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RESUMEN

TITULO: TPM COMO MODELO GENERADOR DE VALOR EN LAS INDUSTRIAS*
AUTOR: SEBASTIAN GIRALDO CARDONA.”

PALABRAS CLAVES: TPM, MANUFACTURA ESBELTA, GERENCIA DE VALOR, EVA, EBITDA,
ESTRATEGIA, CUADRO DE MANDO INTEGRAL, INDICADORES FINANCIEROS.

DESCRIPCION: Hoy en dia el plan estratégico de la mayoria de las empresas cualquiera que sea
el modelo utilizado para definirlo, incluye componentes, objetivos o perspectivas enfocadas a
aumentar la rentabilidad del negocio y que incluyen a su vez indicadores o inductores que pueden
ser expresados como un margen de utilidad o como el precio de sus acciones en el mercado de
valores, incluso muchas han adoptado indicadores financieros que pueden medir en términos
cuantitativos cuanto valor se ha aumentado a la compafiia en un periodo determinado (EVA —
VMA).

Estos planes estratégicos normalmente incluyen también objetivos o actividades asociadas al
aumento de la productividad para lo que se promueven o implementan herramientas que buscan
hacer mas eficientes los activos y optimizar la produccion, tal es el caso de TPM (Mantenimiento
Productivo Total) o manufactura esbelta (LEAN MANUFACTURE) hoy en dia aplicadas en un
sinnimero de compafiias con resultados sobresalientes sobre eficiencias productivas, calidad de
productos, disminucién de pérdidas, nimero de averias, satisfaccion del cliente, seguridad etc.

El problema surge cuando tratamos de evidenciar como estos avances logrados en el piso de la
planta han impactado realmente los objetivos estratégicos de rentabilidad y mas puntualmente
sobre indicadores como EVA y el EBITDA, es por esto que el propoésito de este trabajo es explicar
como mediante la implementacion de modelos como TPM puede efectivamente lograrse este
impacto sobre indicadores financieros.

Igualmente pretende explicar como se conectan las herramientas puntuales de los modelos TPM y
LEAN como JAT (Justo A Tiempo), SMED (cambio rapido de formatos), VSM (mapa de la cadena
de valor) y 5S entre otras hacia los mismos objetivos estratégicos y los indicadores ya
mencionados y cual es el papel de las areas de mantenimiento sobre el objetivo Ultimo que
significa agregar valor en las empresas.

! Monografia
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacién en Gerencia de Mantenimiento.
Directora: Lucia Quintana Valdivieso, Ingeniera de Produccion Agroindustrial.



SUMMARY

TITLE: TPM AS A VALUE GENERATOR MODEL WITHIN THE INDUSTRIES’
AUTHOR: SEBASTIAN GIRALDO CARDONA™

KEYWORDS: TPM, LEAN MANUFACTURE, VALUE MANAGEMENT, EVA, EBITDA, STRATEGY,
BALANCED SCORECARD, FINACIAL INDICATORS.

DESCRIPTION: Nowadays the strategic plan of the majority of the companies whatever is the
model used to define it, includes components, goals and perspectives focused to increase the
profitability of the company and indicators that can be expressed as net margin or the share’s price
in the stock market, many have adopted financial indicators the can measure in a quantitative
manner how much value the company has increased in a defined period (EVA — VMA).

Those strategic plans normally include goals and activities associated to productivity improvement,
in order to achieve it there are several tools promoted and implemented in the pursuit to make
assets more efficient and to optimize production, that is the case of TPM (Total Productive
Maintenance) or LEAN MANUFACTURE, nowadays implemented in several companies with
outstanding results over equipment effectiveness, quality, loss reduction, breakdowns, customer
satisfaction and safety.

The problem emerges when trying to evidence how those improvements reached on the workshop
have really impacted the strategic goals like profitability and more exactly indicators like EVA and
EBITDA, that is the reason why this document explains how with the implementation of production
management models as TPM the impact over the financial indicators can be effectively quantified.

It also pretends to explain how the specific tools of each model (TPM and LEAN), as JIT (Just In
Time), SMED (Single Minute Exchange of Dies), VSM (Value Stream Map) and 5S among others
also connect to the same strategic goals and what is the role of the maintenance department over
the final goal of every company which is to add value.

" Monograph.
School of Mechanical engineering. Maintenance management specialization.
Director: Lucia Quintana Valdivieso, Production Engineer.



INTRODUCCION

La razén por la cual seleccioné el tema para esta monografia tiene varias
explicaciones, la primera viene naturalmente del interés generado por las
tematicas desarrolladas durante la especializacion, que incluyo también en el
contenido del trabajo y que pretendo complementar de cierta forma pues estoy
convencido que el producto de la gerencia de mantenimiento debe tener un
contexto integral que incluya tanto de la técnica propia del mantenimiento como de
la administracion, un profesional de mantenimiento en las industrias de hoy debe
entender muy claramente su aporte a la vison de la compafiia y no puede trabajar
aisladamente en un Gnico contexto técnico donde su fin Ultimo sea la reparacion
de equipos, ya ese esquema de mantenimiento esta tan revaluado como los
modelos de produccién que no tienen en cuenta el elemento humano del
empleado, la segunda razén es que profesionalmente he podido vivir tanto la
experiencia del ingeniero de mantenimiento y lo que significa administrar un area
donde confluyen tantos aspectos, y la experiencia en la funcion que desempefio
hoy en dia que involucra la coordinacién de TPM como soporte al &rea de cadena
de abastecimiento desde el é&rea de cultura organizacional donde estoy
convencido deben desprenderse los modelos de mejora continua cuando son
entendidos como un cambio cultural y no como un requisito legal, comercial o una

moda.

“TPM como modelo para agregar valor en las industrias” parte entonces de ese
recorrido profesional en el que he podido entender que la funciéon por principio
técnica de mantenimiento no debe separarse de una gestibn gerencial y
estratégica del area desde un punto de vista humano, por esta razon este trabajo
inicia con una recopilacion teodrica de los conceptos de gerencia de valor y lo que
este concepto ha significado a través del tiempo, concepto que fue llevando hacia
una metodologia probada y muy utilizada por las industrias para administrar
integralmente sus procesos mediante una estructura integral, ordenada y medible

llamado Balanced Scoredcard (BSC).



Dentro de la misma estructura del BSC se encuentran 4 perspectivas en las que
se reunen los principales inductores a monitorear en las industrias, la perspectiva
de los clientes, la perspectiva de los procesos, la perspectiva de las personas y la
perspectiva financiera desde donde se miden los indicadores financieros
convencionales y algunos recientes como EVA, EBITDA y VMA que pueden con

certeza dar una medida del valor que se agrega a las industrias con el tiempo.

Para agregar valor a las empresas hoy existen varias pautas la mayoria de ellas
propuestas desde las areas financieras mismas pero desafortunadamente no nos
hemos dado cuenta que desde los modelos productivos en las empresas que
trabajan TPM y manufactura esbelta agregamos mucho valor a las industrias pero
no lo estamos midiendo adecuadamente lo cual justifica el trabajo de esta

monografia y que profundizaremos en su contenido.

Finalmente se integran los modelos administrativos y técnicos mediante un flujo
propuesto que dirige las herramientas y los elementos de TPM y manufactura
esbelta hacia la permanente busqueda de pérdidas y el constante aumento de
valor pretendiendo que de esta manera se fusionen los intereses productivos y
financieros para lograr cuantificarlos en un indicador que mide por excelencia al

aumento de valor agregado a la compariia o EVA.

Espero entonces que este trabajo pueda servir como propuesta a quienes estén
trabajando sobre modelos de mejora continua incluyendo ingenieros de
mantenimiento, para que integren de manera exitosa estos modelos con las
principales estrategias de la compafia y prueben que efectivamente son un
instrumento valido para agregar valor, también espero que sirva para aquellos que
tienen la intencidn de iniciar este proceso y necesitan una manera eficaz de

vender la idea con éxito en posiciones directivas.



1. MARCO CONTEXTUAL

Hoy en dia es comun que dentro de los planes estratégicos de las compaiiias se
busquen herramientas que permitan mejorar sus esquemas productivos en pro de
aumentar sus indicadores de productividad, calidad o aprovechamiento de la
capacidad instalada, una de las principales herramientas para lograrlo es el
mantenimiento productivo total TPM que mediante la gestion sobre las pérdidas
busca alcanzar tales propésitos, a pesar de que TPM incluye indicadores muy
claros, en la mayoria de las empresas que trabajan bajo TPM no existe una clara
conexion entre estos indicadores y los objetivos estratégicos de compaiiia,
algunas de las razones que he analizado por las que esto se presenta son las

siguientes:

- Normalmente en las industrias el avance global del TPM se mide generalmente a
través del OEE (eficiencia global del equipo) en sus plantas de proceso, o por el
avance y cumplimiento de los pasos dentro de cada pilar, o bien por las
certificaciones que se reciban del JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance),
sé6lo algunas pocas industrias realmente miden el impacto de la implementacion de
TPM en términos de reduccidn de costos por unidad de producto, o incremento en
ventas por mejoras en productividad, y menos aun en términos de impacto sobre

los indicadores financieros o alcance de objetivos estratégicos.

- TPM hace énfasis en lo que significan los indicadores de resultado y los
indicadores de desempefio, estos Ultimos persiguen la forma en que cada operario
puede aportar en su puesto de trabajo a alcanzar los resultados TPM,
normalmente los gerentes de las industrias o los planes estratégicos no definen
estos indicadores de desempefio y al no hacerlo o al no tener claridad de estos
por el equipo gerencial, quedan desconectados completamente los planes
estratégicos con los planes operativos TPM, y cuando se persigue Unicamente el
valor del resultado sin seguimiento al desempefio por lo general el primero nunca

mejora y se pierde credibilidad en el modelo.



- Por otro lado en el caso en que los objetivos estratégicos estén dirigidos hacia
toda la cadena de valor, o sea desde el proveedor hasta el cliente final y por lo
general siempre estan asi, TPM se puede quedar corto si no esta integrado a un
modelo de manufactura esbelta donde se analiza el flujo de valor en todo el
proceso y de esta manera puede que el plan estratégico no encuentre todas las

herramientas necesarias si sélo incluye la vision TPM.

- En el peor de los casos TPM y la manufactura esbelta son vistos s6lo como una
herramienta aislada para mejorar procesos que soOlo se aprovechan en algunas

areas produccion y mantenimiento, perdiendo todo su impacto estratégico.

Es por estas razones ya mencionadas que lo que busca este trabajo de
monografia es hacer ver como evidentemente mediante el desarrollo de TPM
apoyado en la manufactura esbelta se pueden relacionar los indicadores de
desempefio con los resultados que busca la compafia y de esta forma afectar
positivamente los objetivos estratégicos, dentro de los cuales se encuentran los
objetivos financieros asociados a indicadores como el EVA con el que se puede
demostrar que la compafia agrega valor en el tiempo, con esta conexién entre
TPM y la estrategia de la compafiia pretendo que los ingenieros de produccion y
mantenimiento tengan claridad sobre el impacto que tiene su gestion en el marco
general del la empresa, lo que seguramente les permitira lograr un mayor apoyo y
gue los gerentes no vean los modelos de productividad como una herramienta
mas, asi tendran no s6lo mayor entendimiento sino mayor participacion hacia el

logro de los resultados.



1.10BJETIVO GENERAL

Determinar como a través de las actividades dentro del desarrollo de TPM se
pueden impactar los objetivos e indicadores financieros de una compafia

agregando valor a la misma.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Determinar como la implementacion de las herramientas TPM agregan valor
sobre las diferentes perspectivas dentro del plan estratégico de una compafiia, en

especial la perspectiva financiera.

