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DISENO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION ESPECIFICO PARA

OPERACIONES EN MERCADOS EMERGENTES

Guillermo Rafael Gudifio Gonzdlez y Miguel Gaston Cedillo-Campos

RESUMEN

Se presenta el disefio de un sistema de produccion basado en
el enfoque de mejora continua, que responde a las particula-
res condiciones de operacion de los mercados emergentes. El
trabajo se enfoca en la identificacion de los factores clave de
éxito que permiten la adaptacion de los modelos candnicos de
produccion japoneses a las operaciones de una empresa de la
industria de la transformacion operando en México. Gracias
a la informacion proporcionada por la empresa de aplicacion,
se pudo comprobar la factibilidad de aplicacion del mode-
lo propuesto en otros mercados que presentan condiciones de
operacion similares. La evidencia muestra importantes mejoras
en seguridad, calidad y productividad de las operaciones, asi

como en el ambiente de trabajo percibido por los trabajadores.
Desde un enfoque de investigacion abductiva, fue asegurada la
correcta adecuacion de las herramientas japonesas de produc-
cion a las particulares condiciones de operacion de los merca-
dos emergentes. Los resultados presentados son el primer paso
en el proceso de implementacion del enfoque propuesto a otras
cadenas de valor en las economias emergentes. Otros sitios de
produccion pertenecientes a la empresa de aplicacion, alrede-
dor del mundo, estan poniendo en practica los resultados. Se
discute una futura linea de investigacion en la que se busca-
rd nuevas versiones del modelo adaptadas a las condiciones de
operacion de otros mercados emergentes.

Introduccion

En la actual economia glo-
bal, el enfoque de manufactura
delgada (lean manufacturing)
se ha convertido en una refe-
rencia para el desarrollo de
sistemas de produccion eficien-
tes (Cedillo y Sanchez, 2008;
Socconini, 2008). Este paradig-
ma considera que con la cons-

tante identificacion de fuentes
de desperdicio y variabilidad,
una empresa puede reducir
considerablemente sus costos
de produccidén y tiempos de
ciclo a través de toda la cadena
de valor.

El creciente nimero de em-
presas que desarrollan opera-
ciones dentro de un mismo
sector ha traido mas ventajas

para el consumidor, impulsan-
do significativamente la com-
petitividad industrial. Como
respuesta, las empresas mas
innovadoras estan re-organi-
zando sus operaciones apoyan-
dose en el enfoque de cadena
de suministro para ofrecer mas
valor a sus clientes (Shah y
Ward, 2003; Cedillo et al.,
2006). Actualmente, variantes

como los conceptos de ‘cadena
de suministro delgada’ (lean
supply chain) o ‘cadena de
suministro agil’ (agil supply
chain) son ya un importante
apoyo de los sistemas de ma-
nufactura (Holweg, 2007; Ce-
dillo y Pérez, 2010). El objeti-
vo final de estos conceptos es
ofrecer productos o servicios
que satisfagan plenamente al
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DESIGN OF A SPECIFIC PRODUCTION SYSTEM FOR OPERATIONS IN EMERGING MARKETS
Guillermo Rafael Gudifio Gonzalez and Miguel Gastén Cedillo-Campos

SUMMARY

A production system based on a continuous improvement ap-
proach and customized for the particular operation conditions
prevalent in emergent markets is presented. The work focuses
on the identification of key factors for success that permit the
adaptation of Japanese canonical production models to the op-
eration of an iron and steel industry in Mexico. Thanks to the
information provided by the enterprise it was possible to prove
the application feasibility of the model in other markets with
similar operation conditions. The evidence shows relevant im-
provements in safety, quality and productivity, as well as in the

working environment, as perceived by the employees. Abductive
reasoning permitted an adequate adaptation of the Japanese
production tools to the specific conditions in an emerging mar-
ket context. The results represent the first step in the process of
implementation of the proposed approach to other value chains
in emerging economies, and other production sites of the same
enterprise around the world are currently applying them. Re-
search aimed at developing new versions of the model, adapted
to operation conditions in emerging markets is discussed.

DESENHO DE UM SISTEMA DE PRODUCAO ESPECIFICO PARA OPERACOES NOS MERCADOS EMERGENTES
Guillermo Rafael Gudifio Gonzalez e Miguel Gaston Cedillo-Campos

