
proveedores
Entrenar a 1a CDS para la respuesta rapida y sin desperdicio 60% 20 |20

% |%

Evaluacion de las herramientas de Manufactura para transitar de ME a MA

Afirmacién. Para transitar de ME a MA sera necesario .., | Acuerdo Desacuerdo
Facultar al personal para que se de cohesion, sinergia e impacto en} 67% 33
sus decisiones %
Disefiar un sistema de manufactura integrado usando métodos|80% 20
sistematicos de ingenieria y herramientas computacionales. El %
modelo debe contemplar propiedades y comportamiento de la
organizacion, las funciones de la misma, la informacién necesaria
en cada punto, los recursos, y el desempefio.

Desarrollar operaciones flexibles y re-configurables 100%
Capitalizar de conocimiento para evitar repetir los problemas del| 100%

pasado

Posponer el ensamble hasta que las ordenes son recibidas del|60% 40
cliente, esa operacion deberd ser agil para responder a los %
requisitos especificos del cliente

Comprimir el tiempo de la informacién. La informacién acera esaf 100%

orden debe fluir hacia la operacién de ensamble

Fabricar cada producto a la medida de los requerimientos precisos| 8% 17
de cada cliente individual %
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Evaluacién de las herramientas de la Cadena de Distribucién para transitar de ME a MA

Afirmacion. Para transitar de ME a MA seré necesario ...

Acuerdo

Desacuerdo

Aplicar el aplazamiento del punto de ensamble para: Mejorar los
ciclos de inventario, Elevar el nivel de confiabilidad de la
entrega, reducir los riesgos de obsolescencia, mejorar la
velocidad de la entrega, minimizar los costos de logistica y
aumentar la customizacion del producto.

100%

Mantener una relacion interactiva con el cliente para obtener
informacién que sirva para dar soluciones que agreguen valor

67%

17%

17%

Aplicar poco mercadeo dado que las soluciones se aplican a
clientes en particular

40%

40%

20%

Desglosar los costos de cada eslabon de 1a CDS para identificar
aquellas que sean criticas y asi trabajar para lograr ahorros

67%

17%

17%

Trabajar hacia atras del punto de ensamble con pronéstico de
produccion nivelado y hacia delante del punto de ensamble
desarrollar agilidad para cumplir con las demandas del cliente.

83%

17%

Evaluacion de las herramientas de la Empresa para transitar de ME a MA

Afirmacién. Para transitar de ME a MA sera necesario ...

Acuerdo

Desacuerdo

Maximizar la habilidad de una organizacién para cambiar
rapidamente y responder a los cambios en su ambiente operativo

83%

17%

Establecer la direccion, las politicas y estrategias de la
organizacion.

83%

17%

Tener un sistema que se ocupe del ambiente externo y
proporcione retroalimentacion del mismo, del futuro y su
enfoque es la mejora.

Tener un sistema que implementa los cambios necesarios para
enfrentar la variacion del mercado

67%

17%

17%

Realizar auditoria directa al sistema

83%

17%

Tener un sistema supervisor quien asigna prioridades y coordina
las actividades de las unidades operacionales en tiempo real.

67%

17%

17%
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Anexo 2

Instrumento de Diagnéstico para ME.

Este instrumento cubre tres etapas importantes: la gente, el proceso y las operaciones.
Para la gente se valora el entrenamiento del personal y el involucramiento de la direccion.
En el proceso se evalia la aplicaciéon de algunas herramientas esbeltas como TPM,
SMED, el seguimiento al Talk time, la estandarizacion del trabajo y el calculo del WIP.
Finalmente las operaciones son evaluadas desde el punto de vista de calidad,

administracién visual, flujo, ergonomiay 6 S.

Cada categoria se evalia con 5 reactivos que van desde la nula aplicacion hasta la
completa implementacién del programa. Todos son evaluados en la escala del 1 al 5 y al

final se ponderan para adquirir una calificacion definitiva.

Los detalles del instrumento se muestran enseguida:

Personal — Fuerza de trabajo flexible Peso de la categoria= 10 %

El personal conoce la estacién de trabajo

El personal esta entrenado en otra operacion del proceso

El personal rota regularmente sobre diferentes operaciones del proceso

El personal regularmente trabaja con unas instrucciones de trabajo estandares

El personal conoce todas las tareas del proceso y se asignan flexiblemente donde sea
necesario

Personal — Involucramiento del lider Peso de la categoria= 15 %

El lider apoya los métodos tradicionales o actuales de operacién

El lider aprueba los eventos y entrenamientos esbeltos. Recursos limitados que impiden
avanzar

El lider apoya la manufactura esbelta. Existen algunos recursos dedicados. Los cambios
del proceso ocasionan molestias pero son usualmente aceptadas. Las razones para el
cambio se comunicaron claramente.