1.2.2 Definir como las diferentes areas de la compafiia mediante TPM impactan

positivamente en los indicadores financieros EVA y EBITDA.

1.2.3 Relacionar las herramientas existentes dentro de TPM y las actividades
necesarias dentro de cada area para lograr el impacto sobre los indicadores

descritos.

1.2.4 Evaluar como la manufactura esbelta complementa TPM ampliando la

cobertura sobre la compafiia y aportando nuevas herramientas para agregar valor.

1.2.5 Determinar el papel de mantenimiento en la generacion de valor en las

industrias.



2. GERENCIA DE VALOR

Inicialmente el concepto de valor nace de las teorias de TPS (Toyota Production
System) y JAT (Justo A Tiempo), en el que valor significa todo aquello que
satisface las necesidades del consumidor en términos de producto o servicio a un
precio correcto en el momento determinado, luego, la cultura del servicio al cliente
definid el valor como la satisfaccion mas alla de la expectativa del cliente o la
percepcién de un mayor valor percibido al pagado por el producto, incluso algunos
asocian el valor agregado a la riqueza creada por los productos o servicios
generados por una organizacion argumentando que entre mas productiva es la
organizacién mas valor agregado se crea?, el problema con estas definiciones es
gue en ninguna se incluia el concepto de valor para los accionistas ni los socios de

las compaifiias.

Ya afios atras algunos economistas como Alfred Marshall habian comenzado a
ilustrar algunos conceptos de generacion de valor relacionando la produccion de
ingresos versus el costo de capital, pero estos conceptos no fueron bien acogidos,
incluso la compafia GM (General Motors), adoptd desde sus inicios los principios
de “ingreso residual” como primeros adelantos a la medicion del valor como

método de evaluacion del desempefio de la compainiia.

En los dltimos afios los ejecutivos de las corporaciones debido a aspectos como la
globalizacién, el flujo mundial de capitales, las privatizaciones y fusiones, han
comenzado a dirigir su atencién sobre aspectos que tienen relacion con las
perspectivas a largo plazo y la necesidad de incluir mejores medidas para evaluar
el desempeiio y el significado de agregar valor para los accionistas, de esta
manera nacen dos indicadores EVA (Economic Value Added) y MVA (Market

Value Added) que retoman los conceptos anteriormente ignorados y que pueden

2 Shimizu Masayoshi, Medicion de la productividad del valor agregado y sus aplicaciones practicas,
Japan productivity center for socio economic development, 1997, pagina 9.
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medir cuantitativamente el valor en el que aumenta o disminuye una compafiia en
un periodo determinado, estos indicadores los analizaremos en detalle mas
adelante.

Por lo tanto hoy el concepto de valor agregado para las empresas es
sencillamente el mismo objetivo basico financiero o sea aumentar el valor de la
empresa, Y la gerencia de valor son los procesos que conducen al alineamiento
de de todos los empleados en el direccionamiento estratégico de la compafiia de
modo que cuando tomen decisiones estas propendan por el aumento de valor®,

traduciendo la vision de la empresa en valor agregado para los propietarios.

Algunos autores opinan que la creacion de valor se promueve a traves de 3
elementos: el direccionamiento estratégico, la gestion financiera y la gestion del
talento humano (Figura 1), todos estos enmarcados en los pasos en los que se
puede crear un verdadero sistema de creacion de valor, desde el momento en que
se adopta la mentalidad estratégica y se implementa, se gestionan los inductores,
se educa y comunica hasta que finalmente se monitorea si este ciclo ha creado
valor en la compaiiia, si bien mas adelante vamos a referirnos al tema durante el
desarrollo de un flujo integrador propuesto desde los modelos de mejoramiento
continuo y los indicadores financieros, refiriendome Unicamente a los 3 elementos
principales personalmente creo que es importante afiadir un elemento adicional: la
gestion sobre los procesos productivos, pues desde alli es que se pueden hacer
viables las ventajas competitivas de una compafiia ya que es a través de los
modelos de mejoramiento sobre los procesos que es posible generar rentabilidad
y verdadera generacion de valor como lo consideraron los ejecutivos de TOYOTA

hace ya varias décadas.

Oscar de Ledn Garcia, Gerencia del valor, valoracion de empresas y EVA, pagina 4.



Figura 1. Sistema de Creacion de Valor3 Derechos reservados Oscar L. Garcia 2002.
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3. EL BALANCED SCORECARD

3.1 HISTORIA DEL BALANCED SCOREDCARD

Una idea similar al Balanced Scorecard (BSC) pudo haber surgido durante los
afios sesenta en Francia, donde se utilizaba una herramienta llamada Tableau de
Bord, una tabla que incorporaba varios indicadores para el control financiero de la
empresa, con el pasar de los afios se agregaron también indicadores no

financieros, que permitian controlar los diferentes procesos de negocios.

Para la misma década en los Estados Unidos, General Electric desarroll6 una
tabla de control con el fin de gerenciar los procesos de negocios de la compaiiia a
partir de otras areas claves de resultado, que incluian temas como: rentabilidad,
participacion en el mercado, formaciones y responsabilidades publicas, en General
Electric definian indicadores para saber y conocer o hacer seguimiento y controlar

la consecucion de objetivos tanto a corto como a largo plazo.

Balanced Scorecard surgié por primera vez en el aflo 1990 como un estudio
titulado “La medicion del desempefio en la organizacion del futuro” apoyado por la
firma de auditorias KPMG (Klynveld, Peat, Marwick, Goerdeler) junto al Instituto
Nolan Norton, El trabajo fue realizado por David Norton, ejecutivo principal de

Nolan y por Robert Kaplan, como consultor académico.

Las ideas de Norton y Kaplan fueron sintetizas en un estudio y publicadas en un
articulo, “The Balanced Scorecard — Measures That Drive Performance™, lo cual
lanzé el concepto al mundo como una forma revolucionaria que cambié la forma
de gestion de las empresas, En 1993 fue publicado un segundo articulo “Putting

The Balanced Scorecard to Work”.

* Harvard Business Review, edicion enero-febrero de 1992.
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El mismo afio Norton ya lo tenia como uno de los dos principales servicios de

consultoria estratégica basada en Balanced Scorecard.

3.2 QUE ES EL BALANCED SCORECARD

Hasta hace poco la gestion de las empresas se focalizaba Unicamente en el
aspecto financiero y solamente asi se evaluaba el desempefio, algunos enfoques
como el TQC (control total de la calidad), o la reingenieria lograron éxitos parciales
en este proposito, el Balanced Scorecard (BSC) es hoy la manera con la que se
ha logrado la transicion hacia una gerencia mas estratégica orientada en su vision,
con amplia participacion de las personas, interactuando con el cliente y con
énfasis en la excelencia de los procesos que no solo permite el logro del resultado
financiero sind que mantiene un mecanismo de control capaz de ajustar el rumbo
estratégico en tiempo real integrando las diferentes areas de la empresa, hoy el
BSC existe como un concepto consolidado con muchas publicaciones y como un
modelo de funcionamiento en mdultiples empresas alrededor del mundo, podemos
decir que es un gran éxito y realmente ayuda a mejorar la gestion en las

empresas.

El modelo del Balanced Scorecard (BSC) logra enlazar en relacion causa efecto
todos los objetivos estratégicos alrededor de 4 perspectivas: financiera, clientes,
procesos internos y empleados, sustentados en objetivos, indicadores metas e
iniciativas, estos indicadores proporcionan a la alta direcciébn una comprension de
la vision estratégica de los negocios, agrega valor por que elimina los multiples
indicadores centrandose en 4 &reas y estableciendo una cadena causa-efecto.
(Figura 2)

Lo mas interesante del Balanced Scorecard (BSC) es que se basa en la hipotesis

de que si se actla sobre la perspectiva de los empleados, estos seran el motor del

mejoramiento sobre los procesos, este mejoramiento redunda en clientes mas

10



satisfechos que comprardn mas, lo que a su vez generara mejores resultados

financieros para la empresa, es decir mayores utilidades. (Figura 3).

El éxito del Balanced Scorecard (BSC) depende de que éste se construya del
dialogo entre los miembros del equipo directivo y asi reflejar claramente la
estrategia del negocio y de comun acuerdo decidir como medir y respaldar lo que

es importante

Figura 2. Estructura basica del BSC.
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Fuente: AMENDOLA, Luis José. Indicadores de gestién de mantenimiento enfocados en Balanced

Scorecard.
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Figura 3. Flujo hipotético de resultados del BSC.

Resultados econémico financieros

1

Satisfaccion de clientes

1

Mejoramiento de los procesos

1

Mejor desempeio de los empleados

Fuente: AMAT, Oriol. EVA valor econémico agregado.

Estos objetivos e indicadores estratégicos de alto nivel necesitan ser traducidos en
acciones que cada individuo debe realizar, de esta forma los esfuerzos locales se

alinean con los factores de éxito.

Sin embargo los cuadros de mando carecen de integracion ya que los diversos
indicadores no suelen estar relacionados entre si y no estan claras las relaciones
gue se mantienen entre ellos, careciendo de un modelo de relaciones que permita
claramente ver las causas y los efectos que influyen en las variables claves en una
organizacion, igualmente en ocasiones se encuentra dificultad para descomponer
los indicadores estratégicos de alto nivel en indicadores operativos, es en este
momento en que vemos necesario incorporar al BSC un modelo de gestién como
TPM que traduce estos indicadores locales en indicadores de desempefio que son

administrados en cada puesto de trabajo a niveles operativos y tacticos.
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3.3 LA PERSPECTIVA FINANCIERA

La perspectiva financiera tiene como objetivo el responder a las expectativas de
los accionistas, esta perspectiva esta centrada en la creacion de valor para este,

con indices de crecimiento y rendimiento.

Dentro de la perspectiva financiera se incluyen los llamados inductores o las
variables que mas inciden en el desempefio financiero y que durante muchos afios
han sido los indicadores tradicionales con que se ha evaluado el desempefio de
las empresas que si bien debemos reconocer pueden ser Utiles para algun tipo de
analisis, no apuntan hacia lo fundamental que es conocer si hubo o no agregacion
de valor y mucho menos permiten determinar si las estrategias de la empresa han

conducido o no a los resultados deseados.

Es asi como leemos los informes contables de las empresas y encontramos que
ademas de ser abundantes en informacién y paginas, se circunscriben a la
descripcion de resultados comparativos de crecimiento de las cifras del estado de
resultados y el balance general sin profundizar ni establecer relaciones entre
ciertos tipos de variaciones que pueden tener alguna relacion de causalidad o a

veces describiendo relaciones irrelevantes.

Los indicadores que se vienen utilizando para calcular el valor creado por la
empresa para los accionistas para evaluar la gestion de los directivos se destacan
los siguientes, que describiremos a continuacion con las ventajas y desventajas

que representan:

- El precio del mercado de las acciones.
- Lautilidad neta.

- Los dividendos.

- Elflujo de cajay el flujo de caja libre.

- Larentabilidad del activo.
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- La rentabilidad del patrimonio.

El precio del mercado de las acciones

Es la forma mas habitual de medir la creacion de valor para el accionista por su
facilidad, claridad y fiabilidad siempre y cuando la empresa cotice en la bolsa, ha
sido siempre un indicador por excelencia ya que el precio del mercado ya tiene en
cuenta toda la informacién disponible sobre la empresa como el riesgo en el que
opera la compafia, el valor de sus inversiones, la liquidez generada o las

expectativas de futuro.

El problema es que la cotizacion de las acciones esté influenciada por la evoluciéon
general de la bolsa y a veces no tiene nada que ver con la gestién concreta de la

empresa.

