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Resumen

El objetivo del presente proyecto es estudiar el concepto de productividad en
el Departamento de Maquinado de USEM de México, analizarlo, asi como
desarrollar e implementar propuestas que tiendan a elevar este indice.

La metodologia seguida fue la siguiente:
e Analisis y descripcién del concepto de productividad.
¢ Uso de la Teoria de Restricciones de Eli Goldratt para
IDENTIFICAR las restricciones de la empresa.
EXPLOTAR las restricciones de la empresa.
SUBORDINAR todo lo demas a la decisién anterior.
ELEVAR las restricciones de la empresa.

W b=

e Deteccién de variables que afectan la productividad y que estan bajo
control del area de maquinado.

¢ Estudio de esas variables para encontrar areas de oportunidad.
e Propuestas para mejorar el desempefio de esas variables.

Al final del periodo de trabajo los resultados fueron satisfactorios pues se logré
mejorar el indice de entregas a tiempo por parte de maquinado a ensamble
final y se redujo la utilizacién del tiempo extra de forma considerable.
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Introduccion

Productividad, en economia, es la relacion entre produccién final y factores
productivos (tierra, capital y trabajo) utilizados en la producciéon de bienes y
servicios. De un modo general, la productividad se refiere a la que genera el
trabajo: la produccién por cada trabajador, la produccion por cada hora
trabajada, o cualquier otro tipo de indicador de la produccién en funcién del
factor trabajo. Lo habitual es que la produccion se calcule utilizando nimeros
indices (relacionados, por ejemplo, con la produccién y las horas trabajadas), y
ello permite averiguar la tasa en que varia la productividad. Los datos mas
fiables en este sentido provienen de la industria, porque es en este sector
donde resulta mas facil medir la produccién, a diferencia de, por ejemplo, una
empresa de servicios financieros. Una de las claves del éxito de una empresa
reside en saber incrementar la productividad. Pero para ello, es preciso tener
en cuenta el rendimiento total de la actividad productiva de los factores, y no
sblo la productividad del trabajo. Cuando se aumenta la inversién en capital
(compra de maquinaria) para reducir las necesidades del factor trabajo (y por lo
tanto elevar la productividad de este factor) el objetivo debe ser aumentar el
rendimiento de todos los factores. En la practica, la productividad de cada
factor es muy dificil de calcular porque no se puede identificar con exactitud
qué parte de la produccion se debe a cada uno de ellos. Ademas, la cantidad
de factores utilizados en la produccién varia con el tiempo. Debido a estas
dificultades, las estadisticas relativas a la productividad deben interpretarse con
cautela. Las mejoras a corto plazo de los indices pueden reflejar una mejor
utilizacién de la capacidad productiva, y no una mejora real de la productividad.
En general, no se pueden realizar comparaciones entre diversos paises porque
en cada uno de ellos varia la forma de obtener datos sobre productividad.

Comuinmente se vincula el crecimiento de los salarios a las mejoras en la
productividad. Muchas empresas utilizan un sistema de pagos en funcion del
trabajo realizado, de forma que parte del salario depende del rendimiento de
cada trabajador. También es frecuente que la empresa que esta negociando
los salarios con los trabajadores asegure que el incremento salarial s6lo sera
posible si se produce un incremento de la produccién; ésta es una forma de
amenazar con una reduccién de personal o plantilla si la subida salarial no va
acompafiada de un aumento de la productividad.
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Importancia de la Productividad

El unico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad
(o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instrumento
fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacién de
métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios.

Del costo total a cubrir en una empresa tipica de mano factura de productos
metalicos, 15% es para mano de obra directa, 40% para gastos generales. Se
debe comprender claramente que todos los aspectos de un negocio o industria
-ventas, finanzas, produccién, ingenieria, costos, mantenimiento vy
administracion- son areas fértiles para la aplicacion de métodos, estudio de
tiempos y sistemas adecuados de pago de salarios.

Hay que recordar que las filosofias y técnicas de métodos, estudio de tiempos y
sistemas de pago de salarios son igualmente aplicables en industrias no
manufactureras. Por ejemplo: Sectores de servicio como hospitales,
organismos de gobierno y transportes. Siempre que hombres, materiales e
instalaciones se conjugan para lograr un cierto objetivo la productividad se
puede mejorar mediante la aplicacién inteligente de los principios de métodos,
estudios de tiempos y sistema de pago de salarios.

