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Resumen Ejecutivo 

Proyecto de Campo 

El presente trabajo está enfocado a la industria de torres de enfriamiento. Las 

torres de enfriamiento son equipos que se usan para enfriar agua en grandes 

volúmenes y son una de las alternativas más eficientes en el campo de la 

refrigeración. 

La industria de las Torres de Enfriamiento en México, está valuada en 50 

millones de dólares anuales. Está compuesta por pocas empresas: 2 

transnacionales y el resto pertenece a la pequeña y mediana empresa. 

La Compañía en la que se desarrollará el presente trabajo, fue fundada en el 

año de 1980, se especializa en la fabricación, reconstrucción, reparación y 

desarrollo de soluciones integrales para optimización de Torres de 

Enfriamiento, ya sea ensambladas en fábrica o armadas en sitio, para la 

industria de Generación de Electricidad, Refinación y Petroquímica, Alimentos y 

Bebidas, Aire Acondicionado, Refrigeración, Metalmecánica, Farmacéutica, 

Metalúrgica, Electrónica, Plásticos, Química, entre otros. 

Esta empresa ha detectado retrasos en el suministro de los materiales que se 

requieren para el armado de los proyectos, lo que ha originado descontento en 

sus clientes. Esto derivado de que no se cuenta con una base de proveedores 

confiables en tiempos de entrega y calidad. 

El presente proyecto tiene por objetivo trabajar en el rediseño del proceso de 

suministro de materiales. 

Los resultados esperados son que la Compañía en cuestión pueda cumplir en 

tiempo y forma con el suministro de materiales hacia sus clientes. 
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O. Información básica y antecedentes 

Industria 

Proyecto de Campo 

El principio de refrigeración evaporativa, aplicado entre otros en las Torres de 8 

Enfriamiento y condensadores evaporativos, desempeña un papel fundamental 

en la industria moderna. Entre sus ventajas se cuentan el ahorro energético, el 

respeto hacia el medioambiente, la seguridad y una excelente relación entre la 

inversión y el rendimiento. 

Las torres de enfriamiento son equipos que se usan para enfriar agua en 

grandes volúmenes y son una de las alternativas más eficientes en el campo 

de la refrigeración industrial. 

La industria de las torres de enfrenamiento en México, está valuada en 50 

millones de dólares anuales. 

Los principales competidores están integrados por dos empresas 

transnacionales y el resto son nacionales, que forman parte de la pequeña y 

mediana empresa. 

Empresa 

Torres de Enfriamiento S.A. de C.V. es una empresa fundada en el año de 

1980, que se especializa en la fabricación, reconstrucción, reparación y 

desarrollo de soluciones integrales para optimización de Torres de 

Enfriamiento, ya sea ensamblados en fábrica o armadas en sitio, para la 

industria pesada, plantas de producción de energía e industria petroquímica. 
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Torres de Enfriamiento S.A. de C.V., con más de 30 años de experiencia 

cuenta con instalaciones de fabricación y un equipo humano con experiencia 

en la fabricación de equipos y tecnología propia. 

Los productos y servicios que ofrece son: 

a. Fabricación de equipos nuevos industriales en: 

• Madera tratada químicamente. 

• Fibra de vidrio y pultruido. 

• Concreto. 

b. Fabricación de equipos nuevos tipo paquete en: 

• Madera tratada químicamente 

• Fibra de vidrio (modulares marca propia) 

c. Reconstrucción, reparación y mantenimiento integral o parcial 

d. Accesorios y componentes. 

Participa en el desarrollo industrial de México sirviendo a los sectores de: 

Generación de Electricidad, Refinación y Petroquímica, Alimentos y Bebidas, 

Aire Acondicionado, Refrigeración, Metalmecánica, Farmacéutica, Metalúrgica, 

Electrónica, Plásticos, Química, entre otros. 

Proceso de fabricación de Torres de Enfriamiento 

El proceso general en una torre de enfriamiento comienza cuando el agua se 

introduce por el domo de la torre por medio de vertederos o por boquillas para 

distribuir el agua en la mayor superficie posible. 

El enfriamiento ocurre cuando el agua, al caer a través de la torre, se pone en 

contacto directo con una corriente de aire que fluye a Contra Flujo o a Flujo 

Cruzado, con una temperatura de bulbo húmedo inferior a la temperatura del 
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agua caliente, en estas condiciones, el agua se enfría por transferencia de 

masa (evaporación) y por transferencia de calor sensible y latente del agua al 

aire, lo anterior origina que la temperatura del aire y su humedad aumenten y 

que la temperatura del agua descienda; la temperatura límite de enfriamiento 

del agua es la temperatura de bulbo húmedo del aire a la entrada de la torre. 

Flujo Cruzado 

Dislrubución de agua 

·--·--..... 

Figura 1. Torre de Enfriamiento de Flujo Cruzado 

Figura 2. Esquema de componentes de Torre de Enfriamiento de Flujo Cruzado 
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Figura 3. Torre de Enfriamiento de Contra-flujo 

Figura 4. Esquema de componentes de Torre de Enfriamiento de Contra-flujo 
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Componentes en la fabricación de una torre de enfriamiento 

Redondeles: Son construidos utilizando fibra de Vidrio 
reforzada con resina isoftálica con aditamentos especiales 
para resistir las inclemencias del tiempo como son los rayos 
solares y la constante humedad que debe soportar este REDONDELES 
componente durante su vida de operación. 

Construidas con un espesor típico de ¼ de pulgada y 
mediante el diseno estructural que incorpora grandes costillas 
reforzadas a todo lo alto y ancho de los segmentos se logra 
integrar un modelo aerodinámico que permite el libre paso del 
aire sin ninguna restricción, logrando asl un efecto de 
chimenea que permite una recuperación sustantiva en la 
carga estática de operación del abanico. Estos redondeles se 
construyen en muy variados diámetros y en alturas de 6, 10, 14 
y 18 pies de alto. 

Figura 5. Redondeles 

VENTILADORES Ventiladores: Las aspas de los ventiladores están 
construidas totalmente en fibra de vidrio reforzado 
con resina epoxy. Estas aspas son sumamente 
ligeras, ya que en su proceso de fabricación, se 
logra obtener un producto hueco en su interior 
pero sumamente resistente en su exterior. El 
diseno termodinámico de estas aspas permite 
lograr una operación de alta eficiencia y baja carga 
de operación. El número de aspas requeridas 
depende de la aplicación específica de diseno. 

Figura 6. Ventiladores 

Reductores de Velocidad: El reductor de 
velocidad de ángulo recto, debe estar disenado 
especialmente para uso de torres de 
enfriamiento. Los engranes tanto cónicos 
helicoidales como helicoidales rectos, deben 
estar construidos de acuerdo a las normas 
AGMA y CITI en cuanto a desgaste de los 
engranes, resistencia de los mismos, esfuerzo 
a la carga de la flecha, esfuerzo de torsión y 
carga de los cojinetes o rodamientos. Los 
engranes son seleccionados con un factor de 
servicio mínimo de 2.0 de acuerdo a la carga 
de los motores y están disenados para operar 

en ambos sentidos 

REDUCTORES DE 
VELOCIDAD 

Figura 7. Reductores de velocidad 
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RELLENO 

Figura 8. Rellena 

Soporte Mecánico: Esta construido de una 
sola pieza tubular, a la cual son soldadas las 
bases de unión a la estructura de la torre. 
Finalmente todo el conjunto es galavanizado 
por inmersión en caliente. El soporte debe ser 
disei'lado para mantener el continuo 
alineamiento de los ventiladores, tanto en el 
arranque como en condiciones de operación. 

FLECHAS DE 
TRANSMISION Y 
COPLES 

Figura 1 o. Flechas de transmisión y copies 

Áreas 

Proyecto de Campo 

Relleno: Consiste en niveles de paquetes 
formados por hojas de PVC ( cloruro de 
polivinilo) de tipo laminar, con un espesor 
de 19 milésimas, resistente a la corrosión, 
asi como a los ataques biológicos y 
deterioro por hongos, bacterias u otros, 
además de capacidad retardante al fuego. 

SOPORTE DE 
EQUIPO MECANICO 

Figura 9. Soporle de Equipo Mecánico 

Flechas de transmisión y copies: La flecha 
de transmisión está construida totalmente de 
fibra de vidrio reforzada con resina epoxy. 
Construida de una sola pieza para garantizar 
una transmisión de potencia entre el motor y el 
reductor de velocidad, y con elementos 
flexibles de fibra de vidrio para absorber la 
vibración de torsión por posibles 
desalineamientos. Cada flecha debe estar 
dinámicamente balanceada y seleccionada 
ampliamente fuera de la velocidad critica de 
fatiga. 

Las áreas involucradas en el problema a resolver en el presente proyecto son: 

Ingeniería, que es la responsable del diseño, desarrollo de los equipos y 

determinación de los insumos que se requerirán. 

Compras que se encarga del suministro, logística y entrega de materiales. 

Producción que es el responsable de la transformación del producto o 

mantenimiento, instalación y puesta en marcha. 
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Torres de Enfriamiento S.A. de C.V., ha detectado que sus proyectos han 

tenido retrasos de entrega considerables, lo que ha originado que sus clientes 14 

busquen otras opciones de proveedores de sistemas de enfriamiento, dado que 

la compañía no ha logrado cumplir con el tiempo y calidad en los productos y 

servicios que ofrece; estos retrasos van de 8 a 15 días en el mejor de los 

casos. 

Además de la insatisfacción de sus clientes, cuando se trata de empresas 

gubernamentales, como PEMEX o CFE, los costos por penalización en 

retrasos van del 1 hasta máximo 1 O por ciento del precio del proyecto. 

Torres de Enfriamiento S.A. de C.V. no cuenta con proveedores confiables y 

generalmente por la urgencia se ve en la necesidad de tomar decisiones y 

riesgos no calculados, con tal de solventar los retrasos, sin que esto sea una 

garantía de surtimiento de los materiales en tiempo, ni que estos cuenten con 

los estándares de calidad requeridos por la empresa, lo cual está generando 

insatisfacción en los clientes debido al retraso en los proyectos. 

Cabe mencionar que las compras se realizan a los proveedores que se 

encuentran en la lista de proveedores aprobados, sin embargo si no se tiene el 

proveedor en la lista, se contacta al proveedor por otros medios y 

posteriormente la Jefatura de Calidad los evalúa. 

Al indagar en el problema, se detectó que la Compañía no cuenta con un 

inventario de suministros de ninguna especie ya que esto le representa tener 

una gran inversión en inventario almacenada, además de que cada proyecto es 

un traje a la medida para el cliente. 

De acuerdo a lo anteriormente descrito, el proceso más crítico es el suministro 

de materiales. 
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La razón principal por la cual se considera que lo descrito anteriormente es un 

problema es que está representando que la compañía pierda clientes ya que al 

no entregar los proyectos en tiempo y forma se genera una mala imagen hacia 

la empresa. 

Al generarse una mala imagen de los clientes hacia la empresa, se produce la 

publicidad de boca en boca, que en un ramo industrial tan especializado, en 

donde los proveedores y clientes son menores a los del mercado de consumo, 

puede tener un gran impacto. 

Otro punto por el cual se considera un problema es el hecho de que está 

impactando en todas las áreas de la empresa, como son: 

• Ventas 

• Operaciones 

• Compras 

• Servicio a clientes 

Adicional a esto cuando hay penalizaciones por retraso, la empresa se ve 

afectada con pagos extraordinarios no previstos, lo cual impacta en la utilidad 

de la venta 

2. Objetivo del proyecto 

Desarrollar un rediseño del proceso de Adquisición de Materiales, en donde se 

consideren todas las áreas involucradas con el objeto de reducir los tiempos de 

entrega de los materiales críticos y a su vez terminar en tiempo y forma los 

proyectos de los clientes. 
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3. Descripción de la solución 

Se empleará una metodología de Mejora Continua de Procesos en una filosofía 

Kaizen. 

