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Resumen

Este proyecto de Tesis viene a complementar una de las estrategias de
negocio de la empresa IMSA MEX S.A. de C.V (Divisiobn APM), a quién en lo sucesivo
se le llamara APM. Donde uno de sus objetivos es el de incrementar su patrticipacion
de mercado en la lamina RFR (Rollo Rolado en Frio), para lograr io anterior se
necesitan desarrollar proyectos que ayuden a aumentar la capacidad productiva de
uno de sus procesos criticos (Molino Tandem Frio).

Con la finalidad de lograr lo anterior esta tesis se desarrolla mediante la
implementacion de un sistema “pull system”, el cual permita la sincronizacién de la
produccion del area de rectificado de laminacion en frio con los requerimientos del
Molino Tandem. Con este sistema se busca eliminar las demoras por faita de rodillos
generadas en el Molino a causa de un problema de sincronizacion.

Lo que se espera lograr al implementar el sistema de trabajo (Pull System) es
lo siguiente:

- Incremento de Capacidad Productiva del Molino Tandem Frio

- Eliminar las demoras por falta de rodillos en el Molino Tandem Frio

- Coordinar el proceso de rectificado con las necesidades de sus cliente
internos.

- Potencial incremento en la participacion de mercado en el segmento de
lamina RFR (Rollo Rolado en Frio)
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes

En la actualidad donde en la industria se presentan entornos donde la competencia es cada
vez mas intensa, es de suma importancia que las empresas desarrollen todos sus procesos
administrativos y operativos al maximo, buscando incrementar su productividad y eficiencia lo
cual los lleve a posiciones competitivas mas favorables. Durante el desarrollo de esta tesis y
basandose en las necesidades de la empresa donde se realizo la misma, el enfoque que se tiene es
hacia a la mejora de los procesos productivos.

La empresa en la que se llevo acabo el proyecto es APM, una empresa pertencciente al
grupo IMSA, y dedicada al proceso de acero. En APM se tiene como estrategia de corto plazo el
incrementar su participacion de mercado, principalmente en el segmento de ldmina rolada en frio,
lo anterior conlleva a la necesidad de maximizar la eficiencia en uno de sus procesos productivos
criticos, lo que permitira alcanzar la estrategia establecida. El Molino Tandem Frio es el proceso
pivote para la fabricacion de lamina fria recocida, el cual es el producto de mayor valor agregado
en APM y en el que se quiere incrementar la participacion de mercado.

Con la finalidad de incrementar la capacidad productiva del Molino, y considerando los
puntos mencionados anteriormente, el proyecto de tesis realizado giro en torno a buscar la
continuidad del proceso. Una de las areas de oportunidad para lograr lo anterior y donde se
centrara el desarrollo de este proyecto es el de la Sincronizacion del Proceso de Rectificado
Laminacion en Frio con las necesidades de sus clientes internos, eliminando pérdidas de
capacidad por falta de rodillos. El 4rea de rectificado es un proceso critico para la continuidad del
Molino Tandem, ya que provee uno de los insumos principales como lo son los rodillos de trabajo.

El siguiente diagrama causa efecto (ver figura 1.1) se tomo como base para la definicion
del proyecto a realizar, al considerarse la problematica de la sincronizacion como una de las areas
de oportunidad para eliminar la generacion de demoras en el molino Tandem por problemas
relacionados con el abasto de rodillos provenientes del 4rea de rectificado.

DEMORAS EN
TANDEM POR
RECTIFICADO

Capacitaciéon Layout Piedras Desgastad:
Compromne Temperatura Redillos D"K.
e ol lwnﬁuussl
Figura 1.1:

Diagrama Causa-Efecto Demoras en Tandem por Rectificado



1.2 Descripcion de los Procesos Involucrados en esta Tesis

Para tener un mejor entendimiento del desarrollo de esta tesis se presenta una breve
descripcion de los procesos involucrados. En el anexo 1 se muestran los procesos de manera
gréfica.

Molino Tandem Frio:

Proceso de laminacién mediante el cual se reduce el espesor de la lamina, se dan las
propiedades de resistencia, dureza y se modifica la estructura del acero. El Molino Tandem
consiste en 4 castillos (Stands), cada uno con una pareja de rodillos de trabajo motorizados de
manera independiente, cada pareja de rodillos esta soportado por una pareja de rodillos de apoyo
los cuales son de un mayor didmetro. El espesor de la ldamina es disminuido gradualmente
conforme va pasando por cada castillo del molino.

Area de Rectificado:
El 4rea de rectificado en APM consta de tres actividades principalmente:

- Rectificado: Proceso en el cual se realiza un desbaste superficial a los rodillos con la
finalidad de eliminar el material fatigado y quitar defectos en la superficie del rodillo.

- Matizado: Proceso donde se le da el acabado superficial al rodillo (rugosidad). Para dar
este acabado se utiliza granalla la cual se impacta a la superficie del rodillo para dejar un
acabado rugoso.

- Armado: Proceso donde se realiza el montaje de las chumaceras a los rodillos.

1.3 Problematica General

Actualmente el flujo de produccion del area de rectificado de laminacién en frio no esta
sincronizado con las necesidades de sus clientes internos, lo cual genera problemas de abasto y
exceso de inventarios. Debido a lo anterior es importante el desarrollo de mecanismos y practicas
operativas que permitan coordinar la relacion produccién-requerimientos de clientes internos, asi
como desarrollar sistemas que faciliten el flujo de informacidn.

