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Resumen- La competitividad internacional ha obligado
a las empresas de todos los paises a evolucionar con-
tinuamente en los procesos de mejoramiento continuo
con el fin de mejorar la calidad de los procesos y produc-
tos y reducir los costos que implican; la metodologia de
manufactura esbelta ha sido en los ultimos aiios a nivel
internacional una de las principales metodologias para
la reduccion de costos, por esta razon a través del tiem-
po ha tenido un mejoramiento continuo para las exigen-
cias contemporaneas, tecnolégicas, regionales y tipos
de empresa; la presente propuesta se realiza con el fin
de mejorar la metodologia de Manufactura Esbelta al in-
corporar aspectos financieros, modelacion de sistemas
de manufactura y simulacion con el fin de adaptarla a
empresas de alta variabilidad en sus productos y proce-
sos como son las pequenas y medianas empresas en la
Ciudad de Bucaramanga.
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Abstract- The international competition has forced
companies from all countries to be continually evolving
process of continuous improvement in order to impro-
ve the quality of processes and products and reduce
the costs they involve, the methodology of lean manu-
facturing has been in recent years at international le-
vel one of the main methods for reducing costs, for this
reason over time has had a continuous improvement
to contemporary demands, technological, regional and
business types, this proposal is carried out to improve
the methodology of incorporating lean manufacturing to
financial, manufacturing systems modeling and simula-
tion in order to adapt to business of high variability in
their products and processes such as small and medium
enterprises in the city of Bucaramanga.
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I. INTRODUCCION

La metodologia Esbelta es la principal metodo-
logia utilizada por las empresas de Manufactura
en el Mundo, (Ver Fig. 1).

FIG. 1. PRINCIPALES METODOLOGIAS DE MEJORAMIENTO UTILIZADAS EN
MANUFACTURA EN EL MUNDO
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Fuente: Manufacturing performance institute citado en Piuzzi, (2009)

La Fig. 1. Muestra la Metodologia Lean como la
principal metodologia en Mejoramiento continuo
utilizada en el mundo, La metodologia Lean es im-
plementada en diferentes empresas con resultados
verificables y comprobables como (Dailey, 2003):

e Reduccidon de costos de fabricacion entre un
30 a 50%

e Reduccion de inventarios de materia prima,
producto terminado, producto en proceso en
mas del 80%
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e Mejora de la calidad del servicio para los
clientes

¢ Reduccion de los tiempos de atraso

* Mejora calidad de productos y servicios

e Reduccion de tiempo de mano de obra, y au-
mento de la productividad

* Aumento en la eficiencia y uso de los equipos
e instalaciones de planta

e Altos rendimientos

e Sistema mas flexible para responder a los
cambios

¢ Disminucién de desperdicios o despilfarros

* Aumento del flujo de caja por aumento en fre-
cuencia de despachos y cobros

Por los anteriores beneficios registrados por la
Metodologia Lean, los investigadores en la linea de
mejoramiento continuo han desarrollado un con-
tinuo mejoramiento sobre esta Metodologia;los
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mejoramientos sobre la metodologia lean han
aumentado los beneficios de resultado en las
aplicaciones de la metodologia de acuerdo a las
necesidades de las empresas que estan sujetas
a variables financieras, logisticas, de produccion y
posiciones estratégicas limitadas lo cual se trans-
forma en necesidad de adaptar la metodologia a
las necesidades de las empresas segln la region
del mundo.

Il. PRINCIPALES METODOLOGIAS DE
MANUFACTURA ESBELTA

En Estados Unidos algunas de las principales
metodologias utilizadas en Manufactura Esbelta,
son la “Metodologia de Tapping”, Tapping (2002);
la Metodologia de Nigel Wood, Wood. (2004), y
en México la “Metodologia de Rosalba Sanchez”,
Sanchez, (2005); estas tres Metodologias fueron
comparadas en cuanto a beneficios y ventajas
ofrecidas por cada respectiva metodologia obtuvo
la Tabla |

SELECCION DE LA METODOLOGIA DE DE MANUFACTURA ESBELTA

Descripcion

Tapping Nigel Sanchez

Compromiso de manufactura Esbelta ( ME)