El otro problema es que muy pocas compafiias cotizan en la bolsa por lo que su
utilizacion esta limitada a un namero reducido de grandes empresas, ademas las
acciones tienen otro gran inconveniente y es que no permiten relacionar la gestion

de cada area o proceso con la evolucion de la cotizacion en la bolsa.

La utilidad neta

La generacion de maximas utilidades es por lo general el mayor objetivo de toda
empresa lucrativa y de alguna manera mide el éxito alcanzado por la misma, pero
presenta dos problemas: es una variable facilmente manipulable y depende de las
normas contables de cada pais, ademas el aumento de utilidades puede
producirse debido a un incremento desmesurado del riesgo o con un rendimiento
sobre el capital por debajo del interés del mercado, lo cual no esta considerado en
la cifras de las utilidades incluso puede pasar que la medicién con base en las
utilidades incentive a impulsar el incremento del capital sin tener en cuenta los

costos de la financiacion.
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Los dividendos

Los dividendos entregados a los accionistas permiten hacer visible, parcialmente,
la rigueza generada por la empresa lo cual lo hace claro y facil pero tienen

también varios inconvenientes:

1. Dependen del criterio de la direccion de la empresa influido a veces por
intereses a corto plazo.

2. No se pueden calcular por unidad de negocio y pueden no tener nada que ver
con la liquidez generada pues pueden ser producto de préstamos bancarios.

3. En orden de generar dividendos a los accionistas una compafia puede hacer
todo tipo de magquillaje financiero con tal de pagarlos a través de utilidades
generadas gracias a la manipulacion de gastos elegibles por la legislacion

contable como depreciaciones, provisiones entre otros.

Por otro lado muchas compafias que crecen no reparten dividendos con el fin de
reinvertirlos en las actividades propias del negocio y esto puede hacer pensar que
la empresa no genera valor cuando por el contrario se esté siguiendo el consejo
de las buenas expectativas. Incluso empiricamente se demuestra que las
empresas que mas dividendos entregan son las que menos ven crecer el valor de

sSus acciones.

El flujo de cajay el flujo de caja libre

El flujo de caja se calcula afiadiendo a la utilidad neta aquellos gastos que no
generan desembolsos como son las depreciaciones y las provisiones, y el flujo de
caja libre se calcula de la utilidad antes de intereses e impuestos de la que se
deducen impuestos e inversiones en activos mas las depreciaciones, estos
indicadores son en gran medida una proporcién de la liquidez de la compaiiia lo

cual puede incentivar el endeudamiento y el maquillaje que permiten las utilidades.
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Rentabilidad del activo — ROI

Es un indicador empleado para evaluar unidades de negocio y se calcula
dividiendo las utilidades antes de intereses e impuestos sobre el valor del activo,
pero sin considerar el costo del dinero ni el nivel de riesgo de la compafiia.

Tiene a saber varios problemas: ElI ROI (return over investment) aumenta cuando
se disminuye la inversion del activo con visiéon a corto plazo en la utilidad, por otro
lado si se comparan 2 empresas a través de este indicador, la de los activos mas

nuevos puede aparecer mas valorada y mostrar un resultado de ROI mayor.

Rentabilidad del patrimonio — ROE

EL ROE (return over equity) se calcula dividiendo la utilidad neta sobre el total del

patrimonio.

Es un indicador claro y facil de obtener, poco influenciado por los mercados
bursétiles, tiene en cuenta el costo del endeudamiento, pero sin embargo tiene
problemas también como el hecho que depende del dato confiable de las
utilidades, y de que no puede calcularse para cada unidad de negocio pues el

patrimonio no es divisible.

En resumen existen varios inconvenientes con los indicadores actuales: varios no
son calculables para cada unidad de negocio, no animan inversiones que superen
el costo de oportunidad de los accionistas y algunos no consideran el riego de la
empresa ni las expectativas de futuro siendo ademas algunos vulnerables al

maquillaje o practicas cortoplacistas.

Ademéas muchas veces estos indicadores no estan relacionados entre si, lo cual
ha reducido su potencial, por esto se ha visto la necesidad de incluir nuevos
indicadores financieros como el EVA (valor econémico agregado) y el VMA (valor

agregado del mercado) que desarrollaremos a continuacion.
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4. CONCEPTOS BASICOS DE EVA, VMA Y EBITDA

El EVA y el VMA son dos indicadores registrados por la consultora Stern Stewart &
Co. de Estados Unidos y que nacen por la necesidad de solventar las limitaciones
de los indicadores convencionales que no permitian asociar los conceptos de valor
con el desempefio de las compaiiias, no voy a extender la explicacion de su
calculo y concepto por no ser el objetivo primordial de este trabajo pero si definir

sus elementos constitutivos basicos.

4.1 EVA — VALOR ECONOMICO AGREGADO

Se define como el importe que queda una vez se han deducido de los ingresos la
totalidad de los gastos, incluido el costo de oportunidad del capital y los impuestos,
en otras palabras es lo que queda una vez se han atendido todos los gastos y

satisfecho la rentabilidad minima esperada por parte de los accionistas.

El costo de oportunidad es una forma de valorar el costo que tiene para la
empresa el hecho que se financie con fondos aportados por los accionistas, en
consecuencia se crea valor cuando la rentabilidad supera el costo de oportunidad
y los accionistas reciben una rentabilidad suficiente por su inversion que

compense el riego asumido.

Cuando el EVA es igual a 0 los accionistas estan recibiendo la rentabilidad
esperada o sea que pueden estar en principio satisfechos, una vez el EVA se hace
positivo se comienza a crear valor para los accionistas, pero por el contrario si el

EVA es negativo se destruye valor y el inversionista acabara por dejar la empresa.

La razén por la cual este indicador solventa las limitaciones de los anteriores

indicadores tradicionales son las siguientes:
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e Puede calcularse en cualquier empresa no solo las que cotizan en bolsa.

e Puede aplicarse tanto al conjunto de una empresa como a cualquiera de
sus partes.

e Considera todos los costos de una comparfia entre ellos el costo de
financiacion.

e Considera el riesgo con el que opera una empresa.

¢ Aminora el impacto de la manipulacion de ciertos datos contables.

e Es fiable cuando se comparan los datos de varias empresas.

Igualmente es claro, facil de obtener y tiene alta correlacion con la rentabilidad del

accionista.
El EVA se puede expresar segun la siguiente formula:
EVA = UODI — (Valor contable del activo x Costo de capital)
Donde:
UODI: utilidad operativa después de impuestos.

Valor contable del activo: el valor de los activos de una empresa segun su

balance.
Costo de capital: Es el costo promedio de la financiacion que ha tenido la

empresa.
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Figura 4. Concepto grafico de EVA.
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Fuente: AMENDOLA, Luis José. Indicadores de mantenimiento enfocados en Balanced Scorecard.

4.2 EBITDA

Este concepto viene del su sigla en inglés que significa (Earnings Before Interests
Taxes Depreciation and Amortization) son las ganancias antes de intereses,
impuestos, depreciacion y amortizaciones, o sea lo que finalmente termina
convirtiéendose en caja o dinero liquido para la compafia, es muy importante este
concepto ya que hace parte del calculo del UODI e igualmente es un indicador

fundamental dentro del concepto de valor de compaiiia.

Relacionando los anteriores indicadores tenemos las siguientes formulas:
EBITDA = Ingresos operacionales - Costos y gastos operacionales
Utilidad operativa = EBITDA - Depreciaciones y amortizaciones

UODI = Utilidad operativa - Impuestos
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Donde:

Ingresos operacionales: son aquellos ingresos producto de la actividad
econdmica principal de la empresa.

Depreciacion: Es el mecanismo mediante el cual se reconoce el desgaste que
sufre un bien por el uso que se haga de el.

Amortizacién: un proceso financiero mediante el cual se extingue, gradualmente,
una deuda por medio de pagos periédicos.

UODI: utilidad operativa después de impuestos.

4.3 VMA — VALOR DEL MERCADO AGREGADO

Se define como el valor del mercado agregado, complementa el EVA ya que tiene
en cuenta las perspectivas de futuro de la empresa, una de las principales criticas
del EVA, se calcula a partir del precio de mercado de las acciones y es la
diferencia entre el valor del mercado y la inversion inicial, otros los definen como la
diferencia entre el valor de mercado de la compafiia y su valor en libros, por lo
tanto sélo puede calcularse cuando la compaiia recibe ofertas de compra, lo cual

indica lo que ganarian los accionistas hoy si estos vendieran las acciones.

El valor del mercado de una compafiia dependera entonces directamente de de su

capacidad futura para generar EVA positivos 0 negativos.

4.4 BALANCED SCOREDCARD Y EVA

Veiamos anteriormente que uno de los valores del BSC y sus 4 perspectivas es
que el éxito de una perspectiva como la de los empleados puede llevar al logro de
resultados financieros, la figura 5 muestra como conectar los factores claves de
exito desde los empleados hasta el valor de las acciones el VMA y el EVA
incluyendo elementos que componen algunos de ellos y se desarrollara mas

adelante.

20



Figura 5. El Balanced Scorecard y EVA.
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4.5 COMO AUMENTAR EL EVA

Como se vio gracias a las formulas anteriores el EVA puede aumentarse
afectando los operadores que lo conforman, esto significa: aumentando el UODI,
disminuyendo el activo y reduciendo el costo de capital como se expresa en la

figura 6.
Vamos entonces a continuacion a desarrollar en detalle las estrategias para

aumentar el EVA independientemente de su relacién con los modelos TPM y

manufactura esbelta, luego analizaremos cuales de estos son afectados
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directamente por estos modelos y como aportan al crecimiento del valor de la

compafia.

Figura 6. Como aumentar el EVA.
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Fuente: AMAT, Oriol. EVA valor econémico agregado

4.5.1 Aumentar el UODI

Para aumentarlo es necesario incrementar los ingresos y reducir los gastos por lo

tanto las estrategias que se pueden utilizar son:

e Potencializar la orientacion al mercado de la empresa y la innovacion para
generar mas productos que satisfagan las necesidades de los clientes y
aumentar las ventas.

o Reforzar los elementos del marketing como (producto, precio, publicidad y
distribucién) para aumentar las ventas.

¢ Aumentar el volumen total de ventas para reducir los costos fijos por unidad
de producto.

e Reconvertir costos fijos en variables.

¢ Reducir el costo de materiales.
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e Eliminar actividades que no agregan valor al cliente, lo cual reduce gastos y
pérdidas.

e Reducir los activos que generen gastos como el caso de administrar
inventarios.

e Externalizar los procesos en que la empresa no es competitiva.

e Redisefar los procesos para que cuesten menos sin afectar la calidad.

¢ Incrementar la productividad de los empleados a través de incentivos.

e Reducir el pago de impuestos aprovechando todas las posibilidades que

ofrece el marco fiscal.

4.5.2 Reducir el activo

Para lograrlo se pueden tomar medidas como las siguientes:

e Aumentar la rotacion de los activos, es decir incrementar las ventas que se
consiguen con los mismos.

e Alquilar los activos en vez de comprarlos.

e Externalizar procesos para poder eliminar los activos correspondientes.

e Reducir el plazo de las existencias con técnicas como justo a tiempo
flexibilizando la produccion.

¢ Reducir el plazo que va desde que se adquieren las materias primas hasta
gue se cobra a los clientes (lead time).

¢ Reducir los saldos con los clientes mediante técnicas de gestion de crédito.

¢ Reducir los saldos de tesoreria mediante la reduccion de cuentas bancarias

o la renegociacion de las condiciones con las entidades de crédito.