RESUMO

Apresenta-se o desenho de um sistema de produc¢do ba-
seado no foco de melhora continua, que responde as parti-
culares condigoes de opera¢do dos mercados emergentes. O
trabalho se foca na identificagdo dos fatores chave de éxito
que permitem a adapta¢do dos modelos candnicos de pro-
dugdo japoneses as operagoes de uma empresa da industria
da transformagdo operando no México. Gragas a informagdo
proporcionada pela empresa de aplica¢do, se pode comprovar
a factibilidade de aplicagdo do modelo proposto em outros
mercados que apresentam condigdes de operagdo similares. A
evidéncia mostra importantes melhoras em seguranga, quali-
dade e produtividade das operagoes, assim como no ambien-

te de trabalho percebido pelos trabalhadores. Desde um foco
de investigagdo abductiva, foi segurada a correta adequagdo
das ferramentas japonesas de produgdo as particulares con-
digbes de operagdo dos mercados emergentes. Os resultados
apresentados sdo o primeiro passo no processo de implemen-
tagcdo do foco proposto a outras cadeias de valor nas econo-
mias emergentes. Outros lugares de produgdo pertencentes a
empresa de aplica¢do, ao redor do mundo, estdo pondo em
pratica os resultados. Discute-se uma futura linha de investi-
gagdo na que se buscara novas versoes do modelo adaptadas
as condig¢oes de operag¢do de outros mercados emergentes.

cliente o vayan mas alla de
sus expectativas. En realidad,
este objetivo es el que permi-
ti6 al Sistema de Produccion
Toyota (Toyota Production
System; TPS) convertirse en
una referencia mundial. Sin
embargo, aunque hay gran
cantidad de documentos y ca-
sos de estudio sobre Toyota y
su sistema de fabricacion, en
realidad pocos de ellos descri-
ben los detalles especificos
clave sobre como llegar a una
implementacion exitosa de los
principios que le permitieron a
la compaiiia ser tan exitosa.
En la mayoria de las veces,
cuando las empresas de manu-
factura operan bajo el contexto
de los mercados emergentes y
tratan de introducir el TPS,
terminan finalmente implemen-
tando una parte muy limitada y
aproximada de lo que poten-
cialmente se puede realizar. En
otros casos, cuando logran im-

plementaciones exitosas, poste-
riormente pierden las ganancias
logradas, tratando de asegurar
las acciones que llevaron a la
mejora inicial.

Tomando como caso de estu-
dio una empresa instalada en
México y comparando los re-
sultados obtenidos con datos
operativos de otras plantas que
operan en mercados emergen-
tes, este documento presenta
los resultados obtenidos durante
el desarrollo de un sistema de
produccion para empresas con
operaciones en mercados emer-
gentes. El principal objetivo fue
disefiar un sistema productivo
que facilitara a las empresas
manufactureras instaladas en
mercados emergentes, mejorar
sus indices de competitividad a
través de un modelo de manu-
factura especifico a sus condi-
ciones de operacion.

El estudio se centrd tanto en
bases tedricas resultado de una
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amplia revision bibliografica,
asi como del analisis de casos
de éxito y el contexto de ope-
racion de la empresa donde se
llevd a cabo la implementacion.
Esto permitié la creacion de
una base de referencia sobre las
caracteristicas necesarias para
llegar a una correcta aplicacion
del TPS a un contexto de ope-
raciones industriales especifico
a los mercados emergentes.

El proceso seguido para la
aplicacion se presenta dividido
en cuatro secciones. En la pri-
mera se analizan algunos casos
de éxito, teniendo en cuenta las
importantes contribuciones ini-
ciales de Womack et al. (1990).
En la segunda seccion se pre-
senta el método utilizado, el
cual se desarrolld desde un en-
foque de razonamiento abducti-
vo (Spens, 2005; ver Figura 2)
(Kovéacs y Spens, 2005). En la
tercera se ofrece un informe
detallado del trabajo de campo

y de los resultados obtenidos,
centrandose en los mecanismos
de control que la empresa im-
plement6 para garantizar la sos-
tenibilidad de los indicadores en
el tiempo. De este modo, se
expone el desarrollo del modelo
asi como el seguimiento de los
procesos que han evitado des-
viaciones en los resultados, y
que permiten tomar las medidas
correctivas a través de un siste-
ma de alertas tempranas. En la
cuarta seccion se presentan los
analisis de los resultados obteni-
dos, asi como sus implicaciones
para la empresa. Finalmente, se
exponen las implicaciones futu-
ras de la presente investigacion.

Antecedentes

El sistema de produccion en
masa que implement6 con éxito
Henry Ford, fue el estandar de
la manufactura durante casi
todo el siglo 20. Sin embargo,
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. TABLA 1
DESEMPENO DE CLASE MUNDIAL EN LA MANUFACTURA