\ \

Flujo de Valor

Aprender acercade Manufactura Esbe Ita

Definicion de Objetivosy resultados de la Implementacion de ME

Analisis de la Demanda

< |< | |<

Analisis Financiero

Analisis del Flujo de Valor del Estado Actual

Diseino del Estado Futuro

Plan de Accion

Busqueda de la Perfeccion

Ll KRR | KR KR < || <

< 2| |<

Fuente: Los Autores

En la Tabla | se muestra la comparacion entre
las diferentes metodologias de Manufactura es-
belta utilizadas en Paises como México y Estados
Unidos; la Metodologia de Sanchez muestra ser la
mas completa de las tres metodologias, por esta
razon se tomo como base para adaptar al sistema
manufacturero con alta variabilidad en los proce-

sos y productos de pequenas y medianas empre-
sas de la Ciudad de Bucaramanga

A. Metodologia de Rosalba Sanchez

Sanchez, (2005) divide la metodologia en tres
fases, la Fase de preparacion, Fase de Analisis y
Fase de implementacién. (Ver Figura 2)
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Fig. 2 METODOLOGIA DE ROSALBA SANCHEZ (SANCHEZ, 2005)

Pasos de la Metodologia Propuesta

FASE DE PREPARACION

Manufactura Esbeita (ME)™ | Nujo de valor a analizar

Paso 1:Compromiso con Paso 2: Seleccion de Paso 3 Aprender
g P acerca de "ME”

FASE DE ANALISIS

de cbjetivos de la demanda financiero

Paso 4.Definicidn Paso S Analsis Paso 6. Andisis Paso 7: Andisis Paso B: Disefo ded
estado actual estado futuro

FASE DE IMPLEMENTACION

Paso 9. Plan
de Accidn

Fuente: Metodologia integral de Implantacion del un sistema de Manufactura Esbelta Sanchez (2005)

La Figura 2 muestra el esquema de la meto-
dologia dividida en las tres fases anteriormente
nombradas; las fases estan divididas en pasos
interiores. (Sanchez, 2005).

lll. METODOLOGIA PROPUESTA

Segln Cruz y Ramirez (2008), la Metodologia
de Manufactura Esbelta es desconocida para la
Mayoria de los sectores empresariales; los sec-
tores empresariales en Colombia estan limitados
a aplicar normas ISO, (International Organization
for Standarization) estas normas permiten que un
producto o servicio tenga un estandar de calidad
para ser aceptado en un mercado, cuando un pro-
ducto es aceptado en un mercado no se garantiza
productividad ni competitividad ni calidad ni mejo-
ras financieras, (Hurtado, et al. 2009).

Las ganancias en productividad y competiti-
vidad estan registradas en beneficios anterior-
mente nombrados; pero estos beneficios no han
sido alcanzados por la mayoria de empresas en la
ciudad de Bucaramanga por el desconocimiento
de este tipo de Metodologias como Manufactura
esbelta o la incorrecta aplicacion de ellas; por
esta razén se propone la siguiente metodologia
adecuada para las necesidades empresariales en
ciudades donde este tipo de metodologias es des-

conocido o0 no se ha introducido adecuadamente
lo que afecta los resultados de la Metodologja.

La metodologia conserva los aspectos impor-
tantes de la metodologia de Sanchez. (2005),
pero fueron incluidos tres pasos que los autores
consideran importantes para la aplicacion de la
metodologia de Manufactura Esbelta; estos pasos
incluidos son: Simulacién del Estado actual, Opti-
mizacion del sistema de Manufactura, Simulacion
del Estado Futuro.

La inclusion de los pasos anteriores se basa
en solucionar los siguientes problemas detecta-
dos por observacion en diferentes empresas de
la ciudad de Bucaramanga; estos problemas son:

¢ Desconocimiento de la Metodologia de Ma-
nufactura Esbelta

e Desconocimiento de los Beneficios de la apli-
cacion de la Metodologia

¢ Desconfianza por indebida aplicacion previa
de conceptos o de herramientas de otro tipo
de filosofias

e Desconfianza respecto a los resultados de la
implementacion de la Metodologia

e Ausencia de aplicacién de Optimizacion de
sistemas de Manufactura
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e Ausencia de Competitividad y productividad
en sistemas de Manufactura.
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Con el enfoque de resolver los anteriores pro-
blemas se propone el siguiente Modelo de Imple-
mentacion de Manufactura Esbelta. (Ver Fig. 3).