La Metodología de Mejora Continua de procesos, llevará paso a paso la mejora , 16 

del proceso objetivo: Adquisición de Materiales. 

Esta filosofía está enfocada a procesos, basa su objetivo máximo en ayudar a 

las organizaciones a comprender que su gestión debe ser organizada en 

procesos y cada uno de ellos debe estar centrado en el cliente. 

La razón de esta alineación a la filosofía Kaizen, es que la Mejora Continua del 

Proceso, respetará los principios básicos de la filosofía, tales como el trabajo 

en equipo, la fuerza del talento de las personas, el enfoque a procesos y no a 

resultados y el hablar con datos. 

Esta metodología consiste en 7 fases operativas, las cuales se describen de 

manera breve: 

No. Fase Pasos Orientación 

1. Comprensión 1.- Esquematizar el sistema de trabajo de su Al nivel 
organización para comprender la organización. organizacional 
2.- Determinar el nivel más adecuado de análisis sistémico. 
para mejora del proceso (macro o micro proceso) 

2. Selección 1.- Determinar las necesidades del cliente y sus Al Proceso y al 
requerimientos clave para el proceso. cliente 
2.- Decida el proceso prioritario a mejorar. 

3. Documentar 1.- Documentar el proceso tal como está, es decir, Al proceso 
en su situación actual. 
2.- Identificar el flujo del proceso, sus límites, las 
actividades que no agregan valor (primeros indicios) 
y las relaciones cliente-proveedor internas) 

4. Medir 1.-Establecer los indicadores de medición en base Al Proceso y al 
a los requerimientos del cliente. Mantenimiento. 
2.- Recopilar los datos cuantitativos del proceso 
(No. Actividades, Tiempo de Ciclo, Eficiencia 
Operativa) de la actualización del mismo en su 
situación actual. 
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5. Analizar 

6. Mejorar 

7. Evaluar y 
Estandarizar 

Proyecto de Campo 

1.- Identificar y priorizar las áreas de oportunidad Al Proceso y al 
del proceso que incluya las mediciones y las Mantenimiento. 
actividades que no agregan valor. 
2.- Identificar las causas de cada área de 
oportunidad encontrada. 
3.- Establecer los límites de control para el 
cumplimiento de las especificaciones operativas. 

1.-Establecer la situación Mura deseada. 
Establecer objetivos de mejora y medios para 
lograrlo. 
2.- Realizar un plan de acción de mejora, que 
incluya un sub-plan correctivo-preventivo de 
urgencia. 
3.- Implantar las mejoras (en piloto y a todo el 
proceso) 

1.-Evaluar los resultados de las mejoras en su 
impacto al proceso. 
2.-Estandarizar el proceso. 
3.-Difundir las lecciones aprendidas y los nuevos 
estándares. 

A la Mejora diaria 

A la Mejora diaria. 

Tabla 1. Metodologla de Mejora Continua de Procesos en una filosofla Kaizen' 

Figura 11. Metodologla de Mejora Continua de Procesos en la filosofía Kaizen2 

1 Suárez Barraza Manuel Francisco. 2007, El Kaizen: La filosofía de la mejora continua e Innovación Incremental detrás 
de la Administración por Calidad Total, Editorial Panorama. 

2 Suárez Barraza Manuel Francisco. 2007, El Kaizen: La filosofía de la mejora continua e Innovación Incremental detrás 
de la Administración por Calidad Total, Editorial Panorama. 
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4. Marco Teórico referente al problema y soporte de la solución 

Existen diversas metodologías para implementar un proceso de mejora 

continua. 

La utilizada para el desarrollo del presente proyecto es la Metodología de 

Mejora Continua de Procesos en una filosofía Kaizen, ésta se articula con 

cuatro de las características básicas de los principios rectores: 

Se orienta al proceso. Su enfoque es integral y no funcional, la búsqueda de 

la mejora es para todo el proceso de principio a fin. 

Se orienta al cliente tanto interno como externo. Personaliza las 

necesidades del cliente, es decir, los usuarios finales de cada proceso (ya sea 

interno o externo). Cada una de las necesidades se incorporan y se 

transforman en requerimientos de trabajo o especificaciones operativas para el 

mantenimiento y mejoramiento del proceso. 

Se orienta al mantenimiento. Genera la definición e instauración de los 

mecanismos de control de las propias actividades y procesos, que incluye a los 

estándares como garantía de mantenimiento a los clientes en el tiempo que los 

procesos operen. 

Se orienta la mejora diaria. Se alinea de manera paralela a la búsqueda de 

mejoras diarias, desarrollando el hábito de mejora y el orgullo por participar de 

manera grupal en la meta de agregar valor a su trabajo de satisfacer al cliente. 

La razón de esta alineación a la filosofía Kaizen, es que la Mejora Continua de 

Procesos respetará los principios básicos de la filosofía, tales como, el trabajo 

en equipo, la fuerza del talento de las personas, el enfoque a procesos y no a 

resultados y el hablar con datos. 

En ningún momento esta metodología sigue los principios filosóficos y 

metodológicos, de la Reingeniería o del Rediseño de procesos de manera 
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ortodoxa, es decir, no se trata de cambiar por completo de forma fundamental y 

radical un proceso de trabajo (borrar y empezar de cero), por el contrario, se 

tiene como meta básica siempre y en cada momento, un enfoque intermedio de 

re-diseñar el proceso en sólo aquellas actividades que no generan valor tanto 

al proceso como al cliente. 

Por tal motivo, la definición de la Mejora Continua de Procesos en una filosofía 

Kaizen es: 

"Un sistema de trabajo de la filosofía Kaizen que representa un esfuerzo 

permanente de descubrir áreas de oportunidad en un proceso completo e 

integral que contribuya a mejorar y a mantener el rendimiento del proceso, 

agregar valor al mismo y crear orgullo en los empleados por los objetivos que 

logren".3 

Paso 1. Comprensión del proceso 

Con la fase de comprensión se pueden ilustrar todas las interdependencias del 

sistema actual, que ayudará a comprender como funcionan todos los 

elementos del trabajo, personas, procesos, recursos, el propósito de la 

organización, equipos, normas, etc. Además permite visualizar que nunca 

existe una respuesta o solución única para un problema, es más probable que 

ese mismo problema, haya generado otros similares en otra parte del sistema. 

La herramienta más adecuada para realizarlo, es el diagrama de sistemas, que 

es un mapa mental que dibuja a grandes rasgos como se conforman e 

interactúan los principales elementos del sistema organizativo. De tal manera, 

que cada diagrama de sistemas está compuesto por nueve elementos: 

a. Un proceso central o la razón de ser del negocio 

3 Suárez Barraza Manuel Francisco. 2007, El Kaizen: La filosofía de la mejora continua e Innovación Incremental detrás 
de la Administración por Calidad Total, Editorial Panorama 
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b. Los procesos críticos. Aquellos que son fundamentales para que el 

negocio exista, y por lo tanto, tienen una relación directa con el cliente: 

c. Procesos de Soporte. Aquellos que apoyan la operación de los 

procesos críticos y el proceso central. 

d. Los insumos o elementos de entrada 

e. Los proveedores o los elementos que proporcionan los insumos 

f. Los clientes, receptores del resultado del proceso central. 

g. Los productos o resultados del proceso central 

h. Un entorno, el cual afecta a todo el sistema (competidores, mercado, 

normatividades, leyes, etc.) 

i. Personas interesadas. Son todos aquellos que no son proveedores, ni 

clientes, pero que sin embargo, operan en el proceso o pueden tener 

algún interés en el mismo, es decir, pueden ganar o perder por los 

resultados del proceso mismo. 

El diagrama de sistemas primero se hace a un nivel macro y posteriormente a 

un nivel micro o de segundo nivel. 

Paso 2. Selección del proceso 

El objetivo principal de este paso es realizar la selección, pensando en la 

satisfacción del cliente, por lo tanto la selección del mismo, debe realizarse a 

través de identificar sus requerimientos y necesidades primordiales. 

Por lo anterior, es prioritario conocer específicamente los requerimientos y 

necesidades del cliente, las cuales generalmente caen en las siguientes 

características (puntualidad, costo, cantidad, exactitud, funcionalidad, 

continuidad, cantidad, disponibilidad, etc.). BIBLIOTECA 
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Una vez que ya se tiene el diagrama de sistema, se escoge el microproceso a 

mejorar. J. H. Harrington4 dice que pueden existir al menos 4 factores para 

seleccionar el proceso: 

1. Susceptibilidad al cambio. Es decir, ¿Qué se puede arreglar? Porque 

si no se puede, es mejor no intentarlo, ya que le evitará a la organización 

costos inútiles. 

2. Desempeño. ¿Qué problemas existen actualmente? ¿Son graves?, ¿A 

dónde se quiere y puede llegar? 

3. Impacto en la empresa. Los problemas existentes, ¿Son importantes 

para la empresa?, ¿Repercuten mucho en ella? 

4. Impacto al cliente. ¿El proceso opera de acuerdo a los requerimientos 

del cliente?, ¿Si falla causa mucho impacto para el cliente? 

Paso 3. Documentación del proceso 

La razón de aplicar el paso 3 de la Metodología de Mejora Continua de 

Procesos, es comprender a detalle cómo funciona dicho proceso, para saber lo 

mejor posible que aspectos hay que mejorar. 

Se tiene que documentar la situación actual, ir al Gemba5 y documentar lo que 

ocurre tal cual, no lo que debería ser. No hay nada obvio. 

La herramienta más útil para hacerlo es un Diagrama de bloques o Diagrama 

de flujo y participantes. 

"El diagrama de bloques es una representación gráfica y visual de las 

actividades que conforman el proceso" o bien "Una representación gráfica de 

• Harrington, H.J. (1991). "Business Process lmprovement; The breakthrough strategy for Total Quality, Productivity and 
Competiliveness". New York, N.Y., Mc.Graw-Hill. 

5 Gemba: "El lugar donde se transforman los productos y servicios", "la trinchera de la actuación". 

21 



TECNOLÓGICO 
DE MONTERREY 

Proyecto de Campo 

las actividades del proceso, de la misma manera que un mapa lo es para una 

localización en particular". 6 

Utilizarlos tiene beneficios, que van desde la identificación clara de la 

secuencia de las actividades del proceso, hasta generar la sensibilización de 

mejora para encontrar áreas de oportunidad, gastos y despilfarros en las 

actividades y tareas del proceso. 

Una de las simbologías que se utiliza para la construcción de los diagramas de 

Flujo, es la de la ANSI (American National Standard lnstitute), esta es una 

simbología práctica, sencilla y fácil de aprender. 

Al menos existen 12 símbolos más comunes: Límites, Operación-Actividad, 

Movimiento/Transporte, Documentación, Dirección del Flujo, Espera, Notación, 

Inspección, Conector, Punto de Decisión, Almacenamiento, Transporte 

electrónico o transmisión. 

6 Suárez Barraza Manuel Francisco. 2007, El Kaizen: La filosofía de la mejora continua e Innovación Incremental detrás 
de la Administración por Calidad Total, Editorial Panorama 

22 



TECNOLÓGICO 
DE MONTERREY 

. o. Símbolo 

' ¡ 

2 D 
3 

e) 1 

4 

[l 
5 ---+ 

6 

:;~ 
s r'\. 

_) 

9 u 
10 

11 o 
L v 
13 z 

Proyecto de Campo 

Si¡nificado 

Limitts: C-irrulo alargado indic:i d irucio o el lin del 
proce<.o. 

Opmrdó11·.·WMdnd: Recr.lugulo Se utiliza para 
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tma actl\idad incluyó Ú.ÚOlluació11 r~s!J'lda en p.1pd 
infomits escritos. c:utas. oficios. r~e-s. 