las nuevas condiciones
competitivas, los exigentes

plazos de entrega, los pro-

ductos cada vez més inno- Desempeilo en manufactura Cg;pflf; éiie; | Erglrgrefiisi?)
(Vlz‘l‘éorizny g:j::fg(’; Zzlt‘e A tiempo/Completo 99% 80-90%
(i lo d duccio OEE (proceso continuo) 90-95% 70-80%
modelo de producclon  qpp (roceso discreto) 80-85% 50-70%
practicamente obsoleto. No 15404 Cpk =2 >1.33
obstante, algunos de sus 1,5, ge defectos 50-100ppm  500-5000ppm
aspectos siguen siendo Desperdicio/desecho (% de costos de manufactura)  0,1-0,2% 1-3%
muy aplicables, tales como  peyoluciones del cliente <0,01% <0,1%
la norI_nallzaCIOH d? las  Equipamiento critico/procesos “capaces” 95% 30-70%
operaciones y la asigna- Desglose por pérdidas de produccion <1-2% 5-10%
cion de materiales y herra-  Mantenimiento planeado >90% 50-70%
mientas que permitan Mantenimiento reactivo <10% 45-55%
mantener el flujo continuo  Re-trabajos en mantenimiento <1% >10%
de la produccion (Holweg, Horas extras <5% 10-20%
2007), lo cual es posible Tasa de desabastecimiento de piezas <1% 4-6%
eliminando de manera Rotacion del inventarios de partes >2 1

permanente todo tipo de
residuos a lo largo de toda
la organizacion (Ohno,

Tomado de Pérez (2005).

[

En donde el JIT debe ser
apoyado por diferentes me-
todologias y técnicas que
conducen a la eliminacion
de los residuos, tales como
Kanban, Mantenimiento
Productivo Total (TPM), y
la reduccion de Set-Up
(SMED).

El presente estudio se
centr6 principalmente en
los aspectos técnicos utili-
zados por el TPS; sin em-
bargo, durante la implemen-
tacion se utilizé un enfoque
basado en el respeto al ser
humano, asi como un enfo-
que administrativo que con-
sideraron tanto el modelo
Volvo Uddevalla como el
de Daimler-Chrysler. Al

mismo tiempo, con el

1978). Este principio, so-
porte de base de lo que es
mundialmente conocido

‘ Just-In-Time [

fin de tener una imple-
mentacion exitosa de
estrategias se tuvo en

m
—
j)
i}
QO
)]

como lean manufacturing, || Autoromation Magg:%zgm Y
1 ihili Be) (Jidoka) Operaciones estandard
refleja la posibilidad de e (TPM)
. , o
fabricar mas productos |32 f
_ |39
con menos recursos (mate- | 3 = Cambios Etapa 4. Asoguramionto
riales y financieros). La |8 & = (SMED) — Produ?ﬁgmtglzada — ol calidad
ventaja competitiva que es | § =
. . |83
posible alganz.a’r a través = Trabajadores
de la aplicacion de los L multi-tarea - Etapa 3 - Kanban -
principios ‘lean’ de fabri- (Shojinka) Flujo de la manufactura

cuenta los cuatro as-
pectos definidos por
Neilson et al. (2008): 1)
transmision de la in-
formacion a través de
la organizacion, ii)
proceso fluido de toma
de decisiones, iii) dise-
fio inter funcional de

[ENSIA UOIOBISIUILPY

cacion ha sido mostrada
por diversos autores. Asi

n

Etapa 2.

incentivos, y iv) es-
tructura coherente de

por ejemplo, Liker (1997)
describio algunos indica-
dores clave en donde com-
para el desempeilo de una

5S's (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

empresa media o tipica
con el desempeio de una
empresa de manufactura
de clase mundial que apli-
ca técnicas lean de fabricacion
(Tabla ).

El TPS ha enfrentado con
éxito tanto los desafios del
contexto local donde surgio
como los del entorno interna-
cional, gracias a sus principios
basados en la ética y compro-
miso de sus trabajadores, asi
como por el uso de innovado-
ras técnicas estandar en pro-
duccion y disefio (Liker y
Meier, 2005). El TPS es ahora
utilizado como una referencia,
aunque otros enfoques alterna-
tivos también han existido.

Uno de ellos es el modelo de
manufactura que Volvo imple-
mentd en Suecia. En la década
de 1990, Volvo desarrolldé un
sistema de fabricacion abierta-
mente humanista, cercano a la
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Consientizacion

la organizacion. Ade-
mas, el trabajo consi-
der6 factores clave de
éxito del TPS detecta-

estructura democratica del pais.
Desafortunadamente, este mo-
delo no result6 tan econdémica-
mente rentable en el largo pla-
zo como lo es el TPS, pero
mostro claramente que una de
las claves del éxito para cual-
quier modelo de manufactura
consiste en considerar el con-
texto local de la aplicacion. En
ese caso, los principales facto-
res del contexto local fueron i)
participacion activa de los em-
pleados en el proceso de mejo-
ra, ii) control efectivo de las
operaciones ejecutadas, y iii)
reduccion responsable de los
niveles de decision. Por otro
lado, Daimler-Chrysler desarro-
116 otra iniciativa que fue el
resultado de la integracion de
las visiones de negocio de

Figura 1. Pasos para establecer un sistema de produccion con enfoque JIT (Hirano, 1995).

