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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra la situacion de una empresa de origen norteamericano
que al momento de ser adquirida por el corporativo Japonés Sumitomo, presentaba
problemas de altos niveles de inventario de producto terminado y paros de lineas. Por lo
tanto el objetivo del estudio se aboca a detectar las causas raices que provocaron esa
situacion indeseada y propuestas para su solucion basadas en técnicas para
mejoramiento de procesos y eliminacién de desperdicios. Para el descubrimiento de los
problemas “reales” se utilizé una adaptacion al método del sistema Toyota para la
solucion de problemas, por lo que se manejé el uso de técnicas cualitativas como
tormenta de ideas, diagrama relacional y cinco ¢ Por qué?. Ademas, se utilizé el método

estadistico de tabla y diagrama de Pareto para su evaluacion cuantitativa en Excel.

Se emplearon filosofias de manufactura esbelta como poka-yoke, kanban, y controles
visuales para la generacion de contramedidas que reduzcan o eliminen los desperdicios
detectados desde su causa raiz. Se evaluaron los efectos de las mejoras
estadisticamente para comprobar si estas fueron efectivas y una vez demostrado el efecto
de las contramedidas, se aplic6 una metodologia de justo a tiempo o sistema de “jalon”
para producir en base a los requerimientos del cliente y reducir el inventario de seguridad,
gue se considera un desperdicio del tipo de sobreproduccién. Una vez implementadas las
mejoras es necesario documentar las contramedidas implementadas y sus efectos en la
eliminacién de causa raiz como parte de la mejora continua, por otra parte fue necesario
redistribuir el &rea liberada en Autocad utilizando el método de 5 “eses”. Como conclusion,
se cumplié el objetivo planteado al elaborarse las propuestas de mejora necesarias para

disminuir los desperdicios detectados basados en técnicas de manufactura esbelta.



l. INTRODUCCION

El trabajo que se presenta a continuacion, se realiz6 en una maquiladora productora de
arneses eléctricos automotrices y consiste en un estudio al sistema de inventario de materia
prima y producto terminado en las areas de produccién y de almacén de la empresa,
tomando en cuenta las restricciones que rigen a la industria automotriz, la cultura y metas de
la compafiia, basando las alternativas de mejora en las filosofias y técnicas de la

manufactura esbelta.

Dentro de este capitulo, se describira la historia de la empresa, asi como los antecedentes
de la problemética que se abordara, el contexto historico y actual en el que se desenvuelve,
ademas de objetivo, justificacion, delimitaciones e inquietudes que despertaron el estudio de

la misma.

1.1 Antecedentes.

La industria automotriz es la actividad manufacturera mas grande del mundo, produciendo

casi 50 millones de autos nuevos al afio, desempefiando un papel crucial en la
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reorganizacion productiva y en el desarrollo de nuevos paradigmas tecnoldgicos. Mantiene
una estructura oligopodlica, sélo 10 empresas realizan el 78% de las ventas a nivel
internacional, entre las cuales destacan tres compafiias estadounidenses, GM con 17.7 por
ciento, Ford con 14.6 por ciento y Chrysler con 5.4 por ciento. ( Soto, 2002)

La historia del desarrollo de este negocio se remonta a principios del siglo XX, en donde la
industria automotriz se perfil6 como una de las mas promisorias, de manera conjunta
mantenia relaciones con otros sectores industriales de la época, contribuy6 a diversificar las
actividades industriales y coadyuvo al mejoramiento de la ciencia y la tecnologia. Grandes
masas de capitales se invirtieron directa e indirectamente en el sector automotriz
convirtiéndola en una de las industrias mas importantes en cuanto a los niveles de eficiencia
en el trabajo, productividad, disefio, atraccion de capital, modos de organizacién y mejoras
en la ciencia y la tecnologia. Para 1915 la industria ya habia alcanzado proyectarse a nivel
internacional, posteriormente lo que harian las grandes empresas automotrices seria
consolidar su poderio. Posteriormente, en la primera mitad del siglo XX, el motor de
combustién interna y el automévil, eran los elementos mas importantes en la base productiva
del sector y las grandes empresas automotrices se caracterizaban por los siguientes
elementos: Mantenian precios de monopolio, la competencia entre las grandes empresas por
el control de los mercados provocaba, principalmente, la compra de empresas en el exterior,
se buscan mejoras en las técnicas tanto industriales como organizacionales, todo esto ha

determinado el éxito de adaptacion a los cambios internacionales. (Soto, 2002)

Segun Cervilla (2004), desde mediados de la década de los ochenta, la industria automotriz
mundial fue objeto de transformaciones importantes. Los principales cambios en el &mbito
empresarial estaban relacionados tanto con transformaciones en el patrén tecnolégico como
en el gerencial. A partir de los afios setenta los automoviles japoneses comenzaron a
desplazar a los americanos en los mercados internacionales, sobre la base de mayor calidad
y confiabilidad y precios mas competitivos. Como consecuencia, en la década de los ochenta
las ensambladoras americanas comenzaron a plantearse seriamente la necesidad de
responder con cambios mas radicales en la forma de producir automéviles, asi como de
modificar las relaciones con sus proveedores y sus requerimientos hacia éstos. Los cambios
en el modelo de produccién y de gestion, asi como el mayor grado de automatizacién que
tuvo lugar en las empresas fabricantes de automoviles, exigieron una reestructuraciéon de las

operaciones internas y de las relaciones externas. Esto dio origen a un nuevo modelo de
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manufactura y a cambios en la relacion entre las ensambladoras y los proveedores de partes
y componentes, asi como en las politicas de globalizacion de las ensambladoras. Las
relaciones entre las ensambladoras de vehiculos y los fabricantes de componentes se
fundamentaron cada vez més en la colaboracion y se caracterizaron por una relacién a largo
plazo, comunicacion mas frecuente y asignacion de una mayor responsabilidad al proveedor,

con mayores exigencias en cuanto a calidad, confiabilidad, tecnologia, servicio y precio.

La supervivencia de las empresas requirid que tanto en Norteamérica como en Europa,
grandes empresas automotrices mantuvieran operaciones en otros paises 0 regiones,
expandieran sus mercados mediante acuerdos con los gobiernos locales, mantuvieran el
control de materias primas y buscaran oportunidades de inversion. De esta manera se

perfilaron paulatinamente las principales empresas que operan en la actualidad. (Soto, 2002)

De acuerdo a Contreras (2007), las maquiladoras son plantas ensambladoras de origen
extranjero, principalmente de los EUA y Japén, se crearon en México, en la década de los
setentas con objeto de aprovechar la mano de obra barata en el pais y la cercania al
mercado estadounidense, considerado aln el mas importante del mundo. En esos tiempos,
el gobierno mexicano, en respuesta al fin del programa bracero que proveia de permisos
laborales a los ciudadanos mexicanos hasta 1964, cre6 un programa en el que las empresas
extranjeras, gozaban de ciertos beneficios, como la importacién temporal de insumos, a
cambio de crear los empleos necesarios para los ex braceros que regresaban al pais. Esto
provoco un crecimiento significativo en la inversion extranjera directa en México, a tal grado
de convertir al fendmeno de las maquiladoras en el primer intento por internacionalizar la

economia mexicana en la era moderna del pais.

En base a los acuerdos comerciales del TLC, México se vuelve atractivo a las inversiones del
exterior en virtud que las plantas instaladas en territorio nacional cumplen con las reglas de
origen de los acuerdos con Norteamérica y Europa; ademas de que los centros de
produccion en México, han logrado igualar incluso superar los estandares de calidad de las
plantas de origen, muestra de ello son las plantas de Nissan Aguascalientes, de General
Motors en Silao (planta armadora de Ledn, Guanajuato), de Daimler-Chrysler en Ramos

Arizpe, Coahuila y de Ford Motor Company en Hermosillo, Sonora. (Vicencio, 2007).
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Como parte de lo anterior se instalé en Sonora Chahta enterprise, creada en Estados Unidos
en 1985 bajo el estatus de empresa minoritaria y cuyo giro de la misma, es la manufactura
de partes automotrices. La empresa tomé la decisibn de mover sus operaciones de
manufactura al noroeste de México como parte de su plan de reduccion de costos a finales
de los noventas bajo el programa de albergue a empresas extranjeras (maquiladoras) que
deseen manufacturar sus productos en México para su posterior exportacion hacia Estados
Unidos y Canada. El programa de albergue o shelter es una forma de organizar operaciones
en México, en la cual la empresa extranjera carece del conocimiento necesario para arrancar
y operar una planta en este pais. Por lo tanto, la empresa extranjera busca por medio de este
programa que alguien externo y con los conocimientos necesarios opere directamente el
proyecto, recibiendo del extranjero solamente materiales y equipo. Los servicios bajo el plan
albergue son los siguientes: Administracion de personal, licencias, permisos, contabilidad,
impuestos, mantenimiento de la planta fisica, tramites aduanales, transporte, logistica,

relacién con autoridades, entre otros. (Contreras, 2007)

La empresa Chahta ha sufrido cambios a nivel corporativo hasta llegar a cambiar su nombre
a Sumitomo. La compafiia actualmente tiene varias lineas de negocios llamadas divisiones,
siendo la eléctrica automotriz a la que pertenece la empresa en estudio. El corporativo se
encuentra ubicado en Ciudad Juarez Chihuahua y reportan directamente a los directivos de
la empresa en Japon. La divisibn mexicana cuenta con plantas de manufactura en Sonora,
Sinaloa, Chihuahua, Nuevo Ledn y Coahuila. Los productos que se producen en la planta
Sumitomo Empalme son arneses eléctricos automotrices. Un arnés eléctrico es un sistema
de circuitos eléctricos que se utiliza para interconectar eléctricamente todas las partes
electrénicas de un automovil. Estos productos principalmente consisten en circuitos,
terminales y conectores. En la figura uno se muestra un arnés de cable de bateria positivo

utilizado en Hummer H3.

Figura 1. Arnés en tres dimensiones generado por el grupo de disefio.
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Los circuitos consisten en un cable hecho de conductores de alambre torcidos con un
diametro de menos de 0.5mm y con aislante rodeando el conductor, ademas de terminales
remachadas a sus extremidades, cuyo proceso se lleva a cabo en maquinas cortadoras de
alambre, en las que también se cortan estos a la dimension requerida por el cliente. Los
circuitos son enviados a almacén y después distribuidos a las areas de ensamble para

construir el arnés. (Toyota, 2002)

Cabe destacar que la empresa ubicada en Empalme, se encuentra actualmente certificada
en ISO/TS 16949 y cuenta actualmente con un porcentaje de defectos menor a de 5 PPM
(informacién de la empresa). Para mostrar las caracteristicas del negocio, a continuacion, se

muestra el mapa sistémico que representa el funcionamiento de la planta en la figura dos.

Ambiente Relevante: MNormas de calidad (ISOTS 169483,
especificaciones del cliente, ausentismo del personal, tipo

de cambia, aranceles, TLC, demanda de los productos,
competencia de otros proveedores, competencia entre
compafiias fabricantes, preferencias de los consumidaores finales

Entradas al sistema
Pedidoz, materia
prima, material de

EMmpague, iNSUmos,
informagion.

SISTEMA.- Planta de arneses
eléctricos

Medidas de desampeno.

1.- Cumplimigrto de pedidos en fiempo.

2.- Cantidad de ameses producidos
semanalmente (eficencia, scrap)

3.- Quejas del diente.

- PPhis

Tomador de
decisiones
anznte de Planta

v

Direcc &n. Produced dn. Corte Martersi on.
Recursos: Gerenciade de alanbre A=egqurani ento
Hemamiertas plarta,ingeniena basicos, ersamble de Cdidad

equipes, mobilianios,
recursos financieros,
equipn de transparte, Apaya. :
equipo de computo, Riecursn hu‘na‘u:u:ﬁljsta'nas.
e ey COMpras, mantenimiento

Salidas del sistermsa:
Ameses terminados
empacados, informes,
nivel de satisfaccion
del clierte, mermas.

Figura 2. Mapa sistémico de la empresa Sumitomo planta Empalme.

Para la produccion de arneses, la empresa cuenta con cortadoras de cable, soldadoras
ultrasodnicas, lineas de produccion, moldeadoras de inyeccidn de plasticos y dispone de 800

empleados. Cuenta ademas con un area destinada a almacén de materia prima, recibo de la



6

misma y embarque de arneses eléctricos automotrices como producto terminado. El proceso
para construccion del producto final es realizado de manera manual en tableros de ensamble
en donde se le instalan circuitos y componentes requeridos como lo son, cinta aislante,
mangueras, conectores, etcétera, todo en base a las especificaciones del cliente. En la figura
tres es posible ver a los operadores trabajando en los tableros de linea de produccion.

Figura 3. Operadores ensamblado arneses en la linea de produccion.

De acuerdo a informacién proporcionada por el gerente de planta, el producto final es
probado eléctricamente y verificado visualmente para asegurar su funcionamiento y
posteriormente es embarcado a las plantas ensambladoras del cliente ubicadas en
Shreveport Louisiana y Dearborn Michigan. Actualmente se producen en la planta
magquiladora de empalme la mayor parte de la plataforma eléctrica de Hummer H3, Buick
Lucerne y Cadillac DTS, siendo todas estas lineas de automoviles del cliente General

Motors.

Dicha maquiladora, al formar parte de la red de proveedores de la industria automotriz, se ha
visto en la necesidad de adoptar técnicas de manufactura esbelta, primeramente como parte
del plan de mejora continua exigido por sus clientes y segundo como un plan de reduccion
de costos. Durante los Ultimos meses de operacion, se han presentado paros de linea en la
planta Empalme. La informacion se puede apreciar en el grafico uno.
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Gréfico 1. Tendencia de paros de lineas en las dltimas 10 semanas.

La programacion de la producciéon y el manejo del sistema de inventario se realizan a través
del sistema MRP, el cual recibe los requerimientos del cliente de manera electronica,
planifica los materiales necesarios y los empuja a las lineas de produccion. Los niveles de
inventario son generados en base a las necesidades del programa, por lo que se presentan
semanas de inventario de producto terminado superiores a las 6ptimas. De hecho, es
importante mencionar que de acuerdo a la empresa, durante el 2007 se registraron 10,000
arneses obsoletos generados por la sobreproduccién y que no pudieron ser utilizados debido
a cambios de ingenieria y de afio modelo, esta politica de programacion y generacion de
material obsoleto se presentd a lo largo del periodo de operacién de la empresa.

Por otra parte, en las lineas de produccion, los circuitos son surtidos a las lineas y en el
sistema son transferidos a la localidad de piso, sin embargo, se ha detectado problemas en
el manejo de los mismos ya que existe confusion en el manejo de los nimeros de parte de
los circuitos en las lineas de produccion. Por lo que si estos son reportados o cortados
incorrectamente, ocasionan errores en el inventario en cuanto a la disponibilidad o

existencias de sus componentes.
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Es importante mencionar que el cliente juega el papel mas importante en la empresa siendo
el objetivo de la misma el satisfacerlo al cumplir con sus requerimientos no solamente con la
calidad de sus productos y tiempo de entrega, sino también con la mejora continua de sus
procesos, enfocado en la prevencion y la toma de decisiones necesarias para la reduccion

de costos y la eliminacion de situaciones indeseadas.

1.2 Planteamiento del problema.

Como parte de la informacion contenida en el apartado anterior, la empresa maquiladora,
operd desde su origen con el método de produccién norteamericano tradicional, el cual se
enfoca a la produccion y a la generacion de inventario de seguridad para protegerse de
posibles eventualidades, debido a esto se han presentado problemas con el manejo

incorrecto de circuitos en proceso.

Los paros de lineas causan ineficiencia en las metas de produccion y en la utilizacién de
altos inventarios de seguridad. Su importancia radica en que son uno de los componentes
principales en el proceso de fabricacion de arneses. Asi mismo, la compafia mantiene un
amplio compromiso con sus clientes por lo que es necesario asegurar el cumplimiento de la

entrega de materiales en tiempo y forma, asi como en la mejora continua de sus procesos.

Por lo tanto, en base a las situaciones presentadas, es necesario dar respuesta a la siguiente

problematica:

¢,Cuales seran las acciones de mejora necesarias en la empresa para reducir el desperdicio

generado por sobreproduccion en las areas de producciéon y almacén?

1.3 Objetivo.

Generar acciones de mejora que permitan disminuir los desperdicios generados en el area

de produccion y almacén.



1.4 Justificacion.

Las mejoras en el manejo de materiales podran permitir que pueda reducirse el riesgo de
paro de lineas y con esto, poder disminuir el tamafio del inventario de seguridad de producto
terminado. Ademas, se obtendra como ganancia una reduccién de problemas en el proceso
de manejo de inventarios de circuitos y de identificacion del material, proporcionara ventajas
estratégicas en relacion a los competidores al aplicar el principio de la mejora continua en los
procesos productivos, se obtendrd& como resultado una reducciéon del riesgo de
obsolescencia de producto terminado y se liberard espacio destinado a mantener el
excedente de inventario dentro de la planta.

Por otra parte, es importante mencionar que la empresa nunca ha tenido problemas de
entrega de productos al cliente a lo largo de su operacion en Empalme, esto es debido en
gran medida al manejo de altos niveles de inventario de producto terminado. Sin embargo,
aunque esto pueda considerarse como una perdida de confianza, el mantener altos
inventarios tiene un alto costo para cualquier empresa y las necesidades de la industria
automotriz en la actualidad nos indican que es necesario aplicar técnicas de manufactura
esbelta para disminuirlo a niveles justos, basicamente se debe de aplicar las técnicas de
deteccién de causa raiz y aplicar las medidas de contencién necesarias para encontrar un

solucion factible y de rapida aplicacion.