ú.upresiones dd cowputaclor'. 

Direcció11 del Flujo: Flecha. Indica direccio11 y d 
orden que corresponde a los pasos del p eso. 

fapern: Recr.lugulo obiuso. Indica que un demento 
~:cm o perso11.1 debe esperar o cu.llldo el elemenío 

tem se coloca en ahmce1ia111i~110 pro,isio113l ames 
de que se realice la siguiente acti 1cbd prommacb. 

- 1.9 

.Yo111ción. N~. S, o uecta al cliag11U110 df flujo wtdw:to 
poqua\o, cuc1~0,. P"'" rep, tr01 inf=cian adJeiOU3l ..:,bre 
ti , uubolo evctcta,;I.;, T,-.dtciolllllm<,¡to " utilizo pru• 
,~ 111ficar df1pilfono;, proble,wi, o ! ª"º' en d proceso. 

I111p«do11. Cu culo~. Indica que •I fü~,:, dtl p,·cco<A " 
h.1 dftOJUdo. df mouero que ptioda t n hu,ne la ahdad del 
prcduct>) ( 111pt11). l,i;->)!11cr:i 11picamtutt un:, iusp,m.m, 
,·~rifícac1""1U p<"1 pnn, dt al!ttiffl qot uo r, .. 1hz~ 13 taRa. 

C-0111<10, d# pagi11n. Pentagon 111wrso. ~ p..- um lttra 
di!lltro del mismo al fiual df codJ p.ipua utilizada par.1 
dti't,gI-:LUL.'U' , t paoc, so. 

Cout."<tot : Cfrrulo ¡wqu,,fo. , poul!' ua1 nt.mi!l'\l dwtr-D ~ 

llli, mo nl fin.,1 dt cada e:1d o de un pr.o~ ~ ¡..'l!--a. iud!c,u qu., e-1 
proouct>) (omp,u) de ese cicl e\ e-1 input p..,ra ~tro o d o \; 
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de-~ owd u füx. Urunacl'l ttleiónica. mut~·~ cü, 
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Tabla 2. Simbo/os para la realización de Diagramas de Flujo7 

7 Adaptado y traducido de James H. Harrington (1991) "Business Process lmprovement; The breaklhrough strategy for 
Total Quality, Productivity and Competitiveness. New York, N.Y., McGraw Hill. Págs 96-98. 
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Paso 4. Medición 
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De acuerdo al Dr. Deming, lo que no se mide, no se mejora, por lo tanto, el 

paso de Medir representa la piedra fundamental de la Metodología de Mejora 

Continua de Procesos. El punto clave, de este paso es que se tiene que medir 

el rendimiento del proceso en su situación actual y no después de la mejora. 

Muchos equipos de mejora tienden a tomar decisiones para solucionar los 

problemas y no miden el actual rendimiento del proceso, perdiendo una valiosa 

información del mismo. De hecho el medirlo en su situación actual, nos 

permitirá establecer una referencia comparativa, para el momento de aplicar 

acciones de mejora. De acuerdo a los autores en el tema, las variables o 

factores claves a medir pueden ser de tres tipos: 

a. Medición de Resultado o Enfocada al . Cliente: Este tipo de 

mediciones también se les conoce como medición del proceso para 

satisfacer al cliente. 

En este punto, cualquier organización se debe concentrar en medir y analizar, 

lo que es importante para sus clientes y no para ellos. No necesariamente lo 

que es importante para cada organización, lo es para sus clientes. Medir el 

resultado ayuda a entender la eficacia del funcionamiento del proceso. La 

eficacia del proceso se puede entender entonces, como la forma en que la 

organización logra cumplir con los requisitos del cliente. Típicamente un 

resultado o producto eficaz siempre se relaciona con: la apariencia, la garantía, 

el rendimiento, la confiabilidad, la utilidad, la durabilidad, la adaptabilidad, entre 

otros. 

b. Medición del Proceso Enfocada al Rendimiento del mismo. Son las 

que se utilizan para mantener el proceso bajo control de acuerdo a los 

requisitos establecidos por el cliente. 
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En este caso todo lo que se mide, son factores de rendimiento del proceso, no 

se mide tanto la eficacia, por el contrario se enfoca más en las variables que 

pueden entender su funcionamiento interno. En este sentido existen dos 

variables básicas de medición del mismo. La primera de ellas, es la eficiencia 

operativa del proceso, y la segunda, su tiempo de ciclo. La eficiencia 

operativa, se entiende como la optimización de la combinación de los insumos 2s 

o recursos para maximizar el producto. Este tipo de medida puede combinar el 

establecimiento de una meta, con respecto al tiempo y al costo. El segundo 

factor, que se relaciona con la eficiencia, son los tiempos de ciclo del proceso. 

El tiempo de ciclo del proceso se entiende como el tiempo requerido para 

completar el proceso, desde el inicio hasta el fin. La diferencia que existe con el 

tiempo de ciclo teórico, es que este último no considera tiempos muertos del 

mismo, por lo tanto la brecha que se genera, es donde se encuentran las 

principales áreas de oportunidad del proceso. 

c. Medición del Proceso Enfocada a los elementos de entrada. Las 

estimaciones del mismo ayudan a evaluar en qué medida los 

proveedores satisfacen sus requerimientos. Éstas se realizan, por lo 

general, independientemente (con cada proveedor del proceso), ya que 

el cumplimiento de los requerimientos señalados por nuestra 

organización, pueden ser diferentes por parte de cada uno de ellos. 

En cada diagrama de flujo de la situación actual, se pude medir entonces el 

rendimiento del proceso mismo (su eficiencia operativa y sus tiempos de ciclo), 

y por ello, en base a los requerimientos establecidos por el cliente, en el paso 

de la selección se pueden establecer indicadores que midan la situación actual 

del proceso mismo, a través de una recolección de datos en dicho periodo. Un 

indicador tradicionalmente se expresa como una fracción. 
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En este paso, con la información que se obtuvo del comportamiento del 

proceso seleccionado, se determinan las áreas con problemas del proceso, las 

cuales son responsables de las deficiencias para satisfacer los requerimientos 26 

de los clientes. 

El primer enfoque busca todo lo referente a burocracia interna, por ejemplo: 

bucles de repetición, autorizaciones excesivas, acuses de recibo, normas o 

procedimientos internos o externos que impiden el funcionamiento del proceso, 

entre otros. 

El segundo enfoque es lo que se conoce como análisis de valor, es decir, si 

están bien definidas las fronteras del proceso, si se conoce el resultado o 

producto final del mismo, si existen muchos sub-procesos, si sus actividades 

críticas tienen procedimientos y estándares de trabajo a seguir, cuál es el costo 

operativo de todo el proceso, cuál es el tiempo de proceso real versus el 

teórico, si se tiene un programa de entrenamiento para el personal, si se cuenta 

con puntos de control, en los lugares próximos a la acción, si se mide el 

rendimiento diario, a través del control estadístico, si se evalúa al proceso con 

relación al cliente, entre otros. 

Se tienen que analizar los tiempos individuales y llegar a un tiempo de ciclo. 

Hay que analizar si hay subprocesos o procesos paralelos. Identificar las áreas 

de oportunidad. Analizar los puntos de control o bucles de repetición, si se 

encuentran muchos dentro de un proceso, quiere decir que hay exceso de 

supervisión. 
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Posteriormente se debe especificar y priorizar las áreas de oportunidad, se 

tienen que encontrar las causas prioritarias de las mismas, para ello se puede 

hacer uso de una de las herramientas básicas de mejora: el diagrama de causa 

-efecto, el cual es muy útil para determinar las causas principales y los puntos 

de control del proceso. El resultado final es una lista de causas prioritarias 

distribuidas sobre las correspondientes fases del proceso, con sus respectivos 

puntos de control. 

Paso 6. Mejora 

La fase de mejorar está compuesta por tres actividades principales: 

l. Establecer la situación futura deseada: Hacia dónde se quiere 

conducir el rendimiento del proceso. 

11. Elaborar un plan de acción de mejora para corregir las áreas de 

oportunidad encontradas, donde se especifique a las personas 

responsables, las acciones de mejora, los tiempos, los recursos a utilizar 

y las fechas límite de cumplimiento. Además como medida de seguridad 

siempre se debe realizar un plan de contingencia con acciones de 

mejora paralelas que puedan servir de válvulas de escape del plan 

original. 

111. Implantar las mejoras, si es posible se pueden realizar pequeñas 

pruebas piloto previas, para posteriormente implantar dichas acciones 

en todas las anomalías encontradas en el proceso. 

En la medida que el proceso sea más horizontal, mejor tiempo de respuesta se 

obtendrá. La horizontalidad es sinónimo de confianza. 
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El paso 6: Mejora, se sintetiza en lo siguiente: 

1. Generar un vínculo con la estrategia de la organización 

2. Comprender el sistema de procesos de la organización 

Proyecto de Campo 

3. Comprimir, minimizar y eliminar todas aquellas actividades que no 28 

agregan valor (Conseguir un flujo continuo). 

4. Construir sobre una plataforma sólida (Establecer Estándares). 

5. Expandir la visión del proceso (conseguir un flujo total en la organización 

y fuera de ella, en la cadena de suministro (Supply Chain). 

Paso 7. Evaluación y Estandarización 

Permite asegurar que las mejoras en el proceso han reducido o eliminado las 

causas fundamentales en las áreas de oportunidad identificadas. 

La estandarización asegura que los problemas en el proceso mejorado no se 

revertirán. Solo así, se logrará que los cambios realizados tengan realmente 

éxito. 

Finalmente es necesario difundir las lecciones aprendidas y los nuevos 

estándares. 

Manufactura Esbelta 

Son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las operaciones que no le 

agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando el valor de 

cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir 

desperdicios y mejorar las operaciones, basándose siempre en el respeto al 

trabajador. La Manufactura Esbelta nació en Japón y fue concebida por los 

grandes gurús del Sistema de Producción Toyota: William Edward Deming, 

Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyoda entre algunos. 
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El sistema de Manufactura Flexible o Manufactura Esbelta ha sido definida 

como una filosofía de excelencia de manufactura, basada en: 

• La eliminación planeada de todo tipo de desperdicio 

• El respeto por el trabajador: Kaizen 

• La mejora consistente de Productividad y Calidad 

Objetivos de Manufactura Esbelta 

Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta es implantar una filosofía 

de Mejora Continua que le permita a las compañías reducir sus costos, mejorar 

los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfacción de los 

clientes y mantener el margen de utilidad. 

Manufactura Esbelta proporciona a las compañías herramientas para sobrevivir 

en un mercado global que exige calidad más alta, entrega más rápida a más 

bajo precio y en la cantidad requerida. Específicamente, Manufactura Esbelta: 

• Reduce la cadena de desperdicios dramáticamente. 

• Reduce el inventario y el espacio en el piso de producción. 

• Crea sistemas de producción más robustos. 

• Crea sistemas de entrega de materiales apropiados. 

• Mejora las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad. 

Beneficios 

La implantación de Manufactura Esbelta es importante en diferentes áreas, ya 

que se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y 

sus empleados. Algunos de los beneficios que genera son: 

• Reducción de costos de producción 

• Reducción de inventarios 
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• Reducción del tiempo de entrega (lead time) 

• Mejor Calidad 

• Menos mano de obra 

• Mayor eficiencia de equipo 

• Disminución de los desperdicios 

-Sobreproducción 

-Tiempo de espera (los retrasos) 

-Transporte 

-El proceso 

-Inventarios 

-Movimientos 

-Mala calidad 

Pensamiento Esbelto 

Proyecto de Campo 

La parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia esbelta es 

la que respecta al personal, ya que muchas veces implica cambios radicales en 

la manera de trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y temor. Lo 

que descubrieron los japoneses es, que más que una técnica, se trata de un 

buen régimen de relaciones humanas. En el pasado se ha desperdiciado la 

inteligencia y creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera 

una máquina. Es muy común que, cuando un empleado de los niveles bajos del 

organigrama se presenta con una idea o propuesta, se le critique e incluso se 

le calle. A veces los directores no comprenden que, cada vez que le 'apagan el 

foquito' a un trabajador, están desperdiciando dinero. El concepto de 

Manufactura Esbelta implica la anulación de los mandos y su reemplazo por el 

liderazgo. La palabra líder es la clave. 