Chrysler y Daimler-Benz. Asi,
fue desarrollado un sistema de
produccion y gestion hibrido
basado en una direccion fuerte-
mente regulada y normativa.
Este modelo se baso sustancial-
mente en la normalizacion y en
los procesos de formacion en
cascada, lo que permitio man-
tener una integrada posicion
competitiva en el mercado
mientras la alianza se mantuvo
(Clarke, 2005).

En este sentido, la imple-
mentacion del TPS debe ser
diferente en diferentes organi-
zaciones. De hecho, Hirano
(1995) sugiere un marco de
cinco pasos principales para
eliminar las diferentes catego-
rias de residuos y alcanzar el
justo a tiempo (JIT; Figura 1).

dos por Spear vy
Bowen (1999), por Fu-
jimoto y Takeishi
(2001) y por Hino
(2006): a) especificacion deta-
llada de las operaciones en
cuanto a su contenido, secuen-
cia, tiempo de ejecucion y re-
sultados, b) medios para facili-
tar la conexion directa entre
clientes y proveedores internos
y externos, ¢) establecimiento
de estandares de fabricacion de
cada producto, d) aplicacion del
método cientifico para todo
proceso de mejora.

Meétodos

Debido a que tanto el enfo-
que practico como el cientifi-
co son importantes para el
éxito en el desarrollo de un
sistema de produccidn, se
considerd que el uso de un
método abductivo era perti-
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nente (Figura 2). Este proceso
facilita vincular las experien-
cias practicas del lugar de
produccién con el analisis
cientifico, lo cual ayudoé a
desarrollar un modelo de pro-
duccioén en el contexto de
mercados emergentes (Kovacs
y Spens, 2005; Cedillo y Pé-
rez, 2010; Sanchez et al.,
2011). En consecuencia, el
desarrollo se apoyo en la inte-
raccion entre los preceptos
practicos de operacion y los
principios cientificos que sus-
tentan las mejores practicas
de manufactura. El ciclo se
completo al disefiar soluciones
de mejora de facil compren-
sién para los supervisores,
quienes tienen la responsabili-
dad tanto de la aplicacion,
como del mantenimiento del
sistema de produccion.

Como resultado, se definie-
ron los pasos seguidos a tra-
vés de los procesos de inves-
tigaciéon y desarrollo, asi
como la implementacion de
las soluciones (Figura 3). En
primer lugar se realiz6 un
diagnostico que reveld la con-
dicion de la empresa en su
totalidad. Una ‘evaluacién
lean’ basada en la identifica-
cion de los desperdicios que
obstaculizan el flujo de valor
y las condiciones operaciona-
les que reducen la eficacia de
los procesos.

En segundo lugar se esta-
blecié que el proceso formal
de aplicacion se desarrollaria
tomando como base los
lineamientos generales
establecidos por el CPS
(Caterpillar Production
System) que a su vez es
la adaptacion del TPS a
las condiciones operati-
vas de las empresas filia-
les de Caterpillar Inc.
Los lineamientos genera-
les del CPS se utilizaron
como base en la planta
de Caterpillar en Ramos
Arizpe, Coahuila, Méxi-
co, donde laboran 250
personas y se producen
piezas de acero fundido,
con una capacidad de

12000 toneladas de pro- EC
ductos acabados por afio. RR

IN

A pesar de que el CPS AO

fue tomado como base,
el enfoque de analisis

Operativo

(0) Conocimiento
Tedrico previo

Tedrico

Parte de la investigacion

Empirico

L

(1) Observaciones en
el terreno de
aplicacion

) Revisiéon
bibliogréafica

(3) Sugerencias tedricas
(Conclusiones finales: Hipdtesis /Propuestas)

(4) Aplicaciones de las
conclusiones obtenidas

Figura 2. Proceso de razonamiento de investigacion abductivo (Kovacs y Spens., 2005).

& g (0) Caterpillar
§ 5 Production
ko) 2@ System (CPS)
@

9]

>

£

3

o 8

© =

o) Q

© E

=

2) CPS, TPS +
Revision de la
literatura

Figura 3. Descripcion del método empleado.

abductivo?? desempefido un
papel importante para disefnar
la nueva implementacioén. Se
realizé una evaluacién de
cada una de las herramientas
sugeridas por el CPS y su
real efectividad dentro de un
contexto de mercados emer-
gentes. En consecuencia, se
debid establecer adecuada-
mente el objetivo y adecua-
ciones para cada una de las
herramientas y, al mismo
tiempo, identificar el momento
en que debian ser implemen-
tadas.