Fig. 3. MODIFICACION POR EL AUTOR DEL MODELO DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA INTEGRAL
DE IMPLANTACION DEL UN SISTEMA DE MANUFACTURA ESBELTA DE SANCHEZ.

Simulacién del Estado Actual
1

Pasos de la Metodologia Prtf)puesta

FASE DE PREPARACION

Paso 1:C Paso 2: de Paso 3: Aprender
“Manufactura Esbeita (ME)™ [ Nujo de valor a analizar acerca de "ME™

|

Paso 4.Definicion Paso SAnaisis
da copetivos de la demanda

Medelacién del Sistema de 3

Fuente: Los Autores

La Figura 3 muestra los pasos de la Metodo-
logia de Sanchez (2005), con la inclusion de los
tres pasos adicionales propuestos en la presente
investigacion; estos pasos son: Simulacion del Es-
tado Actual, Modelacion del Sistema de Manufac-
tura y Simulacion final de resultados.

El paso de Simulacion del Estado Actual mues-
tra al equipo de aplicacion de la Metodologia de
Manufactura Esbelta el comportamiento real del

Simulaciodn final de resultados

estado actual del sistema; la simulacién evidencia
por medio de los objetivos y métricas el estado
real en el que se encuentra la empresa; las simu-
laciones a través de software de simulacion como
promodel evitan costos operacionales y apoyan la
toma de decisiones previa a una decision final so-
bre los resultados del mapa de estado futuro de
la metodologia lean, igualmente es un amigable
entendimiento del estado actual de la empresa.
(Ver Fig.4).

Fig. 4. IDENTIFICACION DE LAS AREAS PARA SIMULACION DEL MAPA DEL ESTADO ACTUAL DEL FLUJO DE VALOR
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La Fig. 4 Muestra un esquema del mapa del
estado actual de flujo de valor de un Proceso criti-
co previamente seleccionado; el numeral 1 refleja
la logistica externa de la empresa con relacion al
producto, el topico No. 2 indica la cadena de flujo

de Valor del producto critico seleccionado segin
la filosofia de Manufactura Esbelta y el topico No.
3indica algunas de las métricas que son objetivos
de estudio de la metodologia de manufactura es-
belta, (Ver Fig.b).

Fig. 5. IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE SIMULACION EN SOFTWARE EN EVENTOS DISCRETOS
DEL MAPA DEL ESTADO ACTUAL DEL FLUJO DE VALOR

Fuente: “A Functional Modeling and Discrete Event Simulation based approach to understand the Lean Manufacturing System”, Valles, Nathan, y Viswanathan”.

(2005)

La Fig. 5 muestra la distribucion de la logjstica
externa topico 1, la cadena de flujo de valor en
topico 2 y algunas métricas de resultados en el
topico 3 como: entrega de 6rdenes a tiempo, 6rde-

nes retrasadas y nivel de servicio; los resultados
especificos de las operaciones de la cadena de
valor son representados a través del software de
eventos discretos (Ver Fig. 6).

Fig. 6. DESCRIPCION DE DATOS DE RESULTADOS DE LA SIMULACION DE MANUFACTURA
ESBELTA EN UN SOFTWARE DE SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS

Piezas de Metal

Piezas de Plastico

Inventario en proceso

Tiempo de Ciclo
Promedio

Entrega

—

—>

Plastic done 12

W.IP. 410

Avg. C.T. (min) 383
On-time 0

w Lean Ed - Results EI@'@

SCORE BOARD

Metal done 4

Profit ($6594.00)