Los 5 Principios del Pensamiento Esbelto 

1. Define el Valor desde el punto de vista del cliente: La mayoría de 

los clientes quieren comprar una solución, no un producto o servicio. 

30 



TKNOLÓGICO 
DE MONTERREY 

Proyecto de Campo 

2. Identifica tu corriente de Valor: Eliminar desperdicios encontrando 

pasos que no agregan valor, algunos son inevitables y otros son 

eliminados inmediatamente. 

3. Crea Flujo: Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de 

un paso que agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el 

consumidor. 

4. Produzca el "Jale" del Cliente: Una vez hecho el flujo, serán 

capaces de producir por órdenes de los clientes en vez de producir 

basado en pronósticos de ventas a largo plazo. 

5. Persiga la perfección: Una vez que una empresa consigue los 

primeros cuatro pasos, se vuelve claro para aquellos que están 

involucrados, que añadir eficiencia siempre es posible. 

Just in time 

"Just in time" (JIT), literalmente quiere decir "Justo a tiempo". Es una filosofía 

que define la forma en que debería optimizarse un sistema de producción. 

Se trata de entregar materias primas o componentes a la línea de fabricación 

de forma que lleguen "justo a tiempo" a medida que son necesarios. 

El JIT no es un medio para conseguir que los proveedores hagan muchas 

entregas y con absoluta puntualidad para no tener que manejar grandes 

volúmenes de existencia o componentes comprados, sino que es una filosofía 

de producción que se orienta a la demanda. 

La ventaja competitiva ganada deriva de la capacidad que adquiere la empresa 

para entregar al mercado el producto solicitado, en un tiempo breve, en la 

cantidad requerida. Evitando los costos que no producen valor añadido también 

se obtendrán precios competitivos. 

Con el concepto de empresa ajustada hay que aplicar unos cuantos principios 

directamente relacionados con la Calidad Total. 
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Beneficios del Justo a Tiempo 

• Disminuyen las inversiones para mantener el inventario. 

• Aumenta la rotación del inventario. 

• Reduce las pérdidas de material. 

• Mejora la productividad global. 

• Bajan los costos financieros. 

• Ahorro en los costos de producción. 

• Menor espacio de almacenamiento. 

Proyecto de Campo 

• Se evitan problemas de calidad, problemas de coordinación, 

proveedores no confiables. 

• Racionalización en los costos de producción. 

• Obtención de pocos desperdicios. 

• Conocimiento eficaz de desviaciones. 

• Toma de decisiones en el momento justo. 

• Cada operación produce solo lo necesario para satisfacer la demanda. 

• No existen procesos aleatorios ni desordenados. 

• Los componentes que intervienen en la producción llegan en el 

momento de ser utilizados. 

Características Principales 

El JIT tiene 4 objetivos esenciales: 

• Poner en evidencia los problemas fundamentales. 

• Eliminar despilfarros. 

• Buscar la simplicidad. 

• Diseñar sistemas para identificar problemas. 
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Figura 12. Los cuatro pilares del Just in time 
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Estos principios forman una estructura alrededor de la cual se puede formular 

la aplicación del sistema JIT. 

Poner en evidencia los problemas fundamentales 

Para describir el primer objetivo de la filosofía JIT los japoneses utilizan la 

analogía del "río de las existencias". 

El nivel del río representa las existencias y las operaciones de la empresa se 

visualizan como un barco. 

Cuando una empresa intenta bajar el nivel del río, en otras palabras, reducir el 

nivel de las existencias, descubre rocas, es decir, problemas. 

Hasta hace poco, cuando estos problemas surgían en algunas empresas, la 

respuesta era aumentar las existencias para tapar el problema. 

------·-·--------·------·-----·---~~---
Nlvelde.J'JLB:: f 

e<i!lencu1 ¡ 

Figura 13. Río de existencias 
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En la siguiente tabla se muestran algunos de los demás problemas y 

soluciones JIT. 

PROBLEMA (ROCAS) SOLUCIÓN TRADICIONAL SOLUCIÓN JIT 

Máquina poco fiable Stock de seguridad grande Cero inventarios. 

Zonas con cuellos de botella Producción por lotes. Producción pieza a pieza. 

Tamaños de lote grandes Sistema de empujar "Push" Sistema de jalar "Pu/f' 

Plazos de fabricación largos Operarios especializados. Mejorar la fiabilidad 

Calidad deficiente. Control de calidad por Aumentar la capacidad y la 
muestreo. polivalencia de los operarios y 

máquinas. 
Programación mejor y más 

compleja. Control de calidad en la fuente. 

Almacenar. Reducir el tiempo de preparación. 

Acelerar algunos pedidos en Reducir esperas, etc., mediante 
base a prioridades. sistema de Arrastre. 

Aumentar los controles. Mejorar los procesos y/o 
proveedores. 

Alta distribución de planta. 
Baja distribución de planta. 

Departamentalización. 
Celdas de fabricación 

Tabla 3. Problemas y soluciones JIT vs. Sistema Tradicional 

Eliminar despilfarros 

Eliminar despilfarros implica eliminar todas las actividades que no añaden valor 

al producto con lo que se reduce costos, mejora la calidad, reduce los plazos 

de fabricación y aumenta el nivel de servicio al cliente. 

En este caso el enfoque JIT consiste en: 

• Hacerlo bien a la primera. 

• El operario asume la responsabilidad de controlar, es decir, el operario 

trabaja en autocontrol. 
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• Garantizar el proceso mediante el control estadístico (SPC). 

• Analizar y prevenir los riesgos potenciales que hay en un proceso. 

• Reducir stocks al máximo. 

• En busca de la simplicidad 

El JIT pone mucho énfasis en la búsqueda de la simplicidad, basándose en el 

hecho de que es muy probable que los enfoques simples conlleven una gestión 

más eficaz. 

El primer tramo del camino hacia la simplicidad cubre 2 zonas: 

• Flujo de material 

• Control de estas líneas de flujo 

Un enfoque simple respecto al flujo de material es eliminar las rutas complejas 

y buscar líneas de flujo más directas, si es posible unidireccionales. Otro es 

agrupar los productos en familias que se fabrican en una línea de flujo, con lo 

que se facilita la gestión en células de producción o "mini factorías". 

La simplicidad del JIT también se aplica al manejo de estas líneas de flujo. Un 

ejemplo es el sistema Kanban, en el que se arrastra el trabajo. 

Establecer sistemas para identificar los problemas. 

Con los sistemas de arrastre / Kanban se sacan los problemas a la luz. Otro 

ejemplo es el uso del control de calidad estadístico que ayuda a identificar la 

fuente del problema. Con el JIT cualquier sistema que identifique los problemas 

se considera beneficioso y cualquier sistema que los enmascare, perjudicial. 

Si realmente queremos aplicar el JIT en serio tenemos que hacer 2 cosas: 

• Establecer mecanismos para identificar los problemas 
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• Estar dispuestos a aceptar una reducción de la eficiencia a corto plazo 

con el fin de obtener una ventaja a largo plazo. 

Implantación: 

La implantación del JIT se puede dividir en cinco fases: 

Primera fase: ¿Cómo poner el sistema en marcha? 

Esta primera fase establece la base sobre la cual se construirá la aplicación. La 

aplicación JIT exige un cambio en la actitud de la empresa, y esta primera fase 

será determinante para conseguirlo. Para ello será necesario dar los siguientes 

pasos: 

• Comprensión básica. 

• Análisis de costo/beneficio. 

• Compromiso. 

• Decisión si/no para poner en práctica el JIT. 

• Selección del equipo de proyecto para el JIT. 

• Identificación de la planta piloto. 

Segunda fase: Mentalización, clave del éxito 

Esta fase implica la educación de todo el personal. Se le ha llamado clave del 

éxito porque si la empresa escatima recursos en esta fase, la aplicación 

resultante podría tener muchas dificultades. 

Un programa de educación debe conseguir dos objetivos: 

• Debe proporcionar una comprensión de la filosofía del JIT y su 

aplicación en la industria. 

• El programa debe estructurarse de tal forma que los empleados 

empiecen a aplicar la filosofía JIT en su propio trabajo. 
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No se debe confundir esta etapa de la educación con la formación. Educación 

significa ofrecer una visión más amplia, describir cómo encajan los elementos 

entre sí. La formación, en cambio, consiste en proporcionar un conocimiento 

detallado de un aspecto determinado. 

Tercera fase: Mejorar los procesos 

El objetivo de las dos primeras fases es ofrecer el entorno adecuado para una 

puesta en práctica satisfactoria del JIT. La tercera fase se refiere a cambios 

físicos del proceso de fabricación que mejorarán el flujo de trabajo. 

Los cambios de proceso tienen tres formas principales: 

• Reducir el tiempo de preparación de las máquinas. 

• Mantenimiento preventivo. 

• Cambiar a líneas de flujo. 

El tiempo de preparación es el tiempo que se tarda en cambiar una máquina 

para que pueda procesar otro tipo de producto. Para mejorar estos tiempos se 

utilizan herramientas como el SMED (cambio rápido de producción). Un tiempo 

de preparación excesivo es perjudicial por dos razones principales. 

En primer lugar, es un tiempo durante el cual la máquina no produce nada, de 

modo que los tiempos de preparación largos disminuyen el rendimiento de la 

máquina. En segundo lugar, cuanto más largo es, más grande tendería a ser el 

tamaño de lote, ya que, con un tiempo de preparación largo, no resulta 

económico producir lotes pequeños. Con los lotes grandes llegan los 

inconvenientes del alargamiento de los plazos de fabricación y aumento de los 

niveles de existencias. 

A medida que disminuyen los niveles de existencias en una aplicación JIT, las 

máquinas poco fiables son cada vez más problemáticas. La reducción de los 

stocks de seguridad significa que si una máquina sufre una avería, les faltará 

material a las máquinas siguientes. Para evitar que esto suceda, la aplicación 
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JIT deberá incluir un programa de mantenimiento preventivo para ayudar a 

garantizar una gran fiabilidad del proceso. Esto se puede conseguir delegando 

a los operarios la responsabilidad del mantenimiento rutinario. 

El flujo de trabajo a través del sistema de fabricación puede mejorar 

sustituyendo la disposición más tradicional por líneas de flujo (normalmente en 

forma de U). De esta forma el trabajo puede fluir rápidamente de un proceso a 

otro, ya que son adyacentes, reduciéndose así considerablemente los plazos 

de fabricación. 

Cuarta fase: Mejoras en el control 

La forma en que se controle el sistema de fabricación determinará los 

resultados globales de la aplicación del JIT. El principio de la búsqueda de la 

simplicidad proporciona la base del esfuerzo por mejorar el mecanismo de 

control de fabricación: 

• Sistema tipo arrastre. 

• Control local en vez de centralizado. 

• Control estadístico del proceso. 

• Calidad en el origen (autocontrol, programas de sugerencias, etc.). 

Quinta fase: Relación cliente-proveedor 

Constituye la fase final de la aplicación del JIT. Hasta ahora se han descrito los 

cambios internos cuya finalidad es mejorar el proceso de fabricación. Para 

poder continuar el proceso de mejora se debe integrar a los proveedores 

externos y a los clientes externos. 

Esta quinta fase se debe empezar en paralelo con parte de la fase 2 y con las 

fases 3 y 4, ya que se necesita tiempo para discutir los requisitos del JIT con 

los proveedores y los clientes, y los cambios que hay que realizar requieren 

tiempo. 
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Es importante la selección de proveedores en base a criterios logísticos (entre 

otros). 