El lider promueve manufactura esbelta y la mayoria de los empleados apoya el cambio.
La administracidn proporciona recursos y estructura para acelerar la progresiéon a ME
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El lider promueve activamente la manufactura esbelta. Los empleados estan facultados
para realizar las actividades que les corresponden y estan integrados dentro del proceso
del cambio. La manufactura esbelta es una prioridad en la planta y el lider personalmente
esta involucrado.

Proceso — Mantenimiento (TPM) Peso de la categoria =9 %

Las maquinas son reparadas cuando se descomponen, no existe un plan de mantenimiento
preventivo.

El mantenimiento preventivo se realiza en las maquinas criticas. Las reparaciones de
emergencia son comunes.

El programa TPM ha empezado, el programa PM esta implementado, algunos
trabajadores realizan un mantenimiento basico mediante una lista de verificacion.

La mayoria de las maquinas estan programadas en TPM. Existen ocasionalmente
reparaciones de emergencia

El programa TPM esta totalmente implementado y programado. Son raras las
reparaciones de emergencia

Proceso — Cambios de modelo en las maquinas Peso de la categoria =8 %

El cambio de modelo en las maquinas es hecho internamente (la maquinaria se detiene).
No existen actividades de reduccion de los tiempos de preparacion.

El tiempo de preparacion de la maquina excede el takt time. La preparacion de la
magquina es hecha internamente con algunas actividades externas. Algunas arreas aisladas
cuentan con actividades de reduccién de los tiempos de preparacion de las maquinas.
Algunos tiempos de preparacion de la maquina exceden el takt time. La mayor parte de la
preparacion de la maquina es hecha externamente. Los planes de alistamiento de
maquinas y los aditamentos estan el proceso

Some change over exceeds TAKT time. Most setup work is external. Set up and tool
kiting plans in process.

Los tiempos de preparacién de la maquina estan abajo del takt time. La mayor parte del
trabajo de preparacion se hace externamente. La operacion es preparada

La preparacion de la maquina es externa o el equipo es dedicado. Cambio de modelo no
toma mas de un minuto, no hay variacién en los cambios de modelo.

Proceso - TAKT Time Peso de la categoria = 8 %

TAKT time desconocido.

TAKT time conocido pero algunas operaciones lo exceden

TAKT time es usado como métrico para los requerimientos del cliente. Las operaciones se
realizan abajo del tak time.

Todas las operaciones estan dentro del takt time, 1a produccién de la celda tiene el ritmo
marcado por el takt time. Todos los operadores entienden el takt time y lo miden.
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Todas las operaciones estén abajo del takt time Con capacidad para cubrir las
fluctuaciones de la demanda

Proceso — Estandarizacion del trabajo Peso de la categoria = 8 %

El operador hace el trabajo basado en la prioridad del supervisor

La secuencia estandar del trabajo existe pero no siempre es seguida

La secuencia estandar del trabajo esta publicada, es seguida y algunas veces es auditada o
medida

La secuencia estandar del trabajo es medida, mejorada por la administracién para
solucionar los problemas de la fuerza de trabajo

La secuencia estandar del trabajo esta publicada, es siempre seguida y mejorada por los
mismos trabajadores

Process - WIP Estandar Peso de la categoria=7 %

El WIP estandar no es medido

El WIP estandar esta establecido y es medido

El WIP estandar esta a 150 % o menos de la meta

El WIP estandar esta a 125 % o menos de la meta

Existe la cantidad minima de trabajo en proceso dentro de la linea de produccién.

Operaciones — Calidad Peso de la categoria =10 %

Las partes defectuosas son encontradas en la inspeccion con algunas fallas que han
llegado a los clientes

Los operarios inspeccionan su trabajo y corrigen los errores. Se realiza un analisis de la
causa raiz de los defectos.

El poseso no deja pasar los defectos a las operaciones posteriores. Las actividades a
prueba de error inician después de que se encuentran los errores para encontrar su causa-
El proceso rara vez crea defectos. Se tiene un uso extensivo del analisis de los errores. Se
emplean herramientas de 6 sigma para eliminar la variacién

La variacién del proceso estd controlada para eliminar todos los defectos. El proceso
opera a un nivel de seis sigma.