Los beneficiados con la implementacién de las mejoras son el area de almacén de producto
terminado y circuitos, los usuarios del sistema de inventarios y el area de corte de alambre.
Por otra parte, la empresa es beneficiada al obtenerse una reduccion en los costos de
operacion. Cabe destacar que el cliente, requiere anualmente un plan de reduccién del
precio de venta, por lo que es preferible detectar las areas de oportunidad de la empresa y
lograr reducir los costos de operacion en lugar de sacrificar la utilidad de la venta de los
productos fabricados en ella. Por lo tanto todas las mejoras logradas y reduccion de
desperdicios, ayudaran a lograr la meta de la mejora continua y reduccién de costos.
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1.5 Delimitaciones.

El estudio se enfocard a las areas de almacén de producto terminado y de circuitos de la
empresa maquiladora. Las de areas de oportunidad detectadas en otras areas diferentes a
los objetivos del estudio, tales como ausentismo, manejo de recursos humanos,
mantenimiento u otros, quedaron fuera del alcance del estudio ya que sus soluciones fueron

emprendidas por otro grupo multidisciplinario.

1.6 Limitaciones.

Limitacién se considera la disponibilidad de la informacién proporcionada por la empresa.



Il. MARCO TEORICO

En esta seccion de la investigacion, se presentan los temas que ubicaran al lector en el
contexto en base a los autores que han propuesto soluciones y teorias a empresas con
problematicas similares a las mostradas en el presente trabajo. Primeramente se definiran
los conceptos de inventarios que son de los medibles a mejorar al término del proyecto.
Posteriormente se describirdn las metodologias para identificacion de causas raices, analisis
de procesos, andlisis estadisticos y las técnicas de manufactura esbelta para el desarrollo de
contramedidas basados en el método de los siete pasos para la “solucion a problemas

practicos” del sistema de produccion Toyota.

2.1 Inventarios.

Uno de los conceptos a mejorar en este trabajo son los niveles de inventarios, por lo que se

procede a definir los conceptos basicos de los mismos.
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2.1.1 Definicién de Inventarios.

Un Inventario constituye la cantidad de existencias de un bien o recurso cualquiera usado en
una organizacion. Un sistema de inventarios es el conjunto de politicas y controles que
regulan los niveles del inventario y determinan que niveles deben de tener, cuando debemos

reabastecer y cual debe ser el volumen de los pedidos.

Por lo general, el inventario para la produccion se refiere a los bienes que contribuyen al
producto que fabrica la empresa o que forman parte de él. El inventario para la produccién
generalmente se divide en materia prima, productos terminados, componentes, abastos y
materiales en proceso. Para el caso de los servicios, el inventario generalmente se refiere a
los bienes tangibles que seran vendidos y a los abastos necesarios para brindar el servicio.
(Chase y Jacob, 2005)

2.1.2 Costos del inventario.

Segun Chase y Jacob (2005), cuando se toma una decision que afecta el volumen del

inventario, debemos tomar en cuenta los costos siguientes:

Costos _por_mantener_el _inventario. Esta categoria general incluye los costos de las

instalaciones de almacenaje, el manejo, el seguro, el hurto, los dafios, la obsolescencia, la
depreciacion, los impuestos y el costo de oportunidad del capital. Evidentemente como los
costos de mantener un inventario son altos, es mejor mantener inventarios pequefios y

reabastecerlos con frecuencia.

Costos _de preparacién (o _cambio _de produccidon). La fabricacion de cada producto

distinto implica obtener los materiales necesarios, preparar el equipo de forma especifica,
llenar los documentos requeridos, cobrar correctamente por el tiempo y los materiales y

sacar las existencias anteriores de material.

Costos de la orden. Estos se refieren a los costos administrativos y de personal para

preparar la orden de compra o de produccidn. Los costos de la orden incluyen infinidad de

detalles, como contar los articulos y calcular las cantidades de la orden.
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Costo por desabasto. Cuando las existencias de un articulo se agotan, cualquier orden por

ese articulo debe esperar hasta que sea reabastecido o bien debe ser cancelada. Existe un
equilibrio entre mantener las existencias para satisfacer la demanda y los costos que se

derivan del desabasto.

2.1.3 Stock de Seguridad - Safety Stock.

De acuerdo a Robinson (2007), la légica de la planificacion de requerimientos de materiales
es proyectar para reducir a cero el inventario previsto para cada elemento. Hay un namero
de razones por las que el stock (inventario) de seguridad se incorpora en el sistema de
planificacion, pero en muchas situaciones el stock de seguridad no se introduce solamente
como respuesta a un problema sino como un arreglo rapido para evitar enfrentarse con el
problema fundamental que hace necesario el stock de seguridad. Las penalizaciones por
tener stock de seguridad son considerables. Es poco probable que se pueda guardar el stock
de seguridad en el centro de trabajo donde se utiliza, por lo que se tendra que trasladar a un
lugar de almacenamiento. En este lugar se verificara a la entrada y a la salida, también se
contara mientras esté almacenado. Ocupara espacio, dinero y debera estar guardado en las
debidas condiciones. Posibles movimientos internos pueden causar deterioros por lo que se

tendra que verificar periédicamente.

Durante el almacenamiento, estos elementos se pueden deteriorar, perderse, requerir
traslados internos, han de rotar en el sentido FIFO, etc. La presencia de stocks de seguridad,
al igual que los pedidos por cantidades fijas, disminuyen la rapidez en la introduccion de
mejora y eliminacién de problemas de calidad o puede suceder que las piezas sean
obsoletas, y frecuentemente, todo a la vez. Por todas estas razones se ha de cuestionar la

existencia de stocks de seguridad.

El stock de seguridad es necesario cuando no hay certeza en la demanda o el suministro. Si,
por ejemplo, hay una maquina o proceso que es poco fiable, la presencia de stocks de
seguridad de items acabados representa que los procesos posteriores se aislan de la poca
fiabilidad en estas fases de manufactura. El stock de seguridad es, evidentemente, una
forma de evitar enfrentarse con el proceso problematico. Algunos replicardn que hay

procesos inherentemente poco fiables, y aunque esto seguramente es cierto, cada empresa
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ha de enfrentarse a la necesidad de tener que emplear stocks de seguridad de manera

regular.

Una etapa de manufactura poco fiable puede ser causada por un mantenimiento pobre. Los
costos de un mantenimiento planificado, tanto interno como externo, han de ser tenidos en
cuenta a la luz de los costos asociados al stock de seguridad. En ocasiones se pueden
justificar acciones adicionales de mantenimiento. Si no es un problema de mantenimiento,
quizas necesitamos un equipo nuevo mas fiable u otra forma de hacer las cosas. Las
maquinas multipropdsito tienden a ser menos fiables que las maquinas dedicadas, y el costo
extra de maquinas dedicadas a menudo es menor que el costo del stock de seguridad,
planificado o no planificado, que ponemos como apoyo a una maquina flexible de poca
fiabilidad.

Otra causa comun para el stock de seguridad son los proveedores poco fiables. Hay varios
aspectos alrededor de este tema. Un historial de entregas pobres suele ser muchas veces
mas culpa del cliente que del proveedor y asi contemplamos quejas frecuentes sobre
“proveedores poco fiables” a quienes se ha entregado un programa poco fiable que
cambiamos en el Ultimo minuto. La demora en el pago de facturas es un ejemplo comdn de
problemas auto generados en el suministro. El involucrar al proveedor en la etapa de disefio
de un producto suele hacer que el proceso del proveedor sea mas fiable. Hay pues varias
vias que explorar para intentar conseguir que el proveedor sea fiable, si de su exploraciéon no
se obtienen resultados, la Gltima solucién seria encontrar un proveedor nuevo que sea mas

fiable.

Buscar un nuevo proveedor puede que no sea tan dificil como parece. Muchas empresas
han tenido éxito encargando a otros proveedores, que han demostrado ser fiables, se hagan
cargo del suministro de un proveedor que no lo es. Otras empresas se han organizado para
ir mas lejos, invirtiendo en sus proveedores mas cualificados. Sea el planteo que sea para
mejorar la fiabilidad de las entregas, el objetivo debe ser eliminar, o al menos reducir

progresivamente, los stocks de seguridad de materiales.

La Ultima y quizas Unica justificacion posible para tener stocks de seguridad seria que el
plazo de entrega que ha de ofrecer al mercado es mas corto que el plazo de entrega

acumulado de su fabricacion. En este caso seria necesario disponer de stocks de seguridad
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de productos acabados para amortiguar las fluctuaciones de los pedidos en comparacién con

las previsiones, aunque puede haber formas de minimizar el stock de seguridad necesario.

La primera via para minimizar el stock de seguridad de productos acabados es suavizar el
flujo de pedidos de sus clientes. Esto se puede conseguir obteniendo mejor informacién
acerca del consumo de sus productos. A veces la informacién no es dificil de obtener. Un
ejemplo son los programas de los proveedores que muestran las necesidades brutas
verdaderas en lugar de los pedidos de compras basados en el reaprovisionamiento de
stocks. Emplear técnicas de Manufactura de clase mundial tales como los kanbans de
proveedores, con el mensaje de consumo transmitido cada dia, como minimo, son otro

ejemplo para suavizar el flujo de pedidos de entregas.

Otra via para reducir los stocks de seguridad de productos acabados es reducir los plazos de
entrega de fabricacion por debajo del plazo de entrega a los clientes. Mantener los plazos de
entrega por debajo de la demanda creciente de respuesta rapida y flexibilidad que hacen los
clientes, es un verdadero reto para algunas industrias. En algunos casos es posible producir
o hacer stock de sub montajes para ensamblar bajo pedido y reducir los plazos de entrega.
Si el stock de seguridad es inevitable, hay dos lugares preferentes para ubicarlo. En primer
lugar el stock de seguridad se puede tener en forma de primeras materias ya que es barato y
flexible para la asignacion de materiales. El segundo lugar es tenerlo en forma de productos
acabados, donde es mas caro pero esta mejor situado para servir a los clientes. La situacion

de stock de seguridad en forma de “en curso” puede ser la peor solucion.

Para Schonberger (1990), los japoneses sienten una gran aversion por los inventarios. La
razon histérica es que los inventarios son ruinosos, y la aversion nacional hacia ellos se
fortalece cada vez mas a medida que la industria saborea los beneficios del justo a tiempo.
Sin Inventarios, las lineas de produccién estan “desnudas”; es decir, tienen que reaccionar
de inmediato cada vez que los modelos de partes o los volumenes de produccién se hacen
variar, cosa frecuente en las fabricas JIT japoneas. Los consumidores son veleidosos y
cambian sus patrones de compra, lo cual hace variar las demandas que se imponen a las
lineas de montaje final. Cuando no existen inventarios de proteccion, rapidamente las
demoras originadas por causas fisicas o humanas se reflejan en cualquier etapa de

produccién, lo que sucede en las lineas de produccion que hacen submontajes o fabrican
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partes. La estrategia japonesa consiste en dar a sus lineas flexibilidad suficiente para que

puedan absorber esas irregularidades, tanto externas como internas.

Como la tendencia occidental es permitir los inventarios de proteccion, la flexibilidad de las
lineas no es importante. Por lo tanto, la estrategia occidental de equilibrio de la linea busca la
estabilidad: Disefiar y equilibrar la linea pensando en largas corridas de produccion, de

manera que la necesidad de reequilibrar no se presente con frecuencia.

Para O'Grady (1992), el stock de seguridad es caro, ocupa espacio y puede volverse
obsoleto. Ademas hay costes asociados con la devolucion de articulos (si la calidad es mala)
o reclamar el pedido (si no se entrega a tiempo). Un suministro frecuente y mas fiable puede

reducir los stocks de seguridad y también los costos.

2.1.4 Eliminacién del inventario.

De acuerdo a Shingo (1990), en la produccién sin stocks el inventario se considera como un
mal absoluto. Todas las razones para considerar el inventario como algo beneficioso son
rechazadas y se hacen mejoras mas fundamentales. Los defectos de los productos y los
fallos del equipo se citan tradicionalmente como razones para mantener stocks. Sin
embargo, los defectos de los productos y los fallos del equipo pueden reducirse a cero
utilizando la inspeccion en la fuente para evitar errores y problemas y el poka-yoke,
consiguiendo baratas y eficientes inspecciones al 100 por ciento, implementando siempre
acciones correctivas de forma inmediata. Los defectos del producto y los fallos del equipo no

podran en adelante justificar el mantener stocks.

2.1.5 Planificacién de materiales.

De acuerdo a Robinson (2007), el propésito del plan de requerimientos de materiales, es
sincronizar el aprovisionamiento de componentes 0 materiales necesarios para cumplir con
el programa maestro de produccién. Si los procesos para el plan de ventas, operaciones y el
plan maestro funcionan adecuadamente, siempre seremos capaces de cumplir con el plan

maestro de produccion. Si en cualquier momento, no se cumple cualquier parte del
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programa, el plan de materiales ajustara todos los flujos de materiales de manera que los
materiales solamente se entreguen cuando planificamos que son necesarios y en las

cantidades necesarias.

No aporta valor que entreguemos un material si no se puede disponer de todos los
materiales para cumplimentar una operacién o proceso. Por lo tanto, es absolutamente
esencial que los datos que guian el plan de requerimientos de materiales (MRP) sean
exactos, de lo contrario se comprardn materiales que se transformaran demasiado pronto o

demasiado tarde.

2.2 ldentificar la causa raiz y desarrollo de contramedidas.

A continuacién se muestran las herramientas que se utilizaran para la deteccion de
probleméatica en el proyecto desarrollado, estas metodologias son utilizadas en las
organizaciones para determinar si existe un problema, encontrar su causa raiz, y decidir la

estrategia a seguir para encontrar una posible solucion.

De acuerdo a Liker (2004), a diferencia de la mayoria de las compafiias, el sistema Toyota
no adopta programas del mes, ni se enfoca a programas que pueden entregar resultados a
corto plazo. Toyota es un proceso orientado concientemente y deliberadamente invierte en
sistemas de gente a largo plazo, tecnologia y procesos que trabajan juntos para alcanzar un

alto valor para el cliente.

Los sistemas no son sistemas de informacién, son procesos de trabajo y procedimientos
apropiados para completar una tarea con la minima cantidad de tiempo y esfuerzo. La
filosofia de Toyota y su experiencia soportan la creencia que si se enfoca en el proceso

mismo y en la mejora continua, se lograra los resultados financieros que se desean.

El proceso correcto producird el resultado correcto, la mejora continua (kaizen) puede ocurrir
solo después de un proceso que es estable y estandarizado. Cuando se realicen procesos
estables y se tenga un proceso que realice gasto e ineficiencias publicamente visibles, se
tiene una oportunidad de aprender continuamente de las mejoras. Para ser una organizacion

de aprendizaje, es necesaria la estabilidad del personal, promociones lentas y ser muy
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cuidadosos en los sistemas de sucesion para proteger la base de conocimiento de la
organizacién. Aprender significa tener la capacidad de construir del pasado y moverse hacia
adelante mejorandolo, en lugar de comenzar de nuevo y reinventar la rueda con nuevo

personal con cada proyecto.

Por ultimo, el corazén de Kaizen y aprendizaje es una actitud y una manera de pensamiento
aplicado por todos los lideres y asociados con una actitud de reflexion y critica interna, asi
como un amplio deseo de mejorar. En occidente, se ve a la critica y admision de un error
como algo negativo y una sefial de debilidad. En Toyota es exactamente lo opuesto. La mas
grande sefial de poder es cuando un individuo puede abiertamente sefialar situaciones que
no estan correctas, tomar la responsabilidad y proponer contramedidas que prevengan que
esas situaciones sucedan de nuevo. En Toyota, se utiliza un proceso de siete pasos que le

llaman “solucién a problemas practicos”, los cuales se describen a continuacién.

1. Percepcidn del problema real. Esto comienza con una mente abierta y comparando la

situacion actual con la estandar. Haciendo a un lado herramientas, técnicas y medibles, el
mas grande énfasis de Toyota, es el observar a través de los problemas y soluciones. En
Toyota, se dice que la resolucion del problema es 20% herramientas y 80% en razonamiento.
Antes de comenzar un andlisis de los cinco ¢ Por qué? Para comenzar a resolver problemas
practicos, se requiere gque se clarifique el problema. O en terminologia de Toyota “entender la
situacion”. Los entrenadores que ensefian esta metodologia dentro de Toyota encontraron
que la parte mas dificil es aprender a entender la situacion antes de proceder con el andlisis

de los cinco ¢ Por qué?.

2. Clarificar_el problema. Para clarificar el problema, se debe de comenzar en direccion
hacia donde esta el problema. Esto puede incluir priorizar un ndmero de diferentes
problemas con un andlisis de Pareto. Esta es probablemente la herramienta de analisis

estadistico dentro de Toyota (simple, pero poderosa).

