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Capitulo I

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Dia con dia nuestro pais continta su lucha para consolidarse como centro
mdustrial de primer orden. v con esto. nuestras industrias se encuentran en el proceso de
la modernizacion v adecuacion a las exigencias que esto presenta debido a la apertura

comercial v el tratado de libre comercio.

Bajo este contexto. la posicion de los mercados anicamente se garantiza por el grado de
competitividad de nuestras empresas. 'y csto solo se alcanza por el camino de la
productividad. calidad. precio, rapidez de respuesta, servicio, y flexibilidad para

adaptarse al dinamico mercado global.

Todo esto presenta un gran reto y oportunidad tanto para las grandes empresas como para
la pequena v mediana empresa de nuestro pais. El reto principal para las grandes es ser
competitivo globalmente cumpliendo los aspectos mencionados en el péarrafo anterior,
apovandose en teenologia de punta. mano de obra calificada y una cultura organizacional
enfocada a la competitividad, cambio. y mejoramiento continuo. El reto para la pequefa y
mediana empresa es algo similar, con la diferencia que otra de sus grandes oportunidades
es desarrollarse v prepararse para ser proveedores competitivos v confiables de las

orandes empresas del pais. y de esta manera integrarse a la cadena productiva global.
1.2 Objetivo

131 objetivo de la tesis es desarrollar una metodologia para la mejora de los

procesos de la empresa. enfocada especialmente en la reduccion de inventarios,



mejoramiento del tiempo de respuesta. y eficientizacion del espacio de la planta; de una

manera rapida. efectiva. v econdomica.

-l objetivo es la definicion de una metodologia aplicable basicamente a las PYME, que

permita mejoras significativas en su posicion competitiva, de la manera mencionada.

Se pretende una intervencion de una semana como maximo y con esto lograr mejoras

Importantes.

1.3 Justificacion

Como sc menciond en la primera seccidn. existe una gran necesidad de cambiar
las condiciones de operacion de las empresas del pais, de manera que puedan competir y

permanecer en ¢l mercado global.

Ll lograr estas condiciones demanda el desarollo de estrategias por parte de las empresas
e instituciones de apoyo. que permitan lograr los cambios de manera sostenida y répida
por medio de la creacidén de programas de mejora de la productividad, programas de

capacitacion. investigacion y desarrollo, y mecanismos de apoyo.

[.a mctodologia propuesta apoya dichas cstrategias v representa un programa practico
para lograr mejoras en estos rubros de una manera rapida y constante. contribuyendo en
la Mejora Continua de nuestras empresas manufactureras y en la creacion de las

condiciones necesarias para competir en el mercado de una manera rentable.

Buscamos crear una metodologia que permita una mejora rapida, con una intervencion de
pocos dias. que permita y prepare el camino para la aplicacion posterior de los principios

de la Mejora Continua.,
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1.4 Hipotesis

Puceden  lograrse mejoras importantes en ¢l desempeio de una empresa,
cspecialmente en las dareas de productividad, tiempos de respuesta, inventarios vy
utthizacién del espacio de la misma. en un periodo de una semana; esto por medio del
scguimicnto de una metodologia de trabajo previamente definida y con la aplicacion de

una o varias téenicas de solucion de problemas y herramientas de manufactura.

1.5 Alcances y limitaciones

Las necesidades, condiciones y formas de operar de las pequenas, medianas y
grandes empresas presentan grandes variaciones. La metodologia propuesta puede ser
aplicada a cualquier empresa, sin embargo el alcance de la aplicacion varia en cada una
de ellas. Si el tamanio de la empresa es pequefia, la metodologia puede ser aplicada para
lograr mejoras generales en toda la organizacion. por otro lado, si es aplicada a una
cmpresa de tamafo considerable, el alcance de aplicacion podrd limitarse a lograr
resultados en un drea especifica de la misma. Otro enfoque de la metodologia es aplicarla
en forma simultanea a diferentes areas de la organizacion, ya sea en proyectos similares o
con objetivos diferentes, de esta manera puede ser ampliado el alcance de su aplicacion

en empresas de gran tamano.

1.6 Resumen del contenido de la tesis

[in esta seceion se presenta una breve deseripeion de la estructura y contenido de
la tesis.

Iin el capitulo I denominado “Entorno Empresarial”. se presenta un analisis de las
diferentes empresas que operan en nuestro pais, estas son clasificadas por su tamaifio; de
joual manera se presentan las condiciones actuales de cada grupo. mencionando su

situacion actual y sus diferentes necesidades.

(5]



I el capitulo 1T denominado “Marco Teorico™ se presentan una serie de herramientas
atiles para el analisis v solucion de problemas, de igual manera se describen una serie de
teenicas  de manufactura que pueden ser aplicadas para solucionar y mejorar las
condiciones de la empresa en las arcas que se busca mejorar. Estas técnicas y
herramientas pueden ser seleccionadas durante la aplicacion de la metodologia, v su

seleceion depende del proyecto en cuestion,

Lon el capitulo 1V nombrado “"Metodologia General”. como su nombre lo indica se
presenta la descripeion de la metodologia de trabajo propuesta. En ésta se incluye un
mctodo de analisis de la situacion inicial de la empresa o drea que se requieren mejorar.,
con ¢l objetivo de posteriormente determinar el proyecto a realizar. Una vez definido el
proyecto en necesario seleccionar una o varias herramientas de apoyo para realizar el
proyecto. Luego se presenta una seccion sobre formacion de los diferentes equipos de
trabajo que deben participar v su forma de hacerlo, incluyendo responsabilidades vy roles
para cada uno dc cllos. Posteriormente se presenta una seccidn con conceptos y
recomendaciones sobre c6mo manejar Dinamicas y Grupos. La siguiente seccion
presenta la forma en que se deben llevar a cabo las sesiones de trabajo durante la
implementacién del proyecto. y aplicacién de herramientas de manufactura para lograr
las mejoras buscadas en la organizacion de manera répida y econdmica. Finalmente se
presenta una sececion lamada “Mejoramiento Continuo™, esta presenta la forma en que se
debe trabajar una vez que se han logrado los cambios rapidos en la organizacion. de

mancra que estos permancezean v mejoren dia con dia.

Il capitulo V presenta la aplicacion de la metodologia a un caso real. incluyendo todos

los pasos que sc llevaron a cabo v los resultados logrados.

i el capitulo VI se presentan las conlusiones de la investigacion y metodologia

desarrollada. asi como recomendaciones para investigaciones y desarrollos futuros.



Capitulo 11

ENTORNO EMPRESARIAL DE MEXICO

2.1 Introduccion

La situacion empresarial del pais atraviesa por un momento dificil y decisivo para
su futuro; la situacién econdmica y el entorno globalizado presentan un gran reto a la

industria que demanda cambios y estrategias agresivas que permitan a las empresas

competir y permanecer en el mercado global.

L1 proposito de este capitulo es presentar la clasificacion de las empresas que operan en
nuestro pais, ¢ identificar las caracteristicas y necesidades para lograr la competitividad.
La primera parte presenta cdmo se encuentran clasificadas las empresas en nuestro pais.
La segunda seccion presenta un andlisis enfocado a la pequefia y mediana empresa, ya
que debido a las condiciones que imperan actualmente, son las que requieren mayor
atencion y apoyo para lograr el cambio y modernizacion. La tercera parte describe el reto

hacia la competitividad global que enfrenta toda empresa que opera en el pais.
2.2 Clasificacion de las empresas

A continuacidn se presenta una tabla que muestra la clasificacion de las empresas
en México de acuerdo a la Sceretaria de Comercio y Fomento Industrial. Esta
clasificacion cubre dos rubros. niimero de empleados y ventas basadas en el salario

minimo general publicado en el diario de la federacion.



CLASIFICACION NO DE ENPLEADCBT VENTAS (SMG)
PEQUENA 16a 100 111-1115
VEDIANA 1012250 11162010

| RANDE 251 enadelarte 2011 enadelarte

Tabla 1. Clasificacion de las empresas en México.

Se indica que las empresas deberdn cumplir simultdneamente con el nimero de personas
ocupadas v el valor de ventas netas para clasificarse en determinando rango: en caso de
rebasar o disminuir el numero de personas ocupadas o el monto de las ventas netas, la
empresa se clasificara en el rango que le corresponda, tomando en cuenta el elemento que
o ncrementd o disminuyd. Asimismo que las cifras de personal y ventas sean las
correspondientes al cierre del ultimo ejercicio de la empresa, y en el caso de negocios de
nueva creacion las ventas se estimaran en razon del numero de trabajadores y de la

capacidad de produccion.

De acuerdo con datos del INEGI y de Natin, existian en México 1,316,952 empresas
segun el censo economico del afio 1989, con la siguiente clasificacidon [De la Torre, J;
Problematica actual de la Micro. Pequena v Mediana Empresa; América economia;

Octubre 1997; p.23-32]:

CLASIFICACION NO. DE EMPRESAS %
MICRO 1,277,167 97%
PEQUENA 7,740 0.60%
"MEDIANA 5,160 0.40%
GRANDE 26,891 2%

Tabla 2. Distribucion de las empresas en México.
Debido a las condiciones de las PYMES con respecto al nuevo ambiente de manutfactura

y la competitividad global se presentard un analisis de sus caracteristicas, problematica y

necesidades para sobrevivir y competir en el mercado actual.
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2.3 Caracteristicas de la Pequena y Mediana Empresa

A continuacion se presenta un listado que describe las caracteristicas de la Pequena y
Mediana Empresa que opera en nuestro pais: |Cardenas, R; Metodologia para la solucion
participativa de problemas y desarrollo de proyectos de mejora en las pequefias y

medianas empresas; 1990).

e Tienen una estructura organizacional famihar.

e Los puestos importantes de la empresa son ocupados por familiares.

e No cuentan con una administracion especializada.

¢ licnen capital aportado por una sola persona o por un grupo pequeno.

e Lxiste una estrecha relacion entre el dueio y los trabajadores, proveedores y clientes.

e Utihizan sistemas de produccion tradicionales.

[.a micro. pequeiia y mediana empresa del pais emplea al 56% de la poblacién
cconomicamente activa y contribuye con ¢l 22% del producto interno bruto. y dentro de
esta clasificacion los micro-empresarios representan el 97% del total de las empresas en
el pais. siendo la mayorfa de ellas empresas familiares [De la Torre, J; Problematica
actual de la Micro, Pequeila y Mediana Empresa; América economia; Octubre 1997,
P.23-32].

2.4 Problematica de la Pequena v Mediana Empresa del pais

Recursos limitados.

e (Carencias tecnologicas.

e Sistemas de control no muy desarrollados.

e Ticnen condiciones de trabajo poco funcionales.

e [l director es quien regularmente toma las decisiones.

e Scctor poco estudiado por los investigadores e instituciones publicas y privadas.

e Bajo nivel de escolaridad en sus empleados.



e Alos indices de rotacion y ausentismo del personal que se traduce en mayores costos
al no sacarle provecho a la curva de aprendizaje de los trabajadores.

e Ausencia de una cultura de calidad que permita competir en forma favorable en el
mercado.

e Acceso imitado a Ta informacion y capacitacion.

e Noscencuentran preparadas para la globalizacion.

e Sondindmicas y vulnerables.
2.5 Necesidades de las PYMES

Debido a las condiciones del entorno, las PYMES del pais presentan una serie de
necesidades que deben resolverse con el apoyo necesario para lograr su supervivencia y
competitividad | Vicencio: Centro para la modernizacion de la mediana y pequeiia

empresa; ITESM campus Monterrey; 1993]:
Capacitacion de la mano de obra

Las PYMLS no cuentan con los recursos suficientes para llevar a cabo programas

formales de capacitacion a gran escala.
Transferencia de teenologia

Para desarrollar v mantener la competitividad de este tipo de empresas en los
mercados. ¢s necesario que scan capaces de asimilar las tecnologias que garanticen que
de acuerdo a la composicion de los recursos existentes. estos se aprovechen en la forma
mds cficiente posible. No basta con tener acceso a las tecnologias dc punta, sino

adecuarlas a ellas, o adecuarlas al entorno para que su aplicacidn resulte ventajosa.



Optimizacion de los recursos

Debido a que las pequenas y medianas empresas del pais cuentan con recursos
limitados, los cambios requeridos para generar competitividad deben llevarse a cabo de

o
s}

una forma ccondmica.

Asesoria en solucion de problemas téenicos

Un requerimiento immediato de las PYMIES es tener los medios para resolver
problemas particulares que surgen ya sea en la operacion del dia, o en el desarrollo de
estrategias de mediano v largo plazo. Para cllo, es necesario contar con fuerzas de apoyo
a la solucion de problemas que pucdan ser aplicadas con la premura necesaria. La
oportunidad con que se resuelvan los problemas de la empresa pueden determinar no solo

la competitividad, sino la supervivencia de esta.

Acceso a la informacion

La escasez de recursos presentada en las PYMES vy la pobre vinculacidn con
clementos externos a cllas. que aceleren la transferencia de conocimientos ¢ informacion.
hacen que sea dificil el garantizar que las PYMES mexicanas estén logrando un

desempeno comparable al desarrollo por PYMIES ubicadas en otros paises.

2.6 El reto de la competitividad global

La ventaja competitiva se encuentra en el desempefio de una empresa en los
mercados competitivos. principatmente como consecuencia del valor agregado que una
cmpresa s capaz de crear para sus clientes. Bsto puede lograrse en parte con precios

“menores a los de los competidores. mavor calidad. tiempo de entrega y disponibilidad en
el momento, o mejores beneficios en servicio post-venta. La definicion de una ventaja

competitiva es muy impotante para la empresa y su conocimiento pucde influir de manera

importante en el futuro de la misma.



También se destaca ¢f hecho de que el logro de las ventajas competitivas nacionales,
dependen de multuples factores que interactian en diferentes niveles: macroentorno
nacional ¢ internacional. microentorno vy medio interno de cada organizacion: de
variables controlables v no controlables, ete. [Garcia, S; La micro. pequeia v mediana

mdustria en México v los retos de la competitividad; Ed. Diana; 1993].

De acuerdo a las condiciones actuales y a las tendencias de los negocios. las empresas. el
mercado v la cconomia mundial en general. la competitividad debe enfocarse bajo un
concepto global. Es un riesgo para la vida de las empresas visualizar un alcance menor al
global. Ya sca que el mercado actual de una empresa sea nacional o de exportacion. cada
dia que pasa la competencia serd mayor con empresas extranjeras, ya que no existen las
fronteras que anteriormente protegian a los negocios de los competidores externos.

En esencia. la competitividad global es la resuitante de la combinacion de cuatro factores
relevantes: la capacidad del productor, el ambiente del productor. el ambiente del
comprador vy ¢l competidor con su ambiente. Si de alguna forma se pretende dar una
identificacion a estos aspectos de la competitividad, se puede enfocar bajo los siguientes
términos: la competitividad global para la cmipresa se plantea como el valor total de la
competitividad relativa de la empresa y la competitividad complementaria de las
condiciones del entorno. El valor relativo de la empresa se refiere a su capacidad para
hacer un cliente. Esta capacidad sc conforma en los atributos de un producto o servicio:
en ¢l mivel de precio. que se produce al costo mas bajo como consecuencia de su
productividad. v en el servicio que se aporta al cliente para facilitar la comercializacion y
el mejor uso del producto y ¢l servicio. El valor complementario de las condiciones to
componen los incentivos. legislaciones, apoyos y en general facilidades o restricciones
del gobicrno. asi como las tendencias economicas y de mercado en el pais de la empresa
productora. IEn contraste con las condiciones equivalentes del pais scde de la empresa-
cliente. que se conjuga con la posicion relativa de la empresa pais-competidor. De aqui la
importancia de que los empresarios y autoridades gubernamentales encuentren en
conjunto formulas de apoyo y fomento para desarrollar la competitividad global, en las

que se evite ¢l coneepto errdéneo y acostumbrado de considerar a los convenios como



concestones o derechos conscguidos en una lucha tipica de conflicto y poder entre
cmpresas vogobierno. en donde existan triunfadores y perdedores. [Gareia. (i México
ante ¢l reto de la competitividad. qué hacer vy no hacer para estar entre los grandes; Ed.

Castllo: 1995].

Fnmiltples casos la empresa mexicana tendra que ser reinventada a fin de competir en
las circunstancias actuales: en algunas situaciones quiza tenga que partir de cero. Asi. las
estrategias que las empresas decidan llevar a cabo deberdan tener una orientacion
prioritaria en refacion con obtener ventajas competitivas que las habiliten para funcionar
rentablemente; ademas del objetivo de rentabilidad, la estrategia empresarial tendra que
buscar esquemas orientados hacia la flexibilidad e innovacion, y ser congruentes con las
tendencias globalizadoras que se registran en el ambito mundial [Opalin, L; Evolucion
del estado y las empresas ante los desafios de la globalizacion: América economia;

Noviembre 1997 p.23-32].



Capitulo 111

MARCO TEORICO

3.1 Introduccion

i este capitulo se describen una serie de herramientas y téenicas de manufactura

vosu forma de aplicarlas.

[as herramientas v téenicas incluidas fueron seleccionadas de acuerdo a los objetivos
buscados con la metodologia propuesta, lograr mejoras importantes en la operacion de
una empresa en areas que contribuyen a la competitividad de la misma, y lograrlo en un
tiempo corto. Estas herramientas y téenicas cumplen con este objetivo ya que su
aplicacion al menos de manera parcial puede llevarse a cabo en un tiempo corto

obteniendo resultados significativos.

Cada una de estas herramientas y téenicas deben ser seleccionadas de acuerdo al proyecto
a Hevar a cabo. v de acuerdo a las necesidades de la empresa; de manera que pueden

aplicarse una o varias de cllas de acuerdo a la magnitud del proyecto.