En tercer lugar, el proceso
de implementacion se basé en
los resultados del diagnostico
y en el orden de ejecucion

Administrativo

Estrategias de comunicacion

Claridad en los roles y las responsabilidades

Incentivos
Ajuste de la estructura organizacional

Figure 4. Sistema de implementacion.
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propuesto por el CPS. Este
proceso, a su vez, se sustentod
en tres pasos basicos: 1) ana-
lisis de problemas y areas de
oportunidad, 2) mejoramiento
de las condiciones no desea-
das; y 3) evaluacion del bene-
ficio obtenido (CPS, 2005).

En cuarto lugar, para coor-
dinar la identificacion de me-
dios de control y las bases
clave para la replicacion se
determinaron tres subsistemas
de la actividad: a) operativo;
b) cultural; ¢) administrativo.
Los subsistemas que constitu-
yen los principales aspectos
involucrados en la manufactu-
ra, donde cada uno esta es-
tructurado alrededor de herra-
mientas especificas, mé-
todos y mejores practicas
de rutinas utilizadas du-
rante la ejecucion (Figu-
ra 4).

Subsistemas del Sistema
de Produccion

Con el fin de lograr
una implementacion exi-
tosa de las herramientas
de mejora continua se
estableci6 un conjunto de
herramientas de sencilla
comprension e imple-
mentacion (para una des-
cripcion mas detallada
de algunas de las herra-
mientas, ver Clarke,
2005, pag. 162), asi
como técnicas de simula-
cién en dinamica de sis-

(3) Analisis técnico de los elementos clave
para la implementacion de un sistema de
produccion hecho a la medida.

(1) Diagnéstico A//

preliminar

N\

Identificacion de los medios de control
y las bases clave de replicacion.

temas y algoritmos genéticos
para la reduccién de inventa-
rios (Demeter y Matyusz,
2010; Eroglua y Hofer, 2010).
De este modo, el sistema de
produccién se compuso de
tres subsistemas: operativo,
cultural y administrativo.

Subsistema operativo

El subsistema de operacion
se desarrollé buscando esen-
cialmente vincular procesos y
productos. Durante esta etapa
se implemento la primera se-
rie de herramientas ‘lean’ su-
geridas por el TPS para mejo-
rar el flujo de valor a través
del mapeo del mismo (value
stream mapping; VSM). Esta
herramienta es una represen-
tacion de todos los factores
que intervienen en un proceso
de transformacion de la mate-
ria prima y de entrega de los
productos terminados en una
secuencia determinada. Asi, el
VSM permitié identificar cua-
les eran los factores que im-
pedian la producciéon conti-
nua. Como resultado de ello
se utilizd el ‘takt time’, el
cual se calcula de acuerdo
con la ecuacion

p
= 0
donde T: takt time (minutos
de trabajo / unidad produci-
da), Tp: tiempo de produc-
cion disponible (minutos de
produccioén / dia), y Td: can-
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tidad total requerida o de-
manda del cliente (unidades
requeridas / dia).

De hecho, el takt time es
un indicador fundamental
que considera los requeri-
mientos de los clientes en
volumen y tiempo. Se puede
considerar como un simple
‘marcapasos’ que determina
el ritmo al que se debe sin-
cronizar el ciclo de produc-
cion. Se puede decir que el
takt time hace posible aquello
que el ‘justo a tiempo’ ofre-
ce, una de las practicas mas
importantes del TPS.

Se prepararon las condicio-
nes que fomentaran la mejora
en las operaciones de la apli-
cacion de las 5S’s propuesto
por el TPS. La siguiente eta-
pa consistioé en establecer una
serie de 12 objetivos de me-
jora basados en acometer los
procesos que no respondian a
los requerimientos de los
clientes. Con el medio am-
biente de trabajo adecuado se
pudo dar inicio al ‘paquete
de mejora’. El marco fueron
28 talleres Kaizen. Estos ta-
lleres son una de las herra-
mientas de mejora continua
mas utilizadas por Toyota y
otras empresas lideres en ma-
nufactura. Como resultado,
no sé6lo se corrigieron los
problemas y mejord el rendi-
miento de las operaciones,
sino que también el personal
se involucrd activamente en
los procesos de mejora orien-
tados a la satisfaccion del
cliente. Grupos de 8-10 traba-
jadores de la planta integra-
ron cada equipo Kaizen. A
estos grupos se les propor-
cion6 formacion especifica
sobre flujo de valor y mejora
continua, asi como sobre los
métodos de reduccion del
tiempo, tales como el SMED
(single-minute exchange of
die), enfoques ‘push-pull’ y
sistemas ‘kanban’.