Con el JIT, el resultado neto es un aumento de la calidad, un suministro a más 

bajo coste, entrega a tiempo, con una mayor seguridad tanto para el proveedor 

como para el cliente. 

Reingeniería de Procesos 

La reingeniería es la revisión fundamental y el cambio radical del diseño de 

procesos, para mejorar drásticamente el rendimiento en términos de costo, 

calidad, servicio y rapidez. La reingeniería de procesos es una especie de 

reinvención, más que un mejoramiento gradual. Se trata de una medicina fuerte 

que no siempre resulta necesaria o exitosa. 

Los procesos que sean seleccionados para la reingeniería deben ser de 

carácter fundamental, como las actividades mediante las cuales una empresa 

atiende los pedidos de sus clientes. A continuación, la reingeniería requiere la 

adopción de un enfoque centrado en el proceso elegido, empleando a menudo 

equipos interdisciplinarios, tecnología de la información, liderazgo y análisis de 

procesos. 

Procesos críticos. El enfoque debe estar puesto en aquellos procesos que 

dadas las características que le son propias y la industria a la cual pertenece, le 

permitan lograr un ventaja competitiva en relación a sus competidores. 

Considerando el tiempo, recursos humanos y financieros que el proyecto de 

reingeniería requiere, ésta debe centrar su atención en los procesos 

fundamentales. 

Fuerte liderazgo. Es menester contar con una gran enjundia y decisión por 

parte de los altos ejecutivos de la empresa a los efectos de hacer factible la 
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reingeniería, superando para ello el escepticismo, la resistencia al cambio y los 

muros entre las áreas funcionales de la organización. Los altos directivos 

deben concientizar a todo el personal acerca de la necesidad urgente de 

efectuar cambios profundos y radicales en la forma de generar los productos y 

servicios, como en la manera de gestionar las actividades de apoyo. La 

reingeniería debe dar lugar además a un nuevo tipo de liderazgo comprometido 40 

éste con la participación, la inspiración, la capacitación y la creatividad 

aplicada. 

Equipos interdisciplinarios. El proyecto de reingeniería es llevado a cabo por 

personal de las distintas áreas participantes del proceso. La reingeniería da 

mejores resultados en lugares de trabajo con alta participación, donde los 

equipos autodirigidos y el otorgamiento de poder son más la regla que la 

excepción. Las iniciativas de arriba - abajo destinadas a fijar objetivos de 

rendimientos, se combinan con las de abajo - arriba destinadas a determinar la 

forma de conseguir tales objetivos. 

Tecnología de la información. La tecnología de la información es uno de los 

principales motores de la ingeniería de procesos, pero ello no debe significar la 

inversión de altas sumas monetarias porque sí, y menos aún aplicar la 

tecnología informática (IT) sin previamente simplificar y remodelar los procesos, 

de lo contrario sólo se estará informatizando procesos no efectivos, o aún peor 

se implementará software que no cumplen con los objetivos estratégicos de la 

empresa. Es por ello fundamental en primera instancia fijar o determinar 

claramente cuales son los objetivos de la entidad. El equipo de reingeniería 

debe considerar a fondo quiénes, cuándo y dónde necesitan la información. 

Filosofía de "borrón y cuenta nueva". El "borrón y cuenta nueva" implica lisa 

y llanamente dejar de lado lo actualmente existente y partir de lo que los 

consumidores y clientes desean. Cuando de clientes se trata es menester 

tomar en consideración tanto a los clientes externos como internos, partiendo 
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de los primeros que son los que determinarán nuestra forma de agregar mayor 

valor para su plena satisfacción. 

Coste objetivo. Partiendo del precio que los consumidores están dispuesto a 

pagar por un producto o servicio, se ha de deducir los beneficios apetecidos 

por la empresa, buscando luego el o los procesos que permitan generar tanto 41 

el producto que el cliente desea y al precio que esta dispuesto a abonar. 

Análisis de procesos. El equipo de reingeniería debe conocer en profundidad 

los procesos existentes en cuanto a: ¿Qué se produce? ¿Cuán bien se lo está 

haciendo? y ¿Qué factores lo afectan? Estos conocimientos le permitirán al 

equipo saber que nuevas configuraciones o rediseñas de procesos le 

permitirán un mayor valor agregado y rendimiento. Este conocimiento de los 

procesos es para saber dónde se está parado y dónde se quiere llegar, a los 

efectos de implementar cambios radicales y creativos para superar esta 

diferencia. 

Tablero de Comando. La utilización de esta herramienta es de gran utilidad 

para la reingeniería de diversas formas, en primer lugar para determinar los 

procesos a rediseñar, en segundo lugar para monitorear los avances en el 

proceso de reingeniería y en tercer lugar para medir los resultados de los 

procesos rediseñados, descubriendo al mismo tiempo nuevos procesos a 

recrear. Este Tablero de Comando tiene que ver en gran medida con la 

tecnología de la información, pero no es necesario incurrir en elevadas 

inversiones para poder contar con una herramienta de este tipo que sea útil y 

eficiente. 

Pensamiento triangular. Con ello se define el pensamiento propio de la 

reingeniería el cual combina tres puntos o aspectos fundamentales que son: la 

búsqueda de un incremento absoluto (positivo o negativo) y en gran escala en 

cuanto a calidad, costos, productividad, tiempos de respuestas, entre otros. El 
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otro punto fundamental es el conocimiento aplicado, y el tercer factor en 

consideración es la creatividad. El mero conocimiento no permite lograr el 

desafío de obtener un cambio radical en los procesos y sus resultados, la 

creatividad sin un objetivo claro e importante, no estará ni motivada ni tendrá 

un norte claro y preciso. El sólo hecho de querer lograr importantes objetivos 

no ha de generar ningún resultado si ello no se apoya en el conocimiento y la 42 

creatividad. 

El líder debe sumar a la organización a aquellos individuos que poseen estas 

cualidades o bien debe capacitar y entrenar a sus empleados y obreros, como 

así mismo para encarar los grandes cambios estratégicos que la organización 

reclama. 

Aprendizaje organizacional. Vinculado directamente al tema antes expuesto 

está la necesidad imperiosa de la organización y su personal -desde directivos 

a obreros- de perfeccionarse en la gestión tanto de sus conocimientos como 

del cambio. 

Dentro de un marco signado por el pensamiento estratégico y sistémico, la 

inteligencia colectiva y un fuerte espíritu de equipo guiado por la misión y visión 

organizacional, los proyectos de reingeniería tendrán una capacidad de logros 

superior a los que se puedan generar en organizaciones que no cuenten con 

un marco o entorno adecuado para el cambio radical. 

Generar cambios radicales sin participación, ni objetivos estratégicos claros, 

sólo llevará al caos y al fracaso. Es aquí más cierto que nunca la famosa frase 

que dice: "quien no sabe dónde va cualquier camino lo lleva", de igual forma 

para quien no tiene claramente precisos los objetivos, no sólo no sabrá bien 

qué y cómo hacerlo, sino tampoco para qué. 
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Círculos de Calidad 

Un Círculo de Calidad está formado por pequeños grupos de empleados que 

se reúnen e intervienen a intervalos fijos con su dirigente, para identificar y 

solucionar problemas relacionados con sus labores cotidianas. 

La popularidad de los Círculos de Calidad, se debe a que favorecen que los 

propios trabajadores compartan con la administración la responsabilidad de 

definir y resolver problemas de coordinación, productividad y por supuesto de 

calidad. 

Adicionalmente, propician la integración y el involucramiento del personal con 

el objetivo de mejorar, ya sea productos, servicios o procesos. 

En otras palabras los Círculos de Calidad se dan cuenta de todo lo erróneo que 

ocurre dentro de una empresa, dan la señal de alarma y crean la exigencia de 

buscar soluciones en conjunto. 

Los empleados de cada Círculo forman un grupo natural de trabajo, donde las 

actividades de sus integrantes están de alguna forma relacionadas como parte 

de un proceso o trabajo. La tarea de cada uno de ellos, encabezada por un 

supervisor, consiste en estudiar cualquier problema de producción o de servicio 

que se encuentre dentro del ámbito de su competencia. En la mayoría de los 

casos, un Círculo comprende un proyecto de estudio que puede solucionarse 

en tres meses aproximadamente y que no tomará arriba de un semestre (seis 

meses). 

La misión de un Círculo pueden resumirse en: 

· Contribuir a mejorar y desarrollar a la empresa. 

· Respetar el lado humano de los individuos y edificar un ambiente agradable 

de trabajo y de realización personal. 

· Propiciar la aplicación del talento de los trabajadores para el mejoramiento 

continuo de las áreas de la organización. 
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El término Círculo de Calidad tiene dos significados. Se refiere tanto a una 

estructura y a un proceso como a un grupo de personas y a las actividades que 

realizan. Por consiguiente, es posible hablar de un proceso de Círculo de 

Calidad al igual que de la estructura del mismo. 

Estructura: La estructura de un Círculo de Calidad es fundamentalmente la 44 

forma como está integrado el grupo y se define de acuerdo con la posición de 

los miembros dentro de una organización empresarial. En la práctica, los 

Círculos de Calidad requieren de un periodo prolongado de labores bajo la 

tutela de un Asesor. 

Proceso: El proceso de un Círculo de Calidad está dividido en los pasos 

siguientes. 

A) Identificación del problema. 

B) Análisis del problema y recopilación de información. 

C) Búsqueda de soluciones. 

O) Selección de una solución. 

E) Presentación de la solución a la gerencia. 

F) Ejecución de la solución. 

G) Evaluación de la solución. 

lOF.~'TJFJC,u ;:_16~ 
OE;L Í'Ro1u:.,~1A 

EVALUACJÓXDE 
LA SOttJClÓ~ 

A~ USISJ>f;t 
PROJlU:.\IA ) ' t)t .; 

U l.\'l'ORMACIÓS 

Figura 14. Pasos para el Proceso de un Círculo de Calidad 
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Para la introducción de los Círculos de Calidad en una empresa o institución se 

requiere fundamentalmente llevar a cabo las siguientes fases o etapas: 

1. Convencer y comprometer a la Dirección General en el proceso. 

2. Establecer la organización necesaria para la administración de los 

Círculos de Calidad, a partir de una unidad administrativa encargada 

de coordinar su introducción y operación. 

3. Comprometer a los empleados. 

4. Desarrollar un plan de trabajo para la introducción de los Círculos de 

Calidad, a efecto de que éstos formen parte de la operación de la 

empresa o institución. 

5. Reglamentar la forma de operación de los Círculos de Calidad. 

6. Desarrollar los Sistemas de Apoyo para los Círculos de Calidad. 

7. Aplicar programas de capacitación a todo el personal y niveles de la 

empresa, para que se tenga un conocimiento y metodología de 

trabajo homogéneos. 

8. Disponer de los apoyos didácticos y logísticos para las tareas de los 

Círculos de Calidad. 

Al vender la idea de los Círculos de Calidad, es necesario proceder de arriba 

hacia abajo. Primero se debe involucrar a los ejecutivos, después a los 

gerentes de nivel medio y, finalmente, a los empleados. 
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La idea central del diagrama de Pareto es localizar los pocos defectos, 

problemas o fallas vitales para concentrar los esfuerzos de solución o mejora 

en estos. 

Es una grafica de barras que clasifica, en forma descendente, el tipo de fallas o 

factores que se analizan en función de su frecuencia o de su importancia 

absoluta y relativa. 

El procedimiento para elaborar un Pareto es el siguiente: 

1. Obtener los datos del problema a analizar, La recolección de los mismos 

se puede realizar mediante hojas de verificación o inspección ya 

analizadas a través de datos existentes en material documental. 