Cabe mencionar que la metodologia propuesta no se cncuentra limitada a el uso y
aplicacion del material incluido en este capitulo, por lo que puede utilizarse cualquier otra

que aplique a los objetivos buscados en el proyecto seleccionado.



3.2 Teoria de Restricciones

La Teoria de Restricciones (1OC) es una serie de principios administrativos que
avudan a identificar impedimentos para lograr los objetivos y metas de la organizacion y
Hevar a cabo los cambios necesarios para eliminarlos. TOC establece que la salida de
cualquier sistema que consiste de pasos multiples en donde la salida de un paso depende
de la salida de uno o varios pasos anteriores estard restringida por el paso que genera
menor produccion. lin otras palabras. la fuerza de cualquicr cadena esta restringida por el

eslabon mds débil [Moser. K; APICS TOC FAQ:;1993].

F.a TOC nos reta a definir una meta y reexaminar todas nuestras acciones y mediciones

questionando en qué medida nos ayudan o si no son de utilidad. Esto puede llevarse a
cabo siguiendo los 5 pasos del enfoque de Goldratt descritos posteriormente.
[:l gran cambio con la TOC es ¢l enfoque del sistema de produccion.
Conceptos generales sobre TOC
Throughput

Fsta definido como el ritmo o relacion a la cual el dinero es generado para la
organizacion a través de las ventas [Chase, R: Production and Operations Management;

IRWIN; 19951

I:] objetivo de una organizacion es aumentar el throughput o ganancias micntras se

reducen simultancamente los inventarios y los gastos de operacion.

Inventario

s cualquier articulo o recurso utilizado en la organizacion. Por conveniencia, el

inventario en manufactura sc refiere generalmente a los materiales que contribuyen o



torman parte de un producto en la organizacion. El inventario en manufactura cs
clastficado tipicamente ¢n materia prima. producto terminado, partes 0 componentes y
tabajo en proceso [Chase. R: Production and Operations Management; IRWIN; 1995].

Gastos de operacion

Son todos los recursos ccondomicos gastados en la organizacidén para convertir el

imventario en throughput.
Restriccion

Fs cualquier recurso que evita que la organizacion pueda aumentar el throughput.
Técnicamente es cualquier cosa que limita tener un buen desempefio relativo a las metas
de la orgamzacion.

Cuello de botella

Es cualquier recurso cuya capacidad es menor que la demanda. Un cuello de

botella puede ser una maquina, herramienta, mano de obra no calificada, etc.

Recurso con capacidad restringida

Lis aquel recurso cuya capacidad estd ligeramente arriba de la demanda y puede

convertirse en un cucllo de botella si no se le programa adecuadamente.

No cuello de botella

[Zs un recurso cuya capacidad es mayor que la demanda. Un cuello de botella no

debe de trabajar constantemente debido a que genera inventario.



La TOC establece que la meta de una organizacion es ganar mas dincro, v presenta tres
] J2 g Y ]

caminos para lograr esta meta:

I Aumentar el throughput.

(B

Reducir los iInventarios.

3. Reducir los gastos de operacion.

[.a forma de medirla es la siguiente:

GN=T-GO
ROI=(T-GO) /I

En donde:

GN = Ganancia neta T = Throughput
GO = Gastos de operacion I = Inventarios

RO = Retorno sobre la inversion

Metodologia para analizar el sistema
3 pasos del enfoque de Goldrait

Iista herramicenta propuesta por Goldratt es un método de cinco pasos que ayudan
a analizar ¢l funcionamiento del sistema. sus restricciones, areas de oportunidad, y
formas de climinar o reducir aquellas restricciones que limitan el logro de las metas de la
organizacion. El método consiste en los 5 pasos descritos a continuacion {Moser. K:
APICS TOC FAQ:1995]:

1. ldentificar la restriccion del sistema.

I3ste paso consiste en identificar el recurso que limita el aumento del throughput v que

si es aumentado mejoraria las ganancias de la empresa. Por ejemplo:

c ¥
-3
v
[
(3
>



o Materiales: fa entrada al proceso.

e Capacidad: canudad insuficiente de un recurso especifico relativo a la demanda del
mercado. cucllos de botella.

e Mercado: ventas no suficientes para consumir la capacidad disponible.

e Politicas: cualquier politica interna o externa que limita las ganancias.

(R

Dectdir como explotar la restriceion del sistema.

ste paso consiste en determinar como hacer {rente a la restriccion del sistema de
manera que ¢l throughput pueda ser aumentado. Por ejemplo, si la restriccion es una
maleria prima especifica, esto significa asegurarse que no haya ningtn desperdicio de
dicha matena. buscar proveedores alternativos, material alternativo, etc. Si la restriccion
estd en las ventas. esto significa decidir como aumentarlas. Si la restriccion es un recurso
especifico mnterno. esto significa asegurarse que dicho recurso siempre esté trabajando, ya

que una hora perdida en un cucllo de botella es una hora perdida en todo el sistema.

3. Subordinar todo lo anterior a las decisiones tomadas en el paso nimero 2.

Este es el medio por ¢l cual se sincroniza el resto de la organizacion con las
capacidades de las restricciones y las decisiones tomadas con referencia a la mayor
utilizacion de la restriceion. Por ejemplo, si la restriccion es una maquina en la linca. es
importante establecer amortiguadores para proteger su habilidad para producir. y basar la
liberacion de materiales a la planta en el programa de la produccion en base a esa
restriceion. asi como la cantidad de tiempo de amortiguamiento que ha sido establecido.
Dicho amorticuador puede ser inventario en la entrada del cuello de botella. de manera
que ese recurso nunca deje de producir: sin embargo. este concepto de 100% de
utilizacion del recurso v de colocar un amortizuador en su entrada aplica solamente para
las restricciones. va que aplicado a otros recursos los inventarios serian daninos para la

organizacion.

16



4. Ievar fa restriceion del sistema.

Con los pasos anteriores se asegura la optimizacion solamente por medio de cambios
en las politicas de la misma. sin embargo. en este paso se busca alterar la restriccion. Por
cjemplo. cuando la restriccion es una maquina en la planta, este es el punto en que se

aumenta su capacidad fisica. v esto se puede hacer de la siguiente forma:

s Reducir los tiempos de preparacion de la maquina.
e Reducir los tiempo de ciclo.

e Trabajar tempo extra.

e Contratar mas personal.

e Comprar otra maquina.

o cualquier otra accion que elimine la restriceidn.

St en cualquiera de tos pasos anteriores se ha roto la restriccion:

5. Regresar al paso 1. No dejar que la inercia se convierta en la restriccion del sistema.

Una vez que se ha eliminado esa restriccion hay que regresar al paso niimero uno. En
este momento la restriccion serd una diferente. un recurso con capacidad restringida se
habra tornado en la nueva restriceidn v las acciones tomadas para resolver la restriceion
anterior pucdan no aplicar para la actual. por lo que habra que determinar una nueva

solucion.

Sistema Tambor-Cucerda-Amortiguador

Un sistema Tambor-Cuerda-Amortiguador (TCA) es un mecanismo de programacion
finita que balancea ¢l flujo en el sistema. Ll TCA controla el flujo de los materiales a
través de la planta con ¢l objetivo de producir de acuerdo a la demanda del mercado con

un minimo inventario v minimos gastos de operacion. Este sistema requiere la



identificacion de wodos los procesos. recursos, y restricciones dentro del sistema de
produccion. Estas restricciones manejan a la planta, la programacion de la produccion. y
controlan todos los recursos de la planta. El resultado deseado es un flujo continuo y
suave de Tos materiales a través de la planta con un minimo de disrupciones. La escencia
de ta programacion TCA ¢s mostrada a continuacion [Tersine, R; Principles of inventory

and materials management: Prentice Hall; 19941:

1. Desarrollar un sistema maestro de produccion consistente  con la capacidad de los
recursos restringidos. El tambor es el programa maestro de produccion que establece

el ritmo de produccion para el sistema completo.

]

Proteger ¢l throughput de la planta de fluctuaciones estadisticas a través del uso de
amortiguadores de tiempo en puntos criticos. Los amortiguadores de tiempo colocan
inventario de manera estratégica pata proteger el troughput del sistema y proteger los

tiempos de entrega prometidos a los clientes.

w2

Amarrar el ritmo de produccion (tambor) para los recursos de capacidad restringida a
cada recurso utilizando cuerdas logisticas sincronizadas. Las cuerdas sincronizan
todos los recursos de capacidad no restringida para generar la liberacion de los
materiales adecuados en el tiempo correcto. Las cuerdas aseguran que las operaciones
corriente arriba de los recursos de capacidad restringida estén sincronizados a los
requerimientos de los recursos de capacidad restringida v que las operaciones

corriente abajo no impidan subsecuentemente el flujo de los productos.

in cualquier planta hay solamente pocos recursos con capacidad restringida. Iistos
recursos son identificados. v las érdenes de produccién que van a ser procesadas a través
de ellos son programadas de acuerdo a la demanda y su capacidad potencial. El latir del
tambor es el ritmo de produccion que es obtenido de la programacion tinita de los
recursos con capacidad limitada. La administracion de los amortiguadores es la

proteccion a tiempo de los recursos con capacidad limitada de cualquier tipo de



disrupeion. La cuerda es la liberacion temporizada de las materias primas en el sistema, v

es amarrada al tamano del amortiguador.
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3.3 Téenica SMED

Fluempo de preparacion de las maquinas es uno de los elementos de manufactura
que no produce ningan valor agregado. La reduccion de estos tiempos es una cxcelente
oportunidad para reducir los tiempos de entrega y los inventarios en proceso. Ademas de
esto esta accidn tiene un electo multiplicativo que influye favorablemente en otros
clementos como tiempos de proceso. tiempos de espera, tiempos de movimiento y
tempos de cola en las maquinas que minguno de ellos produce valor agregado a la
cempresa. La reduccion de los tiempos de preparacion disminuye el tiempo improductivo
promedio que un producto espera antes de ser procesado. Convirtiendo este tiempo a
tiempo de proceso puede lograrse aumentar la produccion, con  lo que aumentamos
clectivamente la capacidad de la maquina o centro de trabajo. En conclusion podemos
aumentar considerablemente Ja produccion y contribuir a la reducciéon de inventarios en
proceso. LLos beneficios adicionales son aumento en la flexibilidad operacional, reduccion
de los requerimientos de espacio, deteccidn temprana de problemas de calidad y menor
mversion en inventarios | Tersine. R; Principles of Inventory and Materials Management;

Prentice Hall: 1994].

Se considera tiempo de preparacion al iempo transcurrido desde que la maquina o centro
de trabajo entrega la Gluma pieza del modelo que se esta produciendo. hasta que entrega

la primera pieza del siguiente modelo cumpliendo todos los requerimientos de calidad.

La téenica SMED (Single Minute Exchange of Die) también Hamada cambio rapido de
producto es un método il que ayuda a reducir estos tiempos, SMED ¢s una téenica que

{u¢ desarrollada por Shigeo Shingo como parte del sistema de produccion de Toyota.

Para acortar los ticmpos de preparacion se utilizan cuatro conceptos principales.
incluyéndose ademas algunas téenicas para el desarrollo de estos conceptos [Monden, Y.

11 Sistema de Produccion de Tovota: Ed. CDN; 1988].



Concepto 1. Distinguir la preparacion con maquina parada de la preparacion con la

maquina en marcha.

Ln el primer caso. Hamadas operaciones internas. se refiere a las acciones que
requicren que la maquina se haya detenido para Hevarlas acabo. En el segundo. llamadas
operacioines externas. se refiere a las actividades que pueden realizarse mientras la
maquina esta operando. l:stos dos tipos de actividades deben determinarse y separarse

rigurosamente.

LLos problemas tipicos que se presentan en las preparaciones en esta etapa son los
siguientes [ Sincronizacion de operaciones; modulo de reduccion de inventarios; ITESM-

CSIM]:

Existe variabilidad en la duracién de las operaciones de preparacion.

e |.os productos terminados son transportados a la siguiente estacion en lotes mientras
la maquina permanece 0c10sd.

e Scintervienen grandes cantidades de tiempo buscando herramientas v partes ya que
su ubicacion no esta bien definida.

e Se hacen operaciones de cambio equivocadas ya que no s¢ asegura tener la
informacion necesaria de los pasos requeridos para la preparacion ¢ implementos
necesarios para cada una de las piezas a producir.

e Sc hacen operaciones dobles debido al montaje de herramientas o implementos que
no se encuentran debidamente acondicionados. calibrados, reparados o verificados v
que tendran que ser reemplazados al momento de hacer las pruebas.

e Se desperdicia tiempo esperando a que llegue el nuevo lote de piezas que va a ser

procesado.

L.a forma comun para separar las operaciones internas de externas es llevar a cabo un
analisis detatlado de las actividades que se realizan durante la preparacion y clasificar
cada una de ellas. Para esto cs de gran utilidad la grabacion de videos de dichas

preparaciones. es conveniente tener varios de ellos de manera que se tenga suficiente



mformacion para analizar cada una de las actividades a detalle e identificar las
VATTACIONES (uUe ocurren entre una preparacion v otra; una vez que se tenen los videos es
recomendable realizar un desgloce detallado de las operaciones y toma de tiempos de
ellas, luego pueden representarse en un diagrama de Gantt y ver de mancra mas clara la

forma en que se llevaron a cabo. identificando tiempos y secuencia en que se realizaron.

Conceepto 2. Convertir en lo posible actividades internas a externas v eliminar los

ticmpos externos.

Este es el punto mas importante en la reduccion de tiempos de preparacion de las
maquinas. lToda actividad que pueda realizarse mientras la maquina estd funcionando
debe adelantarse, y a su vez toda operacion que pueda eliminarse debe hacerse. Del
mismo modo todas aquellas operaciones que se determind son necesarias. debe buscarse

disminuir el tiempo en que se llevan a cabo al maximo.

Algunas de las téenicas utilizadas para la conversion de tiempos internos a externos son:

»  Preparar las condictones de operacion por adelantado creando mecanismos para hacer
calibraciones fuera de la maquina.

e Hacer modificaciones para adelantar ensambles de las herramientas.

e [Lstandarizar funciones: por ejemplo estandarizar las dimensiones de aquellas partes
de la maquina o herramicntas que estén relacionadas con las operaciones de
preparacion. La estandarizacion ayuda a eliminar tiempos internos va que se elimina

la variablidad en los tiempos de ajustes.

Concepto 3. Eliminar los procesos de ajuste.

Estos procesos generalmente ocupan un gran tiempo de la preparacion. en algunos de
los casos hasta un 70%. por fo que reducir el tiempo de ajuste es muy importante para
reducir a su vez el tiempo total de la preparacion. Algunas de las téenicas utilizadas son

las siguientes:



Culizar sistemas de clampeo funcionales: por ejemplo utilizar sistemas de amarre de
un solo togue o movimiento.

o Utlizar sistemas centradores. topes, ricles que agilicen la preparacion.

o Realizar ¢l mayor ntimero de operaciones paralelas.

e Lliminar ajustes por medio de marcas, switches limitadores, etc.

¢ Optar por la mecanizacion una vez que se han agotado las opciones anteriores.
Concepto 4. Suprimir la fase de preparacion misma.

[:ste coneeplo s mas amplio y va mds alla de la reduccion de los tiempos de
preparacion misma. estipula que para llegar hasta el final en la simplificaciéon de la
preparacion. pueden seguirse dos caminos: uno de ellos, la utilizacién de un disefio
uniforme del producto y de la misma pieza para productos diversos, y el otro. la
produccion de varias piezas a la vez. Por ejemplo. en un troquel se pueden formar dos
figuras distintas A y B y al final separarse; otro camino es la produccion de dos piezas A
v 13 en paralelo por medio de dos herramentales distintos dentro de una misma prensa,

etce.

A continuacion se muestran algunos aspectos importantes que deben tomarse en cuenta
para lograr la reduccion de los tiempos de preparacion de las maquinas [7QC Tools;

http://www public iastate.edu/~chu_c/course/tqm/tSa htm]:

e Ascourarse que todo lo necesario para el cambio esté listo, organizado y a la mano
para ahorrar ¢l iempo de bisqueda en ¢l proceso del mismo.

e [s bucno mover los brazos pero no las piernas para evitar la pérdida de tiempo
durante los ajustes en ¢l cambio.

e No remover completamente los tornillos mientras se pueda. con ¢l objeto de ahorrar
tiempo al quitarlos v ponerlos.

e Ver los tornillos como enemigos: hacer lo posible para eliminarlos utilizando en lugar

de ellas otros sistemas de amarre que permitan llevar a cabo el cambio de manera mas

rapida.

b
()



e baitar todo tipo de ajustes cuando sea posible.

[L.a buena coordinacién entre las personas que realizan el cambio ¢s de gran importancia
para lograr los resultados esperados, para esto s¢ debe realizar un plan de actividades y
sceuencia, en donde se 1dentifique quién y de qué mancra se van a llevar a cabo cada una
de las operaciones internas y externas, es también importante que los miembros de]

cquipo participen en la creacion de este plan y de esta manera se compromentan a

cumplirfo. I trabajo en equipo y el compromiso son elementos clave en esta actividad.



3.4 Rediseno de la Distribucion de Ia Planta

I:1 principal objetivo de un arreglo o distribucion de planta es el desarrollar un
sistema de produccion que satisfaga los requerimicntos de capacidad y calidad de la
manera mas cficiente v ccondmica. Un arreglo integra fisicamente maquinaria, Servicios,
lugares de trabajo. mano de obra y 4reas de almacén [Garza, J; Diplomado en
Productividad-Calidad. Modulo 5. El Aspecto Interno; ITESM: 1990]; dentro de la
eficiencia y economia de la distribucion comprende a eficientacion del espacio utilizado

en la planta.