3. Localizar_el area o punto de causa. A este punto, también se desea establecer

objetivos para la mejora. Entonces, se realiza el primer intento de identificar el punto de
causa (point of cause o POC). ¢(Dbénde se observa el problema?, ¢Cual es la causa
probable? Esto llevard a la deteccion de la causa raiz, la cual se puede descubrir a través de

un analisis de los cinco ¢ Por qué?.
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4. Cinco ¢ Por qué?. Una parte integral de Kaizen es el famoso analisis de Toyota de los

cinco ¢Por qué?. No existen herramientas complejas y técnicas para explicar el éxito de
Toyota en el desarrollo del producto. Toyota no tiene un programa de seis sigma, el cual
consiste en herramientas de analisis estadisticas muy complejas. La mayoria de los
problemas no utilizan analisis estadisticos complicados, en cambio se requiere realizar un
detallado a fondo para lograr la resolucion de un problema. Este analisis que se encuentra
ausente de la mayoria de las compafiias en las actividades del dia a dia. Es una cuestion de
disciplina, actitud y cultura.

La verdadera resolucién de un problema requiere de la identificacion de su causa raiz en
lugar que cualquier otro origen. La causa raiz se encuentra escondida mas alla de la fuente.
La respuesta se encuentra en escarbar profundamente porque el problema ha ocurrido,
preguntando ¢Por qué? cinco veces requiere tomar la respuesta del primer ¢Por qué? y

después preguntar ¢,Por qué? esta ocurrié.

5. Contramedida. El siguiente propésito del ejercicio es generar una contramedida a la

probleméatica detectada.
6. Evaluar. El ultimo propésito del ejercicio es implementar una contramedida y evaluar los
resultados. Solamente hasta este punto, si la contramedida es efectiva, se convierte en parte

de un nuevo estandar aprobado.

7. Estandarizar. El séptimo paso es la estandarizacion del nuevo proceso, lo cual es un

aprendizaje que se lleva de mano en mano y son el basico de la mejora continua. Si no se
estandariza el proceso mejorado, el aprendizaje hacia ese punto caera en un hoyo negro,
perdido, olvidado y no disponible para futuras mejoras. Los siete pasos necesarios se

muestran graficamente en la figura cuatro.
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1. Percepcion del problema real
(Largo vago, problema complicado)

¥

2. Clarificar el problema

El problerma real
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punto de causa
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Imvestigacion basica
de causa efecto

Causa
directa
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de causas

Cauza
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4. Cinco sPor gqué?
Imvestigacion de causa raiz

Cauza
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Caus‘ﬁn raiz

5. Contramedida

¥

6. Evaluar

¥

7. Estandarizar

Figura 4. Método para la resolucion de problemas del sistema Toyota. (Liker, 2004)

2.2.1 Diagrama de relaciones.

El diagrama de relaciones es una técnica que permite entender la reciprocidad causa-efecto
existente entre los diferentes factores causales de un problema, es conocido también como

diagrama de interrelaciones o diagrama de causa efecto multidireccional.

Cuando un equipo de trabajo se encuentra ante un problema complejo, en los que no es facil
contar con datos cuantitativos y se requiere probar el grado de contribucion de las causas a
un problema, es necesario emplear esta técnica, ya que permite observar las relaciones
entre causas en un mapa completo. Este tipo de diagramas permite adquirir un conocimiento

profundo de las diferentes variables que intervienen en el problema y la forma como se
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relacionan entre ellas. Esta técnica se puede aplicar cuando un problema es complejo y
existe dependencia entre las diferentes causas. Ademas, se ha percibido que el tema de
estudio no es una causa sino un sintoma. También, cuando se cree que existe una causa
raiz que no ha sido identificada y cuando existen numerosas opiniones verbales sobre el
tema y es necesario priorizar estos aportes. La construccion del diagrama de relaciones debe

de incluir los siguientes pasos:

1. Construccion del diagrama de afinidad.
Preparacion del diagrama de afinidad.
Ya que se han seleccionado y distribuido las tarjetas se inicia la comparacion entre
titulos. Las preguntas que se pueden realizar para saber si existe realmente una
relacion entre ellas son: ¢ Existe relacién causa efecto entre los dos titulos?, ¢Sies

asi, cudl es la causa y cudl el efecto?.

Estas preguntas se repiten durante la comparacion de todas las tarjetas entre si, pero
siempre deben de ser parejas. Si existe una relacion causa efecto entre una pareja de
tarjetas, se trazard una flecha que sale de la tarjeta considerada como causa y llegara a la

tarjeta efecto.

4. Interpretacion: Hay que identificar las tarjetas con mayor namero de flechas de
llegada y estas tarjetas se llamaran efectos principales. También hay que indicar la
tarjeta con mayor numero de flechas que salen y estas se llamaran causa central o

clave.

Otra forma de presentar esta informacion es en una tabla que resuma las relaciones
existentes entre las diferentes tarjetas. Ademas a partir de esta matriz se puede reorganizar
el diagrama de relaciones para elaborar una presentacion final para la direccién. Finalmente
se suman las flechas que salen de cada titulo (horizontal) y las que llegan (verticales). (PPB

consultores, 2009)

De acuerdo a Pande y Neuman (2004), para determinar la causa raiz del problema a
abordar es necesario la aplicacion de un diagrama de relaciones, el que tiene como obijetivo,
ayudar al equipo a identificar las palancas (causa raiz) de un problema complejo. Entre sus

aplicaciones se encuentran: Comprender las relaciones complejas que no pueden ser
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analizadas utilizando herramientas de pensamiento lineal (como los diagramas causa
efecto). Asi como alcanzar el consenso en el equipo sobre las causas o palancas principales
gue se deben investigar mas con detenimiento. ES necesario seguir las siguientes

instrucciones para su correcta aplicacion:

1. Realizar una tormenta de ideas para identificar todos los aspectos que puedan estar
contribuyendo al problema. Escribirlos en una pizarra o en una serie de notas adhesivas de
suficiente tamafio.
2. Ordenar y priorizar la lista para identificar las causas que, en opinion de los miembros
del equipo son las que mas contribuyen al problema.
3. Escribirlas en notas adhesivas y pegarlas formando un circulo en un papel 0 pizarra.
4. Seleccionar dos factores cualesquiera.
5.Tomar una nota y compararla con la que se tiene a un lado. Debatir con equipo que
relacién existe entre los aspectos escritos en cada una de ellas.
e Si se decide que el aspecto reflejado en la primera nota contribuye o causa el de la
segunda, dibujar una flecha desde la primera nota hasta la segunda.
e Si se decide que el aspecto reflejado en la primera nota es afectado por el de la
segunda, dibujar una flecha desde la segunda a la primera.
¢ Silos dos aspectos no estén relacionados, no dibujar ninguna flecha.
6. Repetir el proceso con la siguiente nota. Continuar de la misma forma hasta completar
las relaciones entre las notas.
7. Tabular los resultados contando el numero de flechas que entran y salen de cada nota.
El aspecto con mas flechas de salida es una palanca importante y posiblemente una causa
clave de los demés. Debe investigarse mas en profundidad, asi como sus efectos y su

impacto.

2.2.2 Diagrama de Pareto.

El Andlisis de Pareto es una comparacién cuantitativa y ordenada de elementos o factores
segun su contribucién a un determinado efecto. El objetivo de esta comparacién es clasificar
dichos elementos o factores en dos categorias: Las "pocas vitales" (los elementos muy

importantes en su contribucion) y los "muchos triviales" (los elementos poco importantes en
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ella). A continuacion se comentan una serie de caracteristicas fundamentales de las tablas y

los diagramas de Pareto:

Priorizacion: ldentifica los elementos que mas peso o importancia tienen dentro de un

grupo.

Unificacion de criterios: Enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del grupo de

trabajo hacia un objetivo prioritario comun.

Caracter objetivo: Su utilizacion fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas en

datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

Las tablas y diagramas de Pareto son herramientas de representacién utilizadas para
visualizar el andlisis de Pareto. El diagrama de Pareto es la representacién grafica de la tabla

de Pareto correspondiente. (www.fundibeq.org).

Para Pande y Neuman (2004), el diagrama de Pareto tiene como objetivo el comparar la
frecuencia y / o el impacto de los diferentes tipos de problemas o de sus causas. Permite la
seleccién de las prioridades de mejora. Por lo tanto la utilizacion de esta técnica permite
determinar el mayor grado de incidencia de paro de linea. Sus aplicaciones se muestran a

continuacion:

1. Establecer prioridades.
2. Definir los problemas / oportunidades.

3. Determinar las causas raiz.

Un gréfico de Pareto necesita de una hoja de comprobacion o una hoja de datos para
recoger informacién en bruto y utiliza datos discretos (o atributos) o datos continuos divididos

en categorias. Las instrucciones para su aplicacién son las siguientes:

1. Identificar el proceso y los tipos de problemas o causas que se van a medir: (utilizar
tormenta de ideas, entrevistas con los clientes y otras formas de recoger datos, segun
sus necesidades).

2. Determinar la frecuencia necesaria y el método de recopilacion de datos apropiado.
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3. Recoger datos y agruparlos. La interpretacion del grafico de Pareto sera mas fiable si

se recoge al menos, 50 puntos de datos en total (entre todas las categorias).
Calcular el total para cada categoria en el periodo de tiempo analizado.
Calcular los porcentajes (opcional). Primeramente, sumar los elementos de todas la
categorias (suman el 100 por 100), el porcentaje de la contribucion de cada elemento
se calcula: % = (magnitud de la contribucion /magnitud del efecto total) x 100. El
porcentaje acumulado para cada elemento de la lista ordenada se calcula: Por suma
de contribuciones de cada uno de los elementos anteriores en la tabla, méas el
elemento en cuestion como magnitud de la contribucion, y aplicando la formula
anterior. Por dltimo, dividir el nUmero de categorias entre el total para determinar su
porcentaje. (www.fundibeq.org).

6. Dibujar los ejes del grafico. Primeramente se dibuja un eje vertical (Y) y se divide en
los intervalos adecuados, este eje debe ser, al menos tan alto como el total de

impactos obtenidos en todas la categorias. Por ultimo, dibujar el eje horizontal (X).

2.2.3 Anélisis muda.

Una vez que se tiene localizado el problema a atacar, es necesario clasificar el tipo de
desperdicio o muda. A través de eliminar el muda las organizaciones pueden
simultdneamente reducir costos, hacer mejor uso de recursos y entregar por supuesto, un
mejor valor afiadido a sus clientes. De acuerdo a Womack (2000) existen tres tipos de
actividades en la cadena de valor, una que afiade valor y otras dos que son “muda”

(desperdicio):

¢ Valor agregado: Son actividades que crean valor en el producto.

e Muda tipo uno: Actividades que no crean valor pero parecen no ser evitables

mediante las tecnologias actuales o requerimientos de produccién especiales.

e Mudatipo dos: Actividades que no crean paro son evitables inmediatamente.

Por otra parte, segin el grupo de asistencia técnica a proveedores de Ford (2004), un
desperdicio se define como las actividades que consumen tiempo, recursos y / 0 espacio,

pero no contribuye a satisfacer las necesidades del cliente. En contraparte, valor se define
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como una actividad que transforma materia prima o informaciéon para cumplir con las

necesidades del cliente.
La eliminacion del desperdicio es la llave para la mejora de la calidad, costo y tiempo de
entrega. El desperdicio se encuentra en todas partes, produccion, soporte, indirectos, etc.

Existen ocho tipos de desperdicios, los cuales se definen a continuacion:

Sobreproduccidén. El desperdicio de sobreproducciéon es definido como el peor tipo de

desperdicio, significa producir por encima de los requerimientos del cliente, produciendo
materiales y productos innecesarios. Por ejemplo, producir partes en Lunes que no son
embarcados al cliente hasta el Viernes, produccion de partes que no son requeridas, solo

porque las maquinas y la gente se encuentra disponible.

Desperdicio_de _inventario. Se refiere a mantener o comprar materia prima innecesaria,

material en proceso (Work in process) y producto terminado. Por ejemplo, mantener 10 dias
de inventario de materia prima. Una caja conteniendo 1000 partes esperando a ser
ensambladas después de ser maquinadas. Los costos verdaderos del exceso de inventario

se definen a continuacion:

Costo extra de soportar material.
Extra almacenaje.

Necesidad de contenedores extra.
Manejo extra.

Tiempo extra.

Darfos extra.

N o o b~ w0 Dd P

Problema de inventarios escondidos.
8. No mejora continua.

Desperdicio de transportaciéon. Los generados por manejos multiples, retraso en material

por manejo, y manejo innecesario. Ejemplos: Mover una parte desde el area de

almacenamiento, transportar partes desde el area de maquinado al area de ensamble final.

Desperdicio de espera. Son los que se presentan por el tiempo de espera y tiempo ocioso

(tiempo que no agrega valor). Por ejemplo: Espera por materia prima por ser entregada y

espera para que una maquina complete su ciclo.
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Desperdicio de movimiento. Son las acciones que las personas 0 equipos que no agregan

valor al producto. Ejemplos de los mismos son: Dar vuelta para recoger una parte, tener que

escoger una pieza de otras para encontrar la correcta.

Desperdicio de sobre procesamiento. Es el generado por procesos o elementos y

procedimientos innecesarios en la fabricacion del producto. Como ejemplo se puede
mencionar el pintar una parte del automovil que es cubierta por tela que el cliente nunca ve.

Asi como, inspecciones, detallados innecesarios, lavados etc.

Desperdicio de correccién. Producir un parte que es desechada o requiere reparacion, por

ejemplo, desechar piezas que fallaron la inspeccion final, reparar una superficie que fue

rayada durante el ensamble.

Desperdicio _de no utilizar el talento y conocimiento de los recursos humanos.

Comprar un nuevo equipo o implementar un nuevo sistema en el area de produccion, sin

haber realizado entrenamiento previo a los operadores.

2.2.4 Analisis de procesos.

Las herramientas que se utilizan para analizar procesos son basicamente, variaciones sobre
distintos tipos de diagramas de flujo. Algunas veces, estos diagramas funcionardn como
herramientas de discusion ayudando al equipo a descubrir diferencias en la forma en que las
personas que participen en los procesos realizan cada una de las etapas. (Pande y Neuman
2004).

Segun Niebel y Freivalds (2004), el diagrama de flujo del proceso es valioso en especial para
registrar costos ocultos no productivos, como distancias recorridas, retrasos y
almacenamientos temporales. Una vez detectados estos periodos no productivos los

analistas pueden tomar medidas para minimizarlos y, por ende, sus costos.

Los diagramas de flujo del proceso de uso comin son de dos tipos: de producto o material, y
operativos o de persona. Este diagrama se identifica con un titulo, “diagrama de flujo del

proceso”, y se acompafa de informacion que incluye nimero de parte, su dibujo, descripcién
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del proceso, método actual y propuesto, y el nombre de la persona que lo realiza. Para cada
evento del proceso, el analista asienta su descripcion, marca el simbolo adecuado e indica
los tiempos de proceso o demora y las distancias de los transportes. Después conecta los
simbolos de los eventos sucesivos con lineas. La columna de la derecha proporciona

espacio para que se escriban comentarios o recomendaciones de cambios potenciales.

Para Pande y Neuman (2004), el objetivo de este andlisis es el de documentar y representar
graficamente las etapas / tareas, la secuencia y las relaciones existentes en un proceso o

sistema. Las aplicaciones de este procedimiento se enumeran a continuacion:

Identificar problemas / oportunidades
Definir el alcance del proceso

Definir y documentar el proceso

P w0 NP

Analizar los procesos para su mejora y simplificacién

2.3 Sistemas de manufactura esbelta.

Una vez que se han detectado los problemas en la empresa es necesario la aplicacion de
contramedidas, por lo tanto a continuacién se describen las metodologias de mejora

aplicadas en el presente trabajo.

2.3.1 Definicién de manufactura esbelta.

De acuerdo a Gonzélez-Aréchiga (2009), manufactura esbelta, junto con calidad total, es una
de las dos principales tendencias en la manufactura actual, soportada principalmente por el
éxito obtenido en todo tipo de industria y sus conceptos, incluso son aplicables en otros
sectores, como a los servicios. Tiene sus inicios hace 20 afios y se basa en importantes
conceptos como el sistema de produccion de Toyota, Just in Time (pull), kanban, cambio
rapido (SMED), calidad, seguridad, flexibilidad y la reduccion de costos.
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Manufactura esbelta, para crear valor, se enfoca principalmente en la identificacion y

eliminacion de desperdicios, los cuales son identificados como:

Tiempo de espera.
Inventarios.
Transporte.

1.

2

3

4. Reproceso.
5. Sobre-produccion.
6

Movimiento de materiales.

Para obtener mejoras dramaticas en las variables que miden el desempefio se requiere de
un redisefio profundo de los procesos en la cadena de valor del negocio, éstas son

percibidas en indicadores relevantes como:

Reduccion drastica de inventarios.
Reduccion de costos.

Incremento en la flexibilidad.

Corta significativamente los tiempos de ciclo.
Aumenta la confiabilidad en entregas.
Refuerza los esfuerzos de calidad

Reduce significativamente quejas del cliente.

© N o o0 ks~ Db

Aumenta el volumen de ventas.

Para implantar con éxito y lograr estos beneficios, se han desarrollado herramientas y
metodologias concretas que facilitan el camino. Herramientas como: Kaisen (mejora
continua), cinco “eses”, uso de los mapas de valor, justo a tiempo y el uso de los kanbans;
gue, apoyadas con la técnica indicada eliminan los riesgos de fallas y aceleran el proceso de

implantacion.

La manufactura esbelta ofrece a los negocios de manufactura la alternativa para competir
exitosamente, alcanzar las metas de crecimiento, la creacién de ventajas competitivas para
sobrevivir y crecer en este mundo global satisfaciendo las necesidades del cliente, dando

seguridad a los empleados y un retorno sobre inversion atractivo a los inversionistas.
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2.3.2 Sistema kanban.