Print

Fuente: “A Functional Modeling and Discrete Event Simulation based approach to understand the Lean Manufacturing System, Valles, Nathan, y Viswanathan”.
(2005). La Fig. 6 muestra la descripcion de algunos datos de resultados en una simulacion de eventos discretos, los datos de resultados dependen de los

objetivos y métricas del proyecto.
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El paso agregado de Modelacion del sistema
de Manufactura, se basa en agregar herramien-
tas que tengan como objetivo optimizar el proceso
de manufactura y las operaciones de produccion
(Asking y standridge 1993); algunas de estas he-
rramientas son:

Programacion de Operaciones
Lineas de ensamble (Métodos de Balanceo).
e RPW por sus siglas en inglés “Ranked po-
sitional weight” Clasificacion por peso po-
sicional

Variabilidad en Tiempos de desempeno

Programacion de la produccion en sistemas
orientados al proceso
e Flujo
Secuenciacion de tareas - Modelos Mixtos
Tecnologia de Grupos / Manufactura Celular

Algoritmo de ordenamiento binario
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La programacion de operaciones tiene
como objetivo calcular la organizacion de
las celdas de manufactura que permita el
flujo de una pieza como la metodologia de
manufactura esbelta requiere; la heuristi-
ca de clasificacion de peso posicional op-
timiza las celdas de manufactura para fa-
cilitar el flujo de una pieza; esta heuristica
construye una sola sucesion de la siguien-
te forma:

Se define el “peso posicional” de la tarea j como
PW(j)=t+ Zresmtr.

S (j) = es el conjunto de sucesores de la tarea j
t(j). = Tarea j actual

Zres(j) t,_ Sumatoria del conjunto de tareas suce-
soras de tj

PW (j) es medida en tiempos de ciclo y el rango de
operacion de la variable es: t(j) a(t(j)+2res(j)tr). Ver
Fig.7

Fig. 7. ESQUEMA DE LOS PASOS DE LA CLASIFICACION DE ESTACIONES POR PESO POSICIONAL
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La Figura 7. Muestra un ejemplo de la secuen-
ciacion de la clasificacion de peso posicional; el
resultado es la optimizacion de las celdas de Ma-
nufactura.

Las celdas de Manufactura dependen de la
confiabilidad de cumplir con la demanda de los
clientes; para cumplir con esta razon se introdu-
ce la séptima ley de Aleatoriedad con respecto

a la Confiabilidad de las celdas de la siguiente
forma:

E(sk) = ZJ'eSktj

Var(sk) = XjeSk 02J.

El tiempo promedio de la tarea j es tj; sj2 la va-
riancia del tiempo de procesamiento de la tarea j. Un

ejemplo de los pasos del calculo de la confiabilidad
de las celdas de Manufactura se muestra en la Fig. 8
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Fig. 8. ESQUEMA DE LOS PASOS DEL CALCULO DE LA CONFIABILIDAD DE LAS CELDAS
DE MANUFACTURA QUE FORMAN PARTE DE LA CADENA DE VALOR
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En la Figura 8. se muestra un ejemplo de la
obtencion de confiabilidad de las celdas a través
de la aplicacion de variabilidad en tiempos de des-
empeno.

La programacién de la produccion en sistemas
orientados al proceso con la secuenciacion de
los modelos mixtos tiene como objetivo secuen-
ciar las tareas de los productos cuando estos son

n
min max Z| Zt. o —1C, |
1<n<N D

J=1 ieS,

productos con diferentes tiempos de ciclo donde
se encarga de Minimizar la maxima desviacién de
asignar la carga de trabajo promedio en el cuello
de botella.

j (i) el tipo de articulo colocado en el i-ésimo
lugar; Un ejemplo de esta aplicacion se observa
en la Figura 9.

Fig. 9. PROGRAMACION DE PRODUCCION CON PRODUCTOS MIXTOS

Modelo  Produccion
1 250
2 250
3 500
4 500

(123344

m =1

1(72-68)| = 4

mn=2

|(72-68)+(68-68)|= 4

n=3

|(72-68)+(68-68)+(68-68)|= 4

mn=4

|(72-68)+(68-68)+(68-68)+(68-68)|= 4

mn=5

=6

Fuente: Los Autores

1(72-68)+(68-68)+(68-68)+(68-68)+(66-68)| = 2

Cuello de

Botella

|

Modelo Produccion Porcentaje Tiempo

1 250 16,7 72
2 250 16,7 68
3 500 33 68
4 500 B3 66

|(72-68)+(68-68)+(68-68)+(68-68)+(66-68)+ (66-68)| = 0
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La Figura 9. Muestra el proceso para obtener la
secuenciacion optimizada de los productos mixtos
en una linea de produccién, esta herramienta apo-
ya directamente el balanceo realizado con herra-
mientas como heijunka en Manufactura Esbelta.