Un pobre arreglo se puede manifestar de diferentes maneras; exceso de material en
proceso. tiempo de produccion alto, accidentes frecuentes, pérdidas de material, etc. Un
buen arreglo de planta por otro lado ofrece las siguientes ventajas {Garza, J; Diplomado

en Productividad-Calidad. Modulo 5, El Aspecto Interno; ITESM; 1990]:

e lacilitael flujo y control de materiales a través del centro productivo.

e lacilita el manejo de materiales y operacion del equipo de manejo.

e Reduce el tiempo ¢ inventario en proceso.

e [slo suficientemente flexible para adaptarse a cambios imprevistos.

e Hace un cficiente uso del espacio disponible.

e Ofrece scguridad en los centros de trabajo tanto al personal que labora en ¢l, como del

material.

Dentro de las razones que llevan a una empresa a disefiar o rediseiiar la distribucion de la

planta se encuentran las siguientes:

* Cambios en el diseno del producto.
e [labricacion de un nuevo producto.
* Cambios en la demanda.

* Cambios en ¢l equipo.
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e Doeseo demejora en las condiciones de trabajo.
o Cambio en la localizacion de la planta.
o lhicientizar el espacio disponible.

o Incrementar la productividad.
Tipos de distribucion de planta

Los tipos de distribucion disefados en las instalaciones de una planta estan
definidos por 1o general por un patrén de trabajo definido y estan clasificados en tres
tipos basicos (por proceso. por producto y de posicion fija) y un tipo, hibrido que es una
combinacion de la distribucion por proceso y por producto (células de manufactura)

[Chase. R: Production and Operations Management; IRWIN; 1995].
Distribucion por proceso

También es Hamado distribucion tpo taller; es aquel en donde se agrupan cquipos
similares o funciones: por ¢jemplo. todos los tornos en un area y todas las prensas de
estampado en otra arca. lLas piezas trabajadas bajo esta distribucion viajan de un area a
otra de acuerdo a la secuencia de operaciones establecida en donde las maquinas

apropiadas estan localizadas para cada operacion.
Distribucion por producto

15 aquel en el que los equipos o procesos son colocados de acuerdo a los pasos
progresivos por los que el producto es fabricado, en este tipo de distribucidn las maquinas
o equipos son dedicados a una linca de producto en particular. Las distribuciones por
producto regularmente son lineas de produccion o ensamble. y dependiendo de la

aplicacion v del espacio disponible las maquinas son colocadas bajo el patron de flujo

mas conveniente.



>atrones de flujo
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Figura 1. Patrones de fujo comunes.
Linea recta: Es uno de los mas utilizados, su limitacion es el espacio requerido,
Lipo L: Similar al patrén de linea recta pero requicre menor longitud.

Tipo U Este patrdn es utilizado frecuentemente cuando es necesario tener las terminales
de rectbo de material v envio de la linea en el mismo punto: esto puede ser debido a
consideraciones de manejo de materiales (el mismo montacargas puede ser utilizado para
ambos propositos) o consideraciones de acceso externo (acceso a la calle, carga y
descarga de camiones). Ota de las aplicaciones frecuentes son las células de
manufactura: en este caso los trabajadores trabajan en el centro de la U y pueden

monitorear todo el proceso. participar y ayudar en cualquier estacion cuando esto se
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requiera. La proximidad a los demas trabajadores promueve ¢l trabajo en equipo y el

trabajador siente una mayor contribucion al producto final.

Tipo O: Comunmente es mas utilizado en células de manufactura servidas por un robot o

por una o varias personas.

Tipo Serpentina: Son utilizados para lineas largas de produccion que deben instalarse en

espaclos cuadrados.

Distribucion de posicion fija

Es aquella en el que el area de produccion es un punto fijo. en este tipo de
distribucion los equipos y las partes son llevadas al punto en donde se estd fabricando el
producto. La distribucion de posicidn fija estd caracterizada por un numero relativamente

bajo de unmidades de produccion en comparacion con los de proceso y producto.

Células de manufactura

Agrupa diferentes maquinas en celdas de trabajo para producir partes o productos
que tienen formas similares o requieren procesos similares. Este tipo de distribucion es
una combinacidn de los dos tipos mencionados anteriormente. Los beneficios de trabajar
bajo este tipo de distribucion son los siguientes [Chase. R; Production and Operations

Management: IRWIN: 1995]:

e Mejores refaciones humanas. Las celdas consisten de pocos operadores que forman un
pequeno equipo de trabajo; estos equipos transforman o crean unidades completas de
trabajo.

e Mejoramiento en la destreza de los operadores. Los operadores ven solamente un
numero limitado de partes diferentes en un ciclo de produccion finito. por lo tanto la

repeticion significa aprendizaje rapido.
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Bajo mventario en proceso v manejo de materiales. Una celda combina varios pasos
de produceion por lo tanto un menor nimero de partes viajan através de la planta.
Alistamiento de produccion mas répido. Un menor numero dc trabajos significan

reducir el herramental v por lo tanto realizar cambios mas rapidos.

Para la formacion de celdas de manufactura se siguen los siguientes pasos:

o

|9

Seoagrupan familias de partes que requicren una secuencia de pasos o procesos
comunes.

Se identifican patrones de flujo dominantes para las familias de partes y esto sirve de
base para la localizacion o relocalizacion de los procesos o equipos.

Se agrupan fisicamente los equipos o procesos en celdas de manufactura.
Comunmente habra partes que no puedan ser asociadas con ninguna de las familias
formadas. v de 1gual manera habra alguna maquina especializada que no pueda ser
colocada en ninguna celda debido a que es de uso general. Este tipo de partes y

maquinaria pucden ser colocados en una celda adicional.

Metodologia para ¢l rediseno de distribucion de planta

s)

Formulacion del problema o la necesidad.

Definir los productos representativos de la empresa (mayor volumen. mayores ventas,
mas rentables).

Determinar la informacion necesaria sobre flujos y procesos de los productos
representativos: subensambles. diagramas de operaciones. hojas de ruta, nimero de
viajes. distancias recorridas. dreas y departamentos involucrados. etc.

Desarrollar alternativas de distribucion.

Ivaluacion de las alternativas.

Especiticar v aplicar la solucion.



Lnalpanos tipos de problemas de distribucion es impractico obtener el flujo numérico de
los articulos o partes entre departamentos. Y €n otros casos estos no revelan los factores
cuahitativos que pueden ser cruciales para tomar la decision correcta. En estos casos
puede ser uthzada la téenica conocida como “Plancacion Sistematica del Layout” (SLP).
Fsta teenica consiste en desarrollar una tabla de relaciones mostrando el grado de
mmportancia de tener cada departamento localizado adyacentemente a cada uno de los
restantes. Basado en esta tabla luego es desarrollado un diagrama de relaciones de
actividades. posteriormente este diagrama es modificado y ajustado a base de prueba v
crror hasta que sca obtenido un patrén satisfactorio de departamentos adyacentes. El
siguiente paso es modificar este patrén departamento por departamento hasta cumplir con
las limitaciones del espacio disponible de la planta o 4rea de trabajo. A continuacién se
muestra un cjemplo simple sobre como utilizar esta técnica [Chase, R: Production and

Opcerations Management:; IRWIN; 1993].

HACIA
Area (Mts ?
DE 2 3 4 5 ( )

. U A U

1. Departamento de créditos é 4 10
4 U f A

2. Departamento de juguetes ’ 16 40
. U X

3. Departamento de vinos ] 30
X

4 Departamento de camaras 1 10

6. Departamento de dulces 10

L

Tabla 3. Diagrama de relaciones (basada en las tablas 4 y 5).



CODIGO RAZON
1 Tipo de cliente
B 2 Facilidad de supervision
3 Personal comun
4 Necesidad de contacto
5 Compartir mismo lugar
6 Psicologia
Tabla 4. Tabla de codigos.
VALOR CERCANIA CODIGO PESO
A Absolutamente necesario - 16
E Especialmente importante — 8
importante R 4
O Cercania OK —_— 2
u No importante 0
80

X Indeseable /N/\/\

Tabla 5. Tabla de codigos de cercania y pesos.

[
h

Figura 2. Diagrama de refaciones inicial basado en las tablas 3 v 5.




Figura 3. Distribucion inicial basado en el diagrama de relaciones (Ignorando espacio y restricciones del

editicio).

3 20 Mits

th
—
=

-+ 50 Mts  ———p

Figura 4. Distribucion final ajustado de acuerdo a las medidas y tamafio del edificio.



3.5 Disciplina de las 58°s

Son disciplinas basicas de manufatura que contribuyen a la eliminacion de
desperdicios y crean las bases para la mejora continua. El objetivo es establecer un estado
adecuado en la organizacion para mejorar la productividad y la utilizacion de nuevas
técnicas o herramietas de trabajo [Manual de entrenamiento en 5S°s+1 version 4.0;

Metalsa; 1993].

Beneficios:

e Eliminacién de desperdicios.

e Reduccion de inventario en proceso.
e [ncremento en la productividad.

e Velocidad de respuesta.

e Optimizacion de espacios.

e Lvitar accidentes.

¢ Cudles son las 58°s y como aplicarlas?

IS Seleccionar (Seiri)

lLa primera S tiene como objetivo mantener en ¢l area de trabajo solamente lo
nccesario, y una vez seleccionado lo necesario clasificarlo y colocarlo en un lugar
adecuado de acuerdo a su frecuencia de uso. Dentro de los beneficios de seleccionar se
encuentran los siguientes: Abrir espacio, climinar desperdicio, reduccion de inventarios y

mejorar la distribucion de los recursos.

2
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Actividades:

e Revisar el drea de trabajo y separar lo que sirve de lo que no sirve; eliminar lo que no
sirve a nadie.

e De lo que sirve separar lo necesario (lo que se usa) de lo innecesario (lo que no se
usay).

e Definir un lugar donde poner temporalmente lo que no es necesario pero puede servir
a alguien.

¢ Decidir que se hara con las cosas necesarias.

Una vez seleccionado lo necesario se puede clasificar por frecuencia de uso:

Colocar en bodega

}

Colocar en .
pear et Colocar junto

a la persona

e

bodegza o
archivo

L5 posible

QUi &C Use

Algunas veces
al afo

ada hora

Archivo
Mesas
Materiales

Herramientas

Varas veces
al dia

Adgunas veces

[T TS
Varias veces

N

Colocar cerca

F'llll SO
Colocar en
olra drea — de la persona

Colocar en
el Area

Figura 3. Diagrama para la clasificacion por frecuencia de uso.

e Decidir que se hara con las cosas innecesarias.




28 Organizar (Seiton)

La scgunda S ticne como objetivo asignar un lugar para cada cosa y tener cada
cosa en su Jugar. Organizar significa poner las cosas en orden, tener una ubicacién y
disposicion de cualquier articulo, de tal manera que esté listo para que cualquiera lo
pueda usar en el momento en que lo necesite. Dentro de los beneficios obtenidos al
aplicar la scgunda S tenemos los siguientes: eliminar tiempo de busqueda, prevenir

desabasto. mejorar la seguridad, minimizar errores y aumentar la velocidad de respuesta.

FFormas de hacerlo:

e Identificar por su nombre cada equipo, materiales, articulos, métodos, etc.
e Decidir donde guardar lo identificado tomando en cuenta su clasificacidn, érea, tipo,
tema y su {recuencia de uso.

e Decidir como acomodar lo clasificado tomando en cuenta que sea facil de:

- LLocalizar por cualquier persona.

- Sacar y devolver a su lugar de origen.
- Detectar faltantes.

- Reponer (inventario/punto de reorden).

- Primeras entradas - primeras salidas.

Colocar etiquetas visibles y codigo de colores (control visual).

®

Buscar sistemas autoexplicativos.
3S. Limpiar (Seiso) y Mantenimiento Preventivo
La tercera S tiene como objetivo crear un lugar de trabajo impecable. Un sitio

sucio v desordenado atenta contra la seguridad fisica y mental, y afecta la calidad del

producto. Para tener éxito en este punto es de gran importancia el trabajar bajo un sistema




de Mantenimiento Preventivo, y de esta manera, detectar y resolver las fallas desde la

raiz.

Dentro de los beneficios de la aplicacidn de la tercera S se encuentran los siguientes:
evitar accidentes, disminuir reparaciones costosas, tomar acciones correctivas inmediatas

y tener un lugar de trabajo impecable.

Etapa Lugar Resultado
General Area total de trabajo Descubrir fallas
Correctiva Area de trabajo especifico Detectar y contener falla
Preventiva A detalle en equipo de trabajo Eliminar falla

Tabla 6. Etapas de la limpieza.

4S. Estandarizar (Seiketsu)

La finalidad de la cuarta S es generar instrucciones para mantener las tres S’s
anteriores; la idea es documentar lo que debe hacerse y hacer lo documentado. Un
estandar debe colocarse en un lugar visible y debe ser facil de entender. Algunos
beneficios logrados con la estandarizacion son los siguientes: Mantener y mejorar la

calidad. y mantener y mejorar la productividad.

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de estandares para las primeras 3 S's.
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Tarjeta de control

Distribucién de planta

Programa de limpieza

Especificaciones Etiquetacion Programa TPM
Parametros Delimitacion Instructivo de operacion
Instrucciones de operacion Sefializacion

Procedimientos de trabajo

Procedimicntos de trabajo

Procedimientos de trabajo

Tipos de equipo

Avudas visuales

Cdodigo de colores

Control visual

Tabla 7. Algunos estandares.

35S Seguir los estandares (Shitsuke)

El objetivo de la quinta S es mantener lo logrado; para mantener lo logrado se

necesita disciplina v compromiso.

. Como promover la disciplina?:

e Lstablecer los procedimicntos estandares de trabajo entre todos.

e Ascgurar el entendimiento de los estandares.

e Apoyarse con la t¢enica de aprender haciendo.

»  Predicar con ¢l ejemplo.




3.6 Diagrama Causa-Efecto

El diagrama Causa-Efecto es una de las herramientas basicas del control
estadistico de procesos (SPC) cominmente utilizada para la solucion de problemas y el
mejoramiento continuo. lista utiliza una descripcion grafica de los elementos del proceso

para determinar y analizar las causas potenciales de la variacion del proceso.

Es una herramienta utilizada para determinar la causa raiz de un problema. Una vez que
se conocen las causas principales el problema puede ser resuelto con precision. Este tipo
de diagramas ilustran las relaciones entre las diferentes causas, y entre las causas y el
cfecto neto. El entendimiento de esta estructura es una condicion necesaria para el
mejoramiento cn el desempefio de procesos [Luttman, R; Cause-Effect Diagrams (AKA

Ishikawa diagram. or the fishbone diagram); 1997].
.Coémo aplicarlo?

El diagrama causa-efecto es una herramienta valiosa que puede utilizarse facilmente y

puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Identificar el problema.

2. ldentificar las causas del problema por categorias, cualquier numero de categorias son
permitidas mientras sean causas fuertes del problema.
3. Determinar las causas que originan cada una de las categorias identificadas.

4. Continuar determinando las causas de las causas (sub-causas) hasta llegar a las causas
raices del problema.

5. Altacar los problemas de raiz.
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Figura 6. Esquema del diagrama Causa-Efecto.

Otra de las opciones a seguir es utilizar la lluvia de ideas o “Brainstorming™ para todas las
posibles causas, luego agruparlas y ensamblar la informacion en el formato del diagrama.

Esta técnica presenta un complemento importante a el diagrama Causa- Efecto. ...

Es importante mencionar que esta herramienta es simple y solo nos presenta un buen
mapa de la situacion. sin embargo al momento de analizar y atacar las causas detectadas
se requerira de obtener informacion precisa que nos permita medir la magnitud de las

causas individuales y la cantidad de ocurrencias.



3.7 3W2H

Una de las herramientas utilizada para la solucién de problemas y para la mejora

continua ¢ la téenica conocida como SW2H, este nombre proviene de las palabras del

idioma 1mnelés “what'.

&

“why”. “where”, “when”, “who”, “how” y “how much”. Esta

téenica consiste en cuestionar todo lo que se esta haciendo y desde todos los angulos

posibles. LI proposito es conocer. evaluar y generar ideas sobre la mejor forma de hacer

las cosas. A continuacion se presenta una tabla que muestra la forma de Ilevarse a cabo.

= Tipo

5W2H

Descripcién

“Contramedida

Aspecto

¢ Qué?

¢, Qué se esta haciendo?

{¢. Porqué se esta haciendo?

¢ Puede esta tarea ser eliminada?

Proposito

¢ Porqué?

¢ Porqué es necesaria esta tarea?

Clarificar el propdsito

Eliminar tareas
innecesarias

Ubicacién

¢, Donde?

¢ Donde se esta llevando a cabo?

¢ Porqué se lleva a cabo en ese lugar?

¢ Tiene que llevarse a cabo ahi?

Secuencia

;. Cuando?

¢ Cuando es el mejor tiempo para hacerla?

¢ Porqué se lleva a cabo en ese tiempo?

¢ Tiene que hacerce en ese tiempo?

Gente

& Quién?

¢ Alguien mas la debe hacer?

¢ Porqué la estoy haciendo yo?

Cambiar la secuencia

0 combinacion

Meétodo

¢, Como?

¢;, Como se esta llevando a cabo?

¢ Porqué se utiliza ese método?

¢ Es este el mejor método?

¢ Hay alglin otro método?

Simpilificar la tarea

Costo

¢ Cuanto cuesta?

¢, Cuanto cuesta llevarla a cabo?

; Porqué tiene ese costo?

¢ Cuanto costara después de mejorar?