4.5.3 Reducir el costo promedio de capital

Este es tal vez el componente que incluye mayores variables ya que depende del
tipo de financiacion que tenga la compafia (externa o interna), de las tasas de

interés que tengan las entidades financieras, de los plazos negociados y del éxito
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gue tengan las inversiones tal que puedan apalancar la deuda valorando el efecto
gue esta financiacion tenga sobre la rentabilidad y la generacion de valor, no voy a
detallar estas variables ya que no seran incluidas mas adelante en el analisis de

los modelos de mejoramiento.
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5. TPMY MANUFACTURA ESBELTA

CONCEPTOS BASICOS DE TPM

El Mantenimiento Productivo Total mas alla de ser un modelo de gestion de los
procesos productivos implica un cambio cultural en la empresa tanto a nivel de
planta como de gerencia, TPM se orienta hacia el crecimiento de la organizacion
mediante el mejoramiento de la capacidad productiva desarrollando la capacidad

de la mano de obra.

El concepto de TPM se trata en realidad del mantenimiento productivo de estilo
americano modificado e intensificado para adaptarlo al entorno industrial japonés,
hace mas de 50 afios Japdn introdujo los conceptos de mantenimiento preventivo
(PM) ya existente en los Estados Unidos y conceptos como OBM (mantenimiento
basado en operadores), empleado por la compafia americana General Electric, el
TPM definido como el mantenimiento productivo realizado por todos, fué puesto en
practica en Japon inicialmente por Nippondenso Co, proveedor de componentes
de Toyota en 1969.

Seiichi Nakajima considerado el padre japonés del TPM un alto funcionario del
Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas, (JIPM), recibe el crédito de haber
definido los conceptos de TPM y de ver por su implementacion en cientos de
plantas en Japon, durante los afios 70°s, Nakajima con el liderazgo de Shigeo
Shingo ingeniero de produccion de Toyota involucra el concepto de cero paros y
cero defectos en la técnica de TPM describiendo la metodologia para garantizar la
confiabilidad de equipos dentro del proceso productivo, los libros y articulos de
Nakajima asi como otros autores japoneses y americanos comenzaron a aparecer
a fines de los 1980's, en 1990 se llevd a cabo la primera conferencia sobre la
materia en los EEUU.
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TPM evolucioné del involucramiento de todos los miembros de la compaiiia en la
actividades de mantenimiento preventivo (PM) por eso conserva su nombre, pero
hoy en dia involucra no solo las areas de procesos como mantenimiento,
produccién y calidad, sin6é las areas administrativas y de soporte, buscando
permanente lograr cero accidentes, cero defectos y cero fallos del equipo a través
de la gestidn sobre las pérdidas.

La meta del TPM es incrementar notablemente la productividad y al mismo tiempo

levantar la moral de los trabajadores y su satisfaccion por el trabajo realizado.

Filosoficamente, el TPM recuerda algunos aspectos valiosos del TQM o también
llamada Total Quality Management, (Gerencia de Calidad Total), como el
compromiso total del equipo gerencial de la empresa, la delegacion de la
autoridad, un programa a largo plazo y un cambio de mentalidad y actitud hacia
las nuevas responsabilidades.

En resumen se puede decir que TPM:

Crea una organizacion que mejora continuamente los procesos.

Establece una metodologia para le eliminacion permanente de las
pérdidas.

¢ Involucra toda la cadena de valor en su desarrollo.

e Logra la participacion de todos.

e Se orienta al trabajo de pequefios equipos.

Resultados alcanzados con TPM:

e Elimina pérdidas que afectan la productividad.
¢ Mejora la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.
¢ Reduce los costos de mantenimiento y produccion.

¢ Mejora la calidad del producto final.
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¢ Aumenta el ciclo de vida de los equipos.

¢ Aumenta la capacidad de respuesta.

e Desarrolla nuevas competencias técnicas.

e Mejora la calidad del ambiente de trabajo.

¢ Permite mejor control de las operaciones

¢ Incrementa la moral del empleado.

e Crea de cultura de responsabilidad disciplina y respeto por las normas.
e Permite el aprendizaje permanente.

¢ Crea un ambiente de participacion, colaboracion y creatividad.

e Crearedes eficaces de comunicacion.

e Mejora las condiciones ambientales.

e Genera cultura de la prevencion de accidentes.

¢ Incrementa la capacidad de identificacion de problemas potenciales.

¢ Elimina radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.
LOS 8 PILARES TPM

Figura 7. Los 8 pilares del TPM
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Las actividades de TPM se desarrollan a través de 8 pilares que tienen las

siguientes funciones:

5.2.1 Mejora enfocada: Este pilar se concentra en la eliminacién permanente de
las pérdidas para lograr la maxima eficacia global de los equipos y procesos de la
compafia, lo cual se desarrolla a través del trabajo de equipos interdisciplinarios

que lideran el mejoramiento continuo y la eliminacion de pérdidas.

5.2.2 Mantenimiento autonomo: Este pilar desarrolla en las personas la
capacidad para detectar y prevenir anormalidades en su equipo evitando que se
transformen en problemas graves, el pilar de mantenimiento autonomo utiliza el
concepto de limpieza como inspeccion, garantizando la Optima condicion de

funcionamiento y limpieza del equipo.

5.2.3 Mantenimiento planeado: El propésito de este pilar es alcanzar
gradualmente 0 fallas en los equipos de proceso a través del prefecto
conocimiento de los mismos, la reversion del deterioro, la creacion de un sistema
informacién, el mantenimiento preventivo y predictivo y las metodologias de

analisis de fallos.

5.2.4 Mantenimiento de la calidad: Tiene como propdsito establecer las
condiciones del equipo en un punto donde el “cero defectos” es factible. El pilar de
la calidad busca identificar los puntos de chequeo para todas las condiciones de
equipos y procesos que afectan al producto, con el fin de tomar las acciones

apropiadas.
5.2.5 Pilar de control inicial: Es el desarrollo de equipos con éptima ingenieria

altamente fiables, amigables de operar y mantener. Busca ademas de fabricar

productos libres de pérdidas y defectos durante el tiempo de vida del equipo.
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5.2.6 Pilar de educacion y entrenamiento: Desarrolla las habilidades y
competencias de las personas para garantizar altos niveles de desempefio en su
puesto de trabajo, a través de programas integrados de formacion y lecciones de

un punto.

5.2.7 Pilar administrativo: Tiene como propdsito reducir las pérdidas que se

pueden producir en los procesos administrativos.

5.2.8 Pilar de seguridad y medio ambiente: Crea un sistema de gestion integral
de seguridad y medio ambiente que permite lograr O accidentes y contribuir a
prevenir riesgos que podrian afectar la integridad de las personas o generar

efectos negativos al medio ambiente.

LOS INDICADORES TPM

Una de las principales caracteristicas del modelo TPM es el concepto de
indicadores de resultado y desempefio, estos permiten hacer una diferencia entre
los resultados deseados y las acciones que pueden medirse directamente en el
proceso productivo y que son en realidad administrados por quienes operan los
puestos de trabajo, es decir cuando las personas dentro de la linea de proceso
trabajan para alcanzar sus indicadores de desempefio se logran igualmente los

resultados esperados.

Los indicadores TPM dependen en gran parte del tipo de industria ya que parten
de los indicadores ya preestablecidos para cada negocio, pero en general se
agrupan en los que se conocen como indicadores PQCDSM por su siglas de P
(productividad), Q (calidad), C (costo), D (delivery) o entregas, S (seguridad), y M
(moral), dentro de cada uno se integran tanto los indicadores de resultado como

los de desempefio, veremos algunos ejemplos de estos indicadores mas adelante.
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Es importante mencionar que una de las principales caracteristicas de una planta
que trabaja mediante un modelo TPM es la gran cantidad de informacion que se
despliega a la vista de todos los niveles de la organizacion, esto es llamado
también “gestion visual” y pretende que todos puedan conocer el avance de los
indicadores propuestos y las acciones que se estan generando para lograr el
resultado esperado, esta gestion visual incluye tanto los tableros de indicadores
desde cada pilar de TPM como de cada linea de proceso donde se esté
desarrollando la metodologia y que administran los mismos operadores y

operarios de la linea de proceso.

HERRAMIENTAS TPM

Para poder entender con claridad todos los elementos que TPM aporta para
agregar valor a las empresas es necesario mencionar algunas de las herramientas
gue existen desde cada modelo con una breve explicacién de su uso. Vale la pena
mencionar que para la manufactura esbelta, TPM es una de de sus herramientas

internas y que muchas son complementarias o compartidas en los dos modelos.

5S: Cinco pasos metodologicos para lograr ambientes de trabajo seguros,
productivos y limpios, se le considera el paso 0 del TPM ya que desarrolla el
concepto de un ambiente productivo a través Seiri (desalojar), Seiton (clasificar),

Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar), Shitsuke (disciplina).

Estandares: documentos que establecen practicas, procesos, métodos o criterios
de manera uniforme y técnica, aunque se desarrollan plenamente en el paso 3 del
pilar de mantenimiento autbnomo se comienzan a elaborar a partir del primer paso
los primeros estandares preliminares, los estandares pueden generarse desde
cualquier pilar y son el soporte de la mejora continua por que permiten afirmar los
logros alcanzados desde la calidad, la seguridad, los procedimientos operativos, el

mantenimiento etc.
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Tarjetas rojas y azules: Elemento fundamental del mantenimiento auténomo
donde se describen las anormalidades detectadas en el equipo para corregirlas y
revertir el deterioro del mismo. Las tarjetas son el mecanismo por el cual el
departamento de produccion se anticipa a los eventos que pueden ocasionar una
parada no programada del equipo, las rojas son aquellas que resuelve el
departamento de mantenimiento, y las azules son las que se resuelven desde la

misma linea de proceso.

Poka-Yoke: Metodologia disefiada para prevenir errores poniendo limites a la

forma en que se realiza una operacion forzando la forma correcta.

Matriz y arbol de pérdidas: Herramientas del pilar de mejoras enfocadas en el
que se puede evidenciar claramente el valor de las mayores pérdidas de la
compafia para su priorizacion y gestion, el arbol de pérdidas incluye todas
aquellas areas desde las que se presentan pérdidas tanto productivas como
administrativas para su visualizacion, la matriz de pérdidas incluye los

responsables para atacar estas pérdidas y hacer seguimiento a su avance.

Matriz QA (quality assurance): Herramienta del pilar de calidad en la que se
clasifican los tipos de defectos que ocurren en cada etapa del proceso segun su

gravedad y frecuencia.

FMEA (Analisis de modo y efecto de falla): Procedimiento usado para analizar
los modos de falla potenciales clasificandolos por severidad y su efecto en el

sistema.
LCC (Life Cycle Cost): concepto en el que se analiza el costo del equipo a lo

largo de toda su vida, usado en evaluacion de proyectos desde el pilar de control

inicial.
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Andlisis PM (Phenomenal and Mechanisms): Metodologia para resolver
problemas crénicos, complejos y multicausales, clarificando los fendmenos fisicos

gue se presentan para desarrollar propuestas de mejora.

CAPDo: Herramienta para la solucion de problemas que incluye la descripcion
clara del fendmeno y el analisis profundo de su causa raiz, su sigla proviene de las
palabras C (chequear), A (analizar), P (planear), Do (hacer), (figura 8) esta
herramienta es fundamental para el pilar de mejora enfocada pues mediante esta
se resuelven las causas de los problemas que generan las mayores pérdidas
productivas, igualmente puede ser utilizado para analizar accidentes o reclamos

de calidad.