2. Una vez obtenido los datos se tienen que ordenar por categorías de 

acuerdo a su frecuencia de aparición en una hoja de registro de datos. 

3. Anotar a la derecha de la columna de frecuencia de los datos, su 

frecuencia acumulada, es decir, la frecuencia individual de cada uno 

sumado con el de los elementos anteriores. 

4. En la siguiente columna de la hoja de registro, anotar, a su derecha, el 

pedo relativo de cada uno y su porcentaje relativo acumulado ( el peso 

de cada uno sumado con cada uno de los datos anteriores. 

5. Construir una grafica de barras verticales con los datos obtenido en la 

hoja de registro, ordenados de forma decreciente de izquierda a 

derecha, Algunas características básicas del gráfico son: 

6. En el eje de las abscisas o "x", se dibujarán las categorías de los 

problemas en cuestión, cada uno estará representado por una barra. 

• En el eje de las ordenadas o "y", se graficarán la frecuencia de los 

datos (eje "y" derecho) y su peso relativo (eje "y" izquierdo). 
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• Una vez graficadas las barras verticales, se unen los puntos del 

porcentaje acumulado. 

7. Interpretar y analizar el grafico final. 

Diagrama de Pareto por Defectos 
..,,,..--------"'.7""'----,l!Xl 

TABLA DE INFORMACIÓN DEL 
DIAGRAMA DE PARETO 
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Figura 15. Ejemplo de un diagrama de Pareo de una Pyme mexicana8 

Diagrama de Causa-Efecto o de lshikawa 
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00 
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Es un método grafico que refleja la relación entre una característica de calidad 

y los factores que posiblemente contribuyen a que existan. Es decir, es una 

grafica que relaciona el efecto (problema) con sus causas potenciales. 

La cauda de primer nivel se convierte en efecto de segundo nivel, la causa de 

segundo nivel se convierte en efecto de tercer nivel. Se debe llegar hasta el 

tercer nivel. 

8 Suárez Barraza Manuel Francisco. 2007, El Kaizen: La filosofía de la mejora continua e Innovación Incremental detrás 
de la Administración por Calidad Total, Editorial Panorama. 
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5. Beneficios para la empresa 

Los beneficios para la empresa son la reducción de los tiempos de término y 

entrega de los proyectos, la mejora en la calidad de éstos dada la buena 

planeación de los suministros, la reducción en quejas y reclamaciones que 

conlleva a la satisfacción del cliente, logrando con ello una buena imagen para 

la empresa lo que se reflejará en recompras y recomendaciones a otros 

clientes. 

6. Descripción detallada de los entregables y plan de implementación. 

Paso 1. Comprensión del proceso 

Se determinó el proceso central o la razón de ser del negocio: Fabricación y 

Mantenimiento de Torres de Enfriamiento. 

Figura16. Mapa de Procesos: Fabricación y Mantenimiento de Torres de Enfriamiento 
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Los procesos críticos, son Negociaciones con el Cliente, Planificación del 

Proyecto, Diseño y desarrollo, Adquisiciones, Logística y Embarques, 

Mantenimiento preventivo-correctivo, Transformación del producto (Torres Tipo 

Paquete), Supervisión del Proyecto, Instalación y puesta en marcha. 

Los Procesos de Soporte son: Mercadotecnia, Contabilidad, Recepción y 

Facturación. 

Los insumos o elementos de entrada: Materiales, Madera, Servicios y Mano 

de Obra. 

Los proveedores o los elementos que proporcionan los insumos: 

Proveedores de acero inoxidable tornillería, acero inoxidable clavo, herrajes, 

acero negro, madera, lámina de fibra de vidrio, relleno, boquillas, PVC, 

motores, reductores, ventiladores y flechas. 

Los clientes, receptores del resultado del proceso central: Ingenios, 

Petroquímicas, Hospitales u Hoteles. 

Los productos o resultados del proceso central: Torres de enfriamiento tipo 

paquete o industriales. 

Entorno, el cual afecta a todo el sistema: Competidores nacionales y 

extranjeros, certificados de calidad de los materiales y de los equipos. 

Personas interesadas. Representante de ventas, Dirección General, Jefe de 

Ingeniería, Jefe de Compras, Jefe de Planeación, Jefe de Gestión de Calidad. 
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El objetivo principal del paso 2 es realizar la selección, pensando en la 

satisfacción del cliente, por lo tanto el proceso seleccionado es el de 

Adquisición de materiales, ya que es el proceso donde la Gerencia General so 

considera que tiene más problemas en este momento, para cumplir con los 

requerimientos y necesidades del cliente (puntualidad y calidad). 

Díagr ama de Sistemas de Primer Nivel {Macro) 
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Figura 17. Esquema de despliegue del diagrama de sistemas de primer nivel a segundo nivef 

Paso 3. Documentación el proceso 

La razón de aplicar el paso 3 de la Metodología de Mejora Continua de 

Procesos, es comprender a detalle cómo funciona el proceso de Adquisición de 

Materiales, para saber lo mejor posible qué aspectos es necesario mejorar. 

9 Adaptado de las ideas Senge, Ross, et. Al. (1995); Kasty Rosenzweig (1972); Esponda (2002). Galloway 1994). 
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Además, con esta documentación estamos dando pie al siguiente paso de la 

metodología, el medir (cuarto paso), con el fin de conocer qué aspectos hay 

que controlar y medir del mismo. 

Mapa de Proceso: Adquisición de Materlales 

' ~~re~p Hr=I E]f ....___ - Oesaipdón- 6Rsfer-encia _ t EJ 

~ 
GO 
EJ0 
B0t 
~[:)f 
~[:] 
B8f 
G [:] f 

~ [] f 
~ 

La Jefatura de Ingeniería solicita a compras los materiales del f':D_ do 

prcyeclo mediante una requisición de materiales ~ 

e] 
-y~-~~~y~do- t É 

u~-~-- t §J 
_.,_..-.,aa1oap,am,ca-y!ilmpodosmgay f-t doauVoB •-pn-laordoMdo..,.,_ delcler>"' 

-aordoMu..,.,_:~a-ui.~ t É 
u~ftmwy~aordoMdo..,.,_ t É 

&wl•~--:~~do~• t É 

Figura 18. Mapa de proceso Adquisición de Materiales 

51 



TECNOLÓGICO 
DE MONTERREY 

Paso 4 Medir 

Paso 4.1 Establecer los indicadores de medición 

Proyecto de Campo 

Al medir el proceso en su situación actual, se establece una referencia 

comparativa, para el momento de aplicar acciones de mejora. De acuerdo a los 52 

autores en el tema, las variables o factores clave a medir pueden ser de tres 

tipos: 

a. Medición de Resultado o Enfocada al Cliente: A este tipo de 

mediciones también se les conoce como mediciones del proceso para 

satisfacer al cliente. 

Para el presente proyecto estas mediciones son: 

• Recibir el material en tiempo. 

• Recibir el material con la calidad requerida. 

• Porcentaje de quejas o reclamaciones por parte del cliente 

b. Medición del Proceso Enfocada al Rendimiento del mismo. Son las 

que se utilizan para mantener el proceso bajo control, de acuerdo a los 

requisitos establecidos por el cliente. 

Para este proyecto estas mediciones son: 

• Tiempo en que la Jefatura de Ingeniería solicita a la Jefatura de 

Compras la requisición de materiales. 

• Número de proveedores confiables por insumo. 

• Tiempo en que la Jefatura de Compras solicita cotizaciones a sus 

proveedores. 

• Tiempo en que la Jefatura de Compras recibe y compara las 

cotizaciones por precio y tiempo de entrega. 

• Tiempo en que la Gerencia General revisa las cotizaciones 
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• Tiempo en que la Gerencia General selecciona al mejor proveedor, en 

cuanto a precio, calidad y tiempo de entrega y da su visto bueno a la 

Jefatura de Compras para elaborar la orden de compra. 

• Tiempo de elaboración de orden de compra y trasferencia a la Gerencia 

General para firma. 

• Tiempo en que la Gerencia General autoriza y firma la orden de compra 53 

• Tiempo en que la jefatura de compras envía cotización al proveedor. 

c. Medición del Proceso Enfocada a los elementos de entrada. Las 

estimaciones del mismo ayudan a evaluar en qué medida los 

proveedores satisfacen sus requerimientos. 

Para este proyecto estas mediciones son: 

• Tiempo de respuesta del proveedor para cotizar. 

• Tiempo de respuesta para surtir el material a partir de que se envía la 

orden de compra. 

• Entrega de los materiales por parte de los proveedores con la calidad 

requerida. 

• Número de quejas hacia el proveedor. 

• Tiempo de respuesta del proveedor a quejas de Torres de Enfriamiento 

S.A. de C.V. 

4.2 Recopilar los datos cuantitativos del proceso de la 

actualización del mismo en su situación actual. 

Mediante entrevistas con cada una de las áreas involucradas, se determinó el 

tiempo (días) en el cual se están realizando las actividades que se involucran 

en el proceso de Adquisición de Materiales, las cuales se detallan a 

continuación: 
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Tiempo en que la persona de ventas entrega especificaciones del 
proyecto vendido con la firma de autorización 

Tiempo en que la Jefatura de Ingeniería solicita a la Jefatura de 
Compras la requisición de materiales. 

Número de proveedores confiables por insumo. 

Tiempo en que la Jefatura de Compras solicita cotizaciones a sus 
proveedores. 

Tiempo en que la Jefatura de Compras recibe y compara las 
cotizaciones por precio y tiempo de entrega. 

Tiempo en que la Gerencia General revisa las cotizaciones y las 
autoriza 
Tiempo en que la jefatura de compras envía orden de compra al 
proveedor. 

Tiempo de respuesta del proveedor para cotizar. 

Tiempo de respuesta para surtir el material a partir de que se envía 
la orden de compra. 

Tabla 4. Tiempos actuales por actividad 

Proyecto de Campo 

# de días Real 

2-3 días 

1-2 días cuando es un 
proyecto igual a los que 

siempre se hacen 

7 días cuando son nuevos 
desarrollos 

(Ver tabla 5} 

1 o 2 días 

1 día 

Mismo día 

Mismo día 

1 o 2 días 

(Ver tabla 5) 

Además, derivado de estas entrevistas, se determinó cuáles son los materiales 

críticos para la fabricación y mantenimiento de las torres de enfriamiento: 

• Acero Inoxidable tornillería 

• Acero Inoxidable Clavo 

• Acero Inoxidable herrajes (anclas y tensores) 

• Acero negro 

• Galvanizado de inmersión en caliente 

• Madera 

• Lámina de fibra de vidrio, relleno, boquillas y PVC 
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• Relleno, PVC y eliminadores 

• Motores 

• Reductores 

• Ventiladores para torre industrial 

• Ventiladores aluminio 

• Flechas 

Después, éstos se categorizaron en materiales o servicios, es decir si se 

requiere únicamente del material o bien si es necesario realizar algún ensamble 

o trabajo previo, lo cual también impacta en el tiempo de entrega. 

Posteriormente, se definieron los criterios requeridos por la empresa al elegir a 

un proveedor, que son: 

• Tiempo de entrega 

• Calidad 

• Condiciones de pago 

• Existencia 

• Número de días en surtir 

• Además de saber si cuenta o no con un certificado de calidad. 

Finalmente, para la calificación de los proveedores, se estableció una escala 

del 1 al 5, donde el 1 es lo peor y 5 es lo mejor, obteniendo los siguientes 

resultados en cada uno de los criterios: 
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Tabla 5. Análisis de Materiales críticos. 10 

Proyecto de Campo 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

No 

SI 
SI 
SI 
SI 
No 
No 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 

Cabe mencionar que para medir la calidad de los insumos recibidos se hace en 

base a la experiencia, ya que no se tiene ninguna clase de registro. Se reciben 

los materiales y al verlos se dan cuenta si es lo que se solicitó y si cuenta con 

la calidad necesaria. Actualmente se está trabajando en el desarrollo de las 

fichas de técnicas de cada producto. 