Para Liker (2004), control visual es cualquier dispositivo de comunicacion utilizado en el
ambiente de trabajo que indique como deberia estar terminado un trabajo y cuando se esta
desviando del estandar. Este podria mostrar a donde pertenece un articulo, cuantos articulos
deben existir, cual es el procedimiento estandar para realizar algo, el estatus del material en
proceso y muchos otros tipos de informacion que aseguren un rapida y adecuada ejecucion

de operaciones y procesos.

Segun Schonberger (1990), kanban, traducido literalmente, significa “registro visible” o “placa
visible”. De modo mas general, se le da el significado de “tarjeta”. El sistema kanban de
Toyota emplea una tarjeta para indicar la necesidad de entregar mas partes y una tarjeta

idéntica o similar para indicar la necesidad de producir mas partes.

Si en forma imprecisa, se deduce que el sistema kanban es como cualquier sistema que
emplea una tarjeta de pedido o de entrega, la mayoria de las compaiiias del mundo podran
decir que lo tienen. Por ejemplo, durante mucho tiempo se ha acostumbrado en la industria
gue una tarjeta de alguna clase acompafie a los productos en proceso. A esa tarjeta a
menudo se le llama “viajera”. ComuUnmente se usa una variedad de tarjetas o formas
(ordenes de trabajo, itinerarios, fichas, etc.) para ordenar mas partes. Esas tarjetas y
registros visibles tradicionales no constituyen un sistema kanban, porque se les emplea en lo
gue se conoce como un sistema de empuje de la solicitud y control de partes. Una

caracteristica particular del sistema kanban de Toyota es que es un sistema de extraccion.

En cambio, un sistema de empuje no es mas que un sistema basado en un programa. Es
decir, se elabora un programa para periodos mdultiples de las demandas futuras de los
productos de la compafia (llamado programa maestro de produccién) y la computadora
divide ese programa en otros programas detallados para fabricar o comprar las partes
componentes. Es un sistema de empuje porque el programa empuja al personal de
produccién para que haga las partes requeridas. Y luego el empuje de esas partes hacia
fuera y adelante. El nombre que se le da a este sistema es el de planeacion de materiales

necesarios (PMN).
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Un programa de empuje, o sistema PMN, parece ser un buen procedimiento administrativo si
se le compara con el de extraer y acelerar; pero el punto débil del PMN es que hay algo de
conjetura. Habra que suponer cual sera la demanda del cliente a fin de elaborar el programa
y habra que suponer qué tanto tardara el departamento de produccion para hacer las partes
gue se necesitan. El sistema permite hacer correcciones diariamente. Sin embargo, las
suposiciones equivocadas dan lugar al exceso de inventario de algunas partes. En cambio
kanban proporciona partes cuando se les necesita, solo que sin conjeturas y por lo tanto sin
el exceso de inventario que resulta de las suposiciones erréneas. Pero el kanban tiene una
limitacion importante, sélo funcionard bien en el contexto de un sistema justo a tiempo, en
general y del tamafio del lote, en particular. Un programa JIT puede tener éxito sin un

subsistema kanban, pero el kanban no tiene sentido independientemente del JIT.

De acuerdo a Robinson (2007), el problema central de la fabricacién es saber exactamente lo
gue hay que hacer y cuando se tiene que hacer. El entorno tradicional que ya ha sido
descrito utiliza una combinacién de pedidos de clientes y prevision de ventas para planificar
los recursos materiales y de capacidad, generando posteriormente las instrucciones de
ejecucion del plan. El programa de fabricacion, por lo tanto estd guiado por una pieza de
informacién que se denomina prevision de ventas que quizds es la pieza de informacién

menos precisa del proceso de planificacion.

El resultado de fabricar con una previsiébn de ventas es que frecuentemente el plan de
requerimientos de materiales indica que hemos hecho demasiado o demasiado poco
después de hacer las cosas o cuando ya tenemos problemas, es decir, con retraso. Se ha de
planificar con la informacion que se tiene y después resolver los problemas. El resultado,
cuando la demanda se reduce un poco, seran elevados niveles de trabajos en curso (WIP) e
inventarios que se acumulan rapidamente. Los trabajos en curso, sin embargo desparecen
rapidamente si la demanda crece un poco. Para proteger de estos problemas, se construyen
murallas de inventario que son costosas y que suelen terminar causando mas problemas de
los que resuelven. Fabricar de acuerdo con una lista de trabajo (work to list) generada por

una combinacién de pedidos y previsiones se conoce como programacion tipo empuje

(push).

El entorno de fabricacién “alternativo” hace distincion clara entre el proceso de planificacion y

el proceso de ejecucion. Se ha de planificar empleando la previsibn ya se necesita tomar
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decisiones sobre capacidades de fabricacibn para horizontes de meses a afios y las

previsiones son la Unica informacién que se tienen con esta visibilidad.

Por lo tanto, sea como sea la ejecucion del plan, se necesita tener el proceso de planificacion
de ventas y operaciones, con sus enlaces en el presupuesto y los planes estratégicos de
negocio a largo plazo. También se necesita visibilidad del futuro por lo que refiere a
necesidades de materiales para que los proveedores de estos puedan planificar sus
recursos. Por lo tanto el plan de ventas y operaciones enlazado con el programa maestro de
produccién (basado en previsiones), han de ser operativos para guiar el plan de
requerimientos de materiales que proporcionara la visibilidad futura que necesitan los
proveedores. Para la ejecucion real, sin embargo, hay una alternativa fundamentada en la
traduccion de los pedidos reales y la prevision de ventas en una lista de trabajo empleando la

I6gica del MRP que denominamos kanban.

Para Shingo (1990), kanban significa tarjeta o ticket. El sistema kanban se emplea como

medio de control o coordinacion para cumplir con las siguientes funciones:

1. Kanban indicador de las 6rdenes de produccion:
e Lo que hay que producir.
e Cuanto hay que producir.
o Donde retirar las piezas.

¢ Cuando hay que producir.

2. La cantidad de materiales que fluyen a través del sistema de produccion esta controlada
por el nUmero de kanbanes.
3. Simplificando el modelo de distribucion de 6rdenes de produccion, el kanban hace

posible una respuesta mas flexible a los cambios de demanda.

El kanban es simplemente un medio de control y coordinacién. El sistema de produccién de
Toyota realiza una operacién con flujo pieza a pieza como lo hace Ford. La forja, el
mecanizado y otras operaciones que alimentan el montaje de piezas, también se organizan
en flujo de pieza a pieza conectadas con la linea de montaje final. Como las lineas no estan
conectadas realmente en un sentido especial, el kanban sirve como un medio para

comunicar informacion.
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El mayor problema con el sistema kanban es la posibilidad de que se pierda una tarjeta
particular y sea dificil de encontrarla. Es necesario un método de control que exija a los
departamentos fuente (aprovisionadores con respecto al siguiente) produzcan en plazos de
ejecucion cortos, con cortos tiempos de cambio Utiles y en pequefios lotes. El kanban actia
como un sistema nervioso autbnomo de control de produccion basado en inventario minimo.
La funcion de este sistema es la de ser un medio de control, no es la esencia del sistema de

produccion de Toyota.

Muchas de las ventajas del kanban aumentan cuando la cantidad de producto en el bucle se
reduce. Esto es debido a que cuando la cantidad en el kanban se reduce también lo hace el
material en curso y por lo tanto el tiempo necesario para procesar una pieza, es decir, el
plazo de entrega se reduce. La reduccion en el plazo de entrega aumenta la habilidad de la
empresa para responder a las peticiones de sus clientes y por lo tanto su competitividad a la

vez que ahorra espacios y capital.

Reducir los plazos de entrega nos lleva a otro beneficio considerable consistente en una
menor dependencia de las previsiones de ventas. Si el plazo de entrega acumulado de
fabricacion es menor que el plazo de entrega solicitado o prometido a los clientes, la

prevision solo se necesita para la planificacion de recursos de capacidad y recursos.

La reduccion de plazos de entrega suele significar que se reduce la necesidad de mantener
inventarios a todos los niveles, o al menos, los inventarios quedan en forma de elementos
mas baratos y flexibles de fabricacion (idealmente materias primas). Con menos inventarios
es posible mantener inventarios en el “punto de uso” en lugar de una zona separada de

almacén, y con ello mas ahorros.

Hay implicaciones significativas de costos en la reduccion de inventario y trabajo en curso.
La cantidad de tiempo despilfarrado en almacenamiento, control y conteo se reduce

fuertemente y se puede liberar el capital que esta ligado al inventario.

Siempre que se cambia una pieza, sea cual sea la razon del cambio, hay que tomar una
decision acerca del destino de las piezas sustituidas, se tiran o se consumen. Si se reduce la
cantidad de inventario este problema se diluye. Las empresas que cambian de “push” a “pull”

notan invariablemente que los obsoletos por razones de oportunidad tecnolégica o
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problemas de calidad se reducen si no se eliminan completamente. Lo mismo es de
aplicacion para el retrabajo en piezas que se han encontrado defectuosas. La reduccién del
trabajo en curso permite agrupar con mas proximidad las operaciones y esto permite mejorar
la comunicacion. Una linea directa de comunicacion visual entre fabricante y consumidor

proporciona beneficios que se han de tener en cuenta.

El sistema MRP tiene la caracteristica de que si el plazo de entrega aumenta, afectara el
calculo de la planificacion de necesidades de materiales haciendo aumentar la cantidad de
trabajo que se solicita para hacer (compensacion). En muchos casos el aumento de trabajo
lanzado aumenta las colas o los atrasos lo que conduce a mayores aumentos del plazo de
entrega y asi sucesivamente. Esto se conoce como “sindrome del plazo de entrega”. En las
operaciones con kanban, este efecto queda eliminado ya que el tamafio de cola es igual a la
cola del kanban, la cual es fija (controlada). Cualquier aumento de consumo producira un
aumento en el nimero de sefales que pondran de manifiesto el problema en etapas muy

tempranas del proceso. (Robinson, 2007)

2.3.3 PokaYoke o “apruebade error”.

Poka Yoke fue acuiiado en Japon durante los sesentas por Shigeo Shingo, el cual fue uno
de los ingenieros industriales de Toyota. Shigeo Shingo es también acreditado por la
creacion y formalizacion de control de calidad cero defectos (Técnicas Poka Yoke para
corregir posibles defectos + inspeccion de fuente para prevenir defectos es igual a control
de calidad cero defectos)

El término inicial fue el de baka Yoke, que significa a “prueba de tontos”. En 1963, una
trabajadora en la compafia Arakawa Body, se neg6 a usar mecanismos baka-yoke en su
area de trabajo, porque el término era una connotacion deshonorable y ofensiva. Desde
entonces, el término fue cambiado a poka-yoke, que significa a “prueba de error”.
Idealmente los poka-yokes aseguran que las condiciones apropiadas existan antes de
ejecutar un paso de proceso, previniendo defectos desde donde ocurrieron en primera
instancia. Donde esto no es posible, los poka-yokes presentan una funciéon de deteccion,

eliminado defectos en el proceso tan tempranamente como sea posible.
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El poka yoke ayuda a las personas y procesos a trabajar correctamente desde la primera
vez. Esta método se refiere a técnicas que hacen imposible realizar errores. Estas técnicas
pueden manejar defectos fuera de productos y procesos y substancialmente, mejorar la
calidad y el desempefio. Podria pensarse como una extension del andlisis error de modo de
falla (Failure Mode Error Andlisis). Su utilizacién puede eliminar al mismo tiempo errores

humanos y mecanicos. A continuacion se muestra paso a paso el proceso de su aplicacion:

1. Identifica la operacién o proceso, basado en Pareto.

2. Analizar los 5 por qué y entender las maneras en que un proceso puede fallar.

3. Decidir el tipo de poka yoke a utilizar, tal sea uno que prevenga el error o que indique
gue un error ha ocurrido Su aplicacién puede ser eléctrica, mecanica, de proceso visual,
humana o cualquier otra forma que prevenga la ejecucion incorrecta de un paso del
proceso.

4. Determinar cuando utilizar un contacto, el uso de la forma u otro atributo fisico para
deteccion.

5. Probar el método y verificar su funcionamiento.

6. Entrenar al operador, revisar desempefio y medir el éxito del mismo (the quality portal,
2009).

Segun Hirano (1989), un defecto existe en uno o dos estados, esta a punto de ocurrir 0 ya
ocurrié. Poka yoke tiene tres basicas funciones para utilizarse en contra de los defectos:
Eliminarlos, controlarlos o avisar de ellos. Reconocer que un defecto va a ocurrir se le llama

prediccién y reconocer que un defecto ya ocurrié se le llama deteccion.

2.3.4 Justo atiempo (JIT).

De acuerdo a O’Grady (1992), JIT es una filosofia que define la forma en que deberia de
gestionarse el sistema de produccion. Esto significa que el JIT es un sistema méas nebuloso
pero de mucho mayor alcance que otros sistemas como la planificacion de necesidades de
materiales, y por lo tanto es muy probable que la puesta en practica del JIT comparte
dificultades correspondientemente mayores. JIT ofrece a la direccibn de producciéon la
oportunidad de tomar un rumbo completamente nuevo. No se trata simplemente de una

metodologia ni un elemento de software. El JIT tiene 4 objetivos fundamentales:
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Atacar los problemas fundamentales.
Eliminar despilfarros.

Buscar la simplicidad.

A

Disefar sistemas para identificar problemas.

El primer objetivo se puede describir como un fundamento de la buena gestién ya que, en

vez de enmascarar los problemas, el JIT ataca sus causas fundamentales.

El segundo objetivo, la eliminacion de la actividad ineficiente, no requiere nada mas que la
aplicacion del sentido comun. El almacenamiento de las existencias es un ejemplo de una
actividad ineficiente. El coste real tiene dos vertientes. El primer coste es, naturalmente, el
coste directo en términos de capital y gastos de almacén y el riesgo de que las existencias se
vuelvan obsoletas. ElI segundo coste, que las empresas tradicionales occidentales han
pasado por alto, es el de que las existencias ocultan los problemas. Eliminar todas las
actividades que no afiadan valor al producto reduce costos, mejora la calidad, reduce los

plazos de fabricaciéon y aumenta el nivel de servicio de los clientes.

El tercer tema de principal del JIT, la busqueda de la simplicidad, pone énfasis en la
necesidad de simplificar el funcionamiento del sistema de produccion. Por otra parte, antes
de poder resolver los problemas fundamentales, hay que poder identificarlos y este es el

objetivo fundamental del JIT: disefiar sistemas para identificar problemas.

Estos cuatro objetivos principales se pueden alcanzar sin incurrir en grandes costes. Dado
que JIT subraya la simplicidad, normalmente se requiere una inversion pequefa de capital.
Sin embargo, conseguir una buena tasa de rentabilidad depende de una buena implantacion.

Se describen cinco fases:

Primera fase: Poner el sistema en marcha
Segunda fase: Educacion
Tercera fase: Conseguir mejoras el proceso

Cuarta fase: Conseguir mejoras de control

a > N

Quinta fase: Ampliar la relacion proveedor / cliente
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2.3.5 Produccion justo atiempo y produccion esbelta.

De acuerdo a Render (2004), justo a tiempo es una filosofia de solucion continua y forzada
de problemas para apoyar la produccion esbelta. La produccion esbelta, proporciona al
cliente justo lo que quiere, cuando lo quiere y sin desperdicio, mediante la mejora continua.
La produccién esbelta parte de la orden del cliente que “jala” todo. La entrega justo a tiempo
es un ingrediente basico de la produccion esbelta. Cuando JIT y produccion esbelta se
implantan como estrategia general de manufactura, ayudan a tener una ventaja competitiva y

derivan en mayores utilidades globales.

Con las técnicas JIT, los suministros y los componentes se jalan por el sistema hasta que
llegan al punto donde se necesitan, cuando es preciso. El hecho de que las unidades
correctas no lleguen justo cuando se requieren pone en evidencia la presencia de un
problema. Esta caracteristica hace de JIT una magnifica herramienta para los
administradores de operaciones que desean agregar valor porque les ayuda a eliminar el
desperdicio y la variabilidad no deseada. Un JIT que evita los excesos de inventario y tiempo,
permite eliminar los costos asociados con el inventario innecesario y mejorar el rendimiento.
Por lo tanto, los beneficios de este sistema especialmente Utiles como apoyo para

estrategias de respuesta rapida y bajo costo.

Reduccion del desperdicio. Cuando se habla de desperdicio en la produccion de bienes o

servicios, se hace referencia a cualquier cosa que no agrega valor. Los productos se
almacenan inspeccionan o retrasan o no agregan valor son desperdicio 100%. Los sistemas
JIT aceleran, la entrada-salida y, por lo tanto, los tiempo de entrega son mas rapidos y la
cantidad de trabajo en proceso disminuye. Reducir material en proceso libera activos en el

inventario que pueden servir para fines mas productivos.