El problema de abasto de rodillos por problemas de sincronizacidn que se tiene
actualmente en el proceso, se presenta aun y cuando la capacidad instalada del area de rectificado
sobrepasa en un 40% a los requerimientos actuales de rodillos. (Ver Figura 1.2)

Capacidad Instalada vs Requerimiento (Mensual)

120%

o | O Pomini B Giustina

100% - 100% O Tandem B Temples
80% -

% L 62%

40% — : B
20% =

o | I
Capacidad Requerimiento
Figura 1.2:

Capacidad de Rectificado vs. Requerimiento Mensual
Como s¢ comenta anteriormente, a pesar de la capacidad productiva de rectificado se
presentan demoras por falta de rodillos en el Molino Tandem Frio. Durante el periodo de 1999 al
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2003, las demoras que se han presentado en el Molino Tandem por problemas de abasto de
rodillos del area de Rectificado son de 2,76% como promedio, estas demoras disminuyen el
tiempo efectivo del molino, ocasionando pérdidas de capacidad productiva. En el anexo 2 se
muestra la grafica de tendencia anual de demoras en el molino por rectificado

Resumiendo la problematica a resolver con el desarrollo de esta tesis es el siguiente:

- Actualmente en APM se tiene una pérdida de capacidad productiva en el molino Tandem
Frio por demoras en el proceso, ocasionadas por problemas en al abasto oportuno de
rodillos provenientes del 4rea de rectificado.

1.4 Proposito de la Tesis

El propésito de esta tesis es el planteamiento de un sistema de trabajo, el cual permita
lograr una sincronizacion de la produccion del area de Rectificado LF con los requerimientos de
sus clientes internos. Estableciendo lo anterior, lo que se logra es mejorar el servicio del area de
Rectificado e incrementar la continuidad mediante tiempo disponible del Molino Tandem Frio ya
que se logra disminuir al maximo las demoras ocasionadas en esta linea por problemas de abasto
de rodillos.

Por lo tanto uno de los objetivos de esta tesis es el de eliminar las demoras del Molino
Tandem a causa de Rectificado. (Ver figura 1.3)

Demoras en Tandem por Rectificado

3.5% -
2.76% ‘

3.0% -
2.5% -
2.0% -
1.5% -
1.0% -
0.5% -

0.0% L

"99-03

Figura 1.3:
Demoras Promedio "99-03 y Demoras Objetivo

El planteamiento del sistema de trabajo esta fundamentado en el desarrollo e
implementacion de un sistema, en el cual se logren coordinar las actividades realizadas en el area
de rectificado con los requerimientos de su cliente interno (Molino Tandem Frio). Este sistema
busca producir unicamente lo que el siguiente proceso necesita y cuando lo necesita. Para lograr lo
anterior se consideran los siguientes puntos:

- Eliminar Restricciones
- Lograr un flujo de produccion e informacion eficiente
- Desarrollo de un proceso basado en un “pull system”



Otro beneficio adicional que se busca es el de disminuir el inventario de rodillos en
procesos y rodillos nuevos en APM, logrando disminuir el capital de trabajo.

1.5 Alcance

El alcance de este proyecto de tesis se limita al area de Rectificado Laminacién en Frio y a
los productos que ofrece al Molino Tandem Frio. Se busca desarrollar un sistema de trabajo
basado en un “pull system”, para el cual se desarrolla una base de programacioén soportada por
sistemas de informacion que facilitan el proceso.

Para lograr un entendimiento de los procesos y productos que estan involucrados en el drea de
laminacion en frio en APM, se muestra la siguiente figura ( Ver Figura 1.4).

Proceso de Produccion (Laminacion en Frio)
RC
v

g==p » (® RCD

Decapado

—» @ RFC

/ Molino Tandem Frio
La\lado
L]
=
| -}

Hornos de Recocido

.
oZo

Molino Templador

— (@RFR

Tensionivelado

Figura 1.4:
Procesos y Productos del 4area de Laminacion en Frio

El 4rea de rectificado tiene como clientes internos el Molino Tandem Frio y los Molinos
Templadores. El Tandem es el proceso pivote para la fabricacion de lamina rolada en frio,
teniendo como productos principales el Rollo Frio Crudo (RFC) y Rollo Frio Recocido (RFR).

Si bien Lean Manufacturing trata de analizar toda la cadena de valor de un producto
especifico, para esta tesis se utilizan los conceptos a nivel compafiia.



2  Revision Bibliografica

Los fundamentos para el desarrollo de esta tesis estan basados en principios de “Lean
Manufacturing”, en los siguientes puntos se proporcionaran conceptos que tienen que ser tomados
en cuenta para su implementacion y desarrollo.

2.1 Conceptos Basicos de la Filosofia “Lean Manufacturing”

El uso del término “Lean Manufacturing”, en los negocios o ambientes de manufactura,
describe una filosofia que incorpora una serie de herramientas y técnicas en los procesos de
negocio para la optimizacién de tiempo, recursos humanos, activos y productividad, mientras se
mejora el nivel de calidad de los productos y servicios para sus clientes. Convertirse en “Lean” es
un compromiso hacia el proceso. (Becker, 2004)

El término “Lean” en un ambiente de manufactura esta referenciado al Sistema de
Produccion de Toyota (Toyota Production System, TPS) y que ahora es utilizado por muchas
compailias en el mundo. A cuatro personas dentro de la organizacién de Toyota se les acredita el
desarrollo de este sistema: Sakichi Toyoda fundador del grupo Toyoda en 1902; Kichiro Toyoda
hijo de Sakichi Toyoda, encargado del departamento de manufactura de 1936 a 1950; Eji Toyoda,
Director Administrativo de 1950 a 1981 y Director General de 1981 a 1994; y Taichi Ohno, el
“padre” del sistema Kanban. ( Becker, 2004)

Existen distintas herramientas que nos pueden ayudar a mejorar los procesos y evitar
“desperdicios” en los mismos, lo cual nos permita desarrollar un flujo mas eficiente de la
produccion. Para este proyecto se tomaran algunos conceptos de la filosofia “Lean
Manufacturing” buscando desarrollar un esquema de trabajo que proporcione una mejora en el
proceso generando valor.