¢Que es productividad?

Productividad puede definirse como la relacién entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacién la
productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas,
los equipos de trabajo y los empleados.

Productividad en términos de empleados es sinénimo de rendimiento. En un
enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una
cantidad de recursos (Insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el
maximo de productos.

La productividad en las maquinas y equipos estd dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores.
Deben de considerarse algunos otros factores que influyen.

Ademas de la relacion de cantidad producida por recursos utilizados, en la
productividad entran a juego otros aspectos muy importantes como:

Calidad: La calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se producen
especialmente por unidad de labor o trabajo. Productividad = Salida/ Entradas,
Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital. Salidas:
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Productos: Misma entrada, salida mas grande, entrada mas pequefia misma
salida Incrementar salida disminuir entrada Incrementar salida mas rapido que
la entrada Disminuir la salida en forma menor que la entrada.

¢Como se mide la productividad?

La productividad se define como la relaciéon entre insumos y productos, en tanto
que la eficiencia representa el costo por unidad de producto. Por ejemplo:

En el caso de los servicios de salud, la medida de productividad estaria dada
por la relacion existente entre el numero de consultas otorgadas por
hora/médico. La productividad se mediria a partir del costo por consulta, mismo
que estaria integrado no sélo por el tiempo dedicado por el médico a esa
consulta, sino también por todos los demas insumos involucrados en ese
evento particular, como pueden ser materiales de curacion medicamentos
empleados, tiempo de la enfermera, etc.

En las empresas que miden su productividad, la formula que se utiliza con mas
frecuencia es:

Productividad: Namero de unidades producidas / Insumos empleados

Este modelo se aplica muy bien a una empresa manufacturera, taller o que
fabrique un conjunto homogéneo de productos. Sin embargo, muchas
empresas modernas manufacturan una gran variedad de productos. Estas
ultimas son heterogéneas tanto en valor como en volumen de produccién a su
complejidad tecnolégica puede presentar grandes diferencias. En estas
empresas la productividad global se mide basandose en un nimero definido de
" centros de utilidades " que representan en forma adecuada la actividad real
de la empresa.

La férmula se convierte entonces en:
Productividad: (Produccién a + prod.b + prod. N...)/Insumos empleados

Finalmente, otras empresas miden su productividad en funcién del valor
comercial de los productos.

Productividad: (Ventas netas de la empresa) vs. (Salarios pagados)

Todas estas medidas son cuantitativas y no se considera en ellas el aspecto
cualitativo de la produccion (un producto deberia ser bien hecho la primera vez
y responder a las necesidades de la clientela) . Todo costo adicional (reinicios,
refabricacién, reemplazo reparaciéon después de la venta) deberia ser incluido
en la medida de la productividad. Un producto también puede tener
consecuencias benéficas o negativas en los demas productos de la empresa.
En efecto si un producto satisface al cliente, éste se vera inclinado a comprar
otros productos de la misma marca; si el cliente ha quedado insatisfecho con
un producto se vera inclinado a no volver a comprar otros productos de la
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misma marca.

El costo relacionado con la imagen de la empresa y la calidad deberia estar
incluido en la medida de la productividad

Pero lo mas importante es ir definiendo la tendencia por medio del uso de
indices de productividad a través del tiempo en nuestras empresas, realizar las
correcciones necesarias con el fin de aumentar la eficiencia y ser mas
rentables.

Todo producto o servicio destinado a ser adquirido por un cliente debe producir
en éste un nivel de satisfaccion y por tanto la misma puede ser considerada
una salida del proceso.

El grado de satisfaccion que se alcance siempre sera directamente
proporcional al esfuerzo del personal del proceso.

Una mejora en la satisfaccién constituye un anuncio muy probable de un mejor
desempefio en el futuro por el incremento del nimero de clientes.

Un incremento en la satisfaccién generalmente origina un incremento de los
gastos de los clientes y por tanto mayores ingresos para el proceso.

Al ser la satisfaccibn comun a cualquier tipo de proceso, siempre que se
empleen similares escala para su medicién es posible utilizarla para ser
estudios comparativos y desarrollar programas de mejoras.

Cuando la unidad de medida adoptada es la misma para el numerador y el
denominador de la expresién de la PRODUCTIVIDAD es frecuente utilizar el
denominador de RENDIMIENTO, expresado mediante una magnitud sin
dimensiones.