Una experiencia importante
en este punto fue que es alta-
mente conveniente formar un
grupo lider de profesionales
con habilidades analiticas y
alto nivel de conocimientos
sobre las operaciones de la
planta para certificarlos como
‘black belt’, de acuerdo a la
metodologia 6 Sigma. En el
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presente caso, estas personas
ya tenian fuertes bases de
conocimiento en matematicas
y de especializacion en anali-
sis de los problemas desde
un enfoque estadistico, como
por ejemplo, analisis de va-
rianza (ANOVA), analisis de
regresion, disefio experimen-
tal, procesos AMFE (analisis
de modo y efecto de falla).
Esto permitié a ese grupo
proponer soluciones sdlidas a
través de proyectos 6 Sigma,
en acuerdo con las iniciativas
Kaizen que se generaron en
el ‘paquete de mejora’ (Farri-
sa et al., 2009).

Esta aplicacion al contexto
mexicano tratd de cubrir tan-
to los elementos clave en
cuanto al proceso de gestion
del cambio planteado en el
modelo desarrollado por Vol-
vo en su planta de Uddevalla,
asi como por Toyota. En este
proceso todo el personal fue
tomado en cuenta, pero ini-
cialmente los esfuerzos se
enfocaron en el personal de
nivel intermedio y gerencial.
Estos niveles operativos, en
el marco del sistema de la
produccion en masa, son los
que no son incentivados al
cambio. En muchos de los
casos de empresa revisados,
en los cuales mantienen mo-
delos de produccion en masa,
estos dos niveles pueden al-
canzar indicadores de ‘alto
desempefio’ sin tener motiva-
cion real para la innovacion
en los procesos (Clarke,
2005).

De este modo, procesos
como la adecuacion del la-
yout de la planta y de mejora
en el flujo continuo de valor
resultaron bien fundamenta-
dos y, en consecuencia, tu-
vieron una efectiva imple-
mentacion. Sin embargo, de
acuerdo con los modelos ana-
lizados con la revision de la
literatura cientifica y la expe-
riencia practica, asi como el
analisis de otros casos exito-
sos analizados (plantas de
Delphi en Reynosa y en Ra-
mos Arizpe, asi como en
Kentucky, EEUU) es también
importante tener una previ-
sion exacta de los aspectos
culturales antes de proceder a
cualquier implementacion.

Subsistema cultural

El subsistema cultural esta-
blecié de manera efectiva las
funciones y responsabilidades
para el personal de nivel in-
termedio. La meta fue facili-
tar la mejora del desempefio
del personal en el nivel opera-
tivo. De este modo, el perso-
nal de mandos intermedios
fue capaz de alcanzar los ob-
jetivos establecidos sin ejercer
presion sobre la base operati-
va. Para ello se aseguré que
en todos los niveles las habi-
lidades individuales y condi-
ciones de trabajo estuvieran al
nivel de los requerimientos.

Otro factor fundamental fue
el funcionamiento bajo el en-
foque de equipos de trabajo
altamente exitosos (HSWT).
Este es uno de los puntos que
se detectd como clave para
que empresas tales como To-
yota logren diferenciarse res-
pecto de otras compaiiias que
se centran mas en los resulta-
dos individuales y no cuentan
con las herramientas ni con la
motivacion suficiente para
conseguir mejoras sustanciales
en sus equipos de trabajo.

La aplicacion del concepto
HSWT fue apoyado por un
‘design textbook’ desarrollado
bajo el enfoque propuesto por
el Team Path Model® (Rubin
y Montaio, 2005). Este docu-
mento definié los alcances y
limites de las responsabilida-
des de los 17 equipos de tra-
bajo existentes en la planta.
Estos equipos se establecieron
desde un enfoque de sistemas
en donde cada participante
debid cumplir con cinco ele-
mentos: i) seguridad, ii) cali-
dad, iii) mejora continua, iv)
mantenimiento productivo to-
tal, y v) productividad lean.

El proceso HSWT comenzo
con la asignacion de roles,
responsabilidades e incentivos
con el fin de acercar la toma
de decisiones al proceso ope-
rativo de manufactura. Este
proceso requirié apoyar a los
equipos para llegar a un nivel
de madurez que les permitiera
autogestionarse. Es importante
resaltar que el subsistema cul-
tural tiene una implicacion
directa con los procesos de
formacion que permiten la

‘construccion de talento’ en el
personal, un proceso funda-
mental para cualquier sistema
de produccion. De hecho, se
desarrolld una certificacion de
competencias que permitiera
confirmar la capacidad del
personal para cumplir su acti-
vidad.

Debido a que dentro del
CPS se establece solamente el
conocimiento requerido y los
procesos que debe seguir todo
el personal, fue necesario el
desarrollo de documentos es-
tandar de trabajo. Estos docu-
mentos constituyeron la base
del plan de formacion del per-
sonal y se desarrollaron gra-
cias a reuniones ‘frente a
frente’ entre los supervisores
y cada uno de los miembros
de su personal. Esas reunio-
nes se desarrollaron desde el
enfoque denominado ‘training
within industry’ (TWI; Graup
et al., 2006).