“Lean Manufacturing” proporciona el camino para la identificacion de valor desde la
perspectiva del cliente, alinea las actividades de generacion de valor en la mejor secuencia, es una
manera de hacer més con menos, un antidoto para el desperdicio.

“Lean Manufacturing” es un sistema de trabajo que te permite producir al menor costo
posible, un enfoque sistematico para la identificacion y eliminacion de desperdicio en los procesos
de manufactura, mediante la mejora continua. Lo anterior es alcanzado mediante el seguimiento de
los productos al ritmo de los requerimientos de los clientes en biisqueda de la perfeccion

“ All we are really trying to do in Lean Manufacturing is to get one process only to make only
what the next process needs when it needs it. We are trying to link all processes - from the final
consumer back to raw material- in a smooth flow without detours that generate the shortest lead
time, highest quality and lowest cost ” ( Rother & Shook, 2000)

“The most significant source of waste is overproduction....” ( Rother & Shook, 2000)
La filosofia de “Lean Manufacturing” se enfoca al anilisis de toda la cadena de valor,

buscando obtener una mejora integral hacia la generacion de valor. (Para esta tesis se aplicaron
los conceptos en un segmento de la operacién de Laminaci6n en Frio a nivel compaiiia APM)




2.2 Principios de “Lean Thinking”

Proporciona el camino para la identificacion de valor desde la perspectiva del cliente,
alinea las actividades de generacion de valor en la mejor secuencia, es una manera de hacer mas
con menos, un antidoto para el desperdicio. (Womack, 1996)

Lean Thinking puede ser resumido en cinco principios: Especificar precisamente valor de
un producto especifico, identificar la cadena de valor de cada producto, hacer fluir sin
interrupciones los elementos que generan valor, permitir al cliente jalar lo definido como valor del
productor y perseguir la perfeccion mediante la mejora continua. (Womack, 1996)

2.3 Siete tipos de desperdicios identificados en “Lean Manufacturing”

El término “Lean” es muy apropiado a la filosofia de “Lean Manufacturing” debido al
énfasis que se le da hacia la eliminacion de desperdicios, cortar la “grasa” en los procesos de
manufactura. Se entiende como desperdicio todo aquello que no agrega valor desde la perspectiva
del cliente y que no esta dispuesto a pagar.

Los tipos de desperdicios que se identifican en “Lean” son los siguientes:

- Sobreproduccion: Producciéon que no puede ser vendida o que se tiene que
depreciar para su desplazamiento. También toda produccion que se realiza antes
de que el cliente la necesite, la cual tiene que ser almacenada incrementando el
inventario.

- Inventarios: Los excesos de inventario tienen asociados grandes cantidades de
dinero, el cual es un desperdicio.

- Movimientos Innecesarios de Material: Movimientos excesivos de partes durante
el proceso de produccion es un desperdicio. Se puede daiiar los productos lo cual
genera re-trabajos o degradacion de los productos.

- Re-trabajos: Tener que volver a procesar partes debido a errores en el proceso es
una fuente de desperdicio. Ademds los muestreos e inspecciones de partes son
desperdicio, los cuales pueden ser eliminados mediante la implementacién de
mecanismos a prueba de error (“error proofing”).

- Movimientos: Movimientos innecesarios 0 molestos por parte de los operadores
causan stress en la gente, lo cual causa desperdicios.

- Procesar: Definicién no claras de los requerimientos de los clientes ocasiona que
en los procesos se realicen actividades que no agregan valor, lo que incrementa
los costos de operacion.

- Espera: Tiempos muertos de los operadores. Es aceptable que se presenten
tiempos muertos de los equipo debido a la eficiencia del proceso, lo que no es
aceptable es que los operadores esperen a los equipos.

Mediante la eliminacion de los desperdicios se puede hacer mas con menos. Menos capital
en equipos, espacios, esfuerzo del operador, mano de obra directa e indirecta, inventario y tiempo
de entrega. (Epply, 2004)



2.4 Metodologia para lograr la Sincronizacién de la Produccion del Area de
Rectificado

La metodologia a seguir sigue los pasos principales definidos por James Womack and
Daniel Jones en su libro “Lean Thinking”. En la siguiente figura (Ver Figura 2.1 ) se muestra el
modelo que se seguira para el desarrollo de este proyecto. En los puntos 2.5 al 2.8 se describen los
puntos que conforman este modelo.

Modelo “Lean Manufacturing”

* Mapeo Situaciéon
Actual
* Mapeo Situacién

Futura

Figura 2.1:
Modelo Para la Implementacion de “Lean Manufacturing” (Womack & Jones, 1996)

2.5 Identificar Valor

Valor solo puede ser definido por el cliente final, y tiene significado tinicamente, cuando
se define en términos de un producto o servicio especifico que cumple con las necesidades del
cliente a un precio y tiempo determinado.