Figura 8. El ciclo CAPDo

Analizar las Causas Planear las acciones

P

Descubir y eliminar 2 5 : :
T C Do Ejecutar las Acciones
1 i Chequeo de los Resultados
Diagnéstico de la Situacion Anterior Consolidacien de los Resultados

Fuente: im&c internacional

Informacion MP (maintenance prevention): Datos que se recogen sobre un
equipo o sistema para mejorar su fiabilidad, mantenibilidad, economia de recursos

y seguridad al retroalimentar a sus disefiadores, es una herramienta fundamental
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para el pilar de control inicial pues evita que se cometan errores repetitivos en el

disefo.

Matriz de habilidades: herramienta del pilar de entrenamiento en la que se
evallan las capacidades y conocimientos, para aumentar del desarrollo de las

personas a todos los niveles de la organizacion.

LUP (Leccién de Un Punto): Herramienta de formacion en la que se transmite un

punto de conocimiento especifico.

Gestion visual: incluye tanto los tableros de indicadores de proceso como la
representacion gréfica de las variables de equipo para facilitar su control,

operaciéon y mantenimiento.

LAS HERRAMIENTAS TPM Y LA GENERACION DE VALOR

Con el animo de aclarar como las distintas areas de una compafia y las
herramientas TPM aportan a la generacion de valor y por lo tanto el incremento del
EVA y el EBITDA, se propondra mas adelante un flujo que logra este objetivo
partiendo desde la estrategia de compafiia hasta la verificacién del resultado en
términos de los indicadores financieros ya vistos, pero antes de llegar a ese punto,
en la siguiente tabla se resume puntualmente como cada una de las herramienta
TPM anteriormente mencionadas genera valor por si misma atacando las
pérdidas de la compaiiia, pérdidas que mas adelante se incorporaran a la matriz y
arbol de pérdidas como ahorros que aportaran al resultado financiero esperado

por los accionistas.
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TABLA 1

HERRAMIENTAS TPM Y LA GENERACION DE VALOR

Herramienta TPM

Capacidad para generar valor

5S

-Elimina errores de operacion y mantenimiento a través de areas
ordenadas y limpias.

-Elimina pérdidas por desplazamiento y sobre stocks.

-Elimina pérdidas por accidentes causados por desorden y materiales

innecesarios en al area de trabajo.

Estandares

- Elimina pérdidas por errores de operacion.

- Facilita el entrenamiento de operarios y técnicos de mantenimiento.

Tarjetas rojas y azules

- Elimina pérdidas por deterioro acelerado de los equipos.

Poka-yoke - Elimina pérdidas por errores de operacion.

Matriz QA - Elimina pérdidas por defectos de calidad que generan reproceso o
reclamos de clientes.

FMEA - Permite el estudio de los modos de falla de componentes de equipos
evitando que se generan averias de equipos o defectos de calidad.

LCC - Elimina pérdidas ocasionadas por mala decisién de compra de equipos.

Analisis PM - Permite encontrar la causa raiz de problemas crénicos eliminando
pérdidas por fallas de equipos o defectos de calidad.

CAPDo - Permite encontrar la causa raiz de problemas crénicos eliminando

pérdidas por fallas de equipos, defectos de calidad o accidentes.

Informacién MP

- Elimina pérdidas que se generan desde el disefio de los equipos
anticipando los problemas para que se resuelvan en etapas mas

tempranas en un proyecto.

Matriz de habilidades

- Elimina pérdidas generadas por falta de entrenamiento y desarrollo de
las habilidades de los operarios.

LUP

- Elimina pérdidas por desconocimiento de operaciéon o mantenimiento de
los equipos de proceso.

Gestioén visual

- Permite tener un foco claro en los objetivos planteados por la

metodologia hacia la continua eliminacién de pérdidas.
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5.6 MANUFACTURA ESBELTA

La primera vez que los conceptos de manufactura esbelta fueron mostrados al
mundo fueron en el libro “la maquina que cambié al mundo”, (Womack & Jones,
1990), el sistema de manufactura esbelta fue desarrollado entre 1945 y 1970,
luego de que la economia japonesa colapsara luego de la segunda posguerra

mundial, debido a la escasez de materias primas, recursos humanos y financieros.

La manufactura esbelta soport6 el desarrollo de Toyota en los afios 70 mas que a
cualquier otra compafia donde se pudo demostrar el inmenso vacio que existia
entre las companfias orientales y occidentales en términos de productividad y
calidad, ya que las compafias japonesas lograban los mismos resultados que las

occidentales con muchos menos recursos, capital y espacio.

Los origenes de la manufactura esbelta se remiten al piso del taller de Toyota
donde fueron desarrolladas e implementadas un grupo de herramientas como
justo a tiempo (JIT) y Kaizen entre otras que pretendian reducir el desperdicio de
las lineas de proceso mediante la reduccion de actividades que no agregan valor y

el empoderamiento de las personas.

Los principios de la manufactura esbelta son: 1. Especificar el valor desde el
angulo del cliente, 2. Identificar la cadena de valor, 3. Crear un flujo, 4.

Implementar un sistema de “halar” y finalmente 5. Buscar la perfeccion.

1. Especificar valor desde el angulo del cliente: Esto significa que el producto
debe satisfacer el deseo del cliente en precio y entregas, es inadecuado pensar

gue una estrategia de mercado que no incluya el cliente pueda funcionar.

2. ldentificar la cadena de valor: En esta se describen las actividades y
operaciones por las que pasa la materia prima hasta llegar al cliente, en este flujo

deben analizarse las siguientes actividades: AV (actividades que agregan valor) o
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sea las que transforman directamente los productos en articulos y las NAV (no
agregan valor) o sea las que consumen recursos pero no dan un valor directo al
producto y el cliente por lo tanto no pagaria por ellas y las NAVN (no agregan
valor pero son necesarias), son aquellas que no agregan valor pero no pueden ser
eliminadas basadas en la tecnologia o pensamiento actual. El objetivo de este
paso es eliminar las NAV y aumentar las AV para agregar valor al producto y a la

empresa misma como sefala la figura 9.

3. Crear flujo: el objetivo de este paso es pasar de la produccién por baches al
flujo continuo en disefio y produccion, reduciendo el desperdicio aumentando la
calidad, la coordinacion y el takt time o sea el ritmo al que el cliente demanda los

productos.

Figura 9. El ciclo de valor en las empresas.

ooping Rate (=) | Forward Rate + ‘

Fuente: im&c international
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4. Implementar el sistema “Halar”: este se lleva a cabo si los tres primeros
principios funcionan correctamente, el objetivo es controlar el flujo de materiales e
informacion de manera precisa, para este propoésito deben usarse las llamadas

tarjetas Kanban controladas por la demanda del cliente.

5. Buscar la perfeccion: esto significa buscar la perfeccion en toda la cadena de
valor, entendiendo que no hay final al proceso de reducir desperdicios, tiempo,
espacio y errores mientras se ofrecen productos mas cercanos a lo que el cliente

realmente desea.

La integracion de los principios de manufactura esbelta pueden ser incorporados
en la estrategia de la compafiia e interactuar con otros operaciones estratégicas
gue agreguen valor al cliente (figura 10) el nivel operativo debe aplicar claramente
el concepto de agregar valor e identificar el desperdicio, el éxito de su
implementacion depende del involucramiento de todos los niveles de la compafiia

empezando por la gerencia.

Figura 10 Manufactura esbelta y las operaciones estratégicas.

-
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5.7 LOS TIPOS DE DESPERDICIO.

De acuerdo a la manufactura esbelta y los principios de TOYOTA, estan definidos
7 desperdicios utilizados para liderar las ventajas competitivas en las
organizaciones, de la eliminacién permanente de estos desperdicios es que se

garantiza la reduccion de costos. (Figura 11y 12)

Tal como Taichi Ohno lo describi6 para TOYOTA el concepto de precio de

producto para la manufactura occidental esta definido por la siguiente formula:

Precio = costo + beneficio®

Por el contrario para TOYOTA el factor independiente de la férmula no puede ser
el precio sind el costo, lo que significa que primero se determina lo que el cliente
esta dispuesto a pagar, luego lo que yo espero como beneficio, dejando el costo
como el factor Unico sobre el que tengo autonomia para poder ajustarlo a la

férmula mediante mejoramiento continuo tal que:

Precio — beneficio = costo

Para tal propésito debo trabajar permanentemente en la disminucion de los 7

diferentes tipos de desperdicio descritos a continuacion:

Sobreproduccion: Articulos producidos que no se planearon para stock o para la
venta inmediata.

Esperas: Productos que son estéticos en cierto punto de la operacion esperando
pasar a un proceso siguiente.

Desperdicio de manejo y transporte: movimientos de material mas de lo

necesario alrededor del piso del taller.

®> Womak and Jones, Lean Thinking.
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Desperdicio por exceso de inventarios: Tener mas materiales o productos
terminados mas alla de los necesarios.

Desperdicio de proceso: Hacer procesos sobre los productos mas alla de los
necesarios por los que el cliente no esta dispuesto a pagar.

Movimiento innecesario: movimientos que no agregan ningun valor al producto
pero incrementan el tiempo para producirlo.

Desperdicio de defectos y reprocesos: Productos que no satisfacen los

requerimientos y necesitan se reprocesados.

Figurall Los tipos de pérdidas como fundamento en lareduccién del costo.

El necesario
en cantidad y en momento justo.

Exceso de
Equipamientos
Instalaciones

Exceso .
Produccion

Reducir

Exceso Costos
Inventario

Eliminar
Peérdidas

Exceso
Personas

Exceso
Capital ($)

Fuente: im&c internacional.
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Figural2 Los tipos de pérdidas como costos que no adicionan valor.

[ ]
oegso p 2o ) - -- aue o
PRODUCCION 7 INVENTARIO AD\:&:-%P:‘AN
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Fuente: im&c internacional.

5.8 HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

Las siguientes han sido las herramientas desarrolladas dentro de la manufactura
esbelta con las que se evalian, documentan y atacan los diferentes tipos de

desperdicio con el objeto de eliminar actividades que no agregan valor.

SMED (Single Minute Exchange of Dies): método para reducir el cambio de
formatos entre productos a menos de 10 minutos, el setup o cambio de formato es
definido como una de las 8 tipos de pérdidas productivas y se hace necesario si se
quiere flexibilizar la empresa en pro de lograr lotes mas pequefios y tener mejor
capacidad de respuesta, el principio parte de que se separen inicialmente las
actividades externas e internas para luego reducir los tiempos de cada una hasta

un minimo de tiempo de 1 digito (figura 13).
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Figuras 13. Etapas conceptuales del SMED.

N R e R
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Fuente: im&c internacional.

VSM (Value Stream Map): método para trazar mapas del flujo de la cadena de
valor de un producto desde la materia prima hasta las manos del cliente ayudando
a ver y comprender el flujo de material e informacion, permite planear, administrar,
implementar, sostener y agrupar actividades esbeltas hacia actividades de la

compafia tomando y analizando datos. (figura 14).

El VSM consiste en 8 pasos:

Comprométase con la manufactura esbelta
Escoja la cadena de valor,

Aprenda sobre manufactura esbelta,
Mapee el estado actual,

Determine la métrica,

Mapee el estado ideal,

Cree un estado Kaizen

© N o 00 bk~ wDdPRE

Implemente los planes Kaizen.



Figura 14, Ejemplo de VSM.
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Fuente: ROTHER, Mike, Shook John. Observar para crear valor

Jidoka: Principio de auto calidad descrito como automatizacion inteligente en la
que cuando sucede una situacion anormal se detiene la linea de proceso evitando
productos defectuosos.