Operaciones — Administraciéon Visual Peso de la categoria=7 %

No existe administracion visual

Las herramientas de administraciéon visual estan implementadas pero son dificiles de
entender. No hay una ayuda que indique el estatus de la celda

Las herramientas de administracién visual estan implementadas y son monitoreadas. Las
sefiales son usadas por algunos departamentos.

Margarita Alanis Rodriguez 141



Transicién de ME a MA en un ambiente HVLV

Cualquier persona que observe el area puede ver donde estan los productos dentro del
proceso y si existe cualquier problema. Los proveedores estan ligados al proceso.

Operaciones — Flujo Peso de la categoria= 8 %

La fabrica trabaja por lotes de produccion

La fabrica trabaja por lotes de produccion con algunos limitados grupos de operaciones
en linea continua. Las partes dejan la celda para ser procesadas externamente.

Se preparan las lineas para facilitar el flujo. Algunos kanbans estan implementados. Las
partes dejan la celda para ser procesadas externamente

Flujo de la linea visual con el punto de uso ligado a los métodos de empujar. Pocas partes
dejan la celda para ser procesadas externamente

Flujo de la linea esta electronicamente ligado al almacén virtual. Todas las operaciones se
realizan en la celda

Operaciones - 6S/ErgonomaPeso de la categoria = 10%

Es dificil para cualquiera decir qué va a doénde. Existen preocupaciones sobre la
seguridad

Es dificil para los visitantes decir qué va a donde pero los trabajadores lo saben

La fabrica usa herramientas de control visual, se hacen algunas consideraciones al
entrenamiento en ergonomia y al analisis de las herramientas

Se asigna un lugar para almacenar las herramientas diarias y se mantiene diariamente.

Se tiene implementado el programa de 6 s, existe una auditoria regular y rutinas de
verificacion diaria. Las herramientas de la linea son ergonémicamente correctas

RESULTADOS FINALES

Se evaluaran del 1 al 5 todos los puntos descritos anteriormente, donde 1 es la nula
implementacién del programa y 5 es la implementacién completa. Posteriormente se
pondera de acuerdo al peso por categoria para luego sacar una calificacion final en escala

del 1 al 100.

Fuente: GE industrial Systems
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ANEXO 3

Guia Para La Medicion de las Capacidades Agiles de la Cadena de Suministro al

Cliente Final
Usando los principios de agilidad como marco de referencia, se podria disefiar un
cuestionario para averiguar la validez de las practicas descritas en esta tesis. Enfocandose

en una empresa, se revisarian las siguientes caracteristicas:

Sensibilidad hacia el consumidor. Politicas de enfoque hacia el cliente contra enfoque al

producto asumen que las politicas 4giles se enfocan a los clientes y los mercados mientras
que las politicas esbeltas se enfocan a la eliminacién de desperdicio en el producto y los

procesos.

Integracién Virtual. Conversiéon inmediata de la informacién de la demanda en nuevos

productos usando métodos basados en conocimiento contra métodos basados en multi-
etapas o multifunciones. Se asume que las politicas agiles se enfocan en la captura,
interpretacion y respuesta instantanea de la demanda, mientras que las politicas esbeltas
se enfocan a los periodos de produccién estable y a la proteccién de las operaciones

claves.

Integracién de Procesos. Auto-administracion versus estandarizacion del trabajo: asume

que las politicas agiles se enfocan en la auto-administracién del trabajador para
maximizar su autonomia y su respuesta inmediata mientras que las politicas agiles se
enfocan a la estandarizacidn del trabajo para asegurarse de que se realicen de acuerdo a

los estandares de calidad y productividad.

Integracién de la red. Grupos fluidos versus sociedades a largo plazo en la cadena de

suministro al cliente final: asume que las politicas agiles se enfocan hacia los grupos
(clusters) fluidos asociados en una red de comunicacién, mientras que las politicas

esbeltas se enfocan de una manera mas fija de establecer relaciones a largo plazo.
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Mediciones Medir capacidad versos medir desempefio clase mundial. Asume que las
politicas agiles estan basadas en capacidades del grupo de trabajo, mientras que las
politicas esbeltas se enfocan solo en las mediciones numéricas como calidad y

productividad. (Remko et al, 2001)

Se podria desarrollar un cuestionario para evaluar los enfoques esbeltos o agiles que estén
presentes en determinadas empresas, dicho cuestionario estaria validado de acuerdo al
lenguaje que se emplee en el campo y estaria acompafiado de una entrevista para

asegurarse de que se cuenta con toda la informacion.
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