Valor no es identificado por el productor. Con el propdsito de tener una definicién exacta
de lo que es valor, la compafiia debe de observar el trabajo desde todas las perspectivas,
comunicarse con todos los que estan involucrados, no sélo los empleados, si no de igual manera
con los proveedores y subcontratistas. Este paso inicial puede llevar tiempo, pero es el punto
donde se establecen los cimientos para el pensamiento “lean”, ya que se requiere tener una vision
completa del negocio y las necesidades de sus clientes. (Womack, 1996)

Al identificar valor es importante no confundir entre lo que es valor para el cliente y lo que
es valor para el producto. En ocasiones se tiende en buscar la mejora de los productos, dandole
caracteristicas que los clientes no solicitan ni estan dispuestos a pagar. Un ejemplo para entender
lo anterior es el siguiente:



Existen diferencias distintivas entre valor para el cliente y para el producto. Por ejemplo,
una camisa puede ser fabricada con mayor valor si se le agregan costuras extras haciéndola més
resistente, utilizando lo ultimo en telas y agregando figuras. Todo lo anterior, le agregan valor al
producto en términos de calidad y durabilidad del producto. Sin embargo, si lo que quiere el
cliente es una camiseta sencilla, que sea comoda y que tenga una durabilidad de dos afios,
entonces todo lo agregado en el producto no genera valor. El cliente no estara dispuesto a pagar
por tener el producto que se ofrece y todas las caracteristicas que estan fuera de lo que realmente
necesita y valora se consideran como desperdicio. (Epply, 2004)

2.6 Cadena de Valor

Conjunto de acciones requeridas para desarrollar un producto especifico a través de las
tareas criticas de cualquier negocio: Solucion de Problemas desde el concepto pasando por el
disefio a detalle ¢ ingenieria hasta el lanzamiento de la produccion, Manejo de la Informacion
iniciando desde la recepcion de las ordenes hasta la programacion detallada y la entrega del
producto, Transformacion Fisica iniciando desde la materia prima hasta la obtencién del producto
terminado en las manos del cliente. (Womack, 1996)

“Value Stream” es el conjunto de actividades (ambas las de valor agregado y las que no
generan valor). Tomar una perspectiva de “value stream” significa trabajar con una vision
completa, no sélo en procesos individuales: mejorando el todo, no sélo optimizando los
elementos. (Rother & Shook, 2000)

Una herramienta que te ayuda a visualizar de manera clara para poder identificar
oportunidades de mejora en la cadena de valor, es el mapeo de la situacion actual y futura (“value
stream mapping”). Esta herramienta es simple, se requiere seguir el camino de un producto desde
el cliente hasta el proveedor, y cuidadosamente dibujar una representacion visual de cada uno de
los procesos en el flujo de materiales e informacion, obteniendo asi el mapeo de la situacion
actual. Después hay que visualizar el estado deseado al que se quiere llegar para realizar el mapeo
de la situacion futura, donde se manifiesta el como se desea que los elementos de valor deben de
fluir, eliminando todos los “desperdicios” encontrados en el mapeo de situacion actual.

2.7 Flujo de Valor

Ya que se ha identificado el valor, se ha definido la cadena de valor para un producto
especifico y se han eliminado los procesos que no generan valor, es necesario alinear las
actividades para que la produccion fluya a un ritmo marcado por los requerimientos del cliente.

En las practicas tradicionales de manufactura se tiende a buscar que los equipos operativos
se mantengan operando el mayor tiempo posible y justificar su adquisicion, sin importar lo que los
clientes estdn requiriendo.
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trabajar por departamentos y generar equipos de trabajo por productos. (Womack, 1996)




2.8 Sincronizacion mediante el desarrollo de un “Pull System”
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involucran cambios culturales y operacional significativos.

Es el sistema que permite a los clientes “jalar” los productos de tus procesos cuando los
necesita, en lugar de que el proceso este “empujando” productos, algunas veces sin que los
clientes los requieran en ese momento. Es la habilidad de disefiar, programar y producir justo lo
que el cliente requiere en la cantidad y el momento que lo necesite.

“ By using supermarket pull system, you will typically need to schedule only one point in your
door-to-door value stream. This point is called the pacemaker process, because how you control
production at this process sets the pace for all upstream processes “ (Rother & Shook, 2000)

En el desarrollo de esta tesis se busca controlar la produccion en los puntos de entrega de
productos (rodillos terminados), lo anterior en lugar de buscar programar cada uno de los
procesos. Se implementa un sistema “pull” con la finalidad de dar instrucciones de produccion
precisas a los procesos “aguas arriba” y no buscar predecir la demanda de los procesos “aguas
abajo”.

Con la implementacion del sistema “pull” se define el proceso que marque el ritmo de la
produccion, este punto es el que “jala” a la produccion de los procesos “aguas arriba” en base a los
requerimientos de su cliente, logrando una sincronizacion de la programacion.

Para lograr una implementacion exitosa de un sistema “Pull-Kanban”, se tiene que
asegurar que los siguientes puntos sean completados:

- Formacién de un equipo de trabajo para la implementacion

- Capacitacion a todo el personal involucrado en el sistema (incluyendo al personal
operario), enfocandose en transmitir los principios y beneficios que ofrecen el sistema
“Pull-Kanban”.

- Esfuerzos de mejora “kaizen” deberén ser institucionalizados para lograr implementar
la mejora continua e impulsar la participacion del personal.

- Pruebas del sistema se deben de desarrollar para asegurar el funcionamiento del
sistema “pull”.

- Elementos de control de proceso necesitan ser implementados en el proceso con la
finalidad de asegurar la calidad. Control Estadistico de Proceso es una herramienta que
puede ser utilizada en este punto.

- Programas de mantenimiento preventivo y mantenimiento productivo total deberan ser
implementados.

- Optimizar el layout del proceso con la finalidad de reforzar el sistema “pull”.