Heijunka: Sistema para nivelar la produccion y evitar los excesivos inventarios
aumentando la flexibilidad y la capacidad de respuesta, de manera que se
produzca de acuerdo a la necesidad del cliente y se diminuya el tiempo de
entregas. (Figura 15).
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Figura 15, Planeacién de la produccion luego de aplicar Heijunka.
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Fuente: im&c internacional.

JAT justo a tiempo: Es una filosofia de gerencia de la produccion que se propone
eliminar desperdicio y costo produciendo el producto exacto en el momento justo
en el lugar exacto con la cantidad y calidad exactas es la primera piedra hacia la

busqueda del flujo continuo.

Sistema halar (Pull system): sistemas de produccion JAT que parten de la
demanda del cliente, logrando flujos pieza a pieza empleando tarjetas o Kanban,
reduciendo los excesos de inventarios, estas tarjetas Kanban se clasifican en 3

tipos:

1. Produccién Kanban: Indica la cantidad de productos o partes necesarias a
fabricar.

2. Demanda Kanban: indica el # de partes que pueden ser removidas en un
supermercado.

3. Sefial Kanban: numero de productos que necesitan ser producidos en un bache.

Equipos Kaizen: o de mejoramiento continuo que se encargan de encontrar
pérdidas para eliminarlas de manera sisteméatica a través de pequefias mejoras

sin grandes inversiones e involucrando todos los niveles de la organizacion.
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5.9 TPM COMPLEMENTO DE LA MANUFACTURA ESBELTA

Debido a que el sistema de produccion Toyota estad fundamentado el los principios
del modelo justo a tiempo, se hace fundamental contar con una herramienta que
garantice una produccion libre de averias, sin TPM los sistemas de produccion
esbelta no podrian funcionar y es por esto que TPM se convierte practicamente en
un prerrequisito con el que se garantiza la eliminacién de pérdidas de produccién
atribuidas a las maquinas, la confianza y la disponibilidad de las instalaciones y la

mejora del flujo y productividad indispensables en un entorno esbelto.

La Tabla 2 resume la manera en que se integra el TPS (sistema de produccion
Toyota) que es un modelo de manufactura esbelta VS las 6 principales pérdidas
gue se eliminan a través de TPM, en la tabla vemos que el mayor aporte que hace
TPM al modelo de produccién Toyota, esta en garantizar los tiempo de ciclo y

vacio asi como las secuencia de produccion, fundamentales en el justo a tiempo.
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TABLA 2
SISTEMA DE PRODUCCION DE TOYOTA Y TPM

TPM
TPS

Averias

Preparacion

y ajuste

Paradas

menores

Velocidad

reducida

Defectos

de calidad

Arranque

Flujo de una pieza

Eliminacioén de

defectos

Produccion sin stocks

Reduccion tamafo de

lote

Preparacion rapida

Tiempos de ciclo
estandar

Secuencia de

produccion estandar

Tiempo vacio

estandar

Control visual

ol ©O|] O ©O

Mejora operabilidad

de la maquina

ol o] ol o ©

ol o] ol o] ©] O] O] ©

Mejora en

mantenibilidad

o

Fuente: Programa de desarrollo del TPM, Seiichi Nakajima.
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6. TPMY LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

6.1 FLUJO DE INTEGRACION

Ya veiamos desde la sustentacion de esta monografia cuales eran los principales
obstaculos por los que en muchas empresas a pesar de existir un marco
estratégico y unos objetivos claros, incluso incorporando TPM o alguna
herramienta de mejoramiento continuo no era posible integrar o entender la
manera en que estos modelos soportan estos objetivos sobre todo el mas
importante para los accionistas que es el de agregar valor, para poder lograr esta
integracion se propone desde este trabajo de monografia que deben incluirse el
siguiente flujo en la estructura del marco estratégico o del BSC si asi se tiene
definido para poder integrarlo a los modelos de mejoramiento continuo y evaluar

los resultados permanentemente. (Figura 16).

1. Integrar TPM al marco estratégico.
Elaborar el arbol de pérdidas para la compania.

3. Cruzar estas pérdidas con las areas o pilares desde donde puedan
atacarse.

4. Seleccionar las herramientas mas idéneas desde TPM y LEAN
(manufactura esbelta).

5. Incluir los objetivos estratégicos y las principales pérdidas en el master
plan.

6. Desarrollar el master plan.

7. Calcular permanentemente el valor agregado de los modelos con el EVA.
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Figura 16. Flujo de integracion para BSC con TPM.

Integre TPM al marco estrategico (BSC)

Elabore el arbol de pérdidas para su
compania

Cruce estas pérdidas con las areas y
pilares desde donde puedan atacarse

Seleccione las herramientas mas
idoneas desde TPM y LEAN.

Incluya los objetivos estratégicos y las
principales pérdidas en su master plan
TPM

Desarrolle su master plan

)

Calcule permanentemente el valor
agregado por estos modelos sobre el
EVA de la compania.
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6.1.1 Integre TPM al marco estratégico

La manera mas clara de integrar un plan estratégico con TPM es cruzando los
objetivos estratégicos con cada uno de los pilares para identificar el impacto de
cada pilar sobre cada uno de los objetivos y ver realmente que tanto puede aportar
TPM al cumplimiento de este plan estratégico y para que cada pilar tenga claro
donde esta su impacto sobre la estrategia.

El siguiente cuadro es un ejemplo de que manera puede realizarse este cruce y lo

que incluye el mismo.

Figura 17. Cuadro representativo de un BSC integrado a TPM.
m v, Hi

T A L N .
lecoseu{ TPM OBJETIYOS ESTRATEGICOS : EFE‘ usee

T kkk
* * & kk

5 :
bdad
o K kk

ok

ok
kkk dokok dkk ok hkk ko ko
kk  kk  hhk

* ok
KE kk % * %
*

Perspectivas estratégicas.

Actividades estratégicas.

Pilares TPM.

Lider de pilar.

Impacto del pilar sobre la actividad estratégica.
Indicadores de resultado.

Indicadores de desempefio.

Benchmark de afios anteriores y meta actual.

ONOOAGONA

* % * % * %
Kk * %
* * * * kkk

Fuente: Meals de Colombia S.A.
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Para desarrollar este cruce han de tenerse en cuenta varios aspectos, que sea
revisado por los lideres de cada pilar de forma detallada en el que se evallua el
impacto de cada uno en términos de bajo, medio o0 alto impacto Unicamente para
este paso, igualmente cada lider debe incluir los indicadores de desempefio con el
gue él y sus personas a cargo van a medir el avance y el resultado de la
implementacién de las acciones, para esto hay que incluir el valor alcanzado en al
afio inmediatamente anterior y el valor de la meta propuesta para ese afo
considerando lo que se requiere para que estas metas permitan el logro de los
resultados incluidos en el BSC por lo que debe ser revisado con el equipo

gerencial.

6.1.2 Elabore el arbol de pérdidas para la compaiiia

Esta actividad tiene su importancia en la medida que permite visualizar los focos
de trabajo de la compafiia en términos de donde existen mayores oportunidades
de ahorro de costos, este ejercicio normalmente se lidera desde el pilar de mejora
enfocada con el apoyo de un area de informacion y la observacion del equipo
directivo, este arbol de pérdidas debe incluir normalmente los siguientes
elementos: los costos totales de produccion y las pérdidas totales detectadas
desde el costo de produccion (materiales, energia, mano de obra), pérdidas desde
el volumen de producciéon (disponibilidad, desempefo y calidad), y las pérdidas
por el control de la producciéon (inventarios, distribucion y desarrollo de nuevos

productos). (Figura 18).

para el caso del arbol de pérdidas es conveniente que se determinen todas las
pérdidas posibles desde el proceso productivo inicialmente ya que es ahi donde
trabaja TPM en sus primeras etapas, luego de algunos afios de avance con un
TPM maduro las pérdidas detectadas podran cubrir areas administrativas como
mercadeo, financiera o comerciales, pero no se recomienda trabajarlas desde las
primeras etapas pues pueden hacer algun ruido sobre el foco inicial de TPM hacia

la productividad, en todo caso algunas empresas optan por evaluar inicialmente
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todas sus pérdidas en el cual pueden incluirse incapacidades, demandas legales,
formacion innecesaria al personal, pérdidas por seleccion y enganche, carteras
vencidas, faltante de produccion, materiales obsoletos etc.

Figuras 18. Arbol de pérdidas por costos de produccion.
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Fuente: Meals de Colombia S.A.

Una variante del arbol de perdidas estéa en desarrollarlo por areas de compafiia en
lugar de los elementos que forman el costo del producto como en el caso anterior,
este puede ser un arbol de alguna forma mas sencillo en términos de facilidad de
lectura para cada éarea, lo importante de arbol de perdidas en realidad esta en su
capacidad de que se visualicen las pérdidas y poder tomar decisiones para
atacarlas. (Figura 19).
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Figuras 19. Arbol de pérdidas por areas de compafiia.
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Fuente: im&c international.

Una de las grandes fortalezas del arbol de pérdidas es que de alguna manera
actla como catalizador entre las areas de cadena de abastecimiento, procesos o
manufactura, con las areas financieras y administrativas pues pone sobre el
mismo esquema los intereses de unos y otros, por un lado las eficiencias
operativas, la optimizacién de la mano de obra, el rapido desarrollo de productos,
y los costos relacionados con la produccion que interesan claramente a las areas

contables. (Figura 20).
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Figura 20. Funcion del arbol de pérdidas como integrador.
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6.1.3 Cruce estas pérdidas desde las areas o pilares desde donde puedan

C

atacarse

Un complemento a este arbol de pérdidas es llamada la matriz de pérdidas, en
esta matriz se detallan las areas responsables de trabajar cada una de las
pérdidas y los compromisos en términos econdmicos que cada una tenga, esto
permite el control y seguimiento de las mismas de manera gréfica. (figura 21),
algunas versiones pueden incluir el impacto del pilar sobre la pérdida ya que en
muy pocos casos una pérdida es exclusiva de un area, pero si seguramente tener
mayores responsabilidades o herramientas para gestionarla, en la medida en que
se haga seguimiento y control sobre esta matriz se podré ver graficamente como
se modifica la grafica en termino del tamafio de las perdidas totales como de cada
tipo escogido en la matriz al igual que el valor $ de las mismas, que mas adelante
se incluiran en el mismo EVA de la compaiia como parte de ahorro en gastos

operativos o disminucion de capital como vimos anteriormente.
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Figura 21. Matriz de pérdidas.
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6.1.4 Seleccione las herramientas mas idoneas desde TPM y manufactura
esbelta

Una vez vistas las herramientas incluidas desde cada modelo de mejoramiento
podemos seleccionar desde cada area o pilar cuales pueden generar mayor
impacto en la disminucion de pérdidas, cabe anotar que los modelos TPM y
manufactura esbelta NO son cajas de herramientas desde los que se seleccione y
se usen indistintamente, estos modelos parten de un cambio cultural que involucra
las personas y los procesos que integran una metodologia paso a paso, para
poder emplear el flujo propuesto en este trabajo es indispensable que la empresa
haya trabajado varios de los pasos en proceso de preparacion e implementacion
de TPM como la declaracion de la gerencia, el proceso de formacion, la
estructuracion de los pilares, la elaboracion del plan maestro y la definicion de
objetivos, no antes por que puede desvirtuarse la metodologia con en Unico animo

de tomar atajos o emplear herramientas que no se conectan al un modelo integral.
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La tabla 3 permite ver desde las diferentes perspectivas del BSC como se pueden
seleccionar tanto indicadores de resultado como de desempefio y cuales
herramientas existen para trabajar sobre esta perspectiva bien sea que la empresa
tenga un modelo TPM, de manufactura esbelta o ambos, para el caso de
manufactura esbelta es comin que se mencione TPM como una de sus
herramientas lo cual tiene cierta légica pues para el modelo lean donde se trabaja
justo a tiempo es necesario que exista un modelo para garantizar la confiabilidad
de lo equipos que es una de las fortalezas de TPM, para el caso practico creo que
es importante primero extender el modelo TPM en la compafiia antes tomar o
involucrar herramientas de manufactura esbelta, pero esto depende mucho no
s6lo del tipo de sector productivo sino del camino recorrido en modelos de
mejoramiento continuo, la cultura de la compafia y las pérdidas mas significativas

que tenga.