1° Calificación de materiales críticos en base a principales criterios de evaluación establecidos. 
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Se identificaron las áreas de oportunidad referentes a encontrar "valor" en el 

proceso, las cuales se detallan a continuación: 

Áreas de oportunidad, en cuanto a encontrar "valor" en el proceso. 

a. Proveedores únicos para insumos críticos. 

b. No se cuenta con listas de precios por parte de los proveedores. 

c. Muchos de los proveedores de materiales críticos son de importación, lo 

que alarga los tiempos de entrega. 

Posteriormente se identificaron las causas de las áreas de oportunidad 

encontradas, utilizando un Diagrama de Causa-Efecto. 

Se analizó en conjunto con el dueño del problema las causas de los problemas 

detectados por el equipo de trabajo, de las 6 que originalmente se plantearon, 

se determinó que solo 3 impactan de manera significativa en el proceso: 
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a. Proveedores únicos para adquisición de insumos críticos 

No se ha elaborado 

No ewiste el número de 
proveedores suficierRS 

para tener una 
selección 

No se cuenta con los 
criterios de selección 

1( 
Nose han 

desarrollado 

Método 

Faltade \ Faltade ! 
catilo¡o ele \ procedímierto : 
materiales, \ cleselecciónde! 

partes V \ proveedores ! 

componentes 
\..; 'i' 

Ambiente 

operativo de 
compras I 

I 

Medio Ambiente 

l ~-----------­
¡ 

No e•iste una 
planeación 

Se carece de 
conocimiento para 
hacer planeación 

No se cuenta con 
un perfil de 
compras 

Persona 

Poco tiempo 
en el puesto 

conoc~~=ntode i /hattade conocimien4 
carterade deinsumoscrítlcos ! 

proveedO/'l!S-· ·t/' ..... i ... 

¡ 
capacidad del proveedor 

\\ paracumplircontie~de 
entrep 

\<.:------.,--

\ 1 
Máqui~as y matetial 

Son distribuidores 
directos de los insumos 

Proveedores 

únicos para 
adquisición de 

insumos 

crftfcos 

Figura 19. Diagrama causa-efecto: Proveedores únicos para adquisición de insumos criticas 
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b. No se cuenta con listas de precios por parte de los proveedores 

No existe un 
aniilislsde 

precios 

i Método 

No hay un 
cuadro 

comparativo 

¡ 

1 1 Falta de control 
de precios 

i 

\ Falta de 
anilisisde 

pre<:ios -\ __________ _ 
t 

Cultura de 
visión a corto 

plazo 

1 
Medio Ambiente 

! 
No existe u na 
planeación 

Se carece de 
conocimiento para 

hacer planeación 

\ 

Falta de 
estandarización 

de materiales 

Persona 

/ 
/ 

No ha sido 

elaborada 

\-------------------~:;~~~------r· 

\

estadística de precios 1 

No se cuenta 
con listas de 
precios por 
parte de los 

proveedores 

de los proveedores 1
1 

'-'('-------

Máquinas y material \ 

Noselienen 
listas de 
precios 

No se han solicitado 

Figura 20. Diagrama causa-efecto: No se cuenta con listas de precios por parle de los proveedores 

59 



TECNOlÓGICO 
DE MONTERREY 

Proyecto de Campo 

c. Tiempos de entrega largos por parte de los proveedores de 

importación 

t 
l 

\ 

No se tienen 
procedimientos 

\ Método ¡ 
1' 

\ 
filin de medición y 

evaluilCión de 

\ :_mposdeentrega 

Falta de proveeduría 
nilCional competitiva 

Medio Ambiente 

Nose ha investipdosi 
l!l(istenmás 

proveedores 

l 
1 No se hil negociildo 

\
, con el proveedor de 

. importilción mejores 
1tiempos de entrega 

Persona 

Por desconocimiento 
del áruy del merciMlo 

\ Porque son los 

1 proveedore1 con losQU! 

h b 
_., \ siempre se ha trabajildo 

Nose an uscauo (.,_ _________ _ 

proveedores ( 
nacionales ..¡, 

Tiempos de 
entrepr largos 

por parte de 
proveedores de 

importación. 

Figura 21. Diagrama causa-efecto: Tiempos de entrega largos por parte de proveedores de importación 
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En función de los problemas críticos y las causas de tercer nivel detectados en 

el paso anterior, se procede a realizar las acciones de mejora: 

7.1 Establecer la situación futura deseada 

La situación futura deseada es contar con al menos 3 proveedores como 

opción para la adquisición de cada uno de los insumos críticos, contar con 

listas de precios por parte de esos proveedores y reducir los tiempos de 

entrega de los proveedores de importación de 21 días a 15 días. 

7.2 Elaborar un plan de acción de mejora 

De acuerdo a los problemas y causas encontradas, se determinó un plan de 

acción de mejora, especificando: las acciones de mejora, responsables , los 

tiempos, los recursos a utilizar y las fechas límite de cumplimiento. 

Las fechas límite de cumplimiento se establecieron en conjunto con las áreas 

involucradas y se muestran a continuación : 
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7.3 Implantar las mejoras 

La implementación de estas mejoras será responsabilidad de la Jefatura de 

Compras, Jefatura de Calidad y Gerencia General, los cuales realizarán las 

mejoras y mediciones que se requieran. 

Como parte de las mejoras se apoyó en la elaboración de un directorio de 

proveedores para insumos críticos, el cual se muestra a continuación: 
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Figura 23. Directorio de proveedores para insumos críticos 

Paso 7. Evaluación y estandarización 

Una vez que se complete el paso anterior, se realizará la evaluación de los 

resultados de las mejoras en su impacto al proceso, dado que muchas de las 

actividades de mejora se llevarán a cabo en el segundo semestre de este año. 

Para el alcance del presente proyecto, no será posible evaluar y estandarizar 

las actividades de mejora, sin embargo se elaboró y entregó a la empresa el 

documento para la implentación (Plan de Mejora). 
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Ya que se tenga avance en el plan de implementación (Plan de Mejora), se 

procederá a estandarizar el proceso y a difundir las lecciones aprendidas de los 

nuevos estándares. 

8. Costos y otros recursos 

De acuerdo al plan de mejora los costos en los que se incurrirá son en la 

capacitación de la Jefatura de Compras en el manejo de Office, Internet y 

Negociación, los cuales se detallan a continuación: 

Costo de Curso de Computación 
Nivel Básico Horas diarias Días Sueldo x hora Total Gran total 

Excel 800 2 5 $33 $330 
Powerooint 800 2 5 $33 $330 
Word 800 2 5 $33 $330 
Internet 800 2 5 $33 $330 
Total 3200 $1,320 $4,520 

Tabla 6. Costos de curso de computación 

$6,566 

Tabla 7. Costos de curso de negociación 
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En el proceso de implementación es fundamental cuidar algunos puntos que 

son esenciales para el buen funcionamiento del proyecto en su totalidad. 

Los puntos centrales son los siguientes: 

8.1 Se deberá respetar la fecha indicada para la elaboración e 

implementación de procedimiento para selección y evaluación de 

proveedores. 

8.2 Será importante incluir a todas las áreas involucradas para definir las 

características deseables en un proveedor. 

8.3Se deberá tener especial cuidado en el establecimiento de las 

características deseables para un proveedor y asegurarse de que 

sean claras tanto para el área de compras como para los integrantes 

del departamento de calidad. 

8.4AI definir el perfil del Jefe de Compras es necesario que el inicio y fin 

de sus actividades estén ligadas a las demás áreas involucradas de 

tal forma que no existan actividades no asignadas dentro del 

proceso. 

8.5Se deberá hacer especial énfasis en la búsqueda y desarrollo de 

proveedores nacionales y no dejar de lado las renegociaciones en 

tiempos de entrega con los proveedores de importación. 
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8.6 Para las dos actividades anteriores es necesario que las 

capacitaciones a la jefatura de compras, en manejo de PC y 

negociación sean de los puntos de partida en la implementación del 

proyecto. 

8. 7 Es de vital importancia que al elaborar las fichas técnicas de cada 

insumo, todas las características queden perfectamente 

comprendidas por el área de compras así como la justificación de 

cada una, los casos en donde se puede ser flexible con ciertas 

especificaciones y en los que no. 

8.8Es importante que la Gerencia General y los involucrados estén 

convencidos de trabajar en base al Plan de Mejora y asegurarse de 

cumplir con los tiempos acordados. 
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Es importante mencionar que una empresa pequeña tiene muchas áreas de 
oportunidad y que cualquier mejora que se haga tiene un gran impacto en toda 
la organización. 

Se pudo comprobar que lo que no se mide no se mejora ya que anteriormente 
la empresa veía el problema, pero no tenía claro en qué punto comenzar a 
resolverlo. 

Por cuestiones de tiempo, no fue posible hacer y medir los efectos de la 
implementación de las mejoras en el proceso de adquisición de materiales, 
pero seguramente será todo un éxito y resultará en grandes beneficios tanto a 
corto como a largo plazo. 

Brinda una gran satisfacción el haber sido el detonante para que la empresa 
inicie un proceso de mejora continua en las demás áreas de la organización, 
siendo la primera el proceso de adquisición de materiales. 
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La forma en la que este proyecto impacta a la comunidad es que la comunidad 

en su totalidad está constituida por pequeños eslabones y al modificarse uno, 

va generando que esta acción se convierta en una cadena. 

Si Torres de Enfriamiento, S.A. de C.V. trabaja en mejorar, exigirá estándares 

de calidad altos a sus proveedores y éstos a su vez a sus proveedores y de 

esta forma se va fortaleciendo cada vez más la cadena de suministro hacia 

fuera de la organización y dirigiéndose hacia su entorno. 
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La metodología de Mejora Continua de Procesos en una filosofía Kaizen, 

no sólo está orientada al proceso al cual se aplicará la mejora, sino que 

además se orienta tanto al cliente interno como externo, al mantenimiento y a 

la mejora diaria. 

Es importante tomar en cuenta, dentro de cualquier organización, a los clientes 

internos y externos ya que todos forman parte fundamental de un eslabón y al 

romperse uno o fortalecerse el otro afectará de manera positiva o negativa a 

todos los demás. 

En este caso la mejora se aplicó al departamento de compras, específicamente 

al proceso de suministro de materiales, pero al final habrá más beneficiados, 

entre ellos las áreas internas que se atienden y en consecuencia el cliente 

final. 

No fue posible aplicar en su totalidad la Metodología de Mejora Continua de 

Procesos, ya que la fase siete, requiere evaluar los resultados de las mejoras 

en su impacto al proceso, estandarizar el proceso y difundir las lecciones 

aprendidas y los nuevos estándares, para lo cual se requiere implementar las 

mejoras y el alcance del presente proyecto solo permitió completar el paso seis 

que es el de Mejorar, elaborando el Plan de Acción e Implementación. 

Es importante que los mandos de liderazgo estén comprometidos en el 

cumplimiento en tiempo y forma del Plan de Acción e Implementación, a fin de 

garantizar que se lleve a cabo. 

Resulta fundamental seguir paso a paso la Metodología de Mejora Continua de 

Procesos a fin de lograr identificar las áreas de oportunidad (problemas), para 

reducir las actividades que no agregan valor y lograr la mejora del proceso. 
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Realizar un proceso de mejora continua no es sencillo, se requiere contar con 

esfuerzo, compromiso, trabajo e inclusive recursos, representa un esfuerzo 

permanente de descubrir áreas de oportunidad en un proceso completo e 

integral que contribuya a mejorar y a mantener el rendimiento del proceso, 

agregar valor al mismo y crear orgullo en los empleados por los objetivos que 69 

se logren. 
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Diagrama de Sistemas de Primer Nivel (Macro) 
---------------------------------------------------
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•Jefe de producción 

,_ -----------------------------------------_ .. _ ---~---' ' ' . 
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•P3 Diseño y desarrollo. 