Reduccién de la variabilidad. Los administradores reducen la variabilidad ocasionada por

factores internos y externos con el propdsito de lograr que los materiales se muevan justo a
tiempo. La variabilidad es toda desviacién de un proceso éptimo que entrega puntualmente
un producto perfecto, todas las veces. El inventario oculta la variabilidad y el termino
variabilidad es un nombre elegante para llamar a los problemas. Cuanto menos variabilidad
haya en un sistema, menor sera el desperdicio. La mayor parte de la variabilidad se debe a

la tolerancia del desperdicio o a la mala administracion.
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Muchas veces la variabilidad pasa inadvertida cuando existen inventarios. A esto se debe la
efectividad del JIT. La filosofia de mejora continua del JIT permite eliminar la variabilidad
para mover los materiales correctos justo a tiempo para su uso. La entrega de justo a tiempo
disminuye la cantidad de material a lo largo de la cadena de suministro. Ayuda a que los

administradores se concentren en agregar valor a cada etapa

Jalar o empujar. El concepto que sustenta el JIT es el sistema de jalar: Un sistema que jala

una unidad al punto donde se necesita, justo cuando se requiere. El concepto jalar se aplica
tanto al proceso como a los proveedores. Al jalar el material a lo largo del sistema en lotes
muy pequefios, justo cuando se necesitan, se elimina el excedente del inventario que oculta
los problemas, es decir, los problemas se hacen evidentes y se hace hincapié en la mejora
continua. También el hecho de eliminar el colchon del inventario disminuye tanto la inversion
en inventario como en el tiempo de ciclo de manufactura. Sin embargo, muchas empresas
todavia “empujan“ los materiales por sus instalaciones. En un sistema de empujar los
pedidos se trasladan de una estacidn de trabajo a la siguiente, sin importar los tiempo o la

disponibilidad de recursos. Los sistemas de empujar son la antitesis del sistema JIT.

Tanto JIT como la produccién esbelta son filosofias de mejora continua. La produccion
esbelta empieza con un enfoque en los deseos del cliente, pero los dos conceptos se
concentran en eliminar todo desperdicio del proceso de produccion. Como todo aquello que
no agrega valor es un desperdicio, las organizaciones JIT y esbeltas estan agregando valor
en forma més eficiente que otras empresas. El desperdicio se presenta cuando se producen
defectos dentro del proceso de produccion o por los proveedores externos. La produccién JIT
y esbelta combaten el desperdicio de espacio debido a una distribucion que dista de ser
Optima, luchan contra el tiempo perdido por una mala programacién, atacan el desperdicio
de un inventario inactivo y combaten el desperdicio del mal mantenimiento de maquinas y
equipo. La expectativa es que los empleados comprometidos en quienes se ha delegado
autoridad, trabajen con una administracion y proveedores comprometidos para crear
sistemas que respondan a los clientes con un costo cada vez mas bajo y una calidad cada

vez mas alta.



lIl. METODO Y MATERIALES

En este capitulo se mostrard el método utilizado para la resolucion de los problemas
presentados. Como se mencion6 en el capitulo uno, los duefios actuales de la empresa en
estudio son de origen Japonés, por lo que las filosofias de trabajo en las que se basan las
mejoras propuestas, son fundamentadas en manufactura esbelta, en particular en el sistema

de produccion Toyota.

3.1 Objeto bajo estudio.

El estudio se aplicarda en una maquiladora fabricante de arneses eléctricos automotrices

ubicada en Empalme, Sonora de nombre Sumitomo.
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3.2 Materiales.

Los materiales que se utilizaron son computadora con los programas de hoja de calculo de
Microsoft Excel 2003 y Autocad 2006. Por otra parte se analiz6 a las pantallas de impresion
de circuitos y de faltantes de material del sistema informatico AlX de Chahta Enterprise y el

sistema C&C de Sumitomo, ademas de crondmetro digital.

3.3 Procedimiento.

La metodologia utilizada fue una adaptacién del proceso para resolucion de problemas del
sistema de produccion Toyota (Toyota Production System é TPS), el cual segun Liker (2004),
es un proceso de siete pasos llamado “solucién a problemas practicos”. Este método utiliza
herramientas basadas en la visualizacion de las actividades que no agregan valor y la
eliminacidn de las mismas aplicando filosofias de pensamiento esbelto por lo que fue elegido
para aplicarse a la problemética presentada ya que se adecua en mayor grado a los
objetivos del estudio. Ademas, el método de TPS es una implementacion del pensamiento
esbelto o Lean Thinking, la cual es ideal para empresas maduras y de lento crecimiento

como las de origen automotriz. (www.bizmanuals.com)

Es importante mencionar que otra herramienta evaluada inicialmente para resolver el
problema fue el método de seis sigma, el cual también puede utilizarse para la eliminacién
del desperdicio, pero a diferencia del pensamiento esbelto, es una herramienta de andlisis
estadistico matematico utilizada preferentemente para la reducciébn o eliminacion de
defectos, ademas es necesario que sea soportado por un black belt o green belt siendo
innecesaria debido a la naturaleza de la problematica a abordar. De hecho, six sigma es
ideal para organizaciones cientificas o basadas en ndmeros como lo son: manufactura de
alta tecnologia (semiconductores), negocios con altas transacciones (procesamiento postal),
y de desarrollo (electrénica ¢ farmacéutica), o en ambientes donde los errores son
extremadamente caros (operaciones quirldrgicas, exploracion espacial, despegue y aterrizaje

de aviones, etc). (www.bizmanuals.com)

Por otra parte, la empresa en estudio al ser de origen Japonés y ser uno de los principales

proveedores de Toyota desde hace mas de 50 afios, tiene amplia experiencia en TPS y por


http://www.bizmanuals.com/
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lo tanto cuenta con un programa y presupuesto autorizado para propuestas de mejora
basados en filosofias de pensamiento esbelto y est4 estandarizado a nivel corporativo como
una herramienta de mejora simple y de fécil aplicacion. Cabe destacar que la empresa no
cuenta con un programa de mejora basado en seis sigma, por lo que las propuestas basadas
en herramientas de lean thinking, tienen una aceptacion inmediata a nivel directivo y
corporativo lo cual es de gran importancia para la asignacion de recursos. La metodologia
aplicada para la resolucion de problemas detectados se muestra a continuacion en los

siguientes puntos.

3.3.1 Percibir el problema utilizando la técnica de tormenta de ideas y diagrama

relacional.

En este paso se aplico la técnica de tormenta de ideas y diagrama relacional para analizar la
situacion actual. El primer paso fue citar a representantes relacionados con la problemética
de las distintas areas involucradas, como son: materiales, produccion, ingenieria,
mantenimiento y calidad. Ademas los participantes seleccionados fueron previamente
entrenados en técnicas de mejora basadas en manufactura esbelta. Se nombr6é un

coordinador para la sesion. Se definié la situacion a analizar: “Exceso _de inventario de

producto terminado”.

Una vez reunidos los miembros del equipo de mejora, se realiz6 una introduccién a la
problematica a abordar y se sensibiliz6 a los integrantes sobre su participacion para obtener
informacién relevante. Se especificO a los participantes de respetar los comentarios y
observaciones de los demas y una invitacion a realizar criticas constructivas. Se
establecieron turnos por participante y al final se presentaron antecedentes de la planta, la
situacion actual y se especifico el objetivo de la junta. Se mostraron los niveles de inventario
de producto terminado del histérico del programa semanal de produccion a lo largo de las
ultimas 10 semanas para mostrar evidencias del problema (la tabla expuesta se muestra en
el apéndice uno), ademas se mostro la gréfica de paros de linea reflejada en el capitulo uno.

Los participantes aportaron ideas y cada problema o area de estudio fue escrito en un papel
y se colocaron en una pizarra a la vista de todos los miembros del equipo. Cuando se llego al

nivel en que la cantidad de ideas decrecid, se procedi6 a leer y ordenar las ideas
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presentadas. Se explicaron las ideas que crearon dudas en los participantes, se eliminaron

las ideas duplicadas y se agruparon para ordenarlas.

Una vez obtenidos los problemas claves, se comenzé a preguntar si existian vinculos entre
dos situaciones en particular, en caso de ser afirmativo, se verificoO que problema conduce al
otro. Posteriormente, se dibujé una flecha entre ellos indicando el sentido de la influencia. Al
final de relacionar cada situacion con el resto, se conté cuantas flechas salen de cada una.
La situacion que presentd una mayor cantidad de flechas salientes es el generador y el que
tenga mayor numero de flechas de llegada es el efecto principal. Por Gltimo, se definio a los

problemas detectados y se decidioé con cual de ellos comenzar.

3.3.2 Clarificar el problema mediante analisis estadistico.

En este punto se obtuvo el andlisis estadistico, aqui se puede comprobar el problema
mediante un método cuantitativo al existir datos historicos. Se partié6 de los resultados
obtenidos del diagrama relacional, donde se tiene detectado a los generadores de problemas
y posteriormente, se obtienen datos para poder detectar evidencia que avalen la causa raiz

detectada.

Para lograr lo anterior, se realiz6 una matriz para mostrar la cantidad de paros de produccion
en las ultimas 10 semanas. Se tomaron las matrices de reportes semanales de produccion
en donde se muestra cuales de las lineas de produccion no produjeron al 100 por ciento y las

causas de las mismas. En la tabla uno se muestra el formato aplicado para la cuantificacion.

Tabla 1. Formato para obtener el total de paro de lineas por semana y sus causas.

Cantidad de paros de linea por semana (10 semanas

Semana | Semana | Semana | Semana| Semana| Semana| Semana| Semana [ Semana | Semana
Causa de paro de linea 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 Total

Para su aplicacién, debe primeramente llenarse la primer columna indicando el tipo de
causante de paro, posteriormente en las siguientes 10 columnas, se especifica el nimero de

paros en cada semana. En la uUltima columna se muestra el resultado total obtenido de la
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suma de los datos que se indiquen en las 10 columnas anteriores. Una vez hecho esto, se

procedio a llenar la tabla de Pareto de los errores mostrada en la tabla dos.

Tabla 2. Formato para obtener grafico de Pareto.

, Numero de . | Porcentaje
. Ndamero Porcentaje
Tipo de error errores del
de errores del total
acumulados acumulado

Total

Primeramente se llend la primer columna con el tipo de error, para esto se utilizaron los datos
de la primer columna de la tabla 1. En la segunda columna se muestra el nUmero de errores
obtenidos por cada concepto y la suma total de los mismos en la dltima fila. En la tercera se
indica el numero de errores acumulados, calculando el error obtenido mas el error
acumulado anterior y la suma total de los mismos en la Ultima fila. En la cuarta columna se
calcula: el porcentaje del total = (nimero de errores / total de errores) x 100. En la dltima
columna se calcula: El porcentaje del acumulado = (nimero de errores acumulados) / (total
de errores acumulados) x 100. Por ultimo, se ordenaron los datos de mayor a menor y se

localizé el concepto con mayor grado de incidencia.

Después de obtener la tabla, se grafico el diagrama de Pareto empleando la opcién de
gréficos personalizados de lineas y columnas del programa Microsoft Excel 2003 en espafiol
para obtener una representacion grafica del problema y permitir identificar visualmente en
una sola revision cual de los conceptos tiene mayor grado de incidencia al que es importante
prestar atencién en la asighacidén de los recursos necesarios para llevar acabo una accién

correctiva.

La estructura del grafico se muestra en la figura cinco. En la escala horizontal, se mostraron
las categorias en orden descendente de izquierda a derecha mostrando los resultados
totales obtenidos a manera de un gréfico de barras en color marrén. La escala vertical se
utiliz6 para el porcentaje en una graduacion del cien por ciento representada del lado
derecho de la grafica. En la representacion de lineas se mostraron en color azul el porcentaje

del acumulado en formato de gréfico de lineas.
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Grafico de Pareto de paros de lineas

-+ 100
-+ 80
-+ B0

+ 40

-

del total
Causas de paros de lineas ——%
del acumulado

Figura 5. Formato utilizado para representar el grafico de Pareto.

3.3.3 Identificar causa raiz del problema y desarrollar contramedidas.

Con los problemas obtenidos de los resultados del diagrama relacional se realizé un analisis
cualitativo mediante la técnica de los cinco ¢ Por qué?, para su aplicacion se utilizé la tabla
tres.

Tabla 3. Formato para obtener analisis de cinco ¢Por qué?.

Herramienta
Problema | ¢ Por qué?| ¢ Por qué?| ¢ Por qué?|¢ Por qué?|¢Por qué? Sugerida

Para completarla, se realiz6 una nueva reunién con el grupo multidisciplinario con el que se
realizé el punto 3.3.1 y se efectud el siguiente procedimiento para llenar el formato: En la
primer columna se especifico el problema detectado en el diagrama relacional y/o andlisis de
Pareto. En las columnas posteriores se planted la pregunta ¢Por qué? el problema estaba
sucediendo. Se tomo la respuesta del primer ¢Por qué? y se continué preguntando ¢ Por
gué? esta sucedio hasta encontrar la causa raiz del problema. Se realizé la misma pregunta
cinco veces o0 hasta que se encontro la causa raiz. El nUmero de preguntas obtenido puede
ser mayor, menor o igual a cinco. En la dltima columna se menciona la herramienta sugerida

como contramedida, la cual se basé en técnicas de manufactura esbelta y son el resultado
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de analizar el procedimiento de trabajo al momento del estudio, al evaluar los desperdicios o

“mudas” detectados para eliminar las actividades que no agregan valor.

El siguiente punto es reflejar el tipo de muda detectado en el andlisis. El objetivo de este
punto es resaltar la importancia de la mejora implementada. De acuerdo a Womack (1996)
existen tres tipos de actividades en la cadena de valor, una que afiade valor y otras dos que
son “muda” (desperdicio) que pueden ser evitables o no. Por lo tanto, las propuestas de
mejoras basadas en el pensamiento esbelto, dependiendo de la naturaleza del desperdicio
detectado, si son actividades que no crean valor pero parecen no ser evitables mediante las
tecnologias actuales o requerimientos de produccion especiales, se enfoco la solucién a la
reduccion del desperdicio. En caso de ser actividades que no crean paro y sean evitables
inmediatamente, se encaminaron las propuestas a la eliminacion de muda. Ademas, se
deberd de clasificar el tipo de desperdicio o muda detectado en base a los siguientes

criterios.

Desperdicio _por sobreproduccién. Si se detectd produccidon por encima de los

requerimientos del cliente, produciendo materiales y productos innecesarios.

Desperdicio_de inventario. Si es detectado que se requiere mantener o comprar materia

prima innecesaria, material en proceso y producto terminado.

Desperdicio de transportacion. Si se observa recorridos multiples y retraso en material por

manejo innecesario.

Desperdicio de espera. Si es detectado tiempo de espera y tiempo ocioso (tiempo que no

agrega valor).

Desperdicio_de _movimiento. Si son observadas acciones realizadas por las personas o

equipos que no agregan valor al producto.

Desperdicio _de sobre procesamiento. Si son detectados procesos, elementos y

procedimientos innecesarios en la fabricacion del producto.

Desperdicio de correccion. Producir una parte que es desechada o requiere reparacion.

Desperdicio por no utilizar el talento y conocimiento de los recursos humanos. En caso

de no haber realizado entrenamiento previo a los operadores o desaprovechar sus

capacidades y habilidades.
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A continuacion se describen las mejoras implementadas basadas en el procedimiento
anterior para cada una de las situaciones a abordar y una descripcion del método sugerido

de trabajo basandose en herramientas de pensamiento esbelto.

3.3.3.1 Implementar método de aviso poka-yoke en sistema.

Una vez aplicado el analisis de cinco ¢Por qué?, se desarroll6 la herramienta sugerida como
contramedida, se analiz6 la problematica presentada en el sistema de informacién anterior y
se sugirié al corporativo el desarrollo de un poka-yoke de aviso en el nuevo sistema de
informacién de Sumitomo para que funcione como control visual. Estos métodos sirven para
llamar la atencion del trabajador cuando ocurren situaciones indeseadas activando una luz

como indicador.

El método sugerido a implementar es que al momento de verificar materiales necesarios para
la construccion de un producto se indiquen resaltando en color rojo los materiales faltantes

para que se tomen las acciones necesarias para su adquisicion en tiempo y forma.

3.3.3.2 Implementar tarjetas kanban.

Una vez aplicado el analisis de cinco ¢Por qué?, en base a la herramienta sugerida en el
analisis, se procedi6 a la implementacién de tarjetas kanban, se analizaron los utilizadas en
otras sucursales de Sumitomo en el pais y se disefidé una de acuerdo a las necesidades de la
planta sucursal Empalme. Se determiné el tipo de desperdicio detectado y se sugirié al
corporativo de sistemas afiadir un campo adicional en la tarjeta para reflejar parAmetros de
remachado como control visual para el operador de corte y evitar el paso adicional de

verificar la informacién en una matriz separada.

En cuanto a los problemas de captura causados en el sistema anterior, se decidio utilizar la
opcion del sistema Sumitomo para imprimir todos las tarjetas que formen parte de un arnés
en un solo paso con solo introducir el nUmero de parte del arnés y eliminar la captura de los
datos. Ademas se sugirié afadir la opcién de validar el nUmero de parte a imprimir. Por
ultimo se realizé un diagrama de proceso de la operacién para observar las ventajas de
utilizar el sistema implementado con respecto al anterior. Para esto, se representé cada

operacién con un circulo enumerado y se indic6 el tiempo que se utiliza en cada una de ellas.
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En la parte inferior se cuenta el nimero de operaciones y el tiempo total empleado en el

mismo.

3.3.3.3 Implementar identificadores de mazos de circuitos.

Una vez aplicado el analisis de cinco ¢Por qué?, en base a la herramienta sugerida en el
analisis, se decidié implementar en la planta los identificadores de circuitos utilizados por
Sumitomo en otras plantas del pais también conocidos internamente como tadif, los cuales
son generados automaticamente por el sistema de informaciéon de Sumitomo y son impresos
junto a las tarjetas kanban, ademas la informacién reflejada en ellos fue personalizada para
su uso especifico en la planta Empalme. Se decidié utilizar el formato de identificador

mostrado en la figura seis.