6.1.5 Incluya los objetivos estratégicos y las pérdidas dentro de su master
plan TPM

Una vez definidos los objetivos estratégicos y las principales pérdidas es
importante incluirlos en un plan de implementacion o plan maestro TPM, este
seguramente ya esta estructurado desde la etapa de preparacion de TPM pero en
muchos casos este plan sélo tienen los pasos de avance desde cada pilar y no
incluye ni los objetivos estratégicos ni las metas numéricas propuestas desde el
BSC, incluso puede pensarse que si existen grandes hitos o acciones desde algun
modelo de manufactura esbelta que complementen el trabajo de algun pilar,
pueden incluirse liboremente en el plan maestro bien sea como una actividad inicial,
una formacién tedrica 0 un estandar complementario si se desea, la figura 22
incluye un ejemplo plan maestro TPM con las metas indicadores numéricas y los

indicadores propuestos desde el BSC afio a afio.
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Tabla # 1

EL MARCO ESTRATEGICO Y LOS MODELOS TPM Y LEAN

PER.SPECTIVA INDICADOR DE PILAR. TPM de INDICADOR. DE HERRAMIENTA TPM HEREAMIENTAS
RESULTADO mayor impacto DESEMPENO LEAN
FINANCIER A - Walor dela accion en el Mejora enfocada - % De perdidas ahorradas - LCC Equipos KAIZEM
rnercaco - # De mejoras al proceso, - Informacicn MP S
- B, Cortrol Inicial - # De equipos KAIZEM, - Arbol de pérdidas
- EBITDA - Costo, calidad v tiermpo de - Matriz de pérdidas
- Utilidad operacional, Adrninistrativo lanzarnientos, - Matriz de
- Utilidad, vertas - # Informacion MP, oportunidades,
- Costofvertas - # De problemnas analizados - CAPDO
- Cumnplimiento de wertas, sobre provechos,
- % Crecimiento cornpafiia, - CEE gerercial,
- % participacicdn de - # CAPDo abiertos sobre
mercado, Costos,
- Lanzarmientos nuevos - Costo de averias,
productos,
- RiCI
CLIENTES |_J - # Total de reclarnos, Calidad - # Estandares elaborados, - CAPDo, Jidoka
- % satisfaccion de clientes | Contraol inicial - # Reclamos analizados. - Andlisis P POk, YOKE
- # Clientes nuevos, - # Inspecciores interna - Matriz Q8
- # De reclarmos atendidos, realizadas. - Matriz MO
- # De no conformidades - % Reproceso por calidad, - FME&,
internas.
1t
PROCESOS L| - OFE Autdnarmo - # Awerias de eguipos. - Tarjetas, SMED
- LEAD TIME Planeado - MTEF - Gestidn visual, Heijurka
- % de pedidos perfectos - MTTR - Estandares, (S8 =01
- Mivel de invertarios - # Tarjetas resueltas, - FMEA WS
- Productividad de mano de - %o Curmplirmiento entregas a -55
™ | obra produccidn,
EMPLEADOS L| - % encuesta de clima Educacian y - # Sugerencias de - Matriz de habilidades
- Rotacidn entrenarnierto mejararniento. - LUPS

- Wacartes interna cubiertas
- # Accidentes,

Sequridad v medio
arnbigmte

- # Horas de formacidn mes.
- # Tarjetas azules gerneradas
- Condiciones inseguras
eliminadas

- # LUPS elaboradas

- # Equipos de mejora

- # Arcidentes analizados |

- Tarjetas seguridad,
- Estandares.




Figura 22. Plan maestro TPM con objetivos estratégicos.
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Fuente: im&c international

6.1.6 Desarrolle su master plan

Este paso simplemente recuerda que la estrategia y la planeacion sin ejecucion no
generan ningun resultado, incluso las etapas anteriormente desarrolladas cumplen
el ciclo del mismo del CAPDo y esta etapa hace relacion al Do (hacer), es tal vez
la etapa que menos debe explicarse pero la seguramente tomas mas tiempo en
realizarse, todo depende del involucramiento de la compafiia para ejecutar y poner
en accion los planes propuestos.
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6.1.7 Calcule permanentemente el valor agregado por estos modelos sobre el

EVA de la compaifiia

En esta etapa es necesario revisar los resultados alcanzados en términos de los 3
factores que incrementan el EVA y que pueden trabajarse mediante metodologias

TPM y de manufactura esbelta.

La tabla 4 presenta un esquema en el que se relacionan las perspectivas del BSC,
las actividades que pueden desarrollarse para cada perspectiva, el area de la
compafia desde la que pueden trabajarse y que herramientas existen dentro de
del modelo de manufactura esbelta o TPM para trabajar cada actividad, es
importante que nuevamente se mencione que un modelo integral de manufactura
esbelta o TPM no puede entenderse con las herramientas separadas ya que
hacen parte de una metodologia que se desarrolla paso a paso, la tabla solo
pretende mostrar que factor de EVA se estd atacando cuando se usa esta
herramienta dentro del modelo integral de TPM o de manufactura esbelta. En esta
tabla excluimos aquellas actividades que no pueden asociarse a una herramienta
TPM o LEAN.

Si una compafiia trabaja distintas de estas actividades estas deben registrarse
todas dentro del arbol de pérdidas para que se puedan cuantificar en la evaluacién
de EVA para esto hay que entender muy bien cuales de estas estan actuando
sobre el aumento del OUDI, la reduccién del activo o la reduccion del costo de
capital, en este momento es necesaria la participacion de personas que desde las

areas financieras ayuden a evaluar con mayor claridad el impacto de cada una.

6.2 MODELO TEORICO DE CALCULO DE EVA

Vamos a exponer entonces un modelo de evaluacion de EVA (figura 23)
suponiendo que después de un periodo determinado, una compariia ha logrado

desarrollar diferentes actividades que impactaron algunos de los componentes del

57



EVA para ver como podria cuantificarse este impacto en términos de valor

agregado.

En este modelo de calculo se pueden ajustar los valores (en blanco) que pueden
afectarse mediante los resultados positivos logrados gracias a la gestion sobre
TPM y manufactura esbelta y ver como afectan finalmente el EVA de compaifiia, si
se quiere se puede seleccionar un valor como EVA 1 y luego hacer los ajustes
para dar un valor EVA 2 y conocer cuanto incremento en el EVA se generd en

términos porcentuales suponiendo que se estan evaluando 2 afios diferentes.

Figura 23. Modelo de calculo para el EVA.

ﬂ VENTAS

EVA 1 a0 5 1.800
Evaz | 37 EBITDA MARGEN

3 440 9%
A | 2 GASTOS ADMIN COSTO DE VENTA
3 100 § 1.350
UTILIDAD

ﬁ OPERATIVA
3 360

UODI |—{ [INTERESES
§ 245 3 -
UTILIDAD ANTES

DE IMPUESTOS
b 350

" EVA|- IMPUESTOS

37 30% INVENTARIOS
b3 2460

CORRIENTES

b3 500

Ck ACTIVOS OTROS ACTIVOS
1% 5 T.000 T 750

ﬂ @ EIJOS 500

El archivo presenta también una pequefia ayuda tedrica en la que puede verse un
resumen de las oportunidades desde los modelos de mejoramiento en los factores

variables del céalculo.
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OPORTUNIDADES CON TPM Y MANUFACTURA ESBELTA

| VENTAS || cosToDEVENTA || ACTIVOS |
Aumento de productividad Mejorar el proceso de manufactura Reduce inventario de materia prima
Aumento de calidad Mejorar la productividad Reduce inventario de producto en proceso
Mejora el mix de productos Reduccion de ineficiencias Reduce inventario de productos terminados
Eliminar actividades que no Reducir Lead time
generan valar Reducir ciclos de produccidn

Aumentar el uso de los activas

Si quisiéramos ir mas alld en el desarrollo del programa de célculo podriamos
separar y calcular los impactos puntuales a través de cada una de las mejoras o
reducciones alcanzadas como por ejemplo el impacto econémico del 10 puntos de
mejora en el OEE de la planta, o la reduccion de 50% en el valor de inventarios, o
la mejora en el costo del venta gracias a una reduccion del 10 de las ineficiencias

de materiales entre otros.

Como vemos es de vital importancia que cada area conozca la manera puntual en
que aporta a la generacién de valor e identifique el factor del EVA que afecta, ya
sean los margenes, los activos, o los inventarios, para el caso de este trabajo de
monografia, dedicaremos un capitulo a explicar cual es el papel de las areas de

mantenimiento en la creacién de valor.

59



+

EVA Y LOS MODELOS TPM Y LEAN

TABLA 4

ESTRATEGIA PARA
AUMENTAR. EVA

ACTIVIDADES

AREA DE TRABAIO

PILARES TPM

HERRAMIENTAS
LEAMN

AUMENTAR UODI Reducir &l costo de materiales Compras - mantenimiento ALhEnonmo Equipos Kaizen
Planeado
Elirinar actividades que no gerneran valor Toda la cadena Enfocadas ;55[';;1
Aurmentar la productividad Prioduccion — rantenimiento Pilar anan
Reducir ineficiencias Produccicn adrninistrativo
Reducir costos de almacenarnierto Toda la cadena Calidad
Feducir costos de produccion Produccion - martenimiento
REDUCIR EL ACTIVO | Aurentar el uso de los activos Produccidn ALEnomo SMED
Reducir inventarios de materia prima Almacén de MP — Produccicn Planeado Kanban
: — Enfocadas Hedjunka
Reducir costos de repuestos Mantenimiento WS
Feducir inventarios de producto terminado Produccion — Logistica
Reducir l2ad tirme Toda la cadena
Aurmentar flexikilidad Prioduccion — Mantenimierto
Feducir &l ciclo de produccidn Produccion
REDUCIR EL COSTO | Evaluar el costo de financiacion v suw efeco Ingenieria v proyectos Cortral inicial
DE CAPITAL sobre la rentabilidad Pilar
Adrninistrativo

ﬂ




7. EL PAPEL DE MANTENIMIENTO EN LA CREACION DE VALOR

7.1 EL ROL DEL GERENTE DE MANTENIMIENTO

Tal vez uno de los principales retos para los lideres de mantenimiento hoy en dia
es lograr que su area sea vista como un area que agrega valor a la compafiia y no
un area Unicamente asociada con gastos de su mano de obra, de los repuestos o
del costo de las averias que se producen en los equipos por falta de

mantenimiento.

Muchas de las teorias sobre mantenimiento recomiendan un sinnumero de
indicadores que a la larga agregan mas y mas datos a la gestion de
mantenimiento pero muy poca informacion, los departamentos de mantenimiento
comunmente tienen sistemas que arrojan cientos de graficos pero descuidan los

andlisis a los mismos y el mejoramiento alcanzado en el tiempo es casi nulo.