Seleccionar un método

de mejora

Tabla 8. Detalle de la téenica SW2H.
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3 Reingenieria Rapida

La Reingenieria es una técnica para mejorar el rendimiento de los negocios. En
ta seccidn se presenta una descripeion de esta técnica, incluyendo una metodologia
mpuesta de cinco etapas que permite la aplicacién de la Reingenieria Rapida de

0CCS0s.

ritmo del cambio en la vida de los negocios se ha acelerado a tal punto que ya no
treden 1r al paso las iniciativas capaces de alcanzar mejoras incrementales en
ndimiento. En su forma mas sencilla, la Reingenieria cambia el proceso para corregir el
uste entre el trabajo, el trabajador, la organizacidon y su cultura para maximizar la

ntabilidad del negocio [Manganelli, R; Cémo hacer Reingenieria; Ed. Norma; 1995].

a Reingenieria Rapida presenta gran importancia para los objetivos de esta tesis, ya que
> busca lograr mejoras significativas de manera rapida cambiando la forma de hacer las
ysas v eliminando las actividades que no generan valor agregado. Esta técnica puede

slicarse a cualquier drea de la empresa que se desee mejorar.
tefiniciones

Reingenicria es el redisefio rapido y radical de los procesos estratégicos de valor
aregado. de los sistemas, las politicas y las estructuras organizacionales que los
ustentan. para optimizar los flujos de trabajo y la productividad de una organizacion

Manganelli, R; Como hacer Reingenieria; Ed. Norma; 1995].

.a Reingenieria se basa cn el cambio radical, en lograr mejoras sustanciosas haciendo las
sosas de manera diferente, de manera correcta. A diferencia la mejora continua esta
sasada en llevar a cabo avances pequefios y de manera continua. Sin embargo, estas dos
éenicas van muy de la mano, después de lograr cambios importantes que mejoren el
desempeiio de la empresa es necesario complementarlo con la Mejora Continua, ya que

esto contribuye a que dichos cambios permanezcan en la organizacion.
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Un proceso es una serie de actividades relacionadas entre si que convierten insumos en
productos. Los procesos se componen de tres tipos de actividades principales: Las que
agregan valor (acuvidades importantes para el cliente); actividades de traspaso (las que
mueven el {lujo de trabajo a través de fronteras que son principalmente funcionales,
departamentales u organizacionales); y actividades de control (las que se crean en su
mayor parte para controlar los traspasos a través de las fronteras mencionadas)

[Manganelli, R; Cémo hacer Reingenieria; Ed. Norma; 1995].

La figura 7 ilustra como fluye el proceso (ineficiente e ineficazmente) a través de los
muchos controles y fronteras de muchas de las organizaciones existentes. Cada una de
eslas fronteras crea un pase lateral, y por lo general dos controles: uno para la persona
que hace el traspaso, y otro para el que lo recibe. Por lo tanto, entre mas departamentos o

fronteras tenga que cruzar se incorporan mas actividades que no agregan valor al proceso.

La Reingenieria busca redisenar de forma rapida y radical solo aquellos procesos que son
estratégicos y de valor agregado para una organizacion, incluyendo los sistemas, politicas
y estructuras organizacionales que sostienen dichos procesos [Manganelli, R; Como

hacer Reingenieria; Ed. Norma; 1995].

“Rapid Re” es una metodologia de cinco etapas que permite a las organizaciones obtener
resultados rapidos y sustantivos efectuando cambios radicales en los procesos
estratégicos de valor agregado. Cada una de las ctapas comprende una parte logica del
proceso de Reingenieria y produce resultados que se usan en las etapas subsiguientes.

[Manganelli, R; Como hacer Reingenieria; I:d. Norma; 1995].

Dentro de cada una de las etapas sc incluye cuales son las tareas o actividades que se
deben realizar, cl nivel de estas actividades que se seleccionen y lleven a cabo depende de

los objetivos y el nivel del proyecto que se desee implementar. A continuacion se

presentan el método de aplicacion.
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Etapa 1: PREPARACION

Il propdsito de esta primera etapa es movilizar, organizar y estimular a las
personas que van a realizar la Reingenieria. Esta etapa producird un mandato de cambio;

una estructura organizacional y una constitucion para el equipo de Reingenieria.

A continuacién sc presentan las actividades y acciones comunmente llevadas a cabo

durante esta primera etapa de la metodologia presentada.

Tareas realizadas:

e . Reconocer la necesidad del cambio.
e Desarrollar consenso cjecutivo y busqueda de metas.
e Capacitar al equipo formado para aplicacién dependiendo de los objetivos buscados.

e Planificar el cambio.

Etapa 2: IDENTIFICACION

En la etapa 2 de identificacion se desarrolla una comprension del modelo de
proceso orientado al cliente. La identificacion produce definiciones de clientes, procesos
y medidas del rendimiento; e identifica procesos de valor agregado. Productos tipicos del
trabajo de esta etapa son, entre otros, diagramas de procesos organizacionales, listas de
recursos, datos de volumenes y frecuencias, y lo mas importante. la designacién de los

procesos que se van a redisefar.
Tarcas realizadas:

e Modelar a los clientes

e Definir y medir ¢l rendimiento

e Modelacion del proceso

e [dentificar variables
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e Lxtender modelo de los procesos
e Correlacionar la organizacion
e Corrclacionar los recursos

e Crear analisis de valor de los procesos

Etapa 3: VISION

El proposito de esta etapa es desarrollar una vision de proceso capaz de lograr un
avance decisivo en el rendimiento de los procesos que se escogen para ser redisefiados.
LEn esta etapa se identifican elementos del proceso, problemas y cuestiones actuales;
medidas comparativas del rendimiento de los procesos actuales; oportunidades de
mejoramiento v objetivos; definiciones de los cambios que se requieren; y se producen

declaraciones de la nueva vision del proceso.

Tareas realizadas:

e [Entender la estructura del proceso

e Entender el flujo del proceso

e [dentificar actividades de valor agregado

e Referenciar el rendimiento

e Determinar los impulsores del rendimiento
e Calcular la oportunidad

e Visualizar el ideal interno y externo

e Integrar visiones
Etapa 4A: SOLUCION: Disciio técnico
El propodsito de esta area cs especificar la dimensién téenica del nuevo proceso.

Esta especificacion  producird descripciones de la tecnologia, las normas, los

procedimientos, los sistemas y los controles empleados; los disefios para la interaccion de
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los elementos sociales v téenicos; los planes preliminares para desarrollo, adquisicidn,

instalacionces. prucbas. conversiones y ubicacion.
Tarcas realizadas:

e Modelar relaciones de entidades

e Reexaminar conexiones de los procesos
e Instrumentar ¢ informar

e Consolidar interfases e informacion

e Redefinir alternativas

e Reubicar y reprogramar controles

e  Modulizar

e [Especificar implantacion

e Aplicar tecnologia

e Planificar implantacion
Etapa 4B: SOLUCION: Disefio Social

El proposito de esta etapa es especificar las dimensiones sociales del nuevo
proceso. Esta etapa produce descripéiones de organizacién, dotacidon de personal, cargos,
plancs de carrera e incentivos a empleados; disefios para la interaccion de los elementos
técnicos y sociales; v planes preliminares de contratacion de personal, educacion,

capacitacion, reorganizacion y reubicacion.

Tareas realizadas:

[Facultar empleados que tienen contacto con clientes
o [dentificar grupos de caracteristicas de cargos

e Definir cargos v equipos

o Definir necesidades de destrezas y personal

o Especificar la estructura gerencial

46



e Redisenar fronteras organizacionales

e lspecificar fronteras de cargos

e Disciiar planes de carreras

e Definir organizacion de transicion

e Disefiar programa de gestion de cambio
e Disefiar incentivos

e Planificar implementacion
Etapa 5: TRANSFORMACION

El proposito de esta etapa es realizar la vision del proceso. Esta etapa final
produce versiones piloto y de produccién completa de los procesos redisefiados y los

mecanismos de cambio continuo.
Tareas realizadas:

e Completar el disefio del sistema

e [Jjecutar disefio técnico

e Desarrollar planes de prueba v de introduccion
o [Evaluar al personal

+ Construir sistema

o (Capacitar al personal

e Hacer pruebas piloto del nucvo proceso
 Refinamiento y transicion

e Mejoramiento Continuo

La Reingenieria ¢s una técnica que aplicindose de manera correcta permite lograr
resultados importantes cn un corto tiempo; sin embargo, implica trabajo dificil, exige un
cambio c¢n la forma de pensar v de hacer las cosas, y requiere un involucramiento y

compromiso total de la gente a todos los niveles de la organizacion.
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3.9 Conclusiones

l:n este capitulo se presentaron algunas de las herramientas utiles para la solucion
de problemas en una empresa, y técnicas quer contribuyen a los objetivos de la
metodologia propuesta: Reduccion de tiempos de preparacion de las madquinas,
Reduccion de inventarios y Eficientizacion del espacio utilizado en la planta. Estas
técnicas y herramientas fueron seleccionadas ademas por su facil y corto tiempo de
aplicacion al menos de manera parcial, logrando con esto mejoras imporantes en un corto

tiempo.

I=xisten otras herramientas y técnicas que también pueden ser utilizadas para el objetivo
buscado, por lo que la metodologia no se limita a la aplicacién de las incluidas en este

capitulo. A continuacion se presenta una lista que incluye algunas de ellas:

s Eliminacion de Desperdicios.

e Mantenimiento Productivo Total

e Técnicas de Reduccidn de Inventarios.

e Administracion Visual del Piso de la Planta
e Técnicas de Programacion de la Produceion.
e Analisis de Tiempos y Movimientos.

e Medicion del trabajo.
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Capitulo IV

METODOLOGIA GENERAL

4.1 Introduccion

Este capitulo integra una metodologia para mejorar la operacion de la empresa, y

consiste de una serie de pasos ordenados que permiten lograr el objetivo buscado.

Como primera tarea se busca analizar la situacién inicial de la compafiia, para esto se
apova de un cuestionario que integra una serie de preguntas ordenadas en diferentes
rubros, los cuales fueron seleccionados bajo el criterio de contribuir a la competitividad
de una empresa, y a su vez que fuera posible lograr resultados en un corto tiempo. Este

cuestionario se encuentra mas adelante en este capitulo.

Al final del cuestionario se lleva a cabo un andlisis o evaluacion basado en las respuestas,

esto da como resultado las dreas de oportunidad de la empresa.

Ll siguiente paso es definir el proyecto conceptual especifico por medio del cual se va a

lograr mejorar el area de oportunidad encontrada.

Una vez que se define el proyecto que sc va a realizar es necesario seleccionar una o
varias herramientas o técnicas de apoyo para lograr los objetivos buscados. En el capitulo
anterior se describen un conjunto de ellas, su seleccion depende del area de oportunidad

que se hayan detectado y del proyecto definido.

Posteriormente dicha metodologia presenta criteros de formaciéon de equipos de trabajo
para la implementacion del proyecto, luego describe una serie de principios de Dindmicas
de Grupo para llevar a cabo las sesiones de trabajo. Después de cada sesidn de trabajo el

equipo actua sobre la implementacion y luego regresa para volver a analizar los

49



resultados logrados y obtener retroalimentacion. Este ciclo se repite las veces que sea
necesarto hasta lograr los resultados buscados y tomando en cuenta que el proyecto debe

lograr resultados en un tiempo corto.

Finalmente, al término de cada proyecto se propone trabajar bajo un esquema de
Mejoramiento Continuo. Cada proyecto en el que se logran mejoras sustanciales y en un
tiempo corto conllevan muchos cambios en los esquemas de trabajo de la organizacién y
de la gente que labora en ella, principalmente si la duracion de estos proyectos es muy
corta. La inercia de la organizacion puede ocasionar regresar a la situacién inicial de la
misma. es por eso de gran importancia llevar a cabo un buen seguimiento de las mejoras
logradas y apoyarse en un sistema de Mejoramiento Continuo y con esto lograr que los

cambios logrados permanezcan en la organizacion.

Ll objetivo principal que se busca desarrollar de la metodologia es lograr resultados
significativos en un periodo no mayor a 7 dias y después de esto pasar a una etapa de
Mejoramiento Continuo de manera que los resultados logrados perduren y se

incrementen.

4.2 Andlisis de la situacion inicial de la empresa y deteccion de las dreas de
oportunidad

En algunas empresas ya se tienen identificadas las areas que se requieren mejorar,
es posible que ya se hayan llevado a cabo estudios para detectar las areas de oportunidad
de la misma o es posible que por las nuevas necesidades o por los resultados obtenidos se
conozca la situacion que se requiere mejorar. En otras ocasiones no se tiene conocimiento

de los puntos débiles de la empresa pero se sabe que es necesaria una mejora.

11 cuestionario que se presenta puede ser util en conocer la situacion inicial de la empresa
en diferentes dreas que contribuyen en la productividad y competitividad de la misma, y
al final basado en las respuestas se lleva a cabo una evaluacidn en donde se obtiene como

resultado las areas de oportunidad de la compafiia.
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L1 principal objetivo de este cuestionario es conocer a detalle en lo posible la operacion
de la empresa, en algunos casos no podran contestarse todas las preguntas por la falta de
tiempo e informacién, la idea es contestar el naumero méaximo posible y de esta forma

promover el anahisis de la situacion actual.

El analisis de la situacion actual es la primera etapa de la metodologia presentada.
Tomando como base que uno de los objetivos es lograr mejoras significativas y en un

tiempo corto se propone que esta etapa no tenga una duracién mayor a 2 dfas.

El cuestionario integra una serie de preguntas que impactan en ciertas areas de
oportunidad definidas, dichas areas fueron seleccionadas en base a algunos factores
importantes que dan competitividad a una empresa. A continuacion se presenta una tabla
que incluye dichas areas y un valor o peso propuesto para cada una de ellas; este valor
corresponde a la importancia del area con respecto a la competitividad y ademads en la

posibilidad de lograr avances importantes en un corto tiempo y con una baja inversion.

AREAS DE OPORTUNIDAD VALOR

A. Respuesta al cliente. 100
B. Costos (Materiales, mano de obra y desperdicios). 80
C. Procesos de produccion y equipos. 40
D. Programacion y control de la produccion, informacién del estatus de una 85
orden.

5. Inventarios. 100
T()rganizaci()n del arca de trabajo, espacio y distribucién del espacio de la 100
planta.

Tabla 9. Arcas de oportunidad y valor.

51



Cada pregunta del cuestionario esta relacionada con el édrea de oportunidad a la que
impacta. v esto ¢s indicado con una o varias letras mayusculas que corresponden a la
identificacion de dichas arcas en la tabla anterior (a excepeion de algunas preguntas que
son solo de referencia o informativas). Al lado de estas letras en cada pregunta se incluye
un espacio en blanco entre paréntesis en donde basado en la respuesta de la misma se
escribira una evaluacion, esta indica el impacto de la respuesta obtenida hacia el area en
cuestion, es decir, en qué medida afecta la situacion presentada (respuesta) a el drea que
se esta evaluando. la escala de evaluacion va de un rango de 0 a 10, en donde 10
representa el valor mas malo. o sea que afecta en gran medida al desempefio o situacién
de dicha drea, y 0 representa que la respuesta o situacion es buena para el area que se esta
evaluando, dicho de otra manera un 0 indica que las condiciones de la respuesta no

afectan a el area en cuestion.

Cuestionario

1. ¢ Como determinan la fecha de entrega de un pedido? A( ) D )

=2

¢ Se cumple la fecha que se le daal cliente? A( )

Si _ Casl siempre __No

3. Qué causas dificultan normalmente ¢l cumplimiento de las fechas establecidas?

AU D)




4. ; Cudles son los productos que generan la mayor parte de las ventas?

5. Llene la siguiente tabla de acuerdo a los criterios mencionados a continuacion.

DOy EC)

I. Tamaio de lote promedio producido.

2. Demanda promedio mensual.
3. Tiempo de ciclo.
4. Tiempo de preparacion de la linea o maquina mas tardada.
A B C D E F
1
2
3
4

6. (Se tienen procedimientos definidos para la preparaciéon de las maquinas o lineas de
produccion? AL ) B )

Si Para algunas maquinas ~_No

7. ;. Se tienen ordenados y en el lugar adecuado las herramientas v partes utilizadas en la
preparacion de las mdquinas? F( ) E( )

Si ___No

wn
02




8. ;(Ocurren operaciones cquivocadas al realizar la preparacion de las méaquinas, en qué

maquinas o lneas?

9. (Cual es ¢l iempo de entrega para pedidos de un producto de linea y para un producto
nuevo? AL ) DI )

Producto de linea Producto nuevo

10. (Es posible conocer el estatus de un pedido, como se obtiene esta informacion?

AC ) DO )

1. ;El tiempo de entrega promedio se cumple en todos los casos? A( )

Si _ No

12. ;Cudles son las causas que normalmente dificultan el cumplimiento de la fecha de

entrega prometida? [X( )

13. ;Cémo hacen la programacion de la producciéon? Describa brevemente ¢l método.
AL ) DO ) ECO)

~ Manual Computarizada
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AN T )

15. ;Se lleva a cabo algin tipo de registro manual o computarizado para el seguimiento

de las 6rdenes de produccion, como lo hacen? A( ) D( )

16. /Se ticnen registros de los tiempos improductivos y sus causas? D( )

Si No

17. ;Cuales son las causas principales? D{ )

(7]

L]}



18, ¢ Cudles son los volumenes v porcentajes de ventas de sus productos principales?

Producto Volumen Porcentaje del
(pesos y/o piezas) total de ventas
A
B
C
D
E
F
.
19. ¢ Cuadles son las principales materias primas utilizadas? E( )
Materia prima Costo Consumo | Tiempo de | Lotede
Unitario | Mensual reposiciéon | Reposicién
1.
2.
3.
4.
5.
6.

20. ;Cuales son sus proveedores de las principales materias primas utilizadas? E{ )

Materia

Prima

#de

proveedores

Proveedor

Principal

Yolumen

Mensual

1

o

2




| S— N

21. ¢ Existe dificultad para conseguir estos materiales? Ef

g |

i

St

No

22, ;Con qué frecuencia llegan a faltar materias primas? A( ) E( 1}

M. P. | Frecuencia Motivo Otros posibles proveedores
1
2
3
4
5
6
23. (En base a qué seleccionan a sus proveedores? B(

24. ; Puede conseguirse un mejor precio. calidad o tiempo de respuesta, para cuales?

