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Lo Que unalLineade
Produccion Ensena
Sobre Arquitectura

Una silla cruza una frontera antes de sentar a
alguien. Un crédito cruza un banco entero antes de
aprobar a alguien. Ambos cruces obedecen la
misma disciplina de flyjo.
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Una silla en una terraza de Acapulco y un crédito aprobado en un teléfono parecen no tener
nada en comun. Uno es acero, cuerda de vinilo y sol; el otro es una app, un modelo de riesgo
y un expediente digital. Pero detras de ambos hay el mismo aparato invisible: una linea de
produccién — una secuencia de estaciones, materiales, manos y reglas que convierten una

intencion en algo que un cliente puede usar.

El lean manufacturing, formalizado por Taiichi Ohno en el Sistema de Produccién Toyota, le
dio a ese aparato un vocabulario preciso: flujo, desperdicio, jalar en vez de empujar, y una
disciplina para hacer visible 1o que normalmente permanece oculto detras de la superficie
de un producto terminado. Esas categorias no nacieron para el software, pero tampoco estan

limitadas al metal.

Este capitulo camina el argumento dos veces. Primero desde un objeto fisico — la silla
Acapulco, su origen, sus materiales, la mano de obra que la teje y la aduana que cruza para

llegar a otro pais. Después transpone la misma linea a un producto de crédito en dispositivo
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movil dentro de un banco con un landscape tradicional: su apificaciéon, su estacion de OCR,

su aduana regulatoria y su punto de venta en sucursal.
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TAPIZAR

Figura 3.1
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/

SENAL DE JALAR (KANBAN) — nada se produce sin una demanda real corriente arriba

Insumo o solicitud Procesa un lote pequefio

Figura 3.1 — El principio de jalar. Cada estaciéon produce solo lo que la siguiente pide, y la siguiente pide

solo lo que el cliente pidio primero.
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La Silla Acapulco:
Materialesy su
Idiosincrasia

Taiichi Ohno catalogé siete formas de desperdicio en
la planta de Toyota: sobreproduccioén, espera,
transporte, sobreprocesamiento, inventario,
movimiento y defectos. Ninguna de las siete es un
defecto de calidad en si misma — son formas de gastar
tiempo, material o esfuerzo en algo que el cliente

nunca pidio.

La sobreproduccion es la mas peligrosa de las siete
porque genera a todas las demas: producir de mas
crea inventario, el inventario exige transporte y
almacenamiento, y el exceso de trabajo en curso
oculta los defectos hasta que ya es tarde para
corregirlos barato. Por eso el sistema de Toyota se
organiza alrededor de jalar (just-in-time) en vez de
empujar: cada estacion produce solo lo que la
siguiente estacion pide, y la sefial viene, en ultima

instancia, del cliente.

El segundo pilar es jidoka — automatizacién con juicio
humano. Sakichi Toyoda lo construy6 primero en un
telar: cuando un hilo se rompia, la maquina se detenia
sola. Un operador podia entonces supervisar varias
maquinas a la vez, porque las maquinas sabian
cuando pedir ayuda. Un defecto detenido en el origen

nunca viaja rio abajo a costar diez veces mas.

Estos dos pilares — jalar y detener el defecto en el
origen — no son técnicas de manufactura. Son una
forma de disefiar cualquier sistema que produce algo
repetidamente: una fabrica, un banco, una plataforma
de software. El resto de este capitulo sigue esa misma
linea a través de dos productos muy distintos.



Figura 3.2

La silla Acapulco naci6 en México a mediados del siglo
XX, en un puerto donde el calor tropical volvia
incomoda cualquier silla tapizada. Su autoria exacta
se perdié — no tiene derechos de autor ni fabricante
oficial, y de ahi que existan tantas versiones — pero
todas las historias coinciden en el problema que

resolvia: dejar pasar el aire.

La version mas citada de su origen conecta la silla con
una técnica muy anterior: el tejido abierto de las
hamacas mayas, adaptado por artesanos de la costa de
Guerrero. Otra explicacion local, menos roméantica y
quizas mas precisa, la vincula con el huaculete — el
aro de varilla que los panaderos costefios usaban al
hombro, entrelazado con cordel de henequén para
sostener hasta cuarenta piezas de pan. El principio
estructural es el mismo: un aro rigido que sostiene

una red de tension.