La comunicacién es impor-
tante para garantizar que to-
dos los miembros que partici-
pan en este proyecto han reci-
bido la informacién correcta.
Todo el personal, en todos los
niveles, debe recibir informa-
cion y seguir los objetivos
descritos como fundamentales
para la politica de calidad,
mision, vision y valores. En
consecuencia, fue creado un
‘plan de comunicacién’ invo-
lucrando el uso de pizarras,
revistas, carteles e informa-
cion difundida el dia de pago,
especificando los niveles de
personal a los que cada infor-
macion estaba dirigida.

Subsistema administrativo

El subsistema administrati-
vo tuvo a su cargo el asegu-
ramiento de las mejoras lo-
gradas en el sistema de pro-
duccion. Con el fin de lograr
el objetivo se instalaron 42
tableros de anuncios y 7 pi-
zarras de anuncios que eran
actualizados cada hora, y
fueron utilizados 11 periodi-
cos abiertos a comentarios,
consultas y a reclamaciones.
Del mismo modo, se ubica-
ron graficos en los que se
describia la manera en la que
cada indicador era cumplido
y su relacién con los objeti-
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vos. De hecho, gracias
a la informacion di-
fundida, se iniciaron
dialogos formales e in-
formales entre los di-
ferentes jerarquicos de
la planta, incrementan-
do el proceso de inno-
vacion y mejora de los
procesos. En conse-
cuencia, posteriormen-
te fue posible utilizar
herramientas adminis-
trativas como las ‘5
por qué y como’. Esta
herramienta consiste
en solicitar constante-
mente, una y otra vez,
el por qué se produce

Visién 2020
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Metas estratégicas
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Producto y proceso

Crecimiento
rentable

Factores criticos de éxito
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Producto  Velocidad

Distribuctn
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corporativas

Introducadn de nuevos productos

De la orden a la entrega

Codificacién de 6 Sigma
Desarrollo sostenible

Crecimiento mas alla del nucleo

/

Valores en accion: integridad, excelencia, trabajo en equipo, compromiso,
codigo de conducta mundial

AN

desde comienzos de
2007.

En términos reales,
la planta CAT Ramos
Arizpe paso de 820 to-
neladas facturadas por
mes a un récord de
1250 toneladas requeri-
das por los clientes.
Otro factor importante
de éxito es la forma en
que se redujo la tasa de
accidentes. Para una
fundicién de acero, los
resultados alcanzados
ya desde el ano 2006
merecieron el reconoci-
miento de la Corpora-
cion. Al mismo tiempo,

un problema hasta lle-
gar a la razon princi-
pal. El ‘como’ termina

Figura 5. Sistema de indicadores.

el tiempo de ciclo se
redujo drasticamente.
En 2004 fueron necesa-
rios 19 dias para manu-

facturar una pieza. Hoy
en dia (2011), desde el

L TABLA 1II
el ejercicio al dar alterna- DESEMPENO 2005 - 2009
tivas de solucion.

Un aspecto a resaltar Indicador 2005 2007 2009
es que los prmmpales Demoras 93% 0% 0%
factores de éxito tuvieron . . . .

dot inad Inventario 20777 piezas 1200 piezas 840 piezas
q}le ser edelrm”éa. 08 €M ventas perdidas 26,73% 0,09% 0,00%
el marco del subsistema  geoyridad (RIF) 3,09 (6 accidentes) 1,83 (2 accidentes) 0,00
de administracion. Estos  Rechazos internos 10,30% 7,03% 3,50%
factores estan estrecha- Re_trabajos USD 24896/mes USD 1700/mes USD 1100/mes
mente ligados a los prin-  Tiempo de ciclo 19 dias 3 dias 2,4 dias

momento en que la orden
de fabricacion se publica,
se necesitan solo tres dias
para su entrega en la zona
de embarque. Gracias a
estos indicadores, la con-
fianza de los clientes ha

cipios financieros y ope-
rativos que regulan la
empresa. Por lo general, in-
cluyen resultados en satisfac-
cion del personal, seguridad
en las actividades, calidad en
los procesos y productos, asi
como productividad de las
operaciones (Figura 5).

Al integrar los 3 subsiste-
mas descritos fue posible lle-
gar a un resultado exitoso en
el desarrollo e implementa-
cion de un sistema de pro-
duccion especifico a las ne-
cesidades del caso de estudio
y desde un enfoque de pro-
duccién adelgazada (lean ma-
nufacturing).

Analisis de resultados e
implicaciones

Un sistema de produccion
exitoso no puede consolidar-
se de inmediato. A empresas
como Toyota les ha tomado
30-40 afios para desarrollar
los elementos que ahora ve-
mos trabajando coordinada-
mente de forma natural. De-
bido a que la implementacion
es realmente un cambio en la
cultura, se debe aceptar el

hecho de que no es facil de
alcanzar. Como Hino (2006)
indica: “es generalmente
aceptado que el ser humano
no es proclive a un cambio si
no se encuentra en una situa-
cion comprometida”.