. . ·, ' 
' ' ' 
' 
' 
' 

' 
' 
' ' ' 

' 
' 

' 
' 

' 
' ' 

' ' . . . ' 

Diagrama de Sistemas de 
Segundo Nivel (Macro) 

-~--~--------~----~--------------~ ·, ·, . ' . 1 •P4 Adquisición de materiales. Proveedores 
•PS Instalación y puesta en marcha. •Ingeniería. 

. . ' 1 

Críticos I Des'al"rollo d¿ ·, 1 !Clientes 
' •P6 Mantenimiento preventivo-correctivo. 

•P7 Transformación del producto (torres tipo paquete). 
•P8 Supervisión proyecto. 
•P9 Instalación y puesta en marcha. Insumos 

•Fibra de vidrio 
•Madera 
•Tornillería 
•Gelcoat (resina) 

' 
' 

' 
' 1 proveedores I' 

e 
' 

' ' ' 
' 
' ....\ Adquisicióri'cje 

materiales ', --........aa..1 
Procesos de soporte 

Solicitud de 
cotización 

,---------.. 
Elaboración de 

orden de compra 

·---------------------------------~ 

•Producción 



Proyecto de Campo 

74 



TECNOI.ÓQCO 
DE MONTERREY 

Proyecto de Campo 

Mapa de Proceso: Adquisición de Materiales 

1 ~-··~- r l=I B ¡ _______ º_e_scn_·pció_-... ·: .... :·_e_·eren_ aa ______ .... l EJ 
Proceso 

X 

La Jefatura de Ingeniería solicita a compras los materiales del 
proyecto mediante una requisición de materiales 

R-4 
Relación de 
materiales 

B GJ! .._ __ Recl_be-ycanpa--ra-la_s_co_Hza:jn_..-"*:_por_pnic:lo_y_tlempo--de-1H1-l,aga __ __., ~ 

~ G ! u-~--- 1 §J 
¡-d~la: j r:i -·---~·--·-""-· ¡~el~~ j o m~v~,oampas~raelaborarlaonlende~ - ~·w 

G GJ 1 --·-.. --:'.·-··- 1 ~ 
~ G ! u--·~·-·- 1 ~ 
~ [:] 1 o.••-·:-·-- j ~ 
~ 

Plocedmenlo de Evaluac:ión y Setec,;iór, de 
Pn:weedaras 
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Materiales criticas 

Acero Inoxidable Tornillería 1 
1 

Cooling Tower Resources 
Todos los materiales provenienetes de USA, el tiempo de 

5 5 5 4 5 22 Si 
M entre a es de 20 días hábiles. 

Ingeniero Angel Rivera 5 5 5 5 5 1 No 
Esta lejos:Cuajimalpa, entrega de un día para otro, entrega a 

Acero Inoxidable Clavo 1 M 1 domicilio 

Alfredo Donsell: Inoxidables San Luis 4 4 5 2 5 20 1 Si 
Los cortes solo se requieren en casos muy especiales, cuenta 

Acero Inoxidable 1 M con corte laser, solo que el precio es muy alto 
Aceros Ji maja 3 5 5 2 4 19 1 Si 

TCT lnox 4 5 5 5 4 1 Si 
Herrajes (Anclas, tensores 5 Jaime Pérez 

Ferretería Modelo 5 5 5 5 5 t ::,-¼-W,,"': ... 1 Si 

Ferretera Zarate 3 5 5 1 5 19 2 Si 
Se le compra lo que no quiere Jaime Pérez de Ferretría 

Acero negro 1 M 1 Modelo 

Sanfek Ferretera 3 5 5 5 5 - 2 Si 
Se le compra lo que no quiere Jaime Pérez de ferretria 

. Modelo 
Galvanizado de inmersión en caliente l s l Galvanizadora Camendo 5 5 5 1 NA 16 2 Si 

Madera 1 M 1 
Maderas Marinas 4 4 3 3 5 19 30 No 1 30 días hábiles, prepararla , dimesionarla, tratamiento, etc 

Cooling Tower Resources 5 5 4 4 5 ·~--'- •~;f!.. 22 Si 
Brentwood 5 5 5 1 5 21 22 Si 

Lamina de fibra de vidrio, relleno, boquillas, PVC. 1 M 1 Shephed 5 5 5 1 5 21 22 Si 
1 Midwest 5 5 5 5 5 22 Si 

Delta Coolin~ Tower 2 5 5 1 4 17 15 No 
Relleno, PVC, el iminadores M ESIN 5 5 5 5 2 22 10 No 

1 
Bombas v motores Cerro 5 5 5 1 2 lB 7 Si 

Motores M 1 Remex Amarillo 4 4 5 1 5 19 30 Si 
Di~anamsa 3 4 5 1 2 15 10 Si 

Reductores M Remex Amarillo 5 4 5 1 1 16 30 Si 
Ventiladores para torre industrial M Hudson 5 4 5 1 1 16 30 Si 
Ventiladores aluminio M Venti ladores de aluminio 5 5 5 1 3 19 7 Si 
Flechas M Midwest 5 5 5 5 5 22 Si 
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Id lo ¡Nombre de tarea 
________ L_~ ~:ación ¡ 

o 1 Plan de Mejora Suministro de Materiales.xls 
1 DESARROLAR PROVEEDORES UNICOS PARA ADQ. DE INSUMOS CRITICOS 

u 1.1 PERFIL DE COMPRAS 

3 1.2 CAPACITACIÓN 

41 1.3 DESARROLLAR 3 PROVEEDORES MINIMO 

5 1 1.4 PROCEDIMIENTO SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE PROVEEDORES 

1.5 PROGRAMA DE COMPRAS PARA CADA PROYECTO 

1.6 SOLICITAR CATALOGOS Y ESPECIFICACIONES 

1.7 FICHAS TECNICAS 

2 LISTAS DE PRECIOS DE LOS PROVEEDORES 
2.1 ESTANDARIZACIÓN DE MATERIALES 

~ 8 

2 .2 SOLICITAR LISTADOS DE PRECIOS CON VIGENCIA 

f3 2.3 CUADROS COMPARATIVOS 

3 2.4 CONFORMAR EXPEDIENTES 

4 3 MEJORAR LOS TIEMPOS DE ENTREGA DE MAT. DE IMPORTACIÓN 

~~ 3.1 DESARROLLAR PROVEEDORES NACIONALES 

16 3.2 MEJORAR TIEMPOS DE ENTREGA PROV. IMPORTACION 

~ 8 
3.3 MEDIR Y EVALUAR TIEMPOS DE ENTREGA 

~ 3.4 BUSQUEDA CONSTANTE DE PRODUCTOS Y PROVEEDORES 

191 4 EVALUAR LA CALIDAD DE LOS MATERIALES SUMINISTRADOS 

Proyecto: Plan de Mejora Suministro e 
Fecha: mié 6/30/1 o 

Hito 

Resumen 

140 días 
112días 

5 días 

1 ms 

1 día? 

1 ms 

5 mss 

1.5 mss 

1 ms 

20 días 

1 ms 

1 ms 

1 ms 

1 ms 

140 días 

1 ms 

2 mss 

6 mss 

6 mss 

6 mss 

Comienzo 
1 

Fin 

----
mar 6/1/10 lun 12/13/10 

mar 6/15/10 mié 11 /17/10 
mar 6/15/10 lun 6/21/1 O 

mar 6/22/10 lun 7/19/10 

mar 6/22/10 mar 6/22/10 

mar 6/22/10 lun 7/19/1 O 

jue 7/1/1 O mié 11 /17/10 

jue 7/1/1 O mié 8/11 / 10 

jue 8/12/1 O mié 9/8/10 

jue 7/1/10 mié 7n8/10 
jue 7/1/10 mié 7/28/ 10 

jue 7/1/10 mié 7/28/10 

jue 7/1/10 mié 7/28/10 

jue 7/1/10 mié 7n8110 

mar 6/1/10 lun 12/13/10 
mar 6/1/10 lun 6/28/10 

mar 6/29/10 lun 8/23/10 

mar 6/29/10 lun 12/13/1 O 

mar 6/29/10 lun 12/13/1 O 

mar 6/29/10 lun 12/13/1 O 

Tarea 

División 

Progreso Resumen del proyecto "" .., 

Tareas externas 

Hito externo 

Fecha límite ,0, 

Página 1 
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Airtec-exair 

Siesa 

Multioak 

Treated Forest México 

Eauioos v control de Fluidos 

Teisa 

EQuipos y control de Fluidos 

Distribuidora Mexicana 

Rellenos Industriales 

Tomillos, Birlos y Accesorios 

Distribuidora de clavos y tornillos especiales, S.A. 

Tuercas y productos metálicos, S.A. de C.V. 

Tomillos Tork, S.A. de C.V. 

Anclas y Tomillos Industriales, S.A. de C.V. 

Metal y Frio 

Boauillas 

Fibra de Vidirio 

Madera 

Madera 

Motores 

Motores 

Reductores 

Reductores 

Relleno 

Tomillos 

Tomillos 

Tomillos 

Tomillos 

Tomillos 

Ventiladores 

Av. Colorines# 620-26, San Luis Potosí, S.L.P 78390, 
México 

Bldv, San Mateo# 34, Fracc. Boulevares Naucalpan, 
53140, México, Edo. Méx. 

24 de Febrero No. 1, Corr. Industrial Xicotencatl Tela, 
90430, Tlaxcala, Tlaxcala, México 

Privada Santa Julia No 104-A Fraccionamiento Santa 
Julia, León Guanajuato 

Av. CuiUahuac 3317-7, Col Obrero Popular, Delegación 
Acapolzalco, C.P. 02840, México, D.F. 

Dakota No. 157, Col. Nápoles 03810, México, D.F. 

Av. CuiUahuac 3317-7, Col Obrero Popular, Delegación 
Acapolzalco, C.P. 02840, México, D.F. 

Lago Hielmar No. 25, Col. Pensil, 11490 México, D.F. 

Calle San Mateo Tecoloapan Lt. 11EB, Mz 174, 
Margarita Maza de Juárez, Atizapán, Edo. de México. 

C.P.52926 

Bertin, No. 64, Col. Jardines de Lindavista, Guadalupe, 
N.L. 

Zapatero No. 31, El Rosario 54090, Tlalnepantla de 
Baz, Estado de México 

Centlapatl No. 146, San Martín Xochináhuac, 
Azcapotzalco, Apdo. Postal 91-021, 02210, Cd. De 

México, D.F 

San Lorenzo No. 291, Cerro de la Estrella, lztapalapa 
09860, Cd.de México, Distrito Federal. 

Orquídeas, Manz. 19 Lote 28, Lomas de San Miguel 
52928, Atizapán de Zaragoza, Estado de México 

Eleuterio Méndez 44, San Simón Ticumac, 3660 
México, D.F. 

52+ 444 818 09 60 btm;//airtec.exair .coml 

55) 5~74-1790 

52 (241) 412- 7260 

01 (477) 771-5820 http-J/www.treatedforest.com 

5~42-12-34 / 5~1-58-97 http://www.ecoflusa.com.mx/ 

55) 56-87-75-14 / 56-87-75-24 http://www.teisa.com.mx/ 

5~2-12-34 / 5~1-58-97 http://www.ecoflusa.com.mx/ 

55) 52-03-40-20 lltm_;//www.distribuidoraro~.com 

55) 5562-00-43 / 5~9~06-73 httP://www.rellenosindustriales.com 

01 (81) 8~34-24-74 htto-J/ww11domillosbirlosvaccesorios.com 

55} 5382-6623 dictesa 

55) 5383-6625 ahoo.com 

55) 5426-9717 tomillostork 

55} 5887-3913 anclasati .net.mx 

55) 85539-7180 
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