El objeto terminado tiene solo dos familias de material
— una estructura de varilla de acero doblada y
soldada, y un cordén tejido a mano, hoy casi siempre
PVC en lugar de la fibra vegetal original. Esa
simplicidad de materiales es engafiosa: dice poco
sobre cuanto trabajo humano interviene entre la

varilla y la silla lista para sentarse.

El acero llega como insumo genérico, intercambiable
entre proveedores. El tejido no. Ahi es donde la silla
deja de ser un objeto industrial y se vuelve un objeto
de oficio — y donde su cadena de valor empieza a

parecerse menos a una fabrica y mas a un taller.



VARILLA DE ACERO FORMADO Y PINTURA TEJIDO ARTESANAL ENSAMBLE

Proveedor regional Taller local Un tejedor, Y control

unasillaalavez

Figura 3.2 — La cadena de valor de la silla Acapulco. Solo una estacion no puede acelerarse con mas
maquinas: el tejido, hecho por una persona, ala vez.

Cuatro Principios de una
Linea Esbelta

Los mismos cuatro principios ordenan una fabrica de sillas y
una plataforma de crédito. Solo cambia el material que fluye
entre las estaciones.
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Cruzar una Frontera:
Aduanas, Clasificacion
y Aranceles

Tejer una silla Acapulco a mano toma horas, no
minutos, y el resultado depende de la tension que
aplica quien teje — demasiado floja y la silla se hunde,
demasiado tensa y el cordon se rompe con el uso. Esa
habilidad no esta escrita en un plano; vive en el
cuerpo de quien la practico cientos de veces, casi
siempre en la misma regién donde la técnica se

transmitié de generacion en generacidn.

Esto crea una restriccion que la seleccion de
materiales por si sola no explica: mover el tejido a una
region distinta — buscando mano de obra més barata
— no reduce el costo de forma lineal, porque también
se pierde el oficio acumulado. Una fabrica puede
relocalizar el formado y la pintura del acero casi sin
friccién; no puede relocalizar el tejido sin antes
formar tejedores nuevos, lo cual toma tiempo y
produce defectos mientras la curva de aprendizaje

sube.

La arquitectura de un sistema digital tiene su propio
equivalente: hay componentes genéricos,
intercambiables entre proveedores de nube o equipos,
y hay un ntcleo de dominio — el modelo de riesgo de
un banco, el algoritmo de recomendacion de una
plataforma — que concentra el conocimiento
acumulado de la organizacion y que subcontratar

barato destruye mas valor del que ahorra.

Identificar cual estacion de la linea es intercambiable
y cudl es el oficio irremplazable es, en ambos casos,
una decision de arquitectura antes que una decision
de costos.



Una silla terminada no cruza una frontera por si sola:
cruza como una fraccién arancelaria. Un asiento con
estructura metalica y sin tapizado — el cordodn tejido
no cuenta como tapiceria para efectos aduaneros — se
clasifica bajo la fraccién 9401.79 del Sistema
Armonizado, la misma categoria en mas de doscientos
paises, aunque cada aduana nacional agregue digitos

propios para su arancel especifico.

Esa clasificacion no es un tramite menor. Determina el
arancel que paga el importador, los certificados de
origen que debe acompaiiar el envio, y si el producto
califica para trato preferencial bajo un tratado como el
T-MEC. Hacia 2026, alrededor del 85% de las
exportaciones mexicanas que cumplen las reglas de
origen del tratado siguen entrando a Estados Unidos
con arancel cero; el resto — y en particular ciertos
productos con contenido metalico bajo aranceles de la
Seccidn 232 — puede enfrentar recargos que no

dependen de si el producto califica bajo el T-MEC.

Desde la 6ptica de una linea de produccién, una
aduana es exactamente lo que Ohno llamaria espera e
inventario: un embarque detenido mientras se verifica
su clasificacién es trabajo terminado que no genera
valor hasta que cruza. Clasificar correctamente desde
el disefio del producto — y no como un tramite
posterior — es la forma en que una organizacion evita

construir ese desperdicio en su propia cadena.