(Krupp, 1999)
En este punto es importante mencionar algunos conceptos de lo que es un Kanban.

Kanban, significa tarjeta o marcador en Japones, es el sistem “pull” mas conocido. Normalmente
es referenciado como el Sistema de Produccion de Toyota (Justo a Tiempo), se utiliza para

controlar los inventarios en las estaciones de trabajo, limitando la cantidad de inventario en cada
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proceso. La produccién se da en las estaciones de trabajo tnicamente cuando la materia prima esta
disponible y se tiene un requerimiento via Kanban. Los productos fluyen a través de los proceso
s6lo cuando se tiene una solicitud en el sistema. (Marek et. al., 2001)

3 Implementacion de la Metodologia

La metodologia utilizada en el desarrollo de esta tesis esta fundamentada en el Modelo
“Lean Manufacturing”, visto en el punto 2.4. Los conceptos definidos en este modelo se
implementaron a nivel proceso Rectificado-Tandem que es ¢l alcance de este proyecto

Es importante mencionar que antes de iniciar con la implementacion de cada uno de los
pasos del modelo, es necesario formar un equipo de trabajo, que este conformado con participantes
de los procesos involucrados y personal que tenga dominio de tecnologia de informacion, la cual
puede ser de gran ayuda para desarrollar el flujo de informacién. Una funcion bésica de este
equipo de trabajo serd la de fungir como agentes de cambio, siendo los promotores de la difusion
de la filosofia a implementar, buscando iniciar un cambio de cultura en la gente que conforma las
distintas areas del proceso. Este equipo de trabajo debera contar con el apoyo de los niveles
superiores de la organizacion.

3.1 Definir valor desde Ia perspectiva del cliente (Value)

Siempre es importante definir con precision el alcance que se le va a dar a cualquier
proyecto, lo anterior para lograr un entendimiento claro del proceso a mejorar. Se debe de escribir
de manera clara la familia de productos / procesos seleccionados y los aspectos que desde el punto
de vista del cliente generan valor.

Desde la perspectiva del cliente, en este caso el Molino Tandem Frio, se tienen
identificados los siguientes puntos como valor:

- Contar con el abasto oportuno de rodillos rectificados y / o matizados que permitan la
continuidad del proceso.
- Obtener rodillos al menor costo y con las especificaciones de calidad establecidas.

Figura 3.1:
Fotografias Ilustrativas de los Rodillos del Molino Tandem
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3.2 Definir la cadena de valor para un producto (Value Stream)

En este punto es donde se identifican todas las actividades que se realizan para el
desarrollo del producto y donde se plantea la situacion futura, la cual es el punto al que se quiere
llegar, alineando todas las actividades hacia la generacion de valor desde la perspectiva del cliente.

Una herramienta esencial para lograr lo anterior, es la del mapeo de la cadena de valor, con
esta herramienta se puede lograr visualizar el flujo de proceso, identificar las fuentes de
“desperdicio”, plantear los conceptos de “lean manufacturing”, te muestra el enlace entre el flujo
del material y de la informacidn, logrando asi tener las bases para implementar el proceso de
mejora.

“ To create value adding flow you need a “vision”. Mapping helps you see and focus on flow
with a vision of an ideal or improve state” (Rother & Shook, 2000)

El flyjo de informacion es tan importante como el de los materiales ya que ambos te dan la
sincronia del proceso.

Un punto clave durante el desarrollo del mapeo de procesos, es el de identificar y
determinar las actividades que no generan valor, asi como las oportunidades de mejora que se
pueden implementar en el flujo del proceso, lo anterior con la finalidad de plasmar las mejoras al
momento de desarrollar el mapeo de la situacién futura.

3.2.1 Mapeo de la situacion actual

Para la obtencién de informacién que te permita crear el mapeo de la situacion actual (Ver
Figura 3.2), es primordial que la informacion sea obtenida de manera directa en los procesos, es
necesario que el responsable del proyecto vaya a las lineas de produccion, obtenga los datos y
entienda de manera clara el funcionamiento operacional actual para asi encontrar las areas de
mejora que se implementaran en la situacion futura.

+ Situacién Actual

1 Pareja Cast 1
1 Pareja Cast 2
1 Pareja Cast 3
1 Pareja Cast 4

A

mmem)> Movimiento “Push”™

DESARMADO
A Inventario
Inventario
Rodilosen = 42 Parejas
Proceso (Total)
Figura 3.2:

Diagrama del Mapeo de Ia Situacion Actual
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En la situacién actual se encuentra que la programacion de la produccion para el area de
rectificado es basada en un “push system”, donde cada proceso involucrado no esta viendo lo que
el siguiente proceso necesita y no estan alineados a los requerimientos de sus clientes internos.

Al momento de realizar un cambio de rodillos en el Molino Tandem, el personal busca los
rodillos requeridos en el inventario de rodillos terminados, donde si no se encuentran los rodillos
requeridos se procede a informarle a un coordinador el cual les da la sefial al personal de
rectificado, matizado y armado para que procedan a procesar lo requerido por el molino. Lo
anterior conlleva a demoras por falta de rodillos.

Algunas caracteristicas de la situacion actual:
- Falta de sincronia de la produccion del area de rectificado con sus procesos internos
- Altos inventarios de rodillos
- Sistema de Programacién deficiente
- Poca “visibilidad” de las necesidades de los clientes internos.

En el anexo 3 se muestra el Diagrama de Flujo del Proceso de Rectificado de Rodillos en
Laminacién en Frio.