La gran ventaja de TPM como modelo de gestion de los sistemas productivos es
que enfoca los indicadores hacia una meta comun de efectividad global de equipo
(OEE), la informacion de mantenimiento deja de ser aislada para empezar a
integrarse a los objetivos desde produccion y calidad, los indicadores se analizan
y se mejoran a través de los pasos del pilar de mantenimiento planeado
reforzados por el analisis de causa raiz o las matrices AMEF (Analisis de modo y
efecto de falla), al disminuir de esta forma las averias los costos de mantenimiento

se reducen drasticamente.

Una vez clara la conexion de la gestion de mantenimiento con la productividad y el
costo de manufactura es muy breve el escalén hacia los indicadores de costo de
producto o de aumento de ventas por confiabilidad de equipos y eso ya esta a un

solo pasé de la perspectiva financiera donde se ve aumentar el EVA.

61



Incluso desde el analisis del arbol de pérdidas mantenimiento tiene grandes
oportunidades de accion como en las pérdidas de materiales en la lineas de
proceso debido a averias mecanicas, péerdidas de mano de obra en las actividades
gue sus propios técnicos hacen que no agregan ningun valor, desde los tiempos
por disponibilidad, desempefio o calidad de productos por efecto de los equipos, e
incluso desde el desarrollo de nuevos productos donde en muchas compafiias
mantenimiento debe realizar las adecuaciones a los equipos que van a fabricar los

nuevos productos.

7.2 LAS PRINCIPALES PERDIDAS ASOCIADAS A MANTENIMIENTO

También podriamos evaluar mediante algunas preguntas y segun el concepto de
manufactura esbelta las actividades que no agregan valor en las areas de

mantenimiento y podriamos incluir entre otras las siguientes:

Sobreproduccion: ¢ Cuantas veces se realizan chequeos de equipos o desarmes
para inspecciones de tipo preventivo solo por que el equipo esta detenido y
realmente no era necesario hacerlo? 6 ¢ se adelantan actividades aprovechando la

misma situacion cuando el tiempo para hacerlo aun no se habia cumplido?

Esperas: ¢O por el contrario en espera de que se libere un equipo para alguna
actividad rutinaria o preventiva el recurso humano se queda inactivo sélo

esperando la liberacion del equipo?

Desperdicio de manejo y transporte: ¢Es frecuente que durante la misma
intervencion de mantenimiento el técnico deba visitar el almacén de repuestos por
diferentes elementos y consumibles en lugar de llevarlos todos en un solo
recorrido?, ¢Hemos cuantificado este tiempo del técnico y del operario del

almacén?
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Desperdicio por exceso de inventarios: ¢Hemos hecho el ejercicio de revisar
cuanto cuesta el inventario de repuestos en el almacén que solo esperan alguna
averia de equipo?, ¢ Cuantos de estos repuestos ya estan obsoletos o han perdido

sus propiedades fisicas y mecanicas?

Desperdicio de proceso: ¢Durante actividades de mantenimiento preventivo
hacemos otras inspecciones que no eran estrictamente necesarias? o ¢incluimos

mas técnicos en la misma actividad solo por el evento de que puedan necesitarse?

Movimiento innecesario: ¢Que pasa cuando por falta de la estandarizacién
adecuada de las intervenciones de mantenimiento es necesario desarmar
nuevamente los componentes o las partes para revisar si efectivamente se hizo

correctamente? ¢ No son estos movimientos innecesarios?

Desperdicio de defectos y reprocesos: ¢y finalmente cuantas de las actividades
de mantenimiento deben repetirse a los pocos dias por que el equipo ha fallado
nuevamente debido a alguna omision en el procedimiento o el uso de un repuesto

inadecuado?

Como vemos en areas de mantenimiento sucede mucho de lo que sucede en
areas de produccidon y manufactura incluso pasa que somos mas permisivos
dentro de mantenimiento por la concepcion equivocada de que hace parte de la
naturaleza del area o por que definitivamente no hay mediciones al respecto, esto
prueba que las oportunidades de agregar valor a la compafia desde las areas de

mantenimiento son incalculables y deberian ser consideradas plenamente.
A continuacion haré una lista de las acciones que desde mantenimiento logran

impactar en las diferentes perspectivas del BSC y a las estrategias que afectan al

EVA y que finalmente agregan valor al negocio.
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. Reducir averias de equipos para aumentar tasa de disponibilidad en el OEE

(Overall Equipment Effectiveness).

Mejorar de equipos y soportar la reduccion en tiempo de cambios de
formato SMED (Single Minute Exchange of Dies).

Reducir MTTR (tiempo medio entre fallas) para aumentar disponibilidad en
el OEE.

Soportar la elaboracion de estandares para la operacion y mantenimiento
de equipos.

Apoyar la gestion visual del proceso productivo.

Generar informacién MP para nuevos proyectos.

Aportar en el analisis de causa raiz en averias o CAPDo.

Aumentar tasa de desempefio de los equipos por pequefias averias e
incrementar OEE.

Elaborar LUPS (Lecciones de un Punto) para facilitar el aprendizaje de los

equipos autbnomos Yy evitar costosos errores de operacion.

10.Implementar las mejoras propuestas por los equipos KAIZEN en pro de

reducir ineficiencias o aumentar OEE.

11.Tomar acciones en busqueda del ahorro del consumo de agua y energia.

12. Disminuir el inventario de repuestos.

13.Evaluar la factibilidad de nuevos productos sobre equipos actuales en

busqueda de arranques verticales.

14. Participar de la evaluacion de costos de mantenimiento durante el ciclo de

vida de nuevos proyectos (LCC).

15. Fabricar dispositivos anti-error (Poka-Yokes) en equipos de proceso.
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8. CONCLUSIONES

Para poder identificar si el desarrollo de este trabajo ha podido satisfacer los
objetivos propuestos, vamos a mencionar cuales fueron estos objetivos
especificos y las conclusiones que pueden sacarse de cada uno de ellos a partir

del contenido de la monografia.

Objetivo 1.2.1: Determinar como la implementacién de las herramientas TPM
agregan valor sobre las diferentes perspectivas dentro del plan estratégico de una

compaifiia, en especial la perspectiva financiera.

Es claro que se puede lograr una perfecta conexion entre la estrategia de la
compafiia y sus perspectivas con un modelo de mejoramiento como el caso de
TPM, una manera de esquematizarlo es la Figura 24 en la que se representan los
modelos de mejoramiento como integradores de 3 pilares del desarrollo
empresarial, la estrategia, la gerencia de procesos y la transformacion cultural,
componentes que hacen parte esencial de cualquier estrategia de compafiia y que

indudablemente determinan el éxito financiero.

Si recordamos que el Balanced Scoredcard parte del desarrollo de los empleados
como motor hacia el mejoramiento de los procesos entonces en esta grafica se
puede ver también una de las grandes ventajas del enfoque de la mejora de la
cadena de valor hacia el aumento del EVA y es que involucran un alto

componente de formacion y desarrollo de las personas durante su proceso.

Desde el enfoque de los procesos y como parte de cualquier modelo de
mejoramiento en especial TPM es importante concluir que uno de los mayores
beneficios de las metodologias es su especial atencién sobre los indicadores de
desempefio ya que estos son los que realmente conectan el piso de la planta con

los resultados del plan estratégico.
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Figura 24. TPM y manufactura esbelta integrando los 3 pilares del desarrollo empresarial.

DIRECCIONAMINENTO
ESTRATEGICO

TPM &
MANUFACTURA
ESBELTA

GERENCIA DE TRANSFORMACION
PROCESGS CULTURAL

Fuente: Meals de Colombia S.A.

Objetivo 1.2.2: Definir como las diferentes areas de la compafia mediante TPM

impactan positivamente en los indicadores financieros EVA y EBITDA.

En el flujo integrador propuesto se buscaba precisamente cruzar las principales
pérdidas de la compafiia con las areas desde las que pueden atacarse, para que
al final estas pérdidas eliminadas se conviertan en puntos de EVA, esto se
refuerza en la tabla 4 en la que precisamente se puede ver como cada area tiene
una participacibn mas o menos especifica dependiendo del tipo de perspectiva u
objetivo estratégico que se quiera atacar, por ejemplo en el caso de la perspectiva
de las personas hay una mayor participacion del area del recurso humano y en el
caso de una perspectiva de clientes tiene mayor participacion las areas
comerciales y de calidad, pero en conclusién todas las areas de la compaifiia tiene

una oportunidad de aportar a la generacion de valor en la compaiiia, el secreto
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esta en saber de que manera puedo medir ese impacto y de que forma impacta
finalmente en un indicador financiero.

Una de las principales ventajas de desarrollar este flujo integrador de la estrategia
de la compafia con los modelos TPM y de manufactura esbelta es que una vez la
gerencia ve los resultados econdmicos alcanzados incluso antes de evaluar el
impacto sobre el EVA sind desde la mismas matriz de pérdidas, el apoyo de la

gerencia al modelo de mejoramiento se hace incondicional y permanente.

Objetivo 1.2.3: Relacionar las herramientas existentes dentro de TPM vy las
actividades necesarias dentro de cada area para lograr el impacto sobre los

indicadores descritos.

En la tabla 1 se define la capacidad de generar valor de cada una de las
herramientas TPM como fuente de eliminacion de pérdidas y que luego en el paso
4 del flujo integrador se hace referencia a la seleccion de las herramientas mas
idoneas desde cada area para trabajar los modelos de mejoramiento, en este caso
la conclusion es que aunque en este trabajo se hace mencidon permanente sobre
las herramientas desde cada una de las metodologias, cabe agregar que estas
metodologias TPM y LEAN van mas alla del s6lo uso o aplicacion de las mismas
pues estos modelos corresponden fundamentalmente a un cambio cultural sobre
todos los niveles de la organizacion tal como se menciond en varios capitulos de
este trabajo, una vez la compaiiia tiene un avance en las metodologias y hay un
entendimiento claro del desarrollo del modelo, entonces si podran seleccionarse
de manera adecuada las mejores herramientas, de lo contrario se perderia la
esencia que significa transformar las personas para que estos lo hagan a su vez

con los procesos.

Objetivo 1.2.4: Evaluar como la manufactura esbelta complementa TPM ampliando
la cobertura sobre la compafia y aportando nuevas herramientas para agregar

valor.
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Cuando evaluamos el impacto de las diferentes metodologias podriamos decir que
TPM impacta todo el marco estratégico de la compafiia mientras LEAN tiene un
mayor impacto directo sobre el EVA en el corto y mediano plazo ya que se enfoca
en evaluar las pérdidas de manera inmediata, el caso es que un modelo TPM que
espera mucho tiempo para intervenir areas de apoyo al proceso como las areas
logisticas y abastecimiento pierde una oportunidad valiosa de impactar
rapidamente las pérdidas y la reduccién de costos, lo que no sucede cuando

ambas trabajan combinadas.

Si una compaiiia quiere involucrar toda la cadena de valor en un proceso de
mejoramiento debe incluir necesariamente ambas metodologias ya que TPM se
enfoca sobre la confiabilidad de los equipos y los modelos LEAN en toda la
cadena de valor con un enfoque fuerte sobre los ciclos de producto y la reduccion

de inventarios.

Objetivo 1.2.5 Determinar el papel de mantenimiento en la generacion de valor en

las industrias.

Mediante este flujo integrador propuesto de 7 pasos, los gerentes de
mantenimiento pueden con mas claridad integrarse al plan estratégico de la
compafia pues tienen claro en que objetivos pueden plantear acciones concretas
y medibles, no aisladas sin6 engranadas a un plan maestro y a los demas pilares
TPM, en este caso todas las acciones desarrolladas por el area de mantenimiento
tienen el foco de apoyar los diferentes pilares, atacar pérdidas, agregar valor y por
lo tanto mayor EVA de compafiia, dejando atras muchos preconceptos anteriores

de mantenimiento.
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