Color

Fecha de
corte

Figura 6. Formato utilizado para identificador de mazos de circuitos

Para evitar problemas por cédigos largos, se decidié utilizar los nombres de circuitos
utilizados en el plano del cliente de solamente 4 a 8 caracteres, los cuales son mostrados en
la hoja de kanban y en el identificador de mazos de circuitos. Se entregan tantos
identificadores de mazos al operador como sea necesario, lo cual es generado
automaticamente por el sistema. Por Udltimo se realizé un diagrama de proceso de la
operacion para observar las ventajas de utilizar el sistema implementado con respecto al
anterior. Para lo cual se representé cada operacion con un circulo enumerado y se indico el
tiempo que se utiliza en cada una de ellas. En la parte inferior se cuenta el nimero de

operaciones y el tiempo total empleado en el mismo.

3.3.4 Evaluar resultados obtenidos de contramedidas.

Se comprobé si las contramedidas implementadas fueron efectivas. Se realizé un nuevo

estudio de los paros de lineas en 10 semanas y se realiz6 un andlisis de Pareto en donde se
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compararon los resultados con los anteriores a la implementacion de la mejora para evaluar
los efectos de las contramedidas para eliminar el desperdicio y determinar su efectividad.
Una vez que se obtuvieron resultados satisfactorios, entonces se convirtié6 en parte de un
nuevo estandar aprobado en la empresa. En caso de no obtener los resultados esperados,

se debera replantear la causa raiz del problema y verificar la aplicacion de la contramedida.

3.3.5 Reducir inventario semanal de producto terminado basado en JIT.

Después, en base a la herramienta sugerida en el andlisis, se tomaron en cuenta los criterios
mencionados a continuacion, apoyados en la metodologia para la implementacién del justo a

tiempo segin O'Grady (1992):

1. Comunicar nuevo método de produccién al cliente. Se establecieron juntas a nivel

directivo con el cliente, para comunicar que se tomaran los requerimientos de produccion
recibidos a través del sistema como un kanban electrénico, en donde solamente se esta
produciendo en las cantidades que el cliente necesita y el inventario de seguridad
implementado es tan grande como el cliente lo requiera. El desperdicio por sobreproduccién
se disminuira al minimo. Cualquier cambio en la programacion de la produccion deberé ser

requerido en tiempo y forma.

2. Asumir_nuevo método de trabajo. Se realizaron juntas gerenciales para que cada

representante de departamento comunique a su personal la intencion de la empresa de
disminuir el nivel de inventario de seguridad de producto terminado y no permitir la
sobreproduccion una vez que se ha establecido la cuota diaria. Por ejemplo, si ésta se
cumple en menor tiempo de la duracion de la jornada laboral, se detiene la produccién, y los
operadores se reasignan a otras actividades productivas, como entrenamiento, limpieza,

organizacioén de inventario etc.

3. Establecer medidas de contingencia. Se desarrollaron planes de contingencia en caso

de paro o de fallas en el sistema de produccion para evitar problemas de retrasos causados
por cambios en la demanda semanal no programados, faltantes de material y de circuitos no

contemplados.
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4. Disminuir el tamafio del inventario de sequridad. Una vez comprobada la efectividad

de las contramedidas implementadas para la reduccion del inventario semanal, fue posible
reducir el riesgo de la falta de material y paros de produccioén en las lineas de produccion, ya
que la sobreproduccion es realizada para evitar las eventualidades. Por lo tanto se
fundamento la programacion de la produccion basandose en los requerimientos del cliente.
Se determiné un maximo y un minimo de inventario de seguridad el cual esta definido por el
tiempo de recibo de un material faltante del almacén central ubicado en Ciudad Juarez o la
reprogramacion de corte de un circuito faltante internamente en el area de corte de la planta

Empalme.

Para representar el ahorro en costo con la mejora implementada, se consideraron los
productos mostrados en el apéndice 1, los cuales son los arneses con mayor tamafio fisico,
mayor precio de venta y mayor demanda, siendo los que tuvieron mayor impacto en la
reduccién de niveles de inventario. Se comparé los niveles de promedio de inventario
evaluados en 10 semanas anteriores y los implementados, para representar el ahorro
semanal en flujo de efectivo que se obtuvo. Se restd el inventario anterior al actual y se
multiplicé por el costo del arnés, el cual es un estimado que realiza el sistema de informacion
de Sumitomo que es el resultado de los costos de todos los componentes utilizados para la

manufactura del mismo y porcentaje promedio de la mano de obra utilizada.

5. Aplicar 5 “eses” a distribucion de planta. Al reducir el inventario de producto

terminado, se elimina el espacio en la nave destinado para el almacenamiento del mismo
gue se mantenia anteriormente, por lo tanto, se utilizé el programa Autocad para analizar la
distribucion de planta y evitar discontinuidad en el flujo de la produccion. Para esto se utilizo
una adaptacion al método de 5 “eses” para las areas de corte y remachado, asi como de

almaceén para realizar el reacomodo de maquinas en el espacio liberado.

e Organizacién (Seiri). Se separaron los materiales y se marcaron los espacios
innecesarios en las areas productivas para aprovechar los lugares despejados,
utilizados anteriormente para el exceso de producto terminado.

e Orden (Seiton). Se estableci6 el modo en que debe ubicarse e identificarse las
magquinas del area de corte en el espacio liberado, de manera que sea facil y rapido

su acceso, ademas de evitar discontinuidad en el flujo de la produccién. El tipo de
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distribucion modificada debe ser orientado al proceso, debido a que en la planta se
fabrican productos diversificados, con operaciones enlazadas y es necesario manejar
una significativa cantidad de materiales en los centros de trabajo.

e Limpieza (Seiso). Se procedi6 a limpiar e inspeccionar el espacio liberado.

e Mantener (Seiketsu). Se modifico el plano de planta y se identificaron areas
reubicadas.

o Disciplina (Shitsuke). Se modificé la distribucion de planta en el checklist para la

verificacion del housekeeping y mantener el acomodo y limpieza en las areas.

Como complemento, se calcul6 el ahorro potencial obtenido con la reduccién del espacio en
almacén, el cual es el resultado de multiplicar el valor del espacio liberado por el costo de

renta por mes en Délares.

3.3.6 Estandarizacién de mejoras implementadas.

Se hizo énfasis en el mejoramiento continuo de la empresa y el compromiso de mejorar de
manera constante y en forma gradual, por lo que se estandarizaron los resultados de la
mejoria lograda. Este es el Ultimo paso del método y consiste en la publicacién y registro de
los resultados para que el conocimiento sea transferido de mano a mano y saber como
atacar una problematica similar en el futuro. Esta politica de calidad hace alcanzar niveles de

calidad mas altos al partir de estandares establecidos.

Los procedimientos mejorados al ser de tipo controlado por ISO/TS 16949, fueron revisados
por los miembros involucrados y enviados a control de documentos para su registro. Los
resultados de mejoras son enviados al corporativo para documentarlas y servir de base para

abordar problematicas similares en plantas de la empresa con caracteristicas similares.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente apartado se analizaran los resultados obtenidos en base al método sugerido
en el capitulo anterior. Se detectaron problematicas que causan paro de lineas y/o
generacién de altos inventarios. Se propondran mejoras basadas en las filosofias japonesas

de manufactura esbelta.

4.1 Aplicacion la técnica de tormenta de ideas y diagrama relacional para

la percepcion del problema real.

Se realiz6 una tormenta de ideas para eliminar el exceso de inventario de producto

terminado, el resultado de la misma se muestran en la figura siete.
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Exceso de inventario Palitica de Faltantes de
de producto terminado produccion de la componentes en
empresa lineas de
produccion
Paros de lineas de Creacién de inventario Produccion en
produceion de seguridad base a metas
Faltantes de semanales
circuitos en lineas Sancion por hora
de produccion por
incumplimiento en
entrega

Figura 7. Tormenta de ideas para exceso de produccion de producto terminado.

El equipo multidisciplinario decidié destacar como problemas principales a: “Paros de lineas
de produccién”, “faltantes de circuitos en lineas de produccion” y al “exceso de inventario de
producto terminado”, los cuales se resaltaron en la figura anterior. Cabe destacar que en este
punto, se descartan problemas de calidad al no haber evidencia de queja de cliente formales

en las Ultimas 10 semanas.

Una vez obtenida la tormenta de ideas, se procedié a obtener el diagrama relacional para
analizar las causas y efectos de las problematicas presentadas. El dibujo obtenido se

muestra en la figura ocho.

Fattantes de
componentes

k J
Fakantes de
circuitos en lineas
de produccidn

¥ —
- Sancidn por hora
Paros de neasde
. S iy - por
Boltica de produccion incurnplirmienta en
produccian de |a entrega
EMpresa Creacidn de inventario
¥ de sequridad -
Produccion en
base a metas
sermanales ¥
Exceso deinventario
de producto terminado

Figura 8. Diagrama relacional de exceso de produccién de producto terminado.
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En el diagrama relacional se pueden observar que la mayor causante del exceso de
inventario de producto terminado es la creacion del inventario de seguridad, siendo este el
efecto principal al tener mayor numero de flechas de llegada, ademas de la politica de
produccion tradicional basada en sistema de “empuje”, es decir con produccion basandose
en metas semanales superiores a la demanda de partes del cliente, sin embargo son un
efecto de los paros de lineas, ya que como se tenian altos niveles de paros de linea, se
programaba manufactura con excedentes para proteger a la planta de la posibilidad de paros
de produccion. En segundo término, se tienen sanciones por hora por incumplimiento, siendo
esta una restriccion impuesta por el contrato con cliente para mantener un inventario de
seguridad menor o igual a 2 semanas. Al ser esta una restriccion no se tomard en cuenta
para la generacién de contramedidas. Los paros de lineas de produccion son el generador
del efecto en la creacién del inventario de seguridad, teniendo como causantes a los
faltantes de circuitos y de materiales, siendo este ultimo otro generador importante segun el

andlisis.

4.2 Aplicacion de clarificacion de problema con analisis estadistico.

De los causantes del inventario de seguridad, el mas complejo es el causado por paros de
linea, por lo que se analizO en base a un andlisis cuantitativo con datos histéricos
proporcionados por la compafiia. Se generd la tabla cuatro para obtener el grado de

incidencia de causantes de paros de lineas en 10 semanas.

Tabla 4. Matriz de incidencia de causas de paros de lineas.

Cantidad de paros de linea por semana (10 semanas
Semana | Semana| Semana | Semana| Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Causa de paro de linea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Cambio de Ingenieria 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Faltante de Material 16 5 3 26 18 8 11 5 0 6 98

Curva de aprendizaje 1 6 4 5 3 0 0 0 4 3 26

Ausentismo 0 3 10 2 8 11 20 3 11 7 75
Cambio en programa

de produccion 0 4 12 7 5 1 15 18 6 4 72

Nuevo ingreso 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 4

Fuente: Matriz de paros de lineas proporcionada por la empresa en estudio.

Partiendo de los datos mostrados en la matriz anterior, se procedio a obtener el tipo de error
con mayor grado de incidencia. El resultado es reflejado en la tabla de Pareto mostrada en la

tabla cinco.
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Tabla 5. Tabla de Pareto para causas de paros de lineas.

, Numero de . Porcentaje
. Ndamero Porcentaje
Tipo de error errores del
de errores del total

acumulados acumulado
Faltante de Material 98 98.0 34.9 34.9
Ausentismo 75 173.0 26.7 61.6

Cambio en programa de
produccion 72 245.0 25.6 87.2
Curva de aprendizaje 26 271.0 9.3 96.4
Cambio de Ingenieria 6 277.0 2.1 98.6
Nuevo ingreso 4 281.0 1.4 100.0
Total 281 281 100.0 -

Se puede observar que el tipo de error o causante de paro de linea con mayor grado de
incidencia es el faltante de material. La representacion grafica del diagrama de Pareto se

muestra en la figura diez para un andlisis visual del comportamiento de los datos.

Grafico de Pareto de paros de lineas
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Grafico 2. Gréfica de Pareto para causas de paros de lineas.

En la grafica y en la tabla de Pareto es posible comprobar que el faltante de material es el
concepto con mayor grado de incidencia con 98 paros en diez semanas de evaluacion, por lo
que las propuestas a posibles soluciones de esta problematica tienen un mayor impacto en la
empresa. Los otros conceptos que tuvieron una alta incidencia pero quedaran fuera del
alcance del estudio son el ausentismo en primera instancia debido a que su solucion fue
desarrollada por otro grupo multidisciplinario independiente del que desarrollo el estudio

mostrado en este trabajo, ademas su solucién queda fuera de los objetivos del estudio. En
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segundo termino, también se excluye del andlisis a los cambios del programa de produccion,
ya que estos tienen que ver con cambios en la demanda provocados por el cliente y quedan
fuera del control de la planta como proveedor. La curva de aprendizaje, queda fuera del
estudio al ser un problema que se disminuye con el paso del tiempo en que el trabajador

pueda adquirir la habilidad de realizar sus operaciones con mayor eficiencia.

Basandose en lo anterior, se analizé la causa raiz de los problemas de materiales, por lo que
se clasificaron los problemas de faltantes en dos conceptos para atacar a la problematica
con mayor cantidad de resultados: Faltantes de circuitos y de componentes (conectores,
cufias, cintas aislantes etc.). Como complemento, se realizé otra tabla de Pareto, utilizando
el método mostrado en la tabla dos, los resultados del andlisis son mostrados en la tabla

seis.

Tabla 6. Tabla de Pareto para causas de faltantes de material.

. Namero de . Porcentaje
. Numero Porcentaje
Tipo de error errores del
de errores del total

acumulados acumulado

Faltantes de circuitos 86 86 87.8% 87.8%

Faltantes de componentes 12 98 12.2% 100.0%

Total 98 98 100.0% -

En este analisis es posible observar que los faltantes de circuitos son los que tienen un
mayor grado de incidencia, siendo estos el 87.8 por ciento de los problemas presentados en
diez semanas. Los faltantes de componentes fueron un total de 12, equivalentes a
aproximadamente el 12.24 por ciento del total, por lo que las soluciones propuestas en los

problemas en los circuitos tuvieron un mayor impacto.

4.3 Aplicacion de técnica de los cinco ¢Por qué? y desarrollo de

contramedidas.

En este punto se indica la causa raiz del problema a estudiar, y en base al analisis realizado

para cada punto, la contramedida generada para cada una de ellas.
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4.3.1 Implementacion de método de aviso poka-yoke en sistema.

Se aplicé la técnica de los cinco ¢ Por qué?, para el problema de exceso de inventario el cual

se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Andlisis cinco ¢,Por qué? para método de aviso en sistema.

Herramienta
Problema ¢ Por qué? ¢Por qué? ¢ Por qué? ¢ Por qué? ¢Por qué? sugerida
Exceso
. . - Errores
de inventario Creacion de . Falta de ayudas| poka-yoke
. . Altos niveles de | Faltantes de | humanos en . ;
de inventario de ) - visuales en el [como método de
. Paros de lineas | componentes| requerimiento - .
producto seguridad . sistema aviso
. de materiales
terminado

En la primer columna se especificé el problema a atacar: “Exceso de inventario de producto
terminado”. En la columna posterior se planted la pregunta ¢Por qué? el problema estaba
sucediendo, obteniendo como respuesta: “creacion de inventario de seguridad”, ya que de
acuerdo a la gerencia de planta, la empresa necesitaba tener altos niveles de inventario para
cumplir con el programa de produccion. Se tomé la respuesta del primer ¢Por qué? y se
continué preguntando ¢Por qué? esta sucedid, la segunda respuesta fue “altos niveles de
paros de lineas”, es decir, el excedente de inventario era para proteger a la planta de
posibles problemas potenciales. La respuesta a la tercer pregunta fue “faltante de
componentes”, siendo una de las causas por la que la produccién en las lineas se estaba

deteniendo.

Al preguntar ¢Por qué? nuevamente, se obtuvo que existian “errores humanos en
requerimiento de materiales”. Esto es debido a que en el sistema anterior, para detectar
faltantes de componentes tanto para circuitos como para materiales en general, se generaba
un reporte como el mostrado en la figura nueve, como puede observarse en la impresion de
la pantalla, el sistema solamente especificaba los materiales necesarios y los disponibles, sin
embargo, el analista de materiales tenia que calcular manualmente si un material era faltante

0 no.
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Figura 9. Pantalla para detectar circuitos faltantes en sistema anterior.

Por lo tanto la respuesta al quinto ¢Por qué? fue “Falta de ayudas visuales en el sistema”
debido a la confusién que se presentaba en los analistas de materiales al no contar con un
apoyo visual de facil identificacion provocando errores en las ordenes de materiales. Esta fue
la causa raiz del problema. En la dltima columna se propuso un poka yoke de aviso como
herramienta sugerida a manera de contramedida. Lo que se logré con la mejora propuesta es
una reduccion de la muda de movimiento al disminuir las acciones que no le agregan valor al
producto por movimientos innecesarios realizados por el analista de materiales debido a la
falta de ayudas visuales en el sistema, asi como de desperdicio por espera al ser causante

de paro de linea.