3.2.2 Mapeo de la situacion Futura

Con la informacion obtenida en el paso 3.2.1 se procede a realizar el Mapeo de la Situacion
Futura (Ver Figura 3.3). Para ello se debe aplicar los conceptos de generacion de valor

Las consideraciones aplicadas para realizar la situacion futura (deseada), son las siguientes:

a) Desarrollar un sistema de trabajo donde todos los procesos del 4rea de rectificado
(Rectificado, Matizado y Armado de Rodillos) estén alineados con los requerimientos
actuales del molino. Disminuyendo con esto el nivel de inventarios.

b) Definicion de Kanban's los cuales permiten absorber las variaciones en los requerimientos
del molino y asi evitar demoras por la falta de suministro.

« Situacién Futura Sistema Kanban
Rectificade (Pull System)

P2 Retiro de Producto del Kanban ==

[ Orden de Produccion del Kanhan

[ Producto
m'w
Retiro de Producto del Kanban al e et — T
Cliente Final e — =
1 Dia
s e
c--E3--—1
' $
=
R R E=3------ ---- »{i -~
- p-le 3¢
; " 7 ‘ 1Dia
Fo, ! !
CEI T EIs) -
=/ 0.25 Dia
Figura 3.3

Diagrama del Mapeo de la Situacion Futura
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Nota: Los “Supermarket Kanban” seran administrados de manera electronica. Se desarrollara
un sistema donde se ejecutaran las ordenes de proceso de manera automdtica y con ayudas
visuales al momento de consumir un producto del “Kanban”. Lo anterior se definira a detalle mas
adelante.

Algunas caracteristicas de la situacion futura:
- Procesos alineados con las necesidades de su cliente, por lo tanto se elimina la
sobreproduccién
- Disminucion de inventario de rodillos en proceso al definir Kanban’s para cada
una de las areas.
- Sistema de informacién que permite visualizar los requerimientos del cliente en
cada uno de los procesos involucrados.

3.3 Hacer fluir lo definido como valor sin interrupciones (Fiow)

En este punto es donde se tienen que redefinir las practicas operativas para lograr hacer
que los productos fluyan en la cadena de valor y se eliminen desperdicios.

Como parte complementaria de esta tesis realizada, en APM se tenian estrategias en
proceso de implementacion encaminadas hacia la generacion de flujo en el proceso de Rectificado,
las iniciativas son las siguientes:

- Eliminar Restricciones

La restriccion principal que se presentaba en el area de Rectificado son las grias.
La demanda de este equipo es mayor a su capacidad y para eliminar este problema
en APM se decidié invertir en la adquisicion de un sistema de alimentacién
automatica de rodillos en las rectificadoras (Gria Tipo Semi Gantry).

- Mejoras en Pricticas Operativas y Control de Proceso
Desarrollo de proyectos Seis Sigma enfocados a practicas operativas y control de

proceso, los cuales ayudaron a incrementar el nivel de calidad en el drea de
rectificado, disminuir retrabajos y tener un mejor control de la operacion.

3.4 Implementar el Sistema “Pull” (Pull)

En este punto es donde se implemento la situacion futura visualizada en el punto 3.2. Se
desarrollo un sistema de informacion desde la plataforma de Visual Basic el cuil contempla los
principios aplicados de “Lean Manufacturing” y el desarrollo del “Pull System”.

Con este sistema se buscard implementar un método de trabajo que permita la
sincronizacion de la produccién del departamento de rectificado hacia las necesidades del Molino
Tandem Frio.

En un sistema “pull”, cada proceso retira de los procesos anteriores hasta llegar a los
proveedores. Para el caso de esta tesis la secuencia seria la siguiente:
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El Molino Tandem solicita rodillos del Kanban de rodillos terminados.
El 4rea de armado “jala” del 4rea de matizado

El 4rea de matizado “jala” del area de rectificado

El 4rea de rectificado “jala” del area de rodillos desarmados.

CQUPOHTH=OMD

Figura 3.4:
Esquema general del “Pull System” Tandem - Rectificado

La relacién que se establece parte de un esquema de trabajo donde el Molino estara
“jalando” la produccién del 4rea de rectificado basandose en sus requerimientos. Cuando un
proceso no recibe un requerimiento por parte de su proceso posterior, no procesa ningun producto.

Al implementar un sistema “pull” se necesita lograr una conexion del flujo de informacion
y el flujo de materiales lo cual se convierte en el punto medular del sistema. (Kitano, 1997)

. COMO FUNCIONA EL SISTEMA IMPLEMENTADO ?

Molino Operando

El estado inicial del proceso, es cuando el molino se encuentra en operacion, reduciendo
lamina de espesor a través de sus castillos, mediante un trabajo mecénico. En la siguiente figura
(Ver Figura 3.5) se muestra la pantalla del sistema interfase hombre maquina (HMI por sus siglas
en inglés), en esta pantalla se muestra las variables operacionales del molino al momento de estar
operando.

Interfase Hombre Maquina del Molino Tandem (HMI)
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Sistema de Kanban Completo (Armado, Matizado y Rectificado)

En el inicio de operaciones se cuenta con todo el sistema completo, con sus inventarios de
rodillos definidos en los Kanban's sin faltantes.

En el sistema de Kanban Rectificado de Rodillos se implementaron ayudas visuales (focos)
los cuales representan la cantidad de parejas de rodillos que conforman los Kanban’s para los
distintos procesos. Cuando los focos estan en verde significa que el Kanban esta completo, cuando
estan en rojo significa que esta incompleto y falta surtir.