La Tabla II presenta la si-
tuacion de la empresa desde
el afio 2005, aflo en que es-
tuvo al punto del cierre defi-

nitivo, hasta los resultados
alcanzados en 2009. De este
modo, los procesos de diseflo
aqui expuestos se muestran
efectivos, ya que permitio
mantener un buen desempefio
y mejora constante. En con-
secuencia, el entorno finan-
ciero de la empresa, negativo
los primeros seis afios de
operacion, se tornd positivo

14,000 2,40
2,37

11,544 12090 1
12,30

10,000 |
12,20
6,000 1210
12,00

2,000
11,90
2005 2006 2007 2008 2009 2010
[ ] Coladas WM Facturacion US/Ton —— Rendimiento (US Ton/Col)

%

Figura 6. Coladas producidas y facturadas vs rendimiento de metal empleado

(2005-2010).
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aumentado y por lo tanto,
el nivel de facturacion
también ha mejorado conside-
rablemente.

Otra ventaja alcanzada
desde 2006 fue la certifica-
cion 1SO9001:2000 para toda
la empresa y la certificacion
MQI12005 en 3 de 4 eslabo-
nes de la cadena de valor en
la que la planta esta dividi-
da. Cabe mencionar que so6lo
10 plantas productivas de la

empresa, a nivel mundial,
pueden contar con esta dis-
tincion. El sitio de produc-
cion de Ramos Arizpe es la
empresa mas ‘joven’ del
grupo CAT que haya alcan-
zado estos reconocimientos.
Como muestra la Figura 6,
la capacidad de produccion
aumenta en el proceso de
fusion. Ya para 2010 se no-
tan 2 efectos importantes:
por un lado, la planta se
recupera de la crisis por
casi 5000 toneladas y, por
el otro, para lograr una ma-
yor venta, se requirié un
menor nimero de coladas,
lo que representa una mejo-
ra en el aprovechamiento
del metal (rendimiento).

461



Desde el primer 100

[J 2005 [] 2006 [J 2007

@ 2008 m 2009

Holweg M (2007) The ge-

semestre de 2006,
la compaiiia ha in- g

nealogy of lean production.
J. Operat. Manag. 25: 420-

vertido importantes
recursos para mejo- go
rar el capital huma- .
no y la infraestruc-
tura con el fin de
mantener un siste- g
ma mas sdlido.

Como resultado, un 5| |
sistema particular
de certificacion de
competencias y ha-
bilidades ha sido

40

30

creado. Las habili-
dades del personal
han mejorado, los
niveles de satisfac-
cién se incrementaron, y el
compromiso y sentimiento de
pertenencia se elevaron gracias
a la campafia de acercamiento
entre los empleados. Se desa-
rrollaron actividades sociales y
deportivas, involucramiento de
la familia de los trabajadores
en actividades de esparcimien-
to, asi como el reconocimiento
individual y de grupo. Todos
estos elementos han ayudado a
mejorar significativamente la
percepcion del personal del
sistema de produccioén, como
la encuesta anual de medio
ambiente de trabajo muestra
(Figura 7).

Implicaciones futuras

Los resultados obtenidos
hasta ahora permiten tener
confianza en el futuro de
una planta que estuvo a pun-
to de cerrar sus operaciones
de manera definitiva en
2005. Sin embargo, como
cualquier proceso de mejora,
las mejoras presentadas en
este caso so6lo son un primer
paso en el proceso de disefio
e implementacion de un sis-
tema de produccion especifi-
co a las actividades de Ca-
terpillar Inc. en el contexto
de mercados emergentes.
Entre las tareas que se de-
ben continuar mejorando
esta la generacion de los do-
cumentos estandar de traba-
jo, el sistema de formacion
profesional y los aspectos de
liderazgo, asi como equipos
de trabajo de alto rendimien-
to. Todo ello con el fin de
ser capaces de autogestionar
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Compromiso  Liderazgo

Diversidad Aprendizaje Trabajo en
equipo

Figura 7. Encuesta de ambiente laboral 2005-2009.

el control y la mejora per-
manente de los procesos.

Se ha demostrado que un
trabajo centrado y sostenido
por bases tedricas en su con-
cepcion y enfoque practico re-
sulta ser muy rentable en su
aplicacion. De hecho, estos re-
sultados estan siendo considera-
dos como referencia al nivel
més alto de la Corporacion
como un modelo de implemen-
tacion. También, otras empresas
de diferentes sectores instaladas
en la region donde se ubica la
planta de implementacion estan
intentando replicar este modelo.
Esto abre una linea de investi-
gacion en el desarrollo de mo-
delos hibridos adaptados a las
condiciones particulares de
operacion de los mercados
emergentes.
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