B(

)




25. ;s posible sustituirias por otras? ;Por cuales? B( )

M. P. Posibles sustitutos

W

E>S

N

26. ;Se tienen identificados cuellos de botella? E{ )

Si ~ No

27. ¢ Cudles son?

Producto o linea Cuello de botella

Global

28. ;Son considerados los cucllos de botella para sincronizar la produccion? E( )
Si _ No

29. ;Como controlan fa produccion, tiempos de parada, ete. de los cuellos de botella?
D( )y E( )

A
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30, En qué partes del proceso se genera mayor inventario? E( )

31. ;Se tienen hojas de ruta que indiquen la secuencia del proceso de las partes que se

fabrican?

S ~__No

32. ;Ln cuales lineas o productos no se cuenta con equipo adecuado para el proceso?

.
-

)

Lincas o productos Deficiencia

Razon

33. ;,Como comparan sus equipos con los de sus princiapales competidores (por

productos o lineas de productos principales)? C( )

IProducto o linea

Equip_ﬂu_' —

Comparacion
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34. ;Como comparan sus procesos con los de sus principales competidores

productos o lincas de productos principales)? C( )

(por

Producto o linea

PProceso

Comparacion

35. Se tiene personal de mantenimiento preparado, para qué tareas les hace falta?

36. ;Se cuenta con las herramientas adecuadas y con la cantidad necesarta?

_Si No__

(

37. ;Cual es la relacion del tiempo de falla de las maquinas/tiempo de operacion?

o)

|r Miquina o linea

Producto procesado

Relacion
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40. ;Como considera los paros por ajustes de maquinas? C( )

41. ;Estan clasificados, registrados y en buen estado los aditamentos,

herramientas que s¢ usan ¢n produccion, de qué procesos? F( )

dispositivos y

42. ;Cudles son las distancias recorridas totales por los materiales durante el proceso?

EC ) FC )

_ Ala ~ Media
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43, ;Han habido cambios importantes en la demanda de sus productos representativos
desde el ultimo disefio de la distribucion de planta? F{ )

St No

44. ;Han habido cambios importantes en los disefios de sus productos representativos o
s¢ han introducido nuevos productos desde el Gltimo disefio de la distribucion de planta?
Ceoy FCO)

Si No

45. ;Se encuentran delineadas las diferentes dreas de produccion?, ;los pasillos se
encuentran pintados. despejados etc.? F( }

i ___No

46. ;Como siente que esta la distribucion de planta y el uso del espacio en las siguientes

areas? F{ )

Condiciones de la distribucién

Almacén de materia prima

Almacén de producto terminado

L.ineas de fabricacion

Pasillos

Oficinas

Recepcidn vy expediciéon

Mantenimiento

Administracion

Oficinas

Vestidores

Patios

62




47. ;. Como controlan las existencias de materia prima? D{ ) E( )

Materia prima

Criterio de control

W

EN

N

Costo/ventas mensuales

Rotacion

48. ;A cudntos dias de produccion equivalen sus inventarios de materia prima como

conjunto? E( ]

Dias

49. ;Cual es el voltimen de materia prima que normalmente tienen? E{ )

Materia prima

Volamen

Dias de consumo

1

(S T ]

oy

N

0




500 ./ Como controlan os mventarios en proceso? 13 )

E( )

S51. (A cuantos dias de produccion equivalen los inventarios en proceso como conjunto?

)

o [ Dias

52. ;Cual es ¢l volumen de inventarios en proceso por producto? E( )

Producto Materia prima Volimen Dias de Dias de venta
consuma
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33. ¢ Se mantienen constantes los inventarios en proceso? E{ )

" Producto | Si Varian Varian | No Causas
25-50% | 51 = 75%
A
B
C
D
E
F

547 ; Como controlan las existencias de producto terminado? E( )

Producto

Criterio de control

A

=S O =

-

55. ;Cudl es la rclacion entre los inventarios de producto terminado promedio mensuales

v las ventas promedio? Ef

Producto

Inventario/Ventas

A

@

o

=y
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56. ;Cuadles fueron los volumencs de ventas de sus productos principales en los altimos

seis meses? [ ) E(

)

Producto

Ter. Mes

20. Mes

Jer. Mes

40. mes

50. mes

60. Mes

A

B

C

D

. Cudl fué el pronédstico de ventas para ese mismo periodo?

Producto

ler. Mes

20. Mes

3er. mes

40. mes

50. mes

60. Mes

A

c O

=

=

57. Llene la siguiente tabla basandose en los criterios mencionados a continuacion:

I ) L

(US) [§] —

S

J

. Porcentaje fabricado para pedidos.

. Relacion ordenes producidas/programadas.

. Porcentaje fabricado para inventario.

. Relacion cantidad requerida de producto/cantidad disponible.
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wh

. Rotacion de inventario de producto terminado.

6. Caracteristicas de la demanda de produccion (Ciclica, uniforme, indefinida).

7. Tipo de balanceo de la produccion (F.- Por flujos; M.- Maxima eficiencia de las

maguinas).
A B C D E F
1
2
3
4
5
6
7

A continuacién sc presentan una serie de tablas ttiles para llevar a cabo la evaluacion

final, cada tabla corresponde a un drea de oportunidad.

En la primera columna se incluyen el nimero correspondiente a cada una de las preguntas

del cuestionario que impactan al area en cuestion.

En la segunda columna se tiene un valor porcentual asignado a cada pregunta, este valor
porcentual es un peso asignado a ella de acuerdo a el impacto representado para el area
que se esta evaluando. La suma de los pesos de cada pregunta representa el valor total del

area en cuestion.

La tercera columna es el espacio en donde se coloca la evaluacion dada a cada pregunta

al momento de contestar el cuestionario, este valor se coloca dentro de esta columna en el

espacio correspondiente a dicha pregunta.

67




TABLAS DE EVALUACION

A RESPUESTA AL CLIENTE

C. PROCESOS DE PRODUCCION Y EQUIPOS

Pregunta | A.Valor | B. Puntuacisn A'B
Porcentual
iz 6.0%
1 &%
T
% 0% N
[ 1.0%
38 1.0% N
| av% 0
|~ 4 6.0%
TOTAL a0.0% 0
D. PROGRAMACIGN NTROL DE LA CCION |
INFORMACION DEL ESTATUS
Pregunta A.-Valor | B.- Puntuacién A'B
Porcentual
1 5.8%
3 B.8%
% 55% |
5| ae%
10 _68% ]
12 40%
13 6E% ]
[~ 1 | 58% ]
15 6.B%
16 0%
17 T 3.2%
29 6.8%
I8 BE%
4T 1.5%
50 1.5%
56 3.2%
57 1.2%
TOTAL B5.0% [

F. ORGANIZACION DEL AREA DE TRABAJG, ESPACIO]
¥ DISTRIBUGION DE LA PLANTA

Fregunta A Valor B.. Puntuacion A'B
Porcentual
| 12o%
T2 12.0% H
T3 | 120%
& 2.5% ]
e 6.0% |
10 EETY 0
L] 13.4%
13 10.8% B
| 14 5.0%
BT
Iz 4.5% T
3B 5% o
TOTAL 100.0% [1]
B. COSTOS {Materiales)
Pregunta A~ Valor B.- Puntuacidn A'B
Porcemtual
"33 | 28.0%
24 /L% | i ]
25 28.0%
TOTAL 20.0% a
E. INVENTARIOS
Pregunta | A Valor B. Puntuacion ATB
Porcentual
5 5.5%,
6 2.5%
7 T 15% B
13 2.5%
R 5.5% ]
W | 0%
F 2.0% B
N |
26 5.8%
28 TIE%
29 2.5%
ED 2.5% T ] ]
42 2.0% R
a7 5.5% e ]
48 5.5% .
43 5.5%
B | 55% B
B
52 TREY, ]
I 20%
54 TEEY, T
I 5.5% Il
a5 ss% | .
T T 5.5% B
TOTAL 100.0% 0

Pregunta A Valor | B. Puntuacidn ATB
Porcentual
7 15% )
4 ) 5% |
42 16%
43 16%
- 16%

45 16% R
46 6% |

TOTAL 100% [

Tabla 10. Evaluacion de dreas de oportunidad



RESULTADOS DE LA EVALUACION

AREA PUNTUACION

Figura 8. Resultados de la evaluacidon de areas de oportunidad.



La uluma columna esta designada para colocar el resultado de la multiplicacion de las
columnas 2 v 3. Una vez llevada a cabo la multiplicacidon de columnas se suma cada uno
de los resultados obtenidos en la cuarta columna (A*B) y se coloca en el renglon final
(TOTAL). Este total representa la puntuacion obtenida para cada una de las areas que

estan siendo evaluadas.

Por ultimo, cada uno de los totales obtenidos se coloca en la tabla final y se genera una

grafica para interpretar de manera mas clara el resultado.

Las drcas que obtuvieron las mayores puntuacidnes son las dreas de oportunidad de la

empresa y son estas las que tienen mayores posibilidades de obtener grandes mejoras.

o

En el Anexo A se encuentra un ejemplo de como llenar cada una de las tablas, y como

interpretar el resultado.

Dependiendo de la experiencia y conocimiento de la empresa en llevar a cabo proyectos
de mejora se pueden seleccionar uno o varios proyectos para trabajar a la vez, atacando
una o varias areas de oportunidad. Si la empresa va inicidandose en este campo es
conveniente enfocarse en un solo proyecto y atacar una sola area de oportunidad (aquella
que tiene mayor problema o que los directivos de la empresa consideren de mas
relevancia para mejorar los resultados y la competitividad de la misma), y al término de

este continuar con el siguiente.

4.3 Definicion del proyecto

Una vez que sc ticne definida el area de oportunidad de la empresa o drea que se
desea mejorar el siguiente paso es determinar el proyecto especifico a realizar por medio
del cual se¢ buscarda una mejora de dicha area. Por ejemplo, si el area o arcas de
oportunidad son altos inventarios y un bajo tiempo de respuesta, un proyecto potencial
que puede contribuir a mejorar esta situacion podria ser reducir el tiempo de preparacion

de las maquinas. Esta definicion debe llevarse a cabo en base al conocimiento de la

70



situacion obtenido con el detalle de las respuestas del cuestionario o el conocimiento que

exista sobre la situacion de la compaiiia.

Los gerentes involucrados en la transformacion organizacional son probablemente los
mejor calificados para seleccionar los proyectos de mejora basado en las areas de
oportunidad detectadas. Idealmente seleccionarén el proyecto después de una consulta a
otros miembros de la compaiia; particularmente si el proyecto es uno de los primeros en
la organizacion todas las miradas estaran enfocadas en el é€xito o fracaso del mismo

[Scholtes, P; The team handbook; Joiner Associates; 1992].

Los proyectos de mejora son llevados cominmente porque un gerente o grupos de
gerentes deciden que debe ocurrir un cambio, y esta necesidad de cambio regularmene
ocurre por la presion del mercado ya que cada dia se requiere ser mas competitivo para
participar. Los proyectos que carecen de apoyo gerencial frecuentemente sufren de

rechazo y son desplazados por otras prioridades.

A continuaciéon sc presenta una serie de recomendaciones para la seleccion inicial de
proyectos; usando estos criterios aumentaran las oportumdades de lograr un proyecto

exitoso:

¢ Que sea un proyecto del tamafio adecuado para permitir mejoras en un corto tiempo
(7 dias para empezar a ver resultados).

+ Un proyecto en donde se espere que los gerentes, supervisores, y operadores cooperen
en los esfuerzos de mejora.

¢ Que tenga impacto directo cn los clientes internos y externos de la organizacion y
contribuya a aumentar la competitividad de la empresa (basandose en las areas de
oportunidad detectadas o conocidads).

¢ Que sca altamente visible en la organizacion, de manera que los resultados puedan ser
vistos por la gente de otros departamentos.

¢ Que puedan obtenerse resultados notorios rapidos y después trabajar bajo un sistema

de Mejoramiento Continuo. Esto se vuelve mas importante cuando se empieza a
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trabajar en proycctos, una vez quc los equipos de trabajo tienen experiencia en
proyectos se puede trabajar en otros de mayor alcance y mayor tiempo.

* Que sea relativamente simple, con puntos de inicio y de final definidos; si el proyecto
es complejo descomponerlo en componentes mas pequeiios.

¢ Que sca algo que un grupo substancial de gerentes esté de acuerdo que es importante

para la compafia y sus clientes.

La mayoria de los provectos incluyen gente de varios niveles de la organizaciéon y
generalmente cambian la forma de trabajar de muchos de ellos; es importante que el
proyecto esté soportado por un equipo de trabajo completo y que éste a su vez tenga
apoyo de la alta gerencia de manera que sea notorio un verdadero compromiso y asegurar

el éxito del mismo.

4.4 Seleccién de las herramientas y técnicas a aplicar

Una vez seleccionada el area de oportunidad a atacar y que se tiene definido el
proyecto conceptual se propone determinar las técnicas y/o herramientas de manufactura
que pueden aplicarse durante el proyecto para lograr el objetivo deseado. En el capitulo
IIT se presentan algunas de las herramientas y técnicas basicas utiles para mejorar el
desempefio en las areas de oportunidad evaluadas, dichas técnicas fueron seleccionadas
en base a tiempo de implementacién e impacto en las dreas que se buscan mejorar. De

igual manera se pueden utilizar otras técnicas existentes no incluidas en esta tesis.

4.5 Formacion de los equipos de trabajo

Para llevar a cabo cualquier proyecto formaremos uno o varios equipos de trabajo,
en estos debe participar personal de todas las arcas relacionadas con el problema a
resolver o la mejora a llevar a cabo, debe ser multidisciplinario e integrar personal de los

varios niveles de la organizacion.
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LI desarrotlo de equipos de trabajo se define como el proceso de hacer de un grupo de
mdividuos con diferentes necesidades, antecedentes y experiencia una unidad de trabajo
integrada y efectiva. Il desarrollo de equipos se vuelve de vital importancia cuando se
requiere resolver problemas que involucren actividades multidisciplinarias. Es necesaria
la presencia de tres factores para lograr equipos de trabajo exitosos: el compromiso
(querer), la capacitacion (saber), y el facultamiento (poder) [Modulo 1: Anédlisis y

solucion de problemas, una base para la Mejora Continua; ITESM-CSIM].

A continuacion se presenta una propuesta de cémo formar el equipo de trabajo y los roles
de cada uno de los grupos o integrantes, algunos de los roles que seran mencionados son
comunes para todos los miembros de los diferentes grupos, sin embargo debe haber
dueiios para las diferentes responsabilidades y es por eso que se debe llevar a cabo una

asignacion.

Equipo guia

Este grupo es el que apoya las actividades del equipo directo de trabajo, generalmente
esta formado por los gerentes de la empresa e ingenieros del area en cuestion. Este equipo
es el que tiene la autoridad para que sc lleven a cabo los cambios requeridos en la
organizaciéon y de igual manera proporcionar los recursos necesarios. Es de gran
importancia que las personas de este grupo participen en las diferentes sesiones de
trabajo, esto reafirma ¢l compromiso por que se den los cambios y a su vez motiva y

aumenta la conflaza de los demas miembros del grupo de trabajo.

Responsabilidades vy roles:

e ldentificar las metas del proyecto.

e Preparar el enunciado de la mision.

* Determinar y asignar Jos recursos necesarios.

e Formacion del resto del equipo. -

¢ Seleccionar un lider de equipo o facilitador.



* Crear sistemas que permitan a los miembros del equipo lograr los cambios, asi como
abrir lineas dc comunicacion entre el equipo y el resto del departamento u
organizacion.

s Ascgurarse que se le de seguimiento a los cambios llevados a cabo por el resto del
equipo, ¢ implementar cambios en los que los demds integrantes no tengan
autorizacion para lograrlos.

= Comprometerse totalmente con el proyecto.
El equipo pueden formarse involucrando diferentes niveles de la organizacion.

En el caso de una pequefia empresa el gerente o duefio de la misma puede cubrir los roles
y responsabilidades antes mencionados, de esta manera no se requiere un equipo

adicional.

Facilitador

Esta persona se desempeha como facilitador del grupo de trabajo y puede también ser uno
de los miembros del equipo guia, esto puede ser conveniente ya que genera mayor
compromiso hacia los demas integrantes del equipo directo. En el caso de una pequefia
empresa de igual manera que en el punto anterior el gerente o duefio de la misma puede

ser la persona mas indicada para cubrir esta responsabilidad.
Sus responsabilidades y roles son los siguientes:

* Preparar y coordinar las reuniones de trabajo.

= Mantener el orden en las Dindmicas de Grupo.

e Lograrla participacion activa de los integrantes del grupo.

+ Organizar las ideas y asegurar que se tengan los recursos necesarios para lograr las
mejoras en la organizacion.

e« Dar cl seguimiento adecuado al proyecto durante su duracion.

s Comprometerse totalmente con el proyecto.
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Equipo directo del proyecto

L's un grupo regularmente interdisciplinario dentro de la organizacion, son todas
aqucllas personas relacionadas directa o indirectamente en el proceso en cuestion:
operadores directos de produccion, personal de mantenimiento, personal de logistica,
personal de manufactura, etc. Es de gran importancia que en las reuniones de trabajo
siempre se encuentren presentes todas aquellas personas relacionadas directamente con el
proceso que se desea mejorar, este grupo de gentes debe involucrarse y estar de acuerdo
en las decisiones tomadas de manera que sc puedan implementar y que los cambios
puedan perdurar en la organizacion. El participar en el andlisis y toma de decisiones

genera el compromiso requerido para que los cambios tengan el éxito deseado.

Responsabilidades y roles:

= Contribuir plenamente en el desarrollo, implementacion, y permanencia de los logros
del proyecto.

» Compartir totalmente su conocimiento y experiencia.

= Participar activamente en todas las discusiones y sesiones de trabajo.

e Realizar los compromisos adquiridos durante las reuniones de trabajo y llevar a cabo
los cambios necesarios.