TABLA 3.1 — QUE DETERMINA LA FRACCION ARANCELARIA DE UN ASIENTO

ELEMENTO CLASIFICADO

Material de la estructura

Presencia de tapizado

Regla de origen T-MEC

Aranceles de la Seccion

QUE DECIDE

Metal vs. madera vs. mimbre — cada uno tiene su propia subpartida dentro de la
partida 9401

Un corddn tejido tensado no upholstery; un cojin con relleno silo es, y cambia la
subpartida

Si el contenido regional califica para arancel cero en Estados Unidos y Canada

Recargos sobre metales que aplican con independencia de la calificacion T-MEC

232

Una linea de
produccién no
vende velocidad.
Vende la certeza
de que el
siguiente paso
siempre estara
listo.

— Sobre el valor del flujo

El valor de una linea bien disefiada — la de la silla o la de cualquier
otro producto — no se mide en cuantas unidades produce por hora
en su mejor dia. Se mide en cudntas veces, un dia normal, la
siguiente estacion encuentra listo lo que necesita, sin esperar, sin
defectos que reparar y sin inventario acumulado escondiendo el
problema.

Esa misma certeza es lo que un cliente le pide a un crédito
bancario, aunque casi nunca lo diga en esos términos. No pide

velocidad absoluta; pide que la aplicacion no se quede a medias,



que el documento que subio no se pierda, que la aprobacién no

dependa de que alguien recuerde revisar una carpeta.

Transponer la linea de la silla Acapulco a un producto de crédito
movil no es forzar una metafora. Es reconocer que ambos sistemas
resuelven el mismo problema — convertir una intencion en un
resultado confiable, de forma repetida — con materiales distintos:
varilla y cordon en un caso, datos, documentos y decisiones de

riesgo en el otro.

Lo que sigue examina esa segunda linea, estacion por estacion,
dentro de un banco cuyo landscape tecnologico se construy6
mucho antes de que existiera un teléfono capaz de aprobar un

crédito.

90% 90 $0.24

COINCIDENCIA BIOMETRICA DIAS HABILES DE PLAZO PARA COSTO ILUSTRATIVO POR

MINIMA ADECUARSE A LA REFORMA DOCUMENTO

QUE EXIGE EL ANEXO 71 DE LA DE 2026 EN EL ESCENARIO OCR

CNBV MEJORADO
Transponiendo la

Linea: un Créditoen el
Bolsillo



Figura 3.3

Consideremos un banco tradicional con un landscape
construido en capas sucesivas durante décadas: un
nucleo bancario (core) disefiado para operaciones por
lotes nocturnos, un canal de sucursal maduro, y
encima de eso, mas recientemente, una capa movil
que el negocio quiere usar para originar crédito

directamente desde el teléfono del cliente.

Igual que la silla Acapulco no pudo simplemente
trasladar su tejido artesanal a una fabrica
automatizada sin perder lo que la hacia valiosa, el
banco no puede simplemente construir una app
bonita encima de un core que no fue disefiado para
responder en segundos. La introduccién de un
producto de crédito movil obliga a apificar servicios
que antes solo existian como transacciones internas
por lotes — consulta de burd, validacion de identidad,
célculo de linea, desembolso — y exponerlos como
servicios que el canal mévil puede llamar en tiempo

real.

Esa apificacion es, en términos de la linea de
produccion, la construccion de una nueva estacion de
forma y pintura: no cambia la materia prima del core,
pero si cambia el ritmo al que el resto de la linea
puede consumir lo que el core produce. Sin ella, la app
movil termina esperando — la misma espera que Ohno

catalog6 como desperdicio.



NUCLEO BANCARIO CAPADE APIS

Core heredado, por lotes Tiempo real, apificacion

APP MOVIL

OCR, biometria, firma

CREDITO

APROBADO

PUNTO DE VENTA

Sucursal, cierre asistido

Figura 3.3 — La capa de APIs es la estacion que el landscape tradicional no tenia. Sin ella, la app movil y

la sucursal no pueden consumir el mismo core al mismo ritmo.