Para llevar a cabo la mejora, en el nuevo sistema de informacion de Sumitomo, se
incorporaron métodos de aviso poka-yoke a manera de indicadores visuales. Los
componentes con niveles de inventario menores a los permitidos, son marcados en rojo en
automatico por el sistema, por lo que al activarse, indicaran que deben de tomarse acciones
en el componente marcado y ademas pueden ser mostrados los resultados en un reporte por
separado para ayudar a su expeditacién con el proveedor. En la figura 10 se muestra la
nueva pantalla utilizada en la planta.
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Figura 10. Pantalla utilizada en Sumitomo con indicadores visuales.
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4.3.2 Implementacion de tarjetas kanban.
Como se observé en el analisis relacional, los paros de lineas presentaban dos vertientes,

faltantes de componentes y faltantes de circuitos. Siendo los primeros contenidos en el punto

anterior, por lo que en este paso, se realizé un analisis de cinco ¢Por qué? para los faltantes

de circuitos en las lineas, el cual se muestra en la tabla ocho.

Tabla 8. Andlisis cinco ¢ Por qué? para uso de tarjetas kanban.

Herramienta
Problema ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? sugerida
Operador .
nechita leer El sistema de
Faltantes de Circuitos . . impresion de
o informacién de . .
circuitos en cortados tickets no Tarjetas kanban
P . remachado en | . .
lineas incorrectamente . imprime esta
matrices de . -
) informacion
calidad
Herramienta
Problema ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢ Por qué? ¢Por qué? sugerida
Analista de
Faltantes de Circuitos materiales Errores de Tickets tienen Sistema de
circuitos en cortados imprime tickets captura que imprimirse| informacion |Tarjetas kanban
lineas incorrectamente obsoletos uno por uno obsoleto
incorrectamente

En la primer columna se especificé el problema de “faltantes de circuitos en lineas”. En la
columna posterior se planteé la pregunta ¢Por qué? el problema estaba sucediendo, la
respuesta fue “circuitos cortados incorrectamente”, es decir, se recibian circuitos cortados
con especificaciones o componentes diferentes a los establecidos en la hoja de corte. Se
tomoé la respuesta del primer ¢Por qué? y se continud preguntando ¢ Por qué? esta sucedio.
En este paso se observé que existian 2 problemas o ¢ Por qué? al cortar incorrectamente los
circuitos, el primero es que el “operador necesita leer informacién de remachado en matrices
de calidad”, en otras palabras, el operador tenia que verificar los parametros en una tabla, lo
que causaba errores de lectura y captura en la maquina de corte, obteniendo circuitos mal
remachados, por lo tanto la siguiente respuesta fue “el sistema de informaciéon no imprime
esta informacién”, debido a que el sistema de hojas de corte anterior no reflejaba las
especificaciones de remachado de terminales en la hoja de corte. En la figura 11 se muestra

el ticket anterior utilizado en la planta.
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Figura 11. Hoja de corte utilizada en sistema anterior.

El desperdicio detectado en este método de trabajo es una muda de movimiento al realizar la
operacion de buscar las especificaciones en una tabla. Por lo que el control visual
implementado evitara el movimiento innecesario que puede causar errores en el corte de los
circuitos. Ademas se reduce el desperdicio por espera al ser uno de los causantes de paro
de lineas. Por lo tanto, se sugirié utilizar el sistema de tarjetas de kanban manejada por
Sumitomo donde es posible mostrar la informacién necesaria en la parte inferior de la misma
como control visual. Esta informacion es tomada automaticamente de la base de datos
administrada por el corporativo en Japén y contiene las especificaciones de remachados

estandarizadas por el cliente y proveedor.

En caso de tener una terminal cuyas especificaciones no se encontraran en la base de datos
del corporativo, se le comunicara para que el sistema sea actualizado con toda la
informacion necesaria. Ademas, se agregd un campo reflejando la linea donde se utilizara el
circuito para evitar confusiones. Por otra parte, las tarjetas incluyen ademas la fecha de
impresion, los materiales necesarios, la cantidad de piezas a cortar y el cédigo de los
circuitos. En la figura 12 se muestra la tarjeta de kanban implementada, es indicado en azul

las especificaciones de remachado.
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Cantidad a cortar

Especificaciones de remachado
Figura 12. Tarjeta kanban utilizada en planta Sumitomo.

Por otra parte, basandose en el segundo analisis de cinco ¢Por qué? se detecté que en el
sistema anterior existian problemas al imprimir las hojas de corte uno por uno. Es decir para
poder imprimir los circuitos que forman parte de un arnés, se desplegaba el BOM del arnés a
fabricar, y se capturaban a mano cada uno de ellos en otra pantalla, esto debido a que el

sistema de informacion era obsoleto al no adecuarse a las necesidades de la empresa.

Al crearse la opcién de imprimir todos los circuitos de un arnés en un solo paso, se eliminé la
operacién de capturar los circuitos componentes de un arnés uno por uno. Teniéndose con
esto, una reduccioén en el desperdicio de movimiento al ser actividades que no le agregaban
valor al producto, ademas de una muda por espera al ser causante de paro de lineas. En
caso de introducirse una revision anterior de un producto 6 de un circuito, el sistema no
imprime ninguna informacién a menos que se pida autorizacién al administrador del sistema.
Se envio al corporativo una modificaciéon al procedimiento y el sistema se programoé de esta

manera.

En la figura 13 se muestra una comparaciéon de los diagramas de proceso de la operacion

anterior e implementado para ilustrar el ahorro de tiempo y en operaciones.
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Diagrama de proceso de la operacion implementado

Verificar requerimiento semanal de
1 min un armés por medio de programa
de produccidn.

_ Imprimir circuitos de arnés en tarjetas
-3 min e Kanban por circuito y mostrando cantidades

a cortar y materiales automaticamente

0.8 min Entregar hojas de corte al
irea de corte de alambre.

cadigos de circuitos.

Analista de materiales
Imprime uno a uno los
circuitos del BOM del amés a
producir

Entregar hojas de corte al
area de corte de alambre.

Evento Miamero  |Tiempo (min.)| Evenio Nimero [Tiempo (min.)
O peraciones 4 62.1 Operaciones 3 21

Figura 13. Diagramas de procesos de operaciones anterior e implementado.

4.3.3 Implementacion de identificadores de mazos de circuitos.

En la tabla nueve se muestra el analisis de causa raiz para faltantes de circuitos en lineas

causado por los identificadores de circuitos.

Tabla 9. Andlisis cinco ¢,Por qué? para uso identificadores de mazos de circuitos.

Herramienta

Problema ¢ Por qué? ¢ Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢ Por qué? sugerida

Repartidores de Cédigos de | El sistema de

Faltantes de materiales circuitos impresion de Identificadores
circuitos en [se confunden con| demasiado tickets no de mazos de
lineas cédigos de largos y escritos | imprime esta circuitos kanban
circuitos a mano informacion

En la primer columna se especifico el problema detectado: “Faltantes de circuitos en lineas”.
En la columna posterior se planteé la pregunta para determinar la causa obteniendo que los
“repartidores de materiales se confunden con codigos de circuitos”. Se tomoé la respuesta del
primer ¢Por qué? y se continué preguntando ¢ Por qué? esta sucedié encontrandose que los
“codigos de circuitos son demasiado largos y escritos a mano”. La causa raiz de esto es que
“el sistema de impresion de tickets no imprimia esta informacién”. La herramienta sugerida

como contramedida son los identificadores de circuitos kanban.
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El tipo de desperdicio detectado en el sistema anterior es una muda de movimiento, por los
pasos innecesarios que se llevaban a cabo y de espera al ser un causante de paro de linea,
por lo que la implementacion de la mejora propuesta reduce los desperdicios detectados. Por
otra parte, eliminara la muda de correccion, ya que en el sistema anterior, los repartidores al
confundirse de numero de parte, entregaban los circuitos por error en otras lineas y habia

gque tomarse el tiempo necesario para identificarlos en otras familias.

Por lo tanto como contramedida se utilizaron los identificadores de circuitos impresos por el
sistema de informacion de Sumitomo. Un ejemplo del identificador de circuitos utilizado en la

planta Sumitomo Empalme se muestra en la figura 14.

Area donde
se colocara
ERIGE]

Maquina
Familia Color

Piezas

por atado Fechaid Consecutivo
e:o:e e de atados

Figura 14. Identificador de mazos utilizado en planta Sumitomo.

En este identificador se muestra el nimero de parte del circuito, la cantidad de piezas por
atado, la familia o producto a la que pertenece, la maquina en la que fue cortado, la fecha de
corte y el color del circuito. En la parte derecha del identificador, se utiliza el espacio para
colocar la liga que amarrara a la tarjeta a los mazos de circuitos. Por otra parte, el nuevo
cbdigo de circuitos utiliza solamente de cuatro a ocho caracteres en lugar de 10 a 15 que se

utilizaban en el sistema anterior.

En la figura 15 se muestra una comparacion del método de trabajo anterior e implementado

para resaltar sus ventajas en ahorro de tiempo y movimientos.
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Diagrama de proceso de la operacidn anterior Diagrama de proceso de la operacion implementado

Se entregan las tarjetas Kanban al
operador junta con identificadores de
Mmazos.

Entrega de hojas de 1 min.
corte a operadaor.

Operadar corte los circuios

El operador corta los circuitos en base
en base alas

o 2 min. a especificaciones mostradas en tarjeta
especificaciones mostradas Kanh
en hoja de corte. anban.
Dependiendo de |a longitud . Dperaldlurd.gpendigndDIQE la
0.8 min. especificacian del identificadaor, hace

de circuitos, hacer mazos de
circuitosde 100 a 50 piezas.

FarrhinAroann en Im-E?ﬁPJ Lk

mazos de circuitos de 100 a 50 piezas.

g e ke ——_ . ! _

Figura 15. Diagramas de procesos de operaciones anterior e implementado para uso de

identificadores de mazos de circuitos.

La tarjeta de identificacion viajara del area de corte a produccion y una vez utilizados los
circuitos que la contienen, se entregaran al repartidor para que sean descontados del
sistema de inventarios. Para esto se lee el cddigo de barras en la estacion de reporte de
produccion y automaticamente realiza los cambios en el sistema para mantener los reportes
de inventario al dia. Esto elimina el error potencial de capturar los circuitos manualmente,
que se considera un desperdicio de sobre procesamiento al ser un procedimiento

innecesario.

4.4 Evaluacion de resultados obtenidos de contramedidas.

Se realizé el siguiente paso para comprobar cuantitativamente los efectos de las mejoras
implementadas. Para evaluar los resultados se realizdé un estudio de tendencia de cortos de
lineas en las 10 semanas posteriores a la implementacion de la alternativa de produccién, se

estudio nuevamente la matriz de paros de lineas, los resultados son mostrando en la tabla
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diez y graficamente en la figura 18. Se observa una reduccion en el efecto de paros de lineas
al reducirse los faltantes de material de 281 a 88. EIl error generado, por los faltantes de
material se redujo de 98 a 14, por lo que las contramedidas implementadas tuvieron un
resultado efectivo. En la grafica puede observarse que los faltantes de material ya no son la

principal causa de paros de lineas y la reduccion en la incidencia de este error.

Tabla 10. Tabla de Pareto de causas de paros después de implementaciéon de mejoras.

. Numero de . Porcentaje
. NUmero Porcentaje
Tipo de error errores del
de errores del total
acumulados acumulado
Ausentismo 45 45.0 51.1 51.1
Cambio en programa
de produccion 17 62.0 19.3 70.5
Faltante de Material 14 76.0 15.9 86.4
Cambio de Ingenieria 6 82.0 6.8 93.2
Nuevo ingreso 5 87.0 5.7 98.9
Curva de aprendizaje 1 88.0 1.1 100.0
Total 88 281 100.0 -

+ 100
+ &0
+ EO
+ 40
+ 20

t I : . : [ — 0

Ausentismo Cambioen Faltante de Cambiode  Muewo Curwa de r—r
programa  Material  Ingenieria  ingreso  aprendizaje del tatal
d
F'r':'d”:':i‘f'“ — ;:e-l acumulado

Gréfico 3. Gréafico de Pareto después de aplicacion de mejora.

Como puede observarse en el grafico anterior los faltantes de material ya no son la causa
mayor de paros de lineas, las contramedidas tomadas causaron la reduccion en el grado de

ocurrencia de este concepto.
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Tabla 11. Tabla de Pareto de tipos de faltantes de material.

. Numero de . Porcentaje
. Numero Porcentaje
Tipo de error errores del
de errores del total

acumulados acumulado

Faltantes de circuitos 8 8 57.1% 57.1%

Faltantes de componentes 6 14 42.9% 100.0%

Total 14 100.0% -

En la tabla 11 se puede observar que existe una reduccién significativa en paros por manejo
de circuitos. Ademas existi6 una baja en la cantidad de faltantes de componentes. Por lo
anterior significa que las mejoras implementadas influyeron significativamente en los paros

de lineas.

4.5 Reduccién de inventario de producto terminado basado en JIT.

Después de verificarse la efectividad de las mejoras implementadas, se tomaron en cuenta
los criterios mencionados a continuacion,

1. Comunicar nuevo método de produccion al cliente. Se comunicé nuevo método de

produccion de partes en base a sistema de pull o “jalon”. El cliente estuvo de acuerdo con el

cambio.

2. Asumir nuevo método de trabajo. EIl personal se comprometié a trabajar con la nueva

filosofia de trabajo. En caso de cumplir con la meta de produccion antes de completar la
jornada laboral, los operadores de la planta realizan funciones de cinco eses, mantenimiento

preventivo, participaron en equipos de mejora continua o recibieron entrenamiento.

3. Establecer _medidas de contingencia. Si la produccion se retrasa, se compensé

mediante tiempo extra el mismo dia en que se presentd la falla. En caso de cambios en la
demanda semanal no programados, se asignara tiempo extra para completar requerimiento

extraordinario.

Para reducir al minimo los faltantes de material no contemplados, se implementaron juntas
diarias de reportes de cortos para expeditar el material por el medio adecuado segun sea el

caso (por aire, tierra etc.). En caso de presentarse faltantes de circuitos no contemplados,
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estos entran a categoria de urgente y son cortados antes que cualquier otro circuito. Se

asignara tiempo extra para completar programacion de corte de circuitos.

4. Disminuir el tamafio del inventario de seguridad. Como parte de la politica de

produccion de la empresa, la planeacion que se realizaba era Just in case (en caso de
fallas). La produccién basada en generacién de altos niveles de inventario de proteccion fue
efectiva para asegurar la entrega a tiempo, pero ha sido muy costosa, el alto riesgo de parar
la produccion, obligaba a la empresa a mantener altos inventarios de producto terminado. El
no producir solamente en las cantidades y tiempos requeridos por el cliente, se tiene un bajo
throughput, es decir la velocidad a la cual una empresa genera dinero a través de las
ventas, no de la produccion, ademas del costo de mantener y administrar el inventario. Los
niveles de inventario de cinco productos manejados en la planta son mostrados en el anexo
uno donde se muestran mas de cinco semanas de inventario en algunos numeros de parte

evaluados en diez semanas.

Como contramedida para reducir el desperdicio por sobreproduccién, se realiz6 una
reduccién del inventario de seguridad de producto terminado basado en justo a tiempo. Para
llevar a cabo el mismo, fueron determinantes la aplicacion de las mejoras mencionadas en
los puntos anteriores para atacar la causa raiz de los paros de produccién potenciales. Si se
aplica la reduccion de riesgo de paro de linea aplicando las técnicas de manufactura esbelta,
nos permitird tener una produccion esbelta en la cual, se programara produccion en base al
requerimiento del cliente, por lo que si los requerimientos se reducen en determinado tiempo
del afio modelo, no seria necesario mantener el mismo estandar de produccién. El cliente se
compromete por previo contrato a pagar dos semanas como proteccion a manera de

inventario de seguridad. Cualquier inventario mayor a este es responsabilidad de la empresa.

Los efectos de la produccién esbelta son mostrados en el apéndice dos, donde se muestra la
programacion de la produccion de partes en diez semanas para cinco productos manejados
en la empresa, se puede observar la reduccién del inventario un maximo de 3.5 semanas y
un minimo de 2.5 como nueva politica de produccién. El inventario de seguridad extra que se
maneja actualmente es de 0.5 semanas como minimo a una semana como maximo, este es
manejado en caso de presentarse alguna contingencia por falta de algin material. Estos se
ordenan al almacén general de materia prima ubicado en Ciudad Juarez, el tiempo de

llegada una vez que se pone la orden de un componente es de dos a tres dias en tiempo de
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entrega normal. La implementacion del nuevo método de manejo de inventario permite
reducir el costo de la gestion y por pérdidas en almacenes debido a almacenamientos de
inventarios de seguridad innecesarios, al producirse sobre pedidos reales y no basandose en
suposiciones. Ademas, se obtiene una reduccion potencial de la muda de inventario de
circuitos y materia prima en proceso, ya que el sistema programara una menor cantidad de
ellos al reducirse el tamafio del inventario de seguridad de producto terminado. Como
complemento, el ahorro semanal potencial evaluado en diez semanas se muestra en el
apéndice cinco. El ahorro en flujo de efectivo potencial estimado en promedio evaluado en

diez semanas es de $36,833 Délares por semana.

5. Modificar distribucion de planta. Una vez eliminado el almacenamiento del excedente

de producto terminado se observé que existia discontinuidad en el flujo en las areas de corte
y remachado produccion dando apariencia de desorden. En el apéndice tres se muestra la
planta antes de la modificacion. Por lo tanto se realizé un reacomodé en la distribucién de
planta para redistribuir el area de corte y remachado, asi como el area de procesos

intermedios y para aprovechar el area liberada en almacén destinada al producto terminado.