Si se decidiera aceptar la idea de medir la productividad mediante la
satisfaccion de los clientes y ademas en vez de dividir la misma por la cantidad
de trabajadores se hiciera por el valor de la satisfaccion de estos, entonces se
podria conocer el rendimiento de lo invertido en lograr la satisfaccion del cliente
interno, ya que como se sabe, esta ultima condiciona de modo directo la
satisfaccion del cliente externo y las salidas.

La aplicacion de ambas ideas permitiria contar con un indicador mas preciso
del desempeiio de los trabajadores ademas de poder evaluar la eficiencia de
los gastos realizados en materia de estimulacion y formacién del personal
ademas de contribuir a la mejora de la calidad de los servicios.

Elementos importantes a considerar para aumentar la productividad de la
empresa son el capital humano como la inversion realizada por la organizacién
para capacitar y formar a sus miembros y el instructor de la poblacién
trabajadora que son los conocimientos y habilidades que guardan relacion
directa con los resultados del trabajo.
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indice De Productividad

Con el fin de medir el progreso de la productividad, generalmente se emplea el
INDICE DE PRODUCTIVIDAD (P) como punto de comparacion:

P= 100*(Productividad Observada) / (Estandar de Productividad)

La productividad observada es la productividad medida durante un periodo
definido (dia, semana, mes, afio) en un sistema conocido (taller, empresa,
sector econdmico, departamento, mano de obra, energia, pais). El estandar de
productividad es la productividad base o anterior que sirve de referencia.

Con lo anterior vemos que podemos obtener diferentes medidas de
productividad, evaluar diferentes sistemas, departamentos, empresas, recursos
como materias primas, energia, entre otros. Pero lo mas importante es ir
definiendo la tendencia por medio del uso de indices de productividad a través
del tiempo en nuestras empresas, realizar las correcciones necesarias con el
fin de aumentar la eficiencia y ser mas rentables.

Elementos importantes a considerar para aumentar la productividad de la
empresa son el capital humano como la inversion realizada por la organizacién
para capacitar y formar a sus miembros y el instructor de la poblacién
trabajadora que son los conocimientos y habilidades que guardan relacién
directa con los resultados del trabajo.

Factores internos y externos que afectan la productividad
Factores Internos:

Terrenos y edificios
Materiales

Energia

Maquinas y equipo
Recurso humano

Factores Externos:

Disponibilidad de materiales o materias primas.
Mano de obra calificada

Politicas estatales relativas a tributacién y aranceles
Infraestructura existente

Disponibilidad de capital e interese

Medidas de ajuste aplicadas

12



Productividad en USEM de México

| HORAS TOTALES |

|
HORAS DIRECTAS HORAS INDIRECTAS
(PREPARACION MAQUINAS)

L |
I

HORAS STD E
PERDIDA DE EFICIENCIA

Demaoras, paros, ausentismo, personales
Eficiencia= Hrs Std falta de material

Hrs directas

Utilizacién= Hrs directas
Hrs Totales

Efectividad= Eficiencia x Utilizacién

Efectividad=__Hrs Std irectas Efectividad= Hrs Std EFECTIVIDAD = PRODUCTIVIDAD
—Hrsdirectas Hrs Totales Hrs Totales

Gente de produccién

- Turnos de trabajo
- Personal directo

Efectividad

Indirectos de produccion
ontacarguistas, ajustadores, preparadores, esmerilado y pi

Directos + Indirectos (prodcn)
Soporte o Staff
Mantenimiento, Recibo de materiales, Almacene:

Control de Calidad, Embarques y algunos operari
que maneja Rl para actividades de limpieza.

La Productividad involucra los indirectos de producciéon mas los indirectos de soporte o staff.

Figura 1
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El concepto de horas estandar en USEM de México

Cada numero de parte maquinado tiene un tiempo estandar, el cual se acredita
en el momento de entrar al almacén central, por lo que si por ejemplo, un dia
entran 100 piezas que tiene un tiempo estandar de 1 HR cada una, se acredita
100 horas estandar, pero si para hacer esas 100 piezas, se utilizaron 200 horas
hombre, luego entonces la productividad resultante es de 100 horas estandar /
200 horas pagadas resultando en un indice de 50%. Aqui es muy importante
tomar en cuenta que en el calculo de las horas pagadas, se toman en cuenta
las horas de los operarios directos, mas las horas de los operarios indirectos,
como los preparadores de maquinas, mas las horas pagadas a los operarios
indirectos o de staff, los cuales no son sindicalizados, sin embargo son las
gentes de bajos niveles jerarquicos que de alguna forma soportan al area de
produccién, por lo que resulta casi imposible hablar de indices de productividad
de arriba del 45 o0 50%.