En la siguiente figura se muestra la pantalla del sistema Kanban Rectificado de Rodillos, el
cual fue desarrollado desde la plataforma de visual basic, considerando los conceptos de un “pull
system”. Este sistema fue disefiado durante el desarrollo de este proyecto de tesis y es la base para
lograr un flujo de informacion eficiente. (Ver Figura 3.6)

3
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Figura 3.6:

Sistema Kanban Rectificado de Rodillos

Nota: La cantidad de rodillos que forman cada uno de los Kanban's , fue estimada en base al
historial de requerimientos que se tienen en el Molino Tandem Frio y las cargas esperadas en el
corto plazo. Las cantidades pueden ser reducidas a medida de que el sistema se implemente y sea
dominado por la gente de la operacidn.

Para ilustrar el funcionamiento del sistema desarrollado e implementado “Sistema Kanban
Rectificado de Rodillos” se mostrara un ejemplo:
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CAMBIO DE RODILLOS (Ejemplo de cambio en el Stand 4)

Paso 1
Operadores del Molino Tandem realizan el cambio de rodillos en el castillo 4
- Retiran los rodillos del Molino (Stand 4) y los envian al drea de desarmado.
- Retiran una pareja de rodillos del Kanban de Armados.
- Colocan la pareja de rodillos en el Molino.
- Registran el cambio en el sistema HMI (Interface Hombre Maquina)
- El HMI manda informacién del cambio al sistema de rectificado poniendo en rojo
una de las posiciones del Kanban de rodillos armados. (Ver Figura 3.7)

Amados

118439 983024 7
2387508 2728902 %1. ng 52 Sg
383027 104311 |© © ©
118456 118478 o

104557 104558
100012 100013
100014 100015 <]

*00

Figura 3.7:
Kanban de Rodillos Armados

Nota: Adicional a este sistema se instalaran displays que representen los Kanban's, los cuales
también tendran el sistema de focos (verde / rojo) para ayudar a la operacion.

Paso 2

Al encontrarse una de las posiciones del Kanban de armados en rojo, se le manda una
solicitud de produccidén de rodillos para el Stand 4. La solicitud se manifiesta en el sistema y en un
display. (Ver Figura 3.8)

----- g E

* Solicitnd de Rodillos
al Area de Armado.

Figura 3.8:
Solicitud de Rodillos al Area de Armado

Paso 3

El 4rea de armado retira una pareja de rodillos del Kanban de Matizado para proceder a
armarlos. (Ver Figura 3.9)

ARMADO |g---oooooo_o

* Se retira pareja de rodillos
‘ del Kanban de Matizado

Figura 3.9:
Retirar Rodillos del Kanban de Matizado
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Paso 4
Al terminar de armar la pareja de rodillos los coloca en el Kanban de Armados y los registra en
el sistema.
- Al realizar lo anterior se completa el Kanban de Armados y se cambia a verde
- Elindicador del Kanban de Matizados se pone en rojo. (Ver Figura 3.10)

Matizados
93911 983514 4 g4

®
@

Figura 3.10:
Kanban de Rodillos Matizados

Paso S
El 4area de matizado retira una pareja de rodillos del Kanban de Rectificado para proceder a
matizarlos. (Ver Figura 3.11)

MATIZADO |g--------——-——-—-

% * Se retira pareja de rodillos

del Kanban de Rectificado

Figura 3.11:
Retirar Rodillos al Area de Rectificado

Paso 6
Al terminar de matizarlos los coloca en el Kanban de Matizados y los registra en el sistema.
- Al realizar lo anterior se completa el Kanban de Matizado y cambian a verde.
- El indicador del Kanban de Rectificado se pone en rojo. (Ver Figura 3.12)
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Figura 3.12:
Kanban de Rodillos Rectificados
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Paso 7

El 4rea de rectificado procede a rectificar una pareja de rodillos para el Stand 4.
- Al terminar de procesarlos los coloca en el Kanban de Rectificado
- Todo el sistema se completa nuevamente

Con el ejemplo anterior se muestra la l6gica de programacion que se sigue en el drea de
rectificado, la cual esta sincronizada con las necesidades del molino Tandem. Los procesos de
armado, matizado y rectificado procesan unicamente lo que el siguiente proceso requiere en el
tiempo y cantidad adecuada. Con lo anterior se podra tener la posibilidad de disminuir inventarios,
ordenar el 4area de produccion y eliminar las demoras por falta de rodillos en el molino.

El soporte de tecnologia de la informacion da un valor agregado para la implementacion de
filosofias de trabajo basadas en “pull systems”, proporcionando la plataforma para lograr el flujo
de informacién adecuado y en sintonia con el flujo de material requerido.

4  Resultados del Proyecto de Tesis

La implementacion de un sistema de trabajo tal y como el desarrollado en esta tesis permite
facilitar los procesos de manera significativa, enfocando los esfuerzos a las actividades que
generan valor y eliminando todo aquello que genera confusion en el proceso.

Como resultado de la sincronizacion del area de rectificado y en conjunto con actividades
desarrolladas por APM, tales como eliminar restricciones de capacidad de grias e implementar
mejoras en las practicas operativas mediante proyectos de Seis Sigma, se ha logrado alcanzar
beneficios que se manifiestan en los siguientes puntos:

- Disminucion de Demoras en el Molino Tandem Frio

Con la implementacion de las actividades definidas durante el desarrollo de esta Tesis, se
ha logrado disminuir el nivel de demoras del molino Tandem a causa de Rectificado de un
2.76% (promedio 1999 al 2003) a un 0.70% que se tienen en lo que va del 2004. Al
terminar la implementacion total y lograr la capacitacion del personal operativo con lo que
es el sistema “Pull System” se espera llegar al objetivo, el cual es la eliminacion de las
demoras en su totalidad llegando al 0%. En el anexo 4 se puede ver la tendencia anual de
las demoras del Tandem por Rectificado hasta la fecha.