La Linea Empresarial:
Modulos, Orquestacion
y Seguridad

La capa de APIs de la Figura 3.3 no es una sola
estacion, sino una pequena fabrica en si misma.
Detras de ella conviven médulos discretos — identidad
y biometria, consulta de burd, calificacion de riesgo,
gestion documental, desembolso — cada uno
propiedad de un equipo distinto, cada uno con su
propio calendario de liberaciones, y ninguno
construido sabiendo que algun dia un teléfono lo
llamaria directamente. Tratar esa capa como una sola
caja esconde justo el problema de coordinacion que

un gerente de linea no puede darse el lujo de esconder.

Lo que conecta esos modulos con el modelo de
dispositivo mévil — y con la sucursal, y eventualmente
con otras instituciones que el crédito toca, como un
buré de crédito o un registro gubernamental — es un
landscape de orquestacion: un API gateway que
autentica y enruta cada llamada, una capa de
integracion o de eventos que secuencia pasos que no
pueden correr en paralelo, y un registro de servicios

que permite que un médulo nuevo se sume a la linea



OCR de Documentos:
la Estacionde
Recepcion

sin reconstruir cada estacion existente. Esto es la
banda transportadora de una linea empresarial; sin
ella, la apificacion es solo un conjunto de puertas que

no dan al mismo pasillo.

La seguridad en este landscape no es una estacion al
final de la linea — esta incorporada en cada estacion,
tal como el jidoka incorpora controles de calidad en la
propia maquina en vez de inspeccionar la silla
terminada después. TLS mutuo y autenticacion basada
en tokens entre la app y el gateway, tokenizacion a
nivel de campo de los datos que el OCR acaba de
capturar, limitacién de tasa y deteccién de anomalias
contra el fraude que invita un canal digital veloz, y
una postura de confianza cero entre médulos internos
— ninguno de estos es un afiadido opcional; cada uno
es un mecanismo de "detener la linea" que atrapa un

defecto antes de que llegue al cliente o al regulador.

Un landscape tradicional casi siempre construyoé sus
modulos para confiar en la red donde vivian, no en
quien llamaba del otro lado — un supuesto razonable
dentro de un centro de datos, uno peligroso en cuanto
el teléfono del propio cliente es quien llama.
Redisefiar esa frontera de confianza, no solo agregar
una pantalla movil, es lo que realmente convierte un
core heredado en una linea capaz de producir un

crédito en minutos en vez de dias.



En la silla, la varilla de acero entra a la linea con una
tolerancia conocida y un rendimiento medible: cierto
porcentaje del material comprado se convierte en
producto utilizable después del corte. En el crédito
movil, el equivalente es el reconocimiento dptico de
caracteres (OCR) que procesa identificacion oficial,
comprobante de domicilio y estado de cuenta que el
cliente fotografia con su propio teléfono, casi nunca

en condiciones ideales de luz o encuadre.

El rendimiento de esa estacion tiene el mismo
comportamiento econdmico que el rendimiento del
material en el capitulo anterior: si el motor OCR

acepta un documento en la primera pasada solo un

porcentaje de las veces, el resto exige un reintento o
una revision manual — mucho mas cara por unidad

que la llamada automatizada.

Un escenario ilustrativo lo hace explicito: diez mil
solicitudes, tres documentos cada una, treinta mil
documentos en total. Con un motor que acepta el 78%
en la primera pasada a $0.15 por llamada, el 60% de
los fallidos se recupera en un reintento y el resto exige
revision manual a $1.80 cada uno — el costo total llega

a $10,242, o $0.34 por documento procesado.

Mejorar solo la tasa de aceptacion en primera pasada
al 90%, sin cambiar el precio por llamada, reduce el
costo total a $7,110 — treinta por ciento menos —
porque cada punto de rendimiento ganado en la
primera pasada evita una cascada de reintentos y
revision manual corriente abajo, exactamente como
un mejor patron de corte evita desperdicio de

material.