En este caso, las horas totales, se componen de las horas directas, mas las
horas indirectas, por lo que la férmula queda como sigue:

Efectividad (Productividad)=Hrs. Std./Hrs. Totales

Donde horas estandar son aquellas reportadas segun los tiempos estandar de
los tiempos de produccion asignados por el departamento de Ingenieria
Industrial, y las horas totales se componen de :

Horas totales = Horas Directas (de los operarios de MO) + Horas Indirectas (de
los operarios indirectos que dan servicio a produccién)+ horas indirectas (de
soporte o staff)

Por lo que si se quisiera subir el indice de productividad, lo que hay que hacer
es:

Aumentar las entradas de piezas al almacén, sin incurrir en tiempo extra, es
decir, maquinar las piezas en su tiempo estandar, o reducir las horas totales en
las cuales se tiene control por parte del area de produccién, o sea las horas
totales directas, que al final de cuentas es parte de lo mismo, pues cumplir con
los tiempos estandares de produccion para maquinado. Dicho de otra forma,
aumentar el numerador de la formula de efectividad, o disminuir el
denominador.

14



Desarrollo y Experimentacion

Se siguieron los 5 pasos de la Teoria de Restricciones para atacar el problema,
a saber:

Paso 1: IDENTIFICAR las restricciones de la empresa.

Este Paso es, en mi opinién, el mas dificil ya que normalmente llamamos
"restriccién” a los sintomas de no usar correctamente nuestro sistema. En
general sentimos que tenemos miles de restricciones: falta de gente, falta de
maquinas, falta de materiales, falta de dinero, falta de espacio, politicas
macroecondémicas, ausentismo, exceso de stocks, etc.

La Teoria General de los Sistemas sostiene que cualquiera sea el sistema y su
meta, siempre hay unos pocos elementos que determinan su capacidad, sin
importar cuan complejo o complicado sea.

¢, Cémo identificar esos elementos? Ante todo, restriccién no es sinébnimo de
recurso escaso. Es imposible tener una cantidad infinita de recursos. Hay
basicamente dos tipos de restricciones:

¢ Fisicas: Escasez de materias primas, una maquina muy cargada, gente
con una habilidad determinada, el Mercado, etc.

¢ Politicas: Reglas formales o informales erréneas, no alineadas o en
conflicto con la meta del sistema.

Sélo podemos decir que existen restricciones fisicas cuando ya han sido
eliminadas las restricciones politicas.

Analisis de capacidad por maquina

En Agosto de 2003 se solicitd al departamento de Control de Produccion un
resumen de la capacidad de carga por maquinas del area de soportes, y éste
fue el primer reporte por maquina con su capacidad disponible y requerida
segun programa:
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Resumen de Carga por Maquina - Soportes -

Semama: 36 Semara: 37 Semana; 38
Temp  Tempo Tiempe  Tiempo Tiempo  Tiempo

. Req Daponible  Real Req Diponibe Real Req DBponible Reai

Maquira (Pz) (Hm) (Hm) (P2 (Hm) (hm) (m (Hm) (Hm)
1026 393 85 14.04 2770 g5 2354 ]
1054 783 1125 93,86 520 1125 6404 D

1063 216 1125 42 02 475 1125 82,65 24 1125 6.66
1089 454 85 3832 830 85 6288 1]
1152 73 45 30.81 124 45 5219 0
1160 400 1125 44.62 787 112.5 62.11 D
1241 185 85 44 .53 145 85 3624 o
1273 1275 45 27.24 1737 45 36.75 1]
1275 478 45 11.75 448 45 10.22 0
1279 244 85 22 67 454 85 3211 0
334 179 85 13.80 391 85 3244 1]