Tecnologia de Grupos tiene como objetivo Ana-
lizar los principios de formacion de grupos con
respecto de tareas hacia maquinas y detectar los
grupos de productos por proceso; el Algoritmo de or-
denamiento binario optimiza la formacion de grupos
por medio de los siguientes pasos:
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1. Ordenar los renglones: asignar el valor 2V«
a la columna k, sumar los valores obtenidos
para evaluar cada renglén. Ordenar los ren-
glones en orden no creciente

2. Ordenar columnas: asignar el valor 2"V al
renglon k, evaluar cada columna. Ordenar
las columnas en orden no creciente.

Un ejemplo de la aplicacion del algoritmo bi-
nario es presentado a continuacién. (Ver Fig. 10)

Fig. 10. ORDENAMIENTO DE TAREAS RESPECTO A PROCESOS.

Machine 1 2 3
1 1

Tmo oW
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Machine

Cwmom»

64
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&
)
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224
224

1 156

30

1 17

1 1 3

Fuente: Los Autores

La Figura 10 muestra la acomodacion ideal de
las maquinas en grupos segln el proceso de la
parte; esta acomodacion apoya optimizacion de
las celdas de manufactura dentro de la metodolo-
gia de Manufactura Esbelta.

Los pasos incorporados a la Metodologia de
Sanchez optimizan el sistema de Manufactura
acompanando a los planes Kaizen.

El paso de Optimizacion de los sistemas de
manufactura incorporado dentro de la metodolo-

gia de Manufactura Esbelta se introduce debido
a la necesidad de conocer el estado previo de las
lineas, recursos, distribucion, asignacion y ma-
quinas como apoyo a la introducciéon de las he-
rramientas de la Manufactura Esbelta. El paso de
simulaciéon de los resultados finales en software
de eventos discretos hace visibles los resultados
de la implementacion simulada de la metodologia
de Manufactura Esbelta (Ver Fig.11).

Fig. 11. ANALISIS ESTADISTICO DE UN PRODUCTO MEDIANTE SIMULACION EN PROMODEL DE UN MODELO DE MANUFACTURA ESBELTA

Tamaiio Lote Tipo Pieza
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Piezas
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oI I

© il cne pace o

regecon.

2

o - TaTee
o

ET——
Herramientasde
Mejora contintia

Costo

Beneficios

Fuente: “A Statistical Analysis Using Simulation On a Lean Manufacturing Model”, Ho Kok Hoe / K. Muthusamy (2010).
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La Fig.11 muestra la representacion de los
valores finales de la simulacion del estado futuro
de la implementacion de la metodologia de Ma-
nufactura esbelta; estos valores pueden variar de
acuerdo a las métricas del objetivo de la aplica-
cion de la Metodologia de Manufactura Esbelta y
de las herramientas utilizadas en la Metodologia;

El resultado final muestra los indicadores de ta-
mano de lote, tipo de pieza, sistemas de produc-
cién, proceso de la cadena de valor, Herramientas
de mejora continua, Beneficios, costo, capacida-
des, tipos de piezas, Numero de Operarios.

La incorporacion de los anteriores pasos a la
metodologia de Manufactura esbelta optimizan
los procesos productivos de manufactura y dismi-
nuyen el tiempo de entrega al cliente; disminuir
el tiempo de entrega al cliente es uno de los en-
foques de la Calidad (Lindsay y Evans 2005); por
otra parte utilizar la simulacién amigable de un

FASE DE PRE

programa de eventos discretos como Promodel
facilita la comprensién del procedimiento de la
mejora continua implementada.