TABLA 3.2 — EL MISMO LOTE DE DOCUMENTOS, DOS TASAS DE ACEPTACION

VARIABLE ESCENARIO BASE (78%) ESCENARIO MEJORADO (90%)
Documentos totales 30,000 30,000
Aceptados en primera pasada 23,400 27,000

Requieren revision manual 2,640 1,200



VARIABLE ESCENARIO BASE (78%) ESCENARIO MEJORADO (90%)

Costo total $10,242 $7,110
Costo por documento $0.34 $0.24
Figura 3.4

ACEPTADO

EXPEDIENTE
COMPLETO

DOCUMENTO OCRPASADA 1

Foto del cliente 90% de éxito

REINTENTO REVISION MANUAL

60% recupera El resto

Figura 3.4 — El embudo de OCR. Cada punto de rendimiento ganado en la primera pasada evita una
cascada de reintento y revision manual corriente abajo.

El Cumplimiento como
Aduana Interna



Asi como la silla no cruza una frontera sin
clasificacion arancelaria correcta, un crédito no se
desembolsa sin cruzar su propia aduana regulatoria.
La CNBV exige, desde julio de 2026, que la
identificacion de clientes en operaciones sujetas a las
disposiciones del Articulo 115 valide biometria —
huella y, ahora también, rostro— contra bases del INE,
la SRE o la autoridad fiscal, con una coincidencia
minima del 90% y un plazo de 90 dias habiles para que

las instituciones se adeciien al nuevo Anexo 71.

Los documentos que el OCR capturé deben
conservarse con valor probatorio bajo 1a NOM-151,
que exige que la digitalizacion preserve la integridad
del documento original y, cuando aplica, una
constancia de conservacién emitida por un prestador
de servicios de certificacion acreditado. Y el propio
contrato de crédito, antes de poder ofrecerse al
publico, debe estar registrado en el RECA que
administra la CONDUSEF — el registro publico de
contratos de adhesion que impide a una institucion
financiera vender condiciones distintas a las que
declaré.

A esto se suma la Ley Federal de Proteccion de Datos
Personales en Posesion de los Particulares, vigente
desde marzo de 2025, que gobierna como se trata cada
dato biométrico y cada documento de identidad que la
app recolecté — desde el aviso de privacidad hasta las
reglas de transferencia si algiin proveedor externo

participa en el procesamiento.

Ninguno de estos cuatro cruces es opcional, y como en
cualquier aduana, saltarse uno no acelera el envio — lo
detiene por completo cuando el regulador lo revisa

después.



El Modelo de Soporte:
la Red de Servicio

Posventa

Un fabricante de sillas que exporta necesita saber qué
pasa cuando una pieza llega dafiada o un tejido se
afloja con el uso — una red de garantia y refacciones,
aunque sea minima, es parte del producto, no un
anadido posterior. Un producto de crédito movil
necesita exactamente el mismo pensamiento aplicado

a sus propios modos de falla.

Cuando el OCR no logra leer una identificaciéon
después de dos intentos, cuando la biometria no
alcanza el 90% de coincidencia exigido, o cuando el
cliente simplemente se queda a medias en un
formulario largo, alguien tiene que resolverlo — y ese
alguien no puede ser exclusivamente la misma app

que ya fall6é una vez con ese cliente.

Un modelo de soporte razonable para este producto
opera en niveles: autoservicio dentro de la app para
los casos mas comunes (reintentar una foto, actualizar
un dato), un centro de atencién telefénica para lo que
requiere verificacion humana pero no presencia
fisica, y la sucursal como el nivel final para lo que
exige identificacion presencial o resoluciéon de una

excepcion que el sistema no anticipd.

Diseflar estos niveles antes del lanzamiento — no
descubrirlos por los reclamos — es lo que separa un
producto operable de uno que solo se ve bien en la

demostracion.



El Punto de Ventaen
Sucursal: la Ultima
Estacion

Aunque el producto se disefi6 como digital primero,
una parte de las solicitudes siempre termina en
sucursal — por preferencia del cliente, por una
excepcion que el flujo movil no pudo resolver, o
porque cerrar la venta exige una firma que el banco
todavia prefiere presencial. La sucursal es, en la linea
de produccidn, la ultima estacién antes de que el

producto salga por la puerta.