Organizacion (Seiri): Se eliminé el espacio de almacén desperdiciado destinado a mantener

exceso de inventario de producto terminado.

Orden (Seiton): Se redistribuy6 el area de corte y remachado, se aprovechdé el espacio libre

para eliminar discontinuidad en el flujo de produccién. Se utiliz6 una distribucién de planta

por procesos.

Limpieza (Seiso): Una vez que el espacio de trabajo fue despejado (seiri) y ordenado

(seiton), se procedi6 a limpiar el area y a la colocacion de identificaciones en las secciones

destinadas a producto terminado.

Mantener (Seiketsu): Se modifico el plano de la planta, se publicé y se envio al corporativo.

Se identificé el area reubicada, se sefializ6 nueva posicién para cada maquina en el piso de

produccion.

Disciplina (Shitsuke):. Se verific6 el acomodo del area modificada en las auditorias diarias

utilizando checklist de housekeeping.
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Se mejord la distribuciébn por proceso al agrupar las instalaciones similares en sus
respectivas secciones. Ademas se sigue el flujo de proceso en base a las instrucciones de
operacion para la fabricacion de un arnés: Materiales, corte, actividades secundarias y
ensamble. Los racks de almacén fueron reacomodados, por lo que la nueva distribucion
permite a almaceén facilitar el flujo del surtido de material a las areas productivas. A corte de
alambre, su relocalizacion le permite recibir los materiales de manera directa del almacén y
entregarlos al area de procesos intermedios 0 ensamble a manera de linea de flujo. Como se
puede observar en la modificacion realizada, el flujo de produccion es mas ordenado con
apariencia de limpieza y orden, La distribucion fisica por procesos dio como resultado una
mejora en la organizacion de las maquinas que realizan las actividades de corte y
actividades secundarias al agruparse en sus respectivas secciones. Otra ventaja es que la
capacitacion de personal de nuevo ingreso puede realizarse con mayor facilidad al contar
con companieros de trabajo con mayor experiencia a su alrededor que realizan operaciones
similares. Ademas de acuerdo a O'Grady (1992), es el tipo de distribucion recomendada para
llevar a cabo un sistema de Justo a tiempo. En el apéndice cuatro se muestra la planta
después de la modificaciéon. La aplicacion de este paso permiti6 creacidon de lugares de

trabajo mas organizados, ordenados, limpios y seguros.

Como complemento, cabe destacar que el espacio liberado tiene un area de 5329 Ft’y cada
unidad tiene un costo de renta por mes de $0.40 Délares Americanos. Por lo tanto se tiene

un ahorro potencial de $2131.6 Doélares por mes y $25,579.2 Dolares por afio.

4.6 Estandarizacién de mejoras implementadas.

El dltimo paso del método es la estandarizacion del nuevo proceso. Para esto, se publicaron
los resultados de la mejora y se realiz6 una junta de salida, en donde tanto las personas
involucradas en el desarrollo de la mejora como algunos de las personas que trabajaran con
el sistema, expusieron las ventajas de la mejora implementada. Los resultados fueron
registrados en una base de datos de mejoras y fueron enviadas al corporativo para su
informacion. El paso de registro es muy importante como parte del plan de lecciones
aprendidas y es uno de los requerimientos del sistema de calidad de la empresa. Ademas,
puede servir de base para futuras investigaciones o plantas del mismo giro que hayan tenido

situaciones similares a la empresa en estudio.
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Se realiz6 una reunién de cierre, donde los representantes de todos los departamentos se
comprometieron con el mantenimiento del sistema y el compromiso de detectar areas de
oportunidad para mejorarlo en un futuro. Posteriormente, en la siguiente visita del cliente se
le comunicé el cambio en la politica de produccion y fue registrado en la matriz de mejora
continua para demostrar el cambio en la filosofia y las diferencias entre los métodos de
trabajo anteriores y las mejoras implementadas. El cambio en el procedimiento para cada
una de las mejoras fue modificado y controlado por el departamento interno de control de
documentos de la empresa, lo mismo con el layout modificado de la planta como parte del

sistema de gestion de la calidad ISO/TS 16949 que rige a la industria automotriz.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al término de este trabajo se puede concluir que el objetivo planteado al inicio del
proyecto fue cumplido al elaborarse las propuestas de mejora para disminuir los
desperdicios que se generaban en las areas de produccion y almacén. Se encontrd la
causa raiz de los problemas detectados y se destacaron los efectos de las mejoras
implementadas en ellas, lo que conlleva a la reduccién de costos, inventarios y paros de

lineas.

La implementacién de sistemas de produccién que logren cumplir con las demandas del
mercado actual, no implica realizar enormes inversiones en costosos sistemas de
automatizacion o ambiciosos redisefios de distribucion de planta y lineas de produccion.
Se debe realizar un andlisis adecuado de las situaciones que se presentan en la
compafia y se puede lograr desarrollar un sistema efectivo que cumpla con las
necesidades de la empresa. Los métodos de deteccion de problemas y de desperdicios
son de gran ayuda para lograr detectar la causa raiz del problema y eliminar falsas
suposiciones 0 métodos empiricos para determinar las fuentes de las situaciones no

deseadas.
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Herramientas tales como los poka yoke de aviso permitiran a los usuarios del sistema una
ayuda efectiva para evitar situaciones indeseadas en el proceso de requerimiento de
material, indicando de manera visual una alarma para poder tomar medidas de contencion

para evitar problemas de inventario futuros y evitar la generacién de desperdicios.

El sistema de tarjetas e identificadores kanban permite evitar confusiones en los
operadores y repartidores de material, asimismo su filosofia ayuda a la empresa a reducir
sus inventarios de material en proceso y producto terminado. La herramienta de kanban,
elimina confusiones en la lectura de los datos, reduce la cantidad de inventario en
proceso, reduciendo de esta manera los costos de operacién y el riesgo de
obsolescencia, ademas de mejorar el tiempo de entrega a las lineas de producciéon que

pudieran causar un paro en las mismas.

La inclusion del cambio de sistema de produccion como el justo a tiempo basandose en
los requerimientos o sistema “Pull” en lugar de “Push” o de empuje, permitird reducir el
inventario de producto terminado, ya que la planta solo producird en las cantidades y
tiempos requeridos por el cliente, esto le permitird mejorar el throughput y reducir el
espacio manejado en almacén para su reutilizacion. Al término de este proyecto se obtuvo
un éarea liberada de 5329 Ft* equivalentes a un ahorro potencial en renta de $25,579
Délares por afio. El inventario de seguridad se redujo de un maximo de 5.7 a 3.5 semanas
y el minimo de 4 a 2.5 semanas, obteniéndose un ahorro estimado en flujo de efectivo de

$36,833 Dolares por semana.

Basandose en la filosofia del mejoramiento continuo, se recomienda que la siguiente meta
para la empresa debe ser la reduccion del inventario de seguridad a niveles menores a los
alcanzados, lo cual solo podra ser posible si se mantiene el plan de implementacion de
mejoras que permitan eliminar o reducir el riesgo de futuros paros de produccion
potenciales. Al finalizar el desarrollo del estudio y una vez que las mejoras fueron
implementadas, los paros de linea por faltantes de material disminuyeron de 98 a 14

ocurrencias después diez semanas de evaluacion.

Es importante sefalar que la capacitacion y la sensibilizacion son procesos clave para

darle la importancia necesaria a los miembros que participaran en el sistema, ya que
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finalmente seran los encargados de lograr la implementacion de mejoras en el proceso y
su mantenimiento para continuar teniendo las ventajas que proveen las herramientas de
lean manufacturing. Por lo tanto, se recomiendan cursos de capacitacion previa a la
implementacion del sistema, y sensibilizacion del personal que participard en el proyecto
para que se genere un compromiso por parte de los mismos y un convencimiento total de
su funcionamiento, asi como de la ventaja de incorporar mejoras en los procesos

productivos.

Es importante que la alta gerencia este comprometida con la planeacion estratégica y
monitorear el proceso de implementacién y su mantenimiento, esto permitira que la
cadena de mando asuma el compromiso para el logro de las metas del grupo. La
asignacion de recursos y el compromiso de los miembros involucrados es clave para el

cumplimiento del cambio de sistema de produccién en tiempo y forma.

La reduccioén del inventario no debe ser una decisién tomada a la ligera, debe evaluarse
los requerimientos del cliente y tener en cuenta un plan de contingencia en caso de
problemas para entregar piezas al cliente a tiempo. El inventario oculta variabilidad en los
procesos, por lo tanto se necesita implementar politicas de produccion esbelta, métodos y
procedimientos basados en herramientas para la reduccion del desperdicio. Todo este
esfuerzo mejorara la produccion de las partes, elevara la calidad del producto y servicio,
reducird los costos de produccidn y por lo tanto elevara las ganancias y la satisfaccion del

cliente.
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APENDICE |

Arneses con alto nivel de inventario de producto terminado

q Produccion  [Produccién |Produccion [Produccion |Produccion |Produccién |Produccion |Produccién |Produccion |Produccion
Tipo de producto
semana 1 semana2 |semana3 |semana4 |semana5 [semana6 [semana?7 [semana8 |semana9 |semana 10
Panel de intrumentos H3
Embarque programado 900 900 900 1000 1000 800 800 800 700 800
Produccién programada 900 900 900 900 0 1000 1000 1000 0 1000
Inventario actual 4500 4500 4500 4400 3400 3600 3800 4000 3300 3500
semanas de Inventario 5.00 5.00 5.00 4.40 3.40 4.50 4.75 5.00 4.71 4.38
Chasis H3
Embarque programado 896 896 896 952 952 896 840 840 728 728
Produccion programada 1160 1160 1160 1160 1160 1160 0 1160 0 0
Inventario actual 3900 4164 4428 4636 4844 5108 4268 4588 3860 3132
semanas de Inventario 4.35 4.65 4.94 4.87 5.09 5.70 5.08 5.46 5.30 4.30
Motor H3
Embarque programado 900 900 900 1020 780 840 780 780 780 780
Produccién programada 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792
Inventario actual 3750 3642 3534 3306 3318 3270 3282 3294 3306 3318
semanas de Inventario 3.75 4.05 3.93 3.24 4.25 3.89 4.21 4.22 4.24 4.253846154
Panel de instrumentos Cadillac DTS
Embarque programado 800 800 700 700 700 700 700 700 600 600
Produccién programada 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
Inventario actual 3000 2920 2940 2960 2980 3000 3020 3040 3160 3280
semanas de Inventario 3.75 3.65 4.20 4.23 4.26 4.29 4.31 4.34 5.27 5.47
Panel de instrumentos Buick Lucerne
Embarque programado 1300 1300 1200 1100 1100 1100 1000 1100 1000 1000
Produccién programada 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008
Inventario actual 5500 5208 5016 4924 4832 4740 4748 4656 4664 4672
semanas de Inventario 4.23 4.01 4.18 4.48 4.39 4.31 4.75 4.23 4.66 4.67

Fuente: Informacién de matriz de programacion de la produccién de la empresa en

estudio.




APENDICE Il

Niveles de inventario de producto terminado después de aplicacion de mejoras.

. Produccién |Produccién |Produccién |Produccion [Produccion |Produccion |Produccion |Produccion |Produccién |Produccion
Tipo de producto
semanal [semana?2 [semana3 [semana4 |semana5 |semana6 |semana?7 ]semana8 |semana9 |semana 10
Panel de intrumentos H3
Embarque programado 800 700 800 800 900 900 900 800 700 800
Produccion programada 1000 0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0 1000
Inventario actual 2500 1800 2000 2200 2300 2400 2500 2700 2000 2200
semanas de Inventario 3.13 2.57 2.50 2.75 2.56 2.67 2.78 3.38 2.86 2.75
Chasis H3
Embarque programado 840 728 728 952 952 896 840 840 728 728
Produccién programada 1160 580 580 1160 1160 580 1160 580 580 580
Inventario actual 2700 2552 2404 2612 2820 2504 2824 2564 2416 2268
semanas de Inventario 3.21 3.51 3.30 2.74 2.96 2.79 3.36 3.05 3.32 3.12
Motor H3
Embarque programado 840 780 780 780 840 840 780 780 720 720
Produccién programada 396 396 792 792 792 792 792 792 396 792
Inventario actual 3000 2616 2628 2640 2592 2544 2556 2568 2244 2316
semanas de Inventario 3.75 3.35 3.37 3.38 3.09 3.03 3.28 3.29 3.12 3.216666667
Panel de instrumentos Cadillac DTS
Embarque programado 700 600 600 700 700 700 700 600 600 600
Produccién programada 720 360 720 720 720 720 720 360 360 720
Inventario actual 2200 1960 2080 2100 2120 2140 2160 1920 1680 1800
semanas de Inventario 3.14 3.27 3.47 3.00 3.03 3.06 3.09 3.20 2.80 3.00
Panel de instrumentos Buick Lucerne
Embarque programado 1100 1000 1000 1100 1100 1200 1000 900 900 900
Produccién programada 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008
Inventario actual 3000 3008 3016 2924 2832 2640 2648 2756 2864 2972
semanas de Inventario 2.73 3.01 3.02 2.66 2.57 2.20 2.65 3.06 3.18 3.30

Fuente: Informacién de matriz de programacion de la produccion de la empresa en
estudio.




APENDICE Il

Distribucién de planta anterior
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Fuente: Layout proporcionado por de la empresa en estudio.
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APENDICE IV

Distribucién de planta implementada
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Fuente: Layout proporcionado por de la empresa en estudio.



APENDICE V

Ahorro por semana en flujo de efectivo después de reduccion de inventario.

Periodo de evaluacin Semana| Semana | Semana| Semana| Semana| Semana| Semana| Semana| Semana| Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tipo de producto Panel de instrumentos H3
Inventario actual 4,500 4,500 4,500 | 4,400 [ 3,400 | 3,600 | 3,800 | 4,000 | 3,300 | 3,500
Inventario modificado | 2,500 1,800 2,000 | 2,200 | 2,300 | 2,400 | 2,500 | 2,700 | 2,000 | 2,200
Reduccion total 2,000 2,700 2,500 2,200 1,100 1,200 1,300 1,300 1,300 1,300
Costo por pieza $5.3 $5.3 $5.3 $5.3 $5.3 $5.3 $5.3 $5.3 $5.3 $5.3
Recuccién por semana| $10,600| $14,310|$13,250| $11,660| $5,830 | $6,360 | $6,890 | $6,890 | $6,890 | $6,890
Tipo de producto Chassis H3
Inventario actual 3,900 4,164 4,428 | 4,636 | 4,844 | 5108 | 4,268 | 4,588 | 3,860 | 3,132
Inventario modificado | 2,700 2,552 2,404 2,612 2,820 2,504 2,824 2,564 2,416 2,268
Reduccion total 1,200 1,612 2,024 2,024 2,024 2,604 1,444 2,024 1,444 864
Costo por pieza $3.7 $3.7 $3.7 $3.7 $3.7 $3.7 $3.7 $3.7 $3.7 $3.7
Recuccién por semana| $4,440 | $5,964 | $7,489 | $7,489 | $7,489 | $9,635 | $5,343 | $7,489 | $5,343 | $3,197
Tipo de producto Motor H3
Inventario actual 3,750 3,642 3,534 | 3,306 | 3,318 | 3,270 | 3,282 | 3,294 | 3,306 | 3,318
Inventario modificado | 3,000 | 2,616 | 2,628 | 2,640 | 2,592 | 2,544 | 2,556 | 2,568 | 2,244 | 2,316
Reduccion total 750 1,026 906 666 726 726 726 726 1,062 1,002
Costo por pieza $6.5 $6.5 $6.5 $6.5 $6.5 $6.5 $6.5 $6.5 $6.5 $6.5
Recuccién por semana| $4,875 | $6,669 | $5,889 | $4,329 | $4,719 | $4,719 | $4,719 | $4,719 | $6,903 | $6,513
Tipo de producto Panel de instrumentos Cadillac
Inventario actual 3,000 2,920 2,940 | 2,960 | 2,980 | 3,000 | 3,020 | 3,040 | 3,160 | 3,280
Inventario modificado | 2,200 1,960 2,080 2,100 2,120 2,140 2,160 1,920 1,680 1,800
Reduccion total 800 960 860 860 860 860 860 1,120 1,480 1,480
Costo por pieza $5.5 $5.5 $5.5 $5.5 $5.5 $5.5 $5.5 $5.5 $5.5 $5.5
Recuccién por semana| $4,400 | $5,280 | $4,730 | $4,730 | $4,730 | $4,730 | $4,730 | $6,160 | $8,140 | $8,140
Tipo de producto Panel de instrumentos Buick Lucerne
Inventario anterior 5,500 5,208 5,016 4,924 4,832 4,740 4,748 4,656 4,664 4,672
Inventario reducido 3,000 3,008 3,016 2,924 2,832 2,640 2,648 2,756 2,864 2,972
Reduccidn total 2,500 2,200 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,100 | 2,100 | 1,900 | 1,800 1,700
Costo por pieza $5.2 $5.2 $5.2 $5.2 $5.2 $5.2 $5.2 $5.2 $5.2 $5.2
Recuccién por semana| $13,000| $11,440| $10,400] $10,400( $10,400] $10,920( $10,920| $9,880 | $9,360 | $8,840
Total de ahorro en flujo de efectivo por semana
$37,315( $43,663 | $41,758] $38,608 | $33,168 $36,364] $32,602 | $35,138] $36,636 | $33,580
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