= Observar procesos, recolectar informacién, escribir reportes, etc.

= Comprometerse totalmente con el proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto es posible que se requiera involucrar a otros

participantes que no se habian considerado inicialmente para el equipo.

Aspectos importantes de un equipo de trabajo

A continuacion se presentan una scrie de caracteristicas buscadas en el
desempefio de un equipo ideal de trabajo [Linch, R; Continuous improvement: Teams

and Tools; Qualteam, Inc; 1992]:
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Confiunza: Los integrantes deben ser capaces de mencionar sus puntos de vista y
diferencias abiertamente, sin miedo al ridiculo o ridiculizar a los demas; todos deben

actuar de esta manera; por lo tanto es muy importante desarrollar la confianza en ellos.

Apoyo: La gente debe ser capaz de aceptar ayuda de los demas y ayudar recirprocamente.

Comunicacion: Debe generarse un ambiente de confianza colectiva, la gente debe decir

lo que cree y siente.

Objetivos de equipo: Con cada objetivo de equipo, la gente debe trabajar en sus
diferencias hasta que ellos puedan decir honestamente que estin comprometidos en

alcanzar el objetivo establecido.

Resolucion de conflictos: Los integrantes no suprimen conflictos o pretenden que no

existen. Por lo contrario trabajan en ellos abiertamente.

Aprovechamiento de los miembros: Las habilidades individuales, conocimiento, y

experiencia de los miembros del equipo deben ser plenamente aprovechadas.

Control: Todo mundo debe aceptar la responsabilidad de mantener una comunicacion

relevante y la operacion del equipo siempre debe estar caminando.

Clima: El clima o ambiente de trabajo del equipo debe ser abierto y respetuoso de las

diferencias individuales.

Durante las sesiones de trabajo pueden participar todos o algunos de los integrantes
mencionados anteriormente, lo importante es que en cada reuniéon de trabajo se
encuentren todas las personas relacionadas con el proyecto que se estd manejando, de
manera que se pueda obtener toda la informacién necesaria y que se puedan tomar las
decisiones adecuadas en el preciso momento en que se requieren, con esto se facilita el

proceso de solucion de problemas y pueden lograrse resultados en un tiempo menor.
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s de gran importancia durante las sesiones de trabajo que el facilitador del grupo

propicie la exposicion de ideas y criterios de cada uno de los participantes.

A continuacién se presenta una seccion denominada dindmicas de grupo, aqui se
proponen una serie de criterios importantes que deben seguirse para aumentar el

aprovechamicnto de cada sesion de trabajo.

Dindmicas de Grupo

I's una técnica utilizada para trabajar en equipo en la definicién de un problema y
encontrar a través del pensamiento creativo la mejor decision de grupo para llevar a cabo
un plan de accion para su solucién [Bartle, P; Brainstorming Principles and Procedures; a

Community Management Training Technique; CMP; 1997].

Dinamicas de Grupo es el nombre dado al proceso honesto, sincero y de comunicacion
abierta al nivel de grupo; es también el nombre dado a la accién del grupo, lo que el
grupo hace como tal. [Human Factors-Group Dinamics;
http://pr.erau.edu/~bennett/group.html]. Es importante mencionar que no debe haber un
lider de grupo, sino un facilitador; cada miembro del grupo debe saber que es libre de
opinar en cualquier momento de manera ordenada sin tratar de dominar la discusion y
tiene la responsabilidad de participar; todos los integrantes son iguales y todas las ideas

son importantes.

Requerimientos

* Primeramente se debe tener un problema que resolver.

+ LFormar un grupo con el potencial de trabajar como equipo. Esto funciona mejor con
grupos de entre 5 y 10 integrantes, comprendiendo personal de las diferentes areas
involucradas en el problema a resolver.

* Un pizarrdn, un rotafolio, o algun material de apoyo para escritura y que pueda ser

visto facilmente por todos.
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Una copia con el procedimiento y reglas de la dindmica de grupo o lluvia de ideas.
Hojas en blanco y 1apiz para cada uno de los integrantes.

Un facilitador. Las funciones de esta persona son dirigir el grupo, escribir las
sugerencias de los participantes, y utilizar habilidades de liderazgo para mantener el
orden y propdsito de la sesién; el facilitador debe asegurarse que todos entiendan lo
que se esta tratando y el porqué. Es importante mencionar que el facilitador no debe

tratar de imponer sus propias opiniones.

Procedimiento para llevar a cabo las Dinamicas

1.

2.

(8]

wn

Seleccionar un lugar agradable y libre de ruido en donde los participantes no sean
+distraidos por un minimo de una o dos horas y tener todo el material disponible.

El facilitador presenta el objetivo de la Dindmica o lluvia de ideas y distribuye copias

de su procedimento y reglas, luego se da un tiempo para que los integrantes lo lean y

hagan preguntas al respecto. Si el grupo no esta familiarizado con la técnica de

solucion de problemas se pueden mencionar ejemplos o casos de como ha funcionado

para otras compaiiias y los resultados logrados.

Definir el problema y generar un meta, la meta debe ser la solucion al problema

presente; la dindmica debe ser manejada de manera tal que esta sea generada por

cllos.

Identificar los recursos y las restricciones.

Una vez que se conoce el objetivo, el problema y la meta, se da un tiempo al grupo

dependiendo de la complejidad del problema para que lo analicen y generen ideas de

mancra individual y las escriban en una hoja de papel.

Fase de generacion de 1deas:
* Lla idea de como resolver el problema es expuesta por cualquiera de los

integrantes, una idea a la vez. Luego, la persona que se encuentra enseguida

contribuye con otra idea, este proceso continua hasta que no quede ninguna.
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Reglas:

A medida que los miembros del grupo estan generando ideas. una persona
(reeularmente el facilitador del grupo) las va registrando en el pizarron o matenal
de apovo.

[La lista de ideas debe irsc escribiendo en un lugar en donde todos la puedan ver

todo el tiempo.

No debe ocurrir critica, evaluacion o defensa durante la fase de generacidn de
ideas. El propésito en este punto es generar el mayor niimero posible, no la
seleccion.

Todas las ideas son apoyadas, ninguna es considerada mala para mencionarse. El
objetivo aqui es promover la creatividad, todos los miembros son motivados a
contribuir con cualquier idea que para ellos pueda ser una solucién, no importa
que sea “loca”, en muchas ocasiones este tipo genera otras ideas mds practicas.

La cantidad de ideas es mas importante que la calidad en esta fase. Entre més se
generen las posibilidad de obtener ideas ttiles aumenta.

Los integrantes se deben sentir libres de combinar, construir, hacer variaciones y

mejorar ideas en base a las anteriormente propuestas por otras personas.

7. Fase de evaluacion y seleccion:

Debe ser aclarado si el grupo tomara la decisién final a la solucion del problema o
si solo haran recomendaciones.

Se debe establecer un criterio sobre como van a ser evaluadas las ideas, este
criterio debe incluir factibihdad, complejidad, costo, factores humanos, tiempo de
implementacién, calidad, seguridad, flujo del trabajo y cualquier otro factor
pertinente. Debe ser decidido si una idea debe cumplir un cierto numero de estos
criterios para ser considerada para la evaluacion final.

Cada idea es discutida y evaluada. Las ideas pueden combinarse.
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* Puede ser necesario Hevar a cabo diferentes niveles de evaluacion antes de tomar

la decision final.

8. La 1dea o combinacion de ideas seleccionadas que representa la mejor solucion es
presentada y anunciada a todos los involucrados presentando un resumen de las
actividades llevadas a cabo: el problema, objetivos, meta y solucion.

9. Definir una estrategia de implementacion.

10. Informar y enfatizar al grupo que ellos han llegado a la solucién del problema como
equipo y han generado una estrategia o plan de implementacién; el lograr solucionar

el problema y el mantenerse en ese estado depende de ellos.
4.6 Sesiones de trabajo ¢ implantacion de los cambios y mejoras

Hasta este punto se tiene seleccionado el proyecto a realizar, la formacién de el
equipo de trabajo y el equipo guia debe haber creado la misién, meta, objetivos y
recursos disponibles para el desarrollo e implementacion del proyecto. El siguiente paso
es llevar a cabo las sesiones de trabajo para atacar el problema o mejorar la situacion del

la empresa cn el area seleccionada.

Izs posible también que lo mencionado anteriormente no esté definido completamente o
que se desec involucrar al equipo completo de trabajo en la toma de estas decisiones, esto
a su vez puede ayudar a crecar un mayor compromiso en todos los integrantes; bajo estas

circunstacias los puntos anteriores terminaran de definirse en la primera sesion de trabajo.

En este punto se deben tener bien definidas las técnicas y/o herramientas de manufactura

que seran aplicadas para llevar a cabo el proyecto y hasta que grado se aplicaran.

El nimero de sesiones y duraciéon dependen de las actividades a realizar, estas varian
dependiendo del proyecto y area que se desee mejorar. Algunos proyectos requieren de
sesiones de trabajo muy largas en donde es necesario analizar mucha informacién, otros

proyectos requieren de mas trabajo individual o realizar diferentes actividades en las
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areas de trabajo, por esta razon no se pondra una limitacion ni en el ntimero de reuniones
ni en su duracién. La forma de trabajar es llevar a cabo las sesiones o Dindmicas de
Grupo, generar el plan accidn, salir a implementarlo, y regresar a otra sesion de trabajo
para retroalimentacion y generar un nuevo plan; esto es un ciclo que continta hasta lograr

los objetivos del proyecto.

En la primera sesion participan todos los integrantes del equipo, en las sesiones
posteriores todos o algunos de los integrantes, segin las necesidades del tema en
cuestion. Los mas importante es que siempre estén todos los involucrados en el problema

o tema que se esté analizando.

Actividades realizadas cn las sesiones de trabajo:

= Presentacion y conocimento de los integrantes del grupo.

* Presentacion e importancia del proyecto, misidn, objetivos, metas y alcance, asi como
las necesidades de la empresa en mejorar su competitividad.

* Identificar los recursos y limitaciones del proyecto.

* Presentacién de la forma en que se va a trabajar.

* Determinar los roles y responsabilidades de cada uno de los integrantes del equipo.

* Aspectos en la toma de decisiones durante el proyecto.

* Importancia del trabajo en equipo y compromiso de cada uno de los integrantes.

* Reglas de trabajo.

= Presentacion de las técnicas y herramientas de apoyo a utilizar.

* (apacitacion al equipo sobre las téenicas y herramientas de apoyo a aplicar.

* Analisis y conocimiento del problema a resolver; identificacion de problemas
existentes y oportunidades de mejora. El objetivo de este punto es determinar cuales
son las causas o problemas que impiden alcanzar el objetivo propuesto, y se estudia
cada uno de cllos en base a los datos existentes. Una vez analizados se elige en base a
prioridad el problema o problemas especificos a atacar, se describe la situacion actual

y la deseada, y se determina el punto al que se desea llegar.

St



[dentificacion de restricciones. En este punto se especifican las causas que impiden
llegar a la realidad deseada; se analiza el problema mas a fondo, se evalia cada causa
potencial permitiendo revisar y mejorar la descripeion del problema.

Identificacion de alternativas de solucion.

Analisis y evaluacion de las alternativas de solucién. Analiza y evalia cada
alternativa de solucion en base a criterios; es posible que sea necesaria mas dc una
alternativa de solucién aplicada en forma simultanea para solucionar el problema.
Seleccion y desarrollo del plan de mejora. En este punto se seleccionan las
alternativas de solucién, se planea la implantacion de la solucion y controles para la
misma.

Determinar compromisos para cada integrante del equipo.

+ Implantacién de la solucién. La implantacion de la solucidon debe involucrar a los

propietarios del proceso, usuarios y la alta gerencia.

Revisién de los cambios realizados.

Retroalimentacién de los cambios y mejoras logradas.

Prevencion de recurrencia. En esta etapa se busca que los cambios y avances logrados
perduren en la organizacion, para esto es de vital importancia dar el seguimiento

adecuado y trabajar bajo un sistema de Mejoramiento Continuo.

Al finalizar los 7 dias del programa de mejora deben haberse logrado cambios
importantes en el drea seleccionada, sin embargo el proyecto no ha terminado y se
recomienda dar el seguimiento adecuado a los cambios y mejoras logradas en base a un

programa de Mejoramiento Continuo presentado a continuacion.

4.7 Mejoramiento Continuo

Una ver que se a realizado el proyecto inicial la siguente etapa es trabajar bajo un

sistema de Mcjoramiento Continuo que refuerce los resultados logrados.

El Mejoramiento Continuo es una filosofia administrativa que se enfoca en el reto de

mejorar los procesos y productos como un proceso sin fin de alcanzar pequefias
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ganancias. I's una parte integral de un sistema de administracion total de la calidad.
Zspecificamente, el Mejoramiento Continuo busca mejorar continuamente la maquinaria,
los materiales, la utilizacion de la mano de obra, y los métodos de produccion através de
la aplicacion de sugerencias ¢ ideas de los miembros de un equipo [Chase, R; Production

and Operations Management; IRWIN; 1995].

I:l camino mas seguro y estable para el logro y la permanencia de la competitividad
internacional en el negocio es implantar un sistema de Mejoramiento” Continuo. Es
teniendo un proceso de mejora continua como la empresa tiene mayores posibilidades de
permanencia y crecimiento. Es menos costoso mejorar un poco diariamente en forma
sostenida que invertir en nuevas tecnologias sin antes mejorar la productividad, el orden y
la participacion en forma edecuada de todos los que colaboran en la empresa [Villegas, J;

Un programa de calidad y productividad al alcance de todos; Ed Diana; 1994].
El circulo de Deming
El Doctor Edward Deming hizo famoso en Japon el concepto que s\e conoce como

ciclo o circulo de Deming y que presenta la base estratégica para un proceso de

Mejoramiento Continuo. Las cuatro actividades que contempla cubren el total de todos
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los proyectos v responsabilidades que cada miembro de una organizacién debe observar.
El ciclo de Deming integra la secuencia y naturaleza del proceso de Mejoramiento

Continuo.

Planear

Antcs de realizar cualquier proyecto debe existir siempre un pronostico, una
expectativa, un antecedente, un plan contra el cual comparar el desempefio durante su

realizacion. Siempre es necesario planear un cambio enfocado en mejorar.

1. Seleccionar el tema.

Es este primer paso en el que se decide el tema o area que se desea mejorar es

importante clarificar el porqué fue seleccionado ese tema.

En este punto se lleva a cabo una busqueda sistematica de las razones por las cuales no se

cumplen los objetivos y/o no se obtienen las metas trazadas.

2. Identificar la situacion actual.

Otra de las acciones llevadas a cabo durante esta primera ctapa es una evaluacion
de la situacion actual sobre el tema seleccionado. Dentro de las actividades a realizar esta
el recolectar informacidn, encontrar las caracteristicas claves del tema, comprimir o
cerrar ¢l arca del problema, y establecer las prioridades. No es posible en ocasiones poner
atencion total a la resolucion de los problemas o deficiencias detectadas al mismo tiempo,
ello hace necesario que se establezca un orden de prioridades, el problema mas serio sera

el primero, y las prioridades deberan ser del conocimiento de todos.
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3. Conducir el analisis.

Consiste en listar todas las posibles causas del problema mas serio, estudiar las
relaciones entre las posibles causas, y entre las causas y el problema, también seleccionar
algunas causas y establecer hipotesis sobre posibles relaciones y recolectar datos
estudiando las relaciones causa-efecto. El analisis de problemas tiene efectos mas
positivos cuando es llevado a cabo en grupo, en equipo. Nuevamente el analisis
interdisciplinario con la participacion de personal de distintas dreas y con distinta
preparacion académica y experiencia enriquece la solucion; enriquece también a los

integrantes del equipo y fortalece la comunicacion entre los mismos.

4. Determinar medidas para su solucion.

Consiste en determinar las medidas adecuadas para contrarestar o solucionar el

problema existente.

Dentro de la planeacion del proyecto es importante fijar objetivos de corto plazo que
apoyen la consecucion de los objetivos generales de la planeacién del negocio. Objetivos
claros, medibles, realistas, definidos predominantemente en términos operativos, que
puedan ser entendidos por todos los miembros de la organizacion y cuyo desempeiio
pueda observarse sobre una base diaria o semanal [Un programa de calidad y

productividad al alcance de todos; J. Villegas, J. Garza; Ed Diana; 1994].
Hacer

El siguente paso es llevar a cabo lo planeado o ejecutar el cambio; este paso

también puede verse como una especie de experimentacion.

Llevar a cabo todo lo que se planea es de vital importancia para validar la efectividad de
lo plancado con los resultados. Si algo de lo que se¢ planed se deja de hacer y los
resultados obtenidos no son lo que se buscaba, no se sabra con seguridad si fué debido.a

los que se dejo de hacer o porque la planeacion o estrategia seguida no fué la adecuada.
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Durante la ¢jecucion del proyecto es importante medir a través de indicadores sencillos
del dominio de todos los que deban estar involucrados. Los resultados de las mediciones
deberan colocarse en lugares publicos, donde todos se enteren del comportamiento de las
graficas dec avance diario, semanal y/o mensual. Se sugiere asi llevar un registro detallado
de los efectos de los cambios operados en los procedimientos y/o sistema. La medicién
inmediata y la retroalimentacion oportuna obedecen al hecho de que s1 no medimos
nuestra operacion, no sabremos si estamos mejorando, cudnto y como lo hemos hecho.
Esta parte se encuentra muy ligada y sirve de base para el siguiente punto del ciclo de

Deming.
Verificar

Este paso se enfoca en el estudio de los resultados del proyecto o plan que se llevo
a cabo. La comparaciéon del desempeiio real de la oranizacién con la expectativa,
antecedente o plan preestablecido es basica para asegurar la efectividad del mismo. Las
acciones a llevar a cabo es la recoleccidon de los datos sobre los efectos de las medidas
correctivas llevadas a cabo, y llevar a cabo una comparacion “antes y despu€s”.
Actuar

En caso de que los resultados hayan confirmado el éxito de la estrategia seguida,
el paso a scguir es la estandarizacion de las acciones correctivas. El siguiente paso es

identificar los problemas restantes y volver a llevar a cabo el procedimiento completo.