El paso Optimizacién del sistema de Manufac-
tura consiste en realizar mejoras en el sistema ac-
tual de manufactura con base en teorias y concep-
tos de modelacion de sistemas de Manufactura,
este paso permite entregar un sistema optimiza-
do vy esbelto a los planes de accion de KAIZEN;
el paso simulacion final de resultados, permite al
equipo de aplicacion de la Manufactura Esbelta
el estado final en tiempo real del sistema inclui-
das todas las mejoras realizadas durante la im-
plementacion.

Con los anteriores pasos explicados, la Me-
todologia propuesta para la actual investigacion
adaptada a las necesidades del entorno regional
se presenta a continuacion.

PARACION

Paso 1 Compromiso con la Manufactura Esbelta

Paso 2 Seleccion de flujo de Valor a Analizar

Paso 3 Aprender acerca de la Manufactura Esbelta

FASE DE ANALISIS

Paso 4 Definicion de los Objetivos

Paso 5 Analisis de la Demanda

Paso 6 Analisis Financiero

Paso 7 Analisis del Estado Actual

Paso 8 Simulacion del Estado Actual

Paso 9 Diseno del Estado Futuro

FASE DE IMPLEMENTACION

Paso 10 Optimizacion del Sistema de Manufactura

Paso 11 Plan de Accién

Paso 12 Simulacién Final de resultados

Paso 13 Perfeccion

Los pasos de la Metodologia se explican a con-
tinuacién

1) Paso 1: compromiso con la manufactura es-
belta

Con previa capacitacién de los integrantes del
equipo de Manufactura Esbelta, se deben seguir
los siguientes pasos:

a) Nombramiento del lider del proyecto y los
miembros del equipo Esbelto

b) Anunciar el proyecto de Implantacion de la
Manufactura Esbelta; el lider del proyecto junto

con los miembros del equipo deben transmitir a
todos los integrantes de la empresa el comienzo
del desarrollo del proyecto.

¢) Reconocimiento del piso de taller; tanto el
lider del proyecto como los integrantes del grupo
deben analizar los aspectos de operaciones y pro-
cesos del sistema basados en la observacion.

2) Paso 2: seleccion del flujo de valor

La seleccion del Flujo de valor consiste en
identificar la cadena de valor critica que mas afec-
ta los procesos de transformacion de la empresa.
Para la seleccion de la cadena de flujo de valor

127



128

se utilizan cominmente dos métodos: el Analisis
Producto-Cantidad o el analisis Producto-Ruta.

El Analisis Producto Cantidad se determina por
la clasificacion y jerarquizacion de los productos
segln la cantidad de produccion requerida, para
realizar el analisis producto cantidad se realizan
los siguientes pasos:

a) Clasificar los tipos de producto
b) Determinar la cantidad de cada producto

c) Determinar el porcentaje correspondiente a
cada cantidad

d) Determinar el porcentaje acumulado de los
productos

e) Seleccionar el 80% de los productos o pro-
cesos que presentan algun tipo de problema.

El analisis de producto ruta asocia los produc-
tos con rutas iguales o similares; al asociar los
productos por rutas iguales o similares aparecen
cantidades correspondientes

3) Paso 3: Aprender acerca de la Manufactura
Esbelta

Este paso define las cualidades y habilidades
que deben poseer los involucrados directamente
en el proyecto de Manufactura Esbelta; para forta-
lecer las capacidades y habilidades del personal
involucrado se deben seguir 5 pasos.

a) Definir los atributos que debe tener un in-
volucrado de implementacion de Manufactura
Esbelta

b) Identificar los niveles actuales en capacida-
des y habilidades que se encuentran los miem-
bros del equipo.

c) Elaborar un plan de entrenamiento
d) Evaluar la efectividad del entrenamiento
4) Paso 4. Definicién de los objetivos
La definicion de los objetivos debe ir enfocada
a los siguientes aspectos:
e Caso del Negocio: identificacion de la proble-
matica del negocio
e Declaracién del valor: determinar qué se quie-
re alcanzar con la implementacion
* Requerimientos claves: determinar los reque-
rimientos claves para alcanzar las mejoras

e Meétricas: determinar las métricas claves para
alcanzar los requerimientos
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e Estado ldeal: definir los factores claves de
una cadena de valor “Esbelta” que se desean
mejorar durante la implementacion

5) Paso 5. Analisis de la demanda

El anélisis de la demanda prepara al encarga-
do de produccion de hacer los arreglos necesarios
para cumplir con la demanda del cliente; para el
analisis de la demanda se deben seguir los si-
guientes pasos:

a) Determinar la demanda actual de los pro-
ductos de la cadena de Valor

Para determinar la demanda del estado actual
se pueden utilizar el calculo de la demanda por
pronostico o la demanda del afio anterior.