La Ley de Little da un lenguaje preciso para lo que
ocurre ahi: el tiempo de espera de una solicitud es
igual al nimero de solicitudes en proceso dividido
entre el ritmo al que la sucursal las cierra. Si hay 120
solicitudes abiertas en un momento dado y la
operacion cierra 40 al dia, el tiempo de espera
promedio es de tres dias — no porque cada solicitud
individual sea lenta, sino porque el sistema tiene mas
trabajo en curso del que su ritmo de cierre puede
absorber.

Esto es exactamente 1o que Ohno llamaba inventario
disfrazado de trabajo en progreso: agregar mas cajeros
no resuelve el problema si la causa real es que
demasiadas solicitudes entran al mismo tiempo sin un
limite. La solucion, en una sucursal como en una linea
de ensamble, no es correr mas rapido — es limitar

cuanto trabajo se permite tener abierto a la vez.



Caso: el Onboarding en
Papel como
Desperdicio

Un equipo de implementacion encontré su peor
desperdicio no en la capa de APIs, sino en el camino.
Sus acreditados eran duefios de pequenos negocios
que trabajaban en oficinas alejadas de conectividad
confiable, y el encargado de crédito asignado a cerrar
cada expediente tenia que viajar hasta ahi en persona,
recabar firmas en papel, manejar de regreso a una
sucursal con sefial, subir lo que se pudiera subir, y
volver — a veces mas de una vez — cada vez que un
formulario quedaba incompleto o una firma se

colocaba en el recuadro equivocado.

Leido con las categorias de Ohno, ese viaje de ida y
vuelta rara vez era un solo desperdicio; era tres a la
vez. Transporte, en cada trayecto entre la oficina y la
sucursal que no acercaba el producto a su conclusion.
Espera, en cada expediente sentado en un escritorio
hasta la siguiente ventana de conectividad. Y
movimiento, en las visitas repetidas del propio
encargado para corregir 1o que una sola visita bien

disefiada debio capturar desde la primera vez.

La solucion que el equipo disefié no espero a tener
conectividad perfecta — asumio su ausencia. El flujo
de onboarding se reconstruyo para funcionar online y
offline: datos, documentos y una firma facsimil
capturados en el propio dispositivo mévil, encolados
localmente cuando no habia sefial, y sincronizados en
cuanto el teléfono del encargado encontraba una,
complementados con un paso de video firma que le
dio al expediente el mismo peso probatorio que antes

solo tenia una firma huimeda.

Los propios instrumentos de la linea hacen legible el

resultado: recabar el conjunto completo de datos de



un acreditado bajo de treinta dias a cerca de una
semana, y el tiempo de apertura de cuenta se redujo
aproximadamente a la mitad — no porque el
encargado manejara mas rapido, sino porque el

proceso dejoé de depender del trayecto por completo.

TABLA 3.3 — ONBOARDING EN PAPEL FRENTE AL HiBRIDO ONLINE/OFFLINE

VARIABLE ONBOARDING EN PAPEL HIBRIDO ONLINE/OFFLINE
Recoleccion de datos del acreditado ~30 dias ~1semana

Tiempo de apertura de cuenta Linea base ~50% menor

Captura de firma Firma humeda, visita a oficina Facsimil + video firma, en dispositivo
Desperdicio dominante eliminado — Transporte, espera, movimiento

DisenarlaLinea, no
Solo el Producto

La silla Acapulco y el crédito moévil parecen
pertenecer a mundos distintos — uno convierte acero
y cordon en un objeto que se puede tocar, el otro
convierte documentos, biometria y reglas regulatorias
en una decision de riesgo. Ambos, sin embargo,
dependen de la misma disciplina: una secuencia de
estaciones donde cada una produce solo lo que la
siguiente puede consumir, y donde un defecto se

detiene en el origen en vez de viajar corriente abajo.

La arquitectura de un producto — fisica o digital — no
es el diagrama que se dibuja una vez al inicio del
proyecto. Es la linea de produccion que la
organizacién va a operar todos los dias después del

lanzamiento, con sus materiales genéricos, su oficio

irremplazable, sus aduanas y su punto de venta final.



Ver esa linea con claridad — y no solo el producto
terminado que sale de ella — es lo que separa a un
equipo que puede escalar de uno que solo puede

lanzar.
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