Si la revision de los resultados intermedios muestra que es necesario hacer

modificaciones a la estrategia, estas deberan realizarse inmediatamente.

4.8 Conclusiones

La solucién de problemas y el logro de mejoras en la empresa requiere de

paciencia y disciplina, es también de vital importancia el compromiso y participacion
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activa de todos Jos miembros del equipo contribuyendo siempre de manera creativa para

foerar fas mejoras en el tiempo esperado.

Como fue mencionado el objetivo de la metodologia es lograr mejoras significativas en

un periodo de 7 dias, por lo que al término de este periodo se deben haber logrado
resultados importantes. Sin embargo, lo méis importante es que los cambios y mejoras
permanczean en la organizaion y seguir mejorando dia con dia en el 4rea en cuestion,

para ¢sto la metodologia propone seguir trabajando bajo un sistema de Mejoramiento

Continuo.

Al término del proyecto se sugiere trabajar bajo el mismo sistema en un proyecto
diferente, atacando la siguiente 4rea de oportunidad, este también debe ser un proceso
continuo de manera que la compaiiia se vuelva mas competitiva y rentable dia con dia.
De 1gual manera si la estructura de la empresa lo permite puede trabajarse en paralelo

varios provectos atacando de forma simultanea las diferentes areas de oportunidad.

En la siguiente hoja se presenta un esquema de la aplicacion de la metodologia en forma

de diagrama de flujo, incluyendo cada uno de los pasos propuestos a seguir.
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Capitulo V

APLICACION

5.1 Introduccion

El presente capitulo describe un caso especiifico en donde fué aplicada la
metodologia propuesta, en ¢l se describe a detalle cada uno de los pasos seguidos para el
analisis y mejoramiento rapido de un drea de una empresa. El alcance de la metodologia,
como se ha mencionado anteriormente, abarca el andlisis y mejoramiento de las
condiciones generales de la pequefia y mediana empresa o mejoramiento de un area
especiifica de las grandes empresas. La aplicacién descrita a continuacion fué llevada a
cabo en una compaiiia grande de la Jocalidad, enfocandose a un area especifica de la

misma. Por motivos de confidencialidad no sera presentada el nombre de ella.

El objetivo de la aplicacion es validar con un caso real que es posible lograr mejoras

significativas de manera rapida, siguiendo la metodologia propuesta.

En el caso descrito no se llevé a cabo el analisis preliminar para determinar las areas de
oportunidad, ya que se tenia identificada el area especifica que se deseaba mejorar; por lo
tanto, se evito la etapa del cuestionario para detectar las arcas de oportunidad. La
metodologia puede ser aplicada sin llevar a cabo el analisis de deteccion de areas de
oportunidad si estas ya se conocen. De igual manera, si la intencion es lograr una mejora
en un drea cspecifica, aunque no se conozcan estas dareas, puede aplicarse de igual

manera.
La metodologia fue aplicada a una celda especifica de produccion, el drea de oportunidad

era aumentar ¢l tiempo de respuesta al cliente interno, reducir los inventarios y aumentar

la productividad con el objetivo de incrementar la capacidad de produccion de la misma.-
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Esta celda estd dedicada a la produccion de piezas de acero estampadas para el area
automotriz; dicha celda consta de un alimentador automatico de material, un acumulador
de material (fosa), una prensa mecanica, y un apilador de piezas que genera paquetes al
final de la celda. La cclda esta operada directamente por 4 operarios, y para el buen
funcionamiento de ella participan una serie de gentes de las areas de herramientas,

mantenimicnto general de equipos, produccion y manufactura.

L "o e

Apbadar

Frexa U .

Alimentadar *

%%

Figura 1. Distribucion de la celda de trabajo.

Descripciéon de la celda

Ista celda estd dedicada principalmente a la produccién de 5 piezas estampadas
para el area automotriz, cada una de ellas es producida utilizando una herramienta de
proceso progresivo. La celda a su vez alimenta a otra similar en la que se termina de
procesar cada una de las piezas mencionadas. Posteriormente estas piezas pasan al area

de ensamble final.
La produccion es llevada a cabo 5 dias a la semana a 2 turnos diarios de ocho horas cada

uno. El tiempo adicional esta asignado para mantenimiento preventivo de los equipos y

herramientas.
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5.2 Definicion del proyecto

L2l objetivo de la celda era producir un lote diario de partes de cada una de ellas
cquivalente a los requerimientos diarios del area de ensamble (5 cambios de producto
diarios). mantener un inventario en proceso entre estampado y ensamble de 2 dias,
producir solamente el tiempo necesario para cumplir con los requerimientos diarios de
produccion y aumentar la productividad de la celda para la integracion posterior de

nuevas piezas.

Para esto se requieren tiempos bajos de preparacion de las maquinas, por lo que el

provecto definido fué reducir los tiempos de preparacion.

5.3 Seleccion de las herramientas y técnicas a aplicar

Una vez definido el proyecto el siguiente paso fué seleccionar las herramientas o
técnicas a aplicar, dado el objetivo del mismo, la principal herramienta seleccionada fué
aquella enfocada a la reduccién de tiempos de preparacion de las maquinas (SMED),

descrita en el capitulo 3. -

Otra de las herramietas seleccionadas fué la disciplina de las 55°s, también descrita en el
capitulo 3. La aplicacion parcial de esta disciplina ayudaria a crear algunas de las
condiciones necesarias para llevar a cabo un cambio de producto en un corto tiempo:

orden. limpieza, cada cosa cn su lugar, etc.
Por ultimo se decidio aplicar el diagrama Causa-Efecto, ya que este permitiria analizar y

ordenar las causas por las que los tiempos de los cambios eran altos. La aplicacion de este

diagrama también se encuentra descrita en el capitulo 3.
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5.4 Formacion de los equipos de trabajo

Equipo guia

Ll cquipo guia lo integrd el gerente de produccidn del area de trabajo y el
supervisior de produccion de Ja misma. Ambos se comprometieron a participar en todas
las sestones de trabajo para demostrar su compromiso hacia ¢l proyecto. Algunas de sus
responsabilidades fueron preparar los objetivos y metas, formar y apoyar al resto del
equipo, proporcionar los recursos necesarios durante cl proyecto, y asegurarse que se

dieran los cambios necesarios para lograr los objetivos del mismo.
Facilitador

El facilitador del grupo en este caso fui yo y mi funcién fué preparar y coordinar
las reuniones de trabajo de acuerdo a la metodologia y herramientas seleccionadas para
su aplicacion, lograr la participacién activa de los miembros del equipo, motivar y
comprometer a la gente con el proyecto, y dar el seguimiento adecuado hasta lograr los

resultados csperados.
Equipo directo de trabajo
51 equipo directo fué formado por un grupo de personas de las diferentes areas de

operacién que estan involucrados cn llevar a cabo la preparacion de las maquinas para
cambios de producto y crear las condiciones necesarias para que esos se lleven a cabo de
la mejor mancra.
Operadores de la prensa

El grupo se formé por cuatro personas las cuales estan a cargo de la operacién de la

celda durante produccién, una vez que terminan de producir el lote programado ellos

mismos llevan a cabo el cambio de herramental y materia prima (en caso de ser
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necesario). uno de ellos ademas tienc la funcién de revisar la primera pieza y dar el visto
bueno. si esta cumple con todos los requerimientos de calidad. Este equipo de trabajo es

el mas unportante y es indispensable que esté completo en todas las sesiones de trabajo.

Técnicos de mantenimiento de herramientas

Son las personas cncargadas de proporcionar el mantenimiento preventivo y
correctivo al herramental utilizado. Es muy importante su participacion en las sesiones
debido a que es aqui en donde los operadores de la prensa pueden retroalimentarlos en
caso de que los herramentales presenten problema al ponerlos a trabajar y el cambio se

vea afectado.
Técnicos de mantenimiento general

Su funcion es similar a la de los téenicos en mantenimiento de herramientas, el
equipo utilizado debe estar en las mejores condiciones de manera que no falle y/u

ocasione aumentar el tiempo del cambio.
5.5 Situacion inicial de la celda
La situacion antes de llevar a cabo el proyecto era la siguiente:

* Tiempo promedio de preparacion de las maquinas para cambio de producto: 51
minutos.
* Inventario en proceso entre el drea de estampado y ensamble: 5 dias.

* Cambios de producto diarios: 4.

Con las condiciones iniciales el llevar a cabo 5 cambios de herramental diarios equivale a
dedicar 255 minutos diarios a esta actividad (4.25 horas), lo que significa un tiempo muy

alto en donde buena parte de este podria ser utilizado para produccion.



La aplicacion fué llevada a cabo en 7 dias de trabajo, en donde jos primeros dos fueron
utilizados para definir a detalle el proyecto, seleccionar y preparar el material sobre las
herramientas a aplicar. y llevar a cabo un andlisis previo de la situacién inicial del area de
trabajo. Los siguientes 5 dias fueron utilizado para trabajar en conjunto con los diferentes
equipos formados en la basqueda de una mejora rapida de los tiempos de preparaciéon de

las maquinas.
5.6 Analisis previo de la situacion

Al inicio del proyecto y de manera previa a las sesiones de trabajo el equipo guia en
conjunto con el facilitador llevaron a cabo un andlisis preliminar de la situacion, esto
permitiria tener un conocimiento mas amplio y claro de la situacion que prevalecia
inicialmente, de igual manera permitiria definir de manera mas objetiva laé metas y los
resultados potenciales del proyecto. En esta primera etapa se empezé a trabajar con las

técnicas que fueron seleccidnadas para su aplicacion.
Conocimiento a detalle de la preparacion de las maquinas

La primera parte del estudio comprendid el conocer a detalle la actividad del
cambio de producto. para esto se llevd a cabo la filmacion de 3 videos de dichos cambios,
estos videos formaron la base para llevar a cabo un analisis detallado de la manera en que
se estaba llevando a cabo estas operaciones y con esto detectar previamente algunas areas

de oportunidad.

Una vez que sc filmaron los videos ¢l primer paso fué llevar a cabo y documentar un
desgloce detallado de las operaciones llevadas a cabo durante los cambios, asi como los
tiempos quc toma llevar a cabo cada una de las actividades involucradas. Esto se realizo

en base a los 3 videos correspondienes.

La siguiente grafica muestra un resumen de la distribucién de tiempos de las actividades

internas mas importantes de la manera en que se estaban llevando a cabo, el cambio
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descerito representa el tiempo tipico o promedio en que se estaba realizando la preparacion
de las maquinas, dando un total de 51 minutos por cambio (la suma de los tiempos de la
grafica no da este total debido a que algunas de las actividades se llevan a cabo

operaciones en paralelo).
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Figura 12. Distribucion de tiempos de un cambio tipico antes del proyecto

Dentro del rubro de ajuste de la herramienta se incluyen ias siguientes actividades: sacar
de la prensa la herramienta de la produccion anterior, meter la nueva herramienta para la

siguiente carrera, y ajustar la altura de golpe correspondiente a la nueva herramienta.

Dentro del alistamiento del alimentador de material se incluyen las siguientes
actividades: meter nuevo rollo de material al mandril (dispositivo en donde se coloca el
material), centrar rollo, quitar fleje (desamarrar), meter rollo hacia nivelador y llevar a

cabo la nivelacion, y avanzar el material hacia la prensa.
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La actividad indicada como plan de trabajo es el tiempo que les lieva a los operadores el
ponerse de acuerdo, traer herramientas que no tienen a la mano, buscar tornillos, etc;

actividades que no agregan ningun valor al cambio de producto.

Otras de las actividades indicadas son el desatornillar la herramienta de la produccién

anterior y atornillar la nucva herramienta a la prensa.

l.a aprobacion de pieza es la operacidn llevada a cabo para verificar que las nuevas piezas
cumplan con todos los requerimientos de calidad y dar el banderazo de inicio de

produccion.

El.manejo de chatarra se refiere a abrir y cerrar unas tapas localizadas en el piso, que
permiten que el material desechado por la herramienta durante la operacién caiga y sea

recolectado por un transportador ubicado en una fosa debajo de la prensa.

El carro es el que permite sacar y meter las herramientas a la prensa.

El apilador es un equipo colocado al final de la prensa, su funcién es crear paquetes de
piczas a la salida de esta. Al momento de iniciar el cambio se requiere retirario para
poder sacar y meter las herramientas de la prensa. Al estar montada la nueva herramienta

se requicre volver a colocarlo y prepararlo para las nuevas piezas (colocar guias).

Producir picza se refiere a llevar a cabo la produccion de la primera (s) parte (s) para

llevar a cabo la inspeccion y aprobacion de calidad.

El movimiento de pisén (parte de la prensa en donde va atornillada la parte superior de la

herramienta) se lleva a cabo para permitir el cambio de herramienta.
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Ll siguiente paso. aplicando la téenica de reduccidon de tiempos de preparacion de las
maquinas, fué separar las actividades internas y externas, tratando de convertir el mayor
namero de operaciones internas a externas, determinar las operaciones que se tratarian de

eliminar, y determinar las operaciones que se buscaria reducir al minimo tiempo posible.

Operaciones internas a externas

* Ajuste de herramienta

Operaciones que se tratarian de eliminar

* _Plan de trabajo
* Ajuste de herramienta

*» Manejo de chatarra

Operaciones a disminuir al maximo

= Atornillar herramienta

* Desatornillar herramienta
= Aprobacion de pieza

*  Movimiento de carro

« Retirar y colocar apilador y postes guias

Hasta este punto se tenia una idea de cudl pudiera ser una forma adecuada de llevar a
cabo el cambio y como lograr una reduccion del tiempo. Para tener una idea de un tiempo
tentativo objetivo al que se podia llegar con una semana de trabajo se llevaron a cabo las

siguientes actividades:

- Se tomaron las actividades que se determino era necesario llevarlas a cabo mientras

las maquinas se encuentran paradas (separacion de actividades internas).
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cada una de las actividades necesarias y se registro.

Basado ¢n los tiempos registrados de los videos se selecciond el mejor tiempo para

Se determino el nimero de operadores necesarios para llevar a cabo cada una de las

actividades que deben comprender el cambio.

- Se cred una secuencia tentativa llevando a cabo solo las actividades internas,

operaciones necesarias. y el mayor namero de actividades en paralelo; lucgo se

representd el cambio en una grafica de Gantt en donde se indica el tiempo en minutos

para cada actividad y el tiempo total. Esto puede ser observado el la figura 13, al igual

que la secuencia en que se llevarian a cabo las operaciones.

5.7 Sesiones de trabajo e implantacion de los cambios y mejoras

Primer dia

Primera sesion

Duracion

Presentacion del provecto y equipo

10 min.

| Video PIT's

10min. |

Analisis del video

Video del cambio en la celda de trabajo

de

Definir Areas

|

oportunidad
responsables. definicion de roles

1 90 min.

10 min. :
60 min.

CTOTAL: )

Tabla 11. Agenda para la primera sesion de trabajo.
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Duracion de la primera sesion de trabajo

I:I tiempo dedicado a esta sesion fué de 3 hrs. Sc selecciond este tiempo de
duracion debido a que era un tiempo razonable en el que la produccion no se veia
afectada, ademds se penso que era un tiempo adecuado en el que se podia mantener al

grupo activo y participativo.

Lugar de trabajo

Ll taller de trabajo se llevo a cabo en una sala de juntas de la compaiiia, es una
sala comoda con una temperatura agradable, aislada de ruido, y cuenta con el equipo y

material necesario para trabajar con el grupo: Pintarrdn, viedeocasetera, proyector de

acetatos, ctc.

Actividades realizadas

La primera parte de la sesién de trabajo se dedico para presentar a los integrantes
que conformarian los equipos, luego se llevd a cabo una introduccion sobre el proyecto a

los participantes, en clla se presentd el siguiente material:

Se menciond que los setups son de gran importancia en cualquier sistema de
manufactura, ¢l tener cambios rapidos de producto presenta una serie de beneficios que
contribuyen a la rentabilidad a la compafifa y como resultado se ven beneficiados todos

los que laboran en ella.

Beneficios obtenidos con la reduccion del tiempo de preparacion de las maquinas que se

mencionaron:
+ Reduccidn de los tamafios de lotes que esto a su vez genera una disminucion de los

inventarios en proceso.

« Aumento del espacio disponible en la planta.
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=  Aumecento de flexibilidad.

s [nuregas a tiempo al cliente.

Se les menciond que el proyecto surgio por la necesidad de la empresa de ser mas
competitiva, mds rentable y més flexible; también se les comentdé que para que un
provecto de este tipo funcione se requiere el involucramiento y compromiso de todos los

participantcs.

Se les indicod que la finalidad de este proyecto no era llevarlo a cabo por un corto tiempo,
sino lograr que los resultados perduraran y seguir trabajando bajo un sistema de

Mejoramiento Continuo. Se les dijo: “Esto solo ustedes lo pueden hacer posible” .

Se mencion6 que el objetivo era lograr resultados significativos en una semana con tres
sesiones de trabajo de 1 2 a 3 horas cada una, en donde se analizaria el problema y se
llegaria a soluciones para las cuales se asignarian responsables para cada una de ellas.
Una vez logrados los resultados solo se requeririan sesiones de Mejoramiento Continuo

que podian llevarse a cabo inicialmente cada dos semanas y posteriormente una vez al

mes.
Se considero la siguiente definicion de preparacion de las maquinas:

Es el tiecmpo transcurrido desde que se termina de producir la tltima pieza del tipo “A”,
hasta que se termina de producir la primera pieza del tipo “B” cumpliendo con todos los

requerimientos de calidad.