¢ Demanda por pronéstico: Para calculo de la
demanda por prondstico se pueden utilizar los
siguientes métodos: Método cualitativo, método
de proyeccion historica o los métodos Causales.

e Demanda del ano anterior: Se utiliza la de-
manda del ano anterior y se ajusta a través del
tiempo. Para apoyar la demanda del ano ante-
rior se utiliza el calculo del taktime; el taktime
es una palabra alemana que significa ritmo; el
taktime se calcula de la siguiente forma:

“Taktime = Tiempo Total Disponible/Demanda
del Producto”

El taktime muestra al ritmo que deben trabajar
todas las estaciones de trabajo para cumplir con
la demanda del cliente.

6) paso 6. Analisis financiero

Sanchez, (2005) propone que analisis finan-
ciero esta basado sobre “El retorno de los activos
claves”; para el analisis financiero se requieren
cumplir con los siguientes pasos: Obtener la infor-
macion financiera y calcular el retorno de activos
claves; cada uno de estos pasos se explica a con-
tinuacion:

a) Obtener la informacion Financiera:

La informacién financiera se basa en conocer
los siguientes aspectos:

* Ingresos anuales de la cadena de valor
e Desglose de los costos de la cadena de Valor.

e Es el valor resultante de restar ingresos
menos costos o EBIT (Ganancias antes
de intereses e impuestos, por sus siglas
en inglés).

* EBIT= Ingresos - Costos
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b) Calculo del retorno de activos claves: Calcu-
lar el retorno de activos claves, incluye obtener la
informacion correspondiente a tres indicadores,
estos indicadores son:

* Ingresos anuales: Depende de amplitud de la
utilizacién de las maquinarias para cumplir
con las demandas.

e Ganancias antes de Intereses e impuestos:
Este indicador sera representado por el EBIT,
visto anteriormente.

e Retorno de activos claves: representa ganan-
cia antes de intereses e impuestos dividida
sobre el total de los activos anuales.

7) Paso 7. Analisis del estado actual

El andlisis del Estado actual se enfoca al com-
portamiento del sistema de Manufactura basado en
los datos recopilados; estos datos son Reza (2007):

e Tiempo de Ciclo

¢ Tiempo de Preparacion

e Disponibilidad

¢ Numero de Operarios

e Tamano de lote

e Tamano del inventario en proceso.

Los anteriores datos impactan en las métricas
de la Metodologia segln los objetivos del proyec-
to; las métricas son presentadas en la Tabla Il.

INSTRUMENTO DEL NIVEL DE ALCANCE DE LA IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA DE MANUFACTURA
ESBELTA EN LAS FASES DE APLICACION DE LOS INDICADORES.

Nivel 1

Nivel 2 Nivel 3

Fuente: Adaptada de Nivel de alcance de implementacion del estatus de la Manufactura Esbelta antes y después de KPIS. ( Mohammad et, al., 2009).

La Tabla Il muestra los nueve indicadores que
miden el estado de la empresa en cada etapa;
cada uno de estos indicadores estd medido en
unidades correspondientes que aparecen en la
columna de nombre “Unidad”, estas unidades
estan escritas en la Tabla en forma de simbolos,
estos simbolos se describen a continuacion:

$: pesos colombianos; Dpm: Defectos por millon

Unidad: Unidades de producto;M?: Metros cua-
drados; M: Metros lineales; Mins: Minutos