- Incremento de Capacidad en el Molino Tandem Frio

Al disminuir el nivel de demoras del molino Tandem, se incrementa el tiempo efectivo del
proceso lo cual lleva a alcanzar un nivel mayor de capacidad productiva. Hasta lo que va
del 2004 se incremento la capacidad del molino en un 3%. Al llegar al objetivo final
eliminando las demoras en su totalidad se alcanzara un incremento de 4% de la capacidad
del molino. En el anexo 5 se puede ver la grafica de capacidad del molino Tandem donde
se refleja el incremento alcanzado.
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- Incremento de Capacidad en el Molino Tandem Frio

Al disminuir el nivel de demoras del molino Tandem, se incrementa el tiempo efectivo del
proceso lo cual lleva a alcanzar un nivel mayor de capacidad productiva. Hasta lo que va
del 2004 se incremento la capacidad del molino en un 3%. Al llegar al objetivo final
eliminando las demoras en su totalidad se alcanzara un incremento de 4% de la capacidad
del molino. En el anexo 5 se puede ver la grafica de capacidad del molino Tandem donde
se refleja el incremento alcanzado.
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Adicional a lo anterior al concluir con el 100% de la implementacion del sistema, se
lograra disminuir el inventario de rodillos en proceso en un 33%.

Inventario Actual = 42 Rodillos en Proceso
Inventario Esperado =» 28 Rodillos en Proceso

5 Conclusiones

Como se muestra en el desarrollo de esta tesis el implementar acciones basadas en la
generacion de valor, buscando alinear los procesos con los requerimientos de sus clientes,
eliminando actividades innecesarias y restricciones, nos pueden llevar a condiciones
operacionales de mayor eficiencia lo cual nos da un soporte para ser mas competitivos.

Algunos beneficios obtenidos tal y como se ha mencionado durante este escrito son los

siguientes:
- Sincronizacion de la produccion de rodillos rectificados acorde a las necesidades de
su cliente interno (Molino Tandem Frio), eliminando las demoras por falta de este
insumo.

- Proceso de produccion con menor complejidad soportado en sistemas de informacion y
ayudas visuales.

- Disminucioén del capital de trabajo, al reducir los inventarios de rodillos
terminados, en proceso y nuevos en stock.

5.1 Otras Aplicaciones

a) Implementar el Sistema de Rectificado para el area de Molinos Templadores

- Durante el desarrollo de este proyecto se busco ampliar el alcance del mismo y asi
generar un valor adicional para APM. En este momento se tiene un avance de un
80% para las areas de los molinos templadores (1, 2 y 3). (Ver Figura 5.1)

- Al concluir con la implementacion en esas areas, se lograran beneficios similares a
los obtenidos en el Molino Tandem, disminucion de capital de trabajo, disminucion
de demoras por falta de rodillos y una mejor sincronizacion de la relacion cliente-
proveedor.
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Figura 5.1:

Sistema Kanban Rectificado de Rodillos para Molinos Templadores

5.2 Investigacion Futura

Si bien durante el desarrollo de esta tesis se utilizaron fundamentos de Lean Manufacturing
para mejorar un proceso dentro de la organizacion (APM), un valor agregado superior seria
buscar implementar esta filosofia en toda la cadena de valor, buscando lograr integracion de
proveedores, fabrica, almacenes, distribuidores para sincronizar toda la produccién y
distribucion en las cantidades adecuadas, en el lugar y tiempo adecuado. Minimizando ¢l costo
total del sistema satisfaciendo las necesidades del mercado.

Buscar implementar sistemas de trabajo basados en Lean Manufacturing podria dar la
oportunidad a APM de alcanzar eficiencias mayores, las cuales le den una ventaja competitiva
en un mercado del acero cada vez mas complicado.

Para implementar “Lean Manufacturing” a nivel compafiia y su cadena de valor, es
importante considerar el rol que deben de seguir los altos mandos de la organizacion. El punto
clave para el lograr el éxito al iniciar con esta filosofia, es el compromiso total de todos los
miembros de la organizacion, partiendo de los niveles directivos hasta los equipos de trabajo.
El equipo directivo debe estar comprometido con la filosofia del “cliente-primero”, deben de
eliminarse las barreras departamentales y todos apoyar la idea de solucionar problemas sin
importar el area de la organizacion.

El Sistema de Produccion de Toyota, es un sistema integrado e interdependiente que
involucra varios elementos, el cual se puede expresar en un tridngulo donde en cada uno de sus

lados se encuentran los elementos claves, como son la filosofia, la tecnologia y la direccion.
Gary Convis (2001)
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7 ANEXOS

Anexo 1: Procesos Involucrados en el Proyecto

Area de Rectificado

Anexo 2: Grafica de Tendencia de Demoras en Tandem por Rectificado

Demoras en Tandem por Rectificado
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Anexo 3: Diagrama de Flujo del Proceso de Rectificado de Rodillos en Laminacién en Frio

Diagrama de Flujo del Proceso de Rectificado de Rodillos
en Laminacion en Frio (Situacion Actual)
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Anexo 4: Grafica de Tendencia de Demoras en Tandem por Rectificado (Real vs. Objetivo)
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Anexo 5: Capacidad Anual Molino Tandem LF (Real vs. Objetivo)
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Anexo 6: Presentacion en del Proyecto de Tesis.

PRESENTACION Y ARTICULOS DE REFERENCIA ADJUNTOS AL DOCUMENTO DE
TESIS EN UN DISCO COMPACTO.
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