En la scgunda parte de la sesion se presentd un video que contenia grabaciones de los
PIT's de las carreras de automoviles. Un PIT es la preparacion llevada a cabo al
automovil de un corredor durante una carrera. Aqui se le pidié al los integrantes del taller
de trabajo que observaran a detalle como se llevaba a cabo esta operacion y cuales son las
caracteristicas o puntos importantes por las que ¢l equipo que esta participando en los

PIT s lo lleva a cabo en un tiempo tan bajo.
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Una vez visto el video se analizo con el grupo todas las actividades realizadas durante un

PIT | en cudnto tiempo se lleva a cabo, v como es que pueden lograrse estos tiempos.

Se 1dentificaron las actividades realizadas durante un PIT:

- Levantar ¢l auto.

= Quitar llantas.

- Poner llantas nuevas.

- Bajar el auto.

- Llenado de combustible.

- Limpieza del casco del piloto.

Se dieron cuenta que todas estas actividades son llevadas a cabo en muchos casos en

menos de 10 segundos.

Poteriormente se cuentiond lo siguiente: ;COomo es que logran estos tiempos tan bajos?,

;Cual es la clave de esto?

Los integrantes del grupo mencionaron lo siguiente:

Trabajo en equipo.
- Roles definidos.
- Buena organizacion.
- Material y herramental completo y en el lugar adecuado.

- Compromiso total.

Al analizar cstos puntos se cred una analogia entre un PIT y un alistamiento de una
prensa, donde el grupo de trabajo coincidid en que muchas de las caracteristicas
observadas eran aplicables al caso en cuestion. También se hizo énfasis que en nuestro
caso no se trataba de realizar el cambio a la carrera, sino llevarlo a cabo como debia ser-y

de manera organizada.



L: siguiente paso consistié en observar uno de los videos en donde ellos realizaron un
alistamiento de fa prensa. Cada uno de ellos debia observar con atencién y pensar cuales
cran las areas de oportunidad para reducir el tiempo. Al observar el video ellos sc dieron
cuenta de la falta de organizacion. del tiempo perdido, los materiales y herramental no se

encontraban en el lugar adecuado, no se tenian roles definidos, etc.
Despues se pasd a una sesion en donde todos opinaron y mencionaron las areas de

oportunidad que habian detectado. El resultado fué obtenido y organizado por medio de

un diagrama Causa-Efecto.

MIEETODRO [ IRIIEY] HERRAMIENTAS

Mo teblisudo \ . Hummmietas
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Figura 14. Diagrama Causa-Efecto de tiempos altos de cambio de producto.

En este punto se presentd al grupo de trabajo el conjunto de actividades que debian
llevarse a cabo cn el cambio. Este andlisis ya habia sido creado en la parte de preparacion
previa, aqui solo se valido con el equipo y se llevaron a cabo algunas modificaciones
menores. Otra de las actividades Hevada a cabo fué la asignacion de roles a cada una de
las personas que participaban en el cambio de herramientas. En todas estas operaciones

particip6 activamente todo ¢l equipo de manera que se pudiera llegar a la mejor forma de



realizarlo v que todos estuvieran de acuerdo y comprometidos con los resultados

alcanzados.

No
i Retirar apiiador manualmente
2 | Bajar pison de la prensa 1
3 | Desatornillar la herramienta 1,3,4
| 4 | Levantar pison de Ja prensa 1
'5 | Mover carro de poniente a oriente 3
~—6‘178;1(:2” la herramienta de la prensa 3
7 [ Mover carro de oriente a poniente 3
8 | Meter nueva herramienta a la prensa 3
9 | Mover carro de oriente a poniente 3
10 | Bajar pisén de la prensa 1
11 | Atornillar la nueva herramienta a la prensa 1,3,4
12 | Levantar pison de la prensa ‘ 1
13 | Ajustar altura de golpe 1
14 | Alimentar rollo a prensa 2
15 | Corte de primera pieza 1
16 [ Aprobacion de la pieza 2
17 | Abrir tapas de caida de chattarra 1,234
18 | Colocar apilador y potes guids 1,34
F() Produccion 7 1,234

Tabla 12. Desgloce de actividades v asignacion de responsables para el alistamiento de la celda.
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No | ACTIVIDAD RESPONSABLE
I [ Meter rollo de material @ mandril 2
-2 1 Centrar rollo 2
3 | Quitar fleje 2
4 | Meter rollo hacia nivelador 2
5 | Nivelar rollo 2
6 | Avanzar rollo hacia la prensa 2

Tabla 13. Desgloce de actividades y asignacion de responsables para el alimentador de material a la

prensa.

[ L

—
¥

Fuosa
Alimentador

R

Fremsa

Apiladar

Figura 15, Distribucion de la celda de trabajo con nimeros de referencia para identificar las actividades de

cada uno de los operarios.

Posteriormente s¢ generd una lista de actividades a realizar y los responsables de cada

una de estas, esto se muestra en la siguiente tabla.




"~ ACTIVIDADES

"RESPONSABLE

“DURACION

‘idia

roduccion

i

| Ajuste de carro Mitto general
Proporcionar la tornilleria completa a los Herramientas 1 dia
operadores
Comprar y proporcionar las herramintas faltantes Herramientas 1 dia
Reemplazar herramental en malas condiciones Herramientas 1 dia
Actividades en paralclo durante el cambio Operadores Continua
Trabajo en equipo durante el cambio Operadores Continua
Materia prima lista a tiempo Operadores Continua
“Involucramiento y compromiso total Todos Continua
Filmacién de nuevo video con las nuevas Facilitador 2 dias
condiciones
Herramientas en buen estado al entrar a Herramientas Continua

Tabla 14. Lista de compromisos y tiempos.

Segundo dia

El segundo dia fué dedicado para que cada uno de los equipos de trabajo llevaran

a cabo las actividades a las que se comprometieron, y con esto mejorar las condiciones

para llevar a cabo un mejor cambio de producto.

Tercer dia

El tercer dia por la mafiana las condiciones necesarias para llevar a cabo un buen

cambio habian mejorado, en este momento se llevo a cabo una nueva filmacion de un

cambio de producto con ¢l objeto de presentarlo y analizarlo nuevamente con el equipo

de trabajo en una scgunda reunion.
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Sevnnda vexion

= AGENDA™ = =i ciae
. i I o e o '-"':'.:_"-_._‘de.;.__t
; Actividades | Duracion
I |
r L . =R
| Revision de avances l 25 min.
i — L .
{ Andlisis de nuevo video 40 min.
1
[ Nuevos compromisos ]I 25 min.

' TOTAL: |

Tabla 15. Agenda para la segunda sesion de trabajo.

1.5 hrs.

Los primeros minutos de la segunda reunion estuvieron dedicados a revisar que se

hubiera cumplido con los compromisos adquiridos, y en caso de que no todos hubieran

stdo cumplidos darles el seguimiento correspondiente.

La scgunda etapa de la reunidn consistid en analizar con el grupo el nuevo video de la

preparacidon de las maquinas. En este nuevo video se observaron algunas mejoras y el

equipo volvié a detectar areas de oportunidad, luego determinaron como lograrian

llevarlo a cabo de una mejor manera. Este video fué util para retroalimentar al equipo de

trabajo y tener una mejor perspectiva de lo que estaba sucediendo.

Finalmente se comprometieron a scguir reduciendo el tiempo de los cambios y terminar

con los compromisos adquiridos en la primera reunion.

Cuarto y quinto dia

Tercera y cuarta sesion

En el cuarto y quinto dia se continud con ¢l mismo plan de trabajo que cn el dia

anterior. La idea cra reducir cada vez mas el tiempo de los cambios y lograr la
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retroalimentacion de los equipos de trabajo con las nuevas filmaciones y la Dindmica de

Grupo.

5.8 Resultados del proyecto

LLos resultados obtenidos con el grupo de trabajo fueron sorprendentes debido a la
corta duracidén del taller de trabajo, al quinto dia de trabajo se lograron tiempos de

preparacion de 13 minutos.

Al finalizar el taller de trabajo se llevé a cabo un seguimiento durante los siguientes tres
meses para monitorear la mejora lograda, cl resultado se muestra en la figura 16. La
aplicacion se llevo a cabo la Gltima semana del mes de Julio, por lo que los datos del mes
de Abril, Mayo, Junio y Julio representan aquellos antes de llevar a cabo la aplicacion.
Agosto y Septiembre representan los datos después de la aplicacion, por lo que se pueden

observar los resultados logrados.

B Tiempos
promedio reales

C g
TEDLA e ir Y

Figura 16. Comportamiento de los tiempos de preparacion promedio después del proyecto.
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Beneficios reales hasta ¢l mes de Septiembre

Tiempo promedio anterior:

L

Tiempo promedio logrado:

* Ahorro por cambio de herramienta:
» Numero de cambios por dia:

* Ahorro de tiempo por dia:

+ Ahorro de tiempo por afo (250 dias):

Beneficios potenciales

* Tiempo promedio anterior:

* Tiempo promedio logrado:

* Ahorro por cambio de herramienta:
* Nuamero de cambios por dia:

* Abhorro de tiempo por dia:

# Ahorro de tiempo por afio (250 dias):

51.24 min.
32.76 min.
18.48 min.
5

92.4 min.
23,100 min.

51.24 min.
13 min.
38.24 min.
5

191.2 min.
47 800 min.

La reduccién de los tiempos de preparacion de las maquinas permitid producir un lote

diario de producciéon para cada producto de acuerdo a los requerimientos del cliente

interno, esto a su vez contribuyd a disminuir los inventarios en proceso y aumentar la

capacidad de trabajo de la celda, abriendo la oportunidad de incorporar nuevas piezas a

produccioén.
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Capitulo V1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA
INVESTIGACIONES FUTURAS

6.1 Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacion se pudo constatar que se tiene una gran
necesidad de cambio en las empresas del pais, especialmente en la pequefia y mediana
empresa. Dichas empresas requicren de apoyo proveniente de diferentes fuentes, tanto del
lado gubernamental como del privado, incluyendo a las instituciones universitarias, de
manera que puedan aumentar sus niveles de productividad y competitividad hacia el

mercado global.

La metodologia propuesta presenta una alternativa de apoyo para lograr el cambio
organizacional requerido, a base de diferenes proyectos de mejora, y siendo estos
complementados con un mejoramiento continuo, se pueden lograr cambios importantes

que apoyen a las empresas a lograr las condiciones necesarias para sobrevivir y competir.

Es muy importanie durante la seleccion del proyecto identificar las herramientas y
téenicas de manufactura adecuadas al problema o mejora que se desea lograr, y de igual
manera seleccionar que parte se desea aplicar durante la semana intensiva de trabajo.
Debe de considerarse que el objetivo es lograr mejoras en un periodo de una semana, y
luego trabajar bajo un sistema de Mejoramiento Continuo en donde se lleva a cabo una
continuacion y seguimiento de la implentacién del proyecto. esta continuacion y
seguimiento ¢s lo que permite que los cambios logrados vayan permaneciendo en la

organizacion.
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De la aplicacion de la metodologia se concluye que estos cambios y mejoras pueden
lograrse en ¢l tiempo previsto. Cabe mencionar la importancia de la participacton activa y
comprometida de las personas que participaron en los diferentes equipos de trabajo; este

compromiso {ué de vital importancia en el logro de los resultados a los que se llegaron.
Cabe recalear el hecho de que con un trabajo de corto tiempo (1 semana) se pueden lograr
resultados sustanciales en la empresa o area seleccionada de la misma. Esto es como una
sacudida al sistema de produccion en donde se cambia la manera de hacer las cosas,
eliminando actividades o situaciones que no agregan ningun valor.

Para lograr la permanencia de los cambios y mejoras logradas, es necesaria la Mejora
Continua posterior, para volver a aplicar esta metodologia en un lapso oportuno de
tiempo o cuando se advierta como necesario.

Las mejoras pueden lograrse con inversiones minimas o de poco valor.

La metodologia realza y da importancia a la participacion de las personas involucradas,

las cuales llegan a conocer mas a fondo los procesos y sus posibilidades de mejora.

El analisis, decision v aplicacion son rapidos, realizados por las personas involucradas.

Es necesario capacitar adecuadamente a los coordinadores de los equipos de trabajo para

lograr mas y mejores resultados de la participacion de los involucrados.

6.2 Recomendaciones para investigaciones futuras

A continuaccion se presentan algunas recomendaciones que pueden considerarse para

llevar a cabo una ampliacion de la investigacion:

s Existen una mayor numero de herramientas y técnicas de manufactura que pueden

aplicarsc para el analisis y solucion de problemas, y de igual manera para lograr
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mejoras que contribuyan a aumentar la competitividad de una empresa. Esta parte de

la investigacion incluida en ¢l capitulo 3 puede ampliarse considerablemente.

Aplicar nuevas herramientas y nuevas combinaciones de las mismas a diferentes tipos

de empresas y situaciones.

Profundizar en la metodologia para seleccionar los proyectos que mejoren las areas de

oportunidad detectadas.

Sacar conclusiones que podrian ser tabuladas en cuanto a tipo de empresa, situacién,

metodologia y herramientas a usar.

Aplicar la metodologia completa incluyendo el diagnostico inicial para determinar las

areas de oportunidad de la empresa.

Aplicar la metodologia a varias de empresas de diferente tamafio que presenten

problemas variados, y analizar los resultados logrados.

Tratar de definir ventajas y desventajas de aplicar el método presentado o hacerlo a

ritmo normal.

Investigar posibles mejoras basado en conclusiones provenientes de los equipos de

trabajo que hayan participado en la aplicacion de la metodologia.

Durante las aplicaciones posteriores, llevar a cabo un seguimiento de mayor alcance
para monitorcar v evaluar los resultados logrados en cada empresa, después de

trabajar bajo el sistema de Mejoramiento Continuo.



A RESPUESTA AL CLIENTE
Fregunta A-Valor | B.- Puntuacidn ATE
Porcentual
1 12.0% & 72
2 12.0% 5 i
|3 | ow B EE
& 25% 1 31 078
] 6.0% 1z
10 10.8% 5 4
1 4% | 4 524
13 | 108% & 654
12 | sew | & —
15 IT% 8 285
22 9.5% i 865
IE 2.5% 4 1
TOTAL 100.0%; 55,14
B. COSTOS (Materiales)
Pregunta A-Valor | B Puntuacion A'E
FParcentual
23 28.0% 3 Ad
24 | 260% 2 52
25 26.0% 2 52
TOTAL 30.0% 18.8
E. INWENTARIOS
Fregunta A, Valor B. Puntuacidn AB
Porcentual
5 5.5%. q 2.2
6 2.5% 5 125
7 2.5% 3 075
3| 26% I
19 5.5% 4 2z
20 2.0% & 12
21 0% B 16
2z | 55% B 13
26 _h55".|'b T _"5 i 2758 )
D  25% 7 1rs
29 FIs I 15
0 T 15% B A
a2 2.0% 3 12
Tar 5.5% a 72
48 T 58% | & B
43 5.5% i 205
50 CEE% | 7 385
51 5.5% 5 | 2715
5z 5 6% 5 775
53 “2.0% G F
54 5 5% 7 EED
g5 | &s%m | & 13
56 5.5% 7 105
57 E.5% & | 33 |
TOTAL 100.0% 58.5

ANEXO A

Tabla 16. Ejemple de evaluacion de dreas de oportunidad

C. PROCESOS DE PRODUCCION Y EQUIPOS

Fregunta | A, Valor B. Puntuacidn A*B
Porcentual

32 6.0 N 1 0.6

33 B.0% 3 1.8

34 6.0% 2 1.2

36 6.0% 4 24

_ar 300 3 ]
34 3.0°% 5 16 |

L] 4.0% 3 1.2

44 6.0% 2 1.2

TOTAL 40, 0% 10.8

0. PROGRAMACION ¥ CONTROL DE LA

PRODUCCION, INFORMACION DEL ESTATUS
Pregunta A-Valor | B.- Puntuacidn ATB
Porcentual

1 6.8% 2 136 |
3 6.8% 4 272
5 6.8% 3 2.04
k] 4.6% 3 23

| 10 6.8% . 3 L
12 4.0% & 2
BEE BA% 3 2.04
14 6.8% 2 1.35
15 6.8% 1 0.68
16 2.0% 3 0.5
17 3.2% 1 0.32
25 68% A 272
D B.E% 5 34
47 1.8% - 3 0.54
50 1.8% 4 0.72
56 3.5% 3 0.96
57 A% ] 1.8
TOTAL 85.0% 278

F. ORGANIZACION DEL AREA DE TRABAJO,
ESPACIO Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Pregunta A Valor B. Purnitwacidn ATE
Porcentual
T 15% 4 &
a1 &% 2 I
42 6% | 3 48
41 16% 5 __ B
a4 16% 3 48
45 16% 2 3.z
T46 16% ] G4
TOTAL 100%, 342




RESULTADOS DE LA EVALUACION

S R ]

AREA PUNTUACION
55.14
18.8
10.8
27.8
58.6
342

mMMmioj0|m|»

Figura 17. Ejemplo de resultados de la evaluacidn de areas de oportunidad.

Los datos presentados son un ejemplo de la evaluacion de la situacion inicial de una empresa.
En la tercera columna se indican los valores obtenidos para cada una de las respuestas del
cuestionario al llevar a cabo el andlisis. En la cuarta columna se presenta el resultado dado de
la multiplicacion de las columnas Ay B, en donde A representa el peso de la pregunta hacia el
area y B valor del impacto de la respuesta de cada pregunta sobre la misma area; luego son
sumados los resultados obtenidos en cada renglén y tenemos la puntuacion final para cada
una de las areas. En la figura 17 se muesra una pequefia tabla y una grafica con los resultados
de la evaluacion. En base a el andlisis los resultados muestran que las dos areas de
oportunidad mas grandes (dreas mas debiles de la empresa) son el area A y el area E:
respuesta al cliente y los inventarios.
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