La columna RAG, (Red, Ambar, Green) que por
sus siglas en el idioma espanol significa rojo, ana-
ranjado y verde, ldentifica visualmente el estado
del indicador en cada nivel (Mohammad et al.,
2009), el estado Rojo significa que el estado del

indicador es grave y no funciona adecuadamen-
te, el estado anaranjado significa que el proble-
ma es de atencién y se puede mejorar aln mas,
el estado verde significa que el indicador trabaja
aceptablemente y favorece a todo el sistema. Este
instrumento de medicién es aplicado en cada fase

de investigacion.
8) Paso 8. Simulacion del estado actual Este paso se
explico en las Fig.8 y Fig.9
9) Paso 9. Diseno del estado futuro

El diseno del estado futuro consiste en la
determinacion de los desperdicios del sistema actual
de manufactura (Ver Tabla lll) y el procedimiento
para eliminarlos.

La Tabla Il Muestra los 7 principales desperdicios
de un sistema de manufactura discreto y la forma de
eliminarlo.
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TABLA Il
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LOS 7 DESPERDICIOS TiPICOS EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION CONTROLADOS POR LA METODOLOGIA DE MANUFACTURA ESBELTA

DESPERDICIO

FORMA DE ELIMINARLO

Sobreproduccién 2 A
soélo lo necesario

o Reducir los tiempos de preparacion, sincronizar cantidades y tiempos entre procesos, hacer

automatizar

Espera o Sincronizar flujos , Balancear cargas de trabajo, trabajador flexible

Transporte o Distribuir las localizaciones para hacer innecesario el manejo/transporte, Racionalizar
p aquellos que no se pueden eliminar
. o Analizar si fodas las operaciones deben de realizarse o algunas de ellas pueden ser eliminadas
{0CESO sin afectar la calidad del producto y/o servicio.

lWiehtanios o Acortar los tiempos de preparacion y de respuestas y sincronizarlos para poder trabajar con

Y 1 < =

inventarios mas pequefios
2 o o Estudiar los movimientos para buscar economia y conciencia. Primero mejorar y luego

Movimiento

Productos defectuosos

o Desarrollar el proceso para prevenir defectos, estableciendo controles para no aceptar
productos defectuosos o no conformes , hacer los procesos a prueba de tontos

Fuente: Coutin, 2005.

10) Paso 10. Optimizacién del sistema de ma-
nufactura Este paso se describi6 en las figuras 7,
8, 9,10.

11) Paso 11. Plan de accion consiste en imple-
mentar las herramientas de la Manufactura esbel-
ta y optimizacién del sistema de Manufactura de
acuerdo a un evento Especifico.

12) Paso 12. Simulacion final de resultados.
Muestra dindmicamente el comportamiento ideal
del sistema teniendo en cuenta las mejoras pre-
viamente realizadas en los pasos anteriores. (Ver
fig.11).

13) Paso 13 perfeccion: Representa el Mejora-
miento continuo donde se continla analizando el
sistema, comenzando nuevamente con un Mapa
del Estado Actual direccionado hacia las nuevas
metas y objetivos de la Empresa.

CONCLUSIONES

La metodologia de manufactura Esbelta es
usada en paises industrializados como Estados
Unidos y México para eliminar desperdicios y re-
ducir costos.

La Manufactura Esbelta es una Metodologia
que debe ser actualizada a través de las exigen-
cias tecnolégicas e industriales contemporaneas.

Debido a la alta variabilidad en procesos y pro-
ductos de las pequenas y medianas empresas la
Metodologia de manufactura Esbelta debe ser
adaptada a este tipo de Variabilidad; la Optimiza-
cion y modelacion de sistemas de Manufactura

apoyan a reducir la variabilidad de los procesos en
los productos.

La simulacion de eventos discretos aplicados
a la metodologia de Manufactura Esbelta permi-
te observar el comportamiento de las decisiones
tomadas para Desarrollar el estado futuro ideal.

La simulacién es la herramienta adecuada
para solucionar problemas de secuenciacion de
productos mixtos en lineas de produccion donde
influira la aplicacion de la Manufactura Esbelta.

La Manufactura Esbelta requiere de procesos
estandarizados en gestion de Calidad en docu-
mentos de control de demandas e inventarios
para optimizacion de los resultados en tiempo y
precision.
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