629 364 1125 81.28 262 112.5 58.53 &£ 1125 6.83
691 106 85 20.08 246 85 50.08 1]
890 84 85 41.27 104 85 48.70 0
963 440 85 _21.01 650 85 39.04 1]
GAMAR 1] 1] ]
Mag-Mena g 46 12.29 34 46 41.32 0
Mag-Phila D 1] 1]
Maquila 1] D D
MIC ] ] D
_New-140 D 1] 0
No haquina 0 0 0
1-366 1] 1] 1]
VIL-236 17 45 2466 0 D
ST L-401 2 45 457 D 0
AT L-452 8 45 1208 14 45 19.58 1]

Wednesdry, Angust 27, 2003

Figura 2

En este reporte se puede ver como habia maquinas con tres turnos, que son
aquellas que tienen tiempos disponibles de 112.5 horas por semana, que son 9
horas en el primer turno, 8 horas en el segundo y 5.5 horas en el tercer turno.
Aqui es muy importante sefialar que este es el primer reporte de este tipo con
el que contaba la planta.

Analogamente se hizo un reporte similar para miscelaneos, que quedo de la
siguiente manera:
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Resumen de Carga por Maguina - Miscelaneos -

Semara: 37 Semara: 38 Semana: 39
Tiemp  Tiemp Tiempr  Tiempo Tiempo  Tiempo
. Req Daponibk  Real Req Diponible  Real Req Diponibk Real
Magquira (Pz) (Hm) (Hm) (rg (Hm) (Hra) 42 4] {Hra) (Hm)
1273 500 36 942 1] 0
___Mena D 9 495 526 i 45 .00
No Maquina 0 4 44 113 1]

OKUMA I 135 68 48.37 85 68 42.20 25 88 0.00
T1055 321 68  §394 614 [if:] _8927 K] 511 0.00
T1237 572 i1} 114.78 245 [31:] 6248 2 i1:] 8.70

T146 996 if:] 134.69 877 69 116 61 174 68 820

1247 47 &g 14.40 47 114 12.21 . i} .00

T359 192 62 35.04 154 58 24.79 G i 0.00
T1X66-T385 0 1] 1]
T94 0 0 D
VTL-2 7 36 835 7 36 822 1]
VT L-401 1] 0 0
MTL-d452 1 4 36 220 D

Zn 2046 358

Wednesdey, Seytemixr 03, 2007

Figura 3

Paso 2: EXPLOTAR las restricciones de la empresa.

Ejemplos sencillos de c6mo explotar una restriccion son los siguientes:

- La restricciéon es una maquina: Se le deberian asignar los operarios mas
habiles, se deberia hacer control de calidad antes de que la misma procese las
piezas, se deberia evitar las paradas para almorzar (Rotando a la gente), se
deberia evitar que quedara sin trabajar por falta de materiales (Incorporacion
de buffers de tiempo), se le deberia dotar de un programa 6ptimo donde cada
minuto se aproveche para cumplir los compromisos con los clientes, etc.

- La restriccion esta en el Mercado (No hay ventas suficientes): Asegurarse que
todos los pedidos se despachan en el plazo comprometido con los clientes. No
hay excusa ya que la empresa tiene mas capacidad de produccion que la
demanda del Mercado. Muchas veces, al bajar la demanda se reduce la
capacidad de produccion (Despidos), esto lleva a que no se puedan cumplir los
plazos comprometidos, lo que a su vez reduce aun mas las ventas, lo que
aumenta los despidos, etc.

- La restriccion es una materia prima (El abastecimiento es menor que las
necesidades de la empresa): Minimizar el scrap y las pérdidas por mala
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calidad, no fabricar cantidades mayores a las se van a vender en el corto plazo,
etc.

Posteriormente se realizé un estudio por maquina. Con la intencién de conocer
otro escenario donde la carga estuviera mejor distribuida, se tomarion varias
acciones, entre las cuales se encuentra:

- Quitar tercer turno en las maquinas innecesarias.

Paso 3 - SUBORDINAR todo lo demas a la decisiéon anterior.

Este paso consiste en obligar al resto de los recursos a funcionar al ritmo que
marcan las restricciones del sistema, segun fue definido en el paso anterior.
Como la empresa es un sistema, existe interdependencia entre los recursos
que la componen. Por tal motivo no tiene sentido exigir a cada recurso que
actie obteniendo el maximo rendimiento respecto de su capacidad, sino que se
le debe exigir que actie de manera de facilitar que las restricciones puedan ser
explotadas segun lo decidido en el Paso 2. Es esencial, entonces, tener en
cuenta las interdependencias que existen si se quiere realizar con éxito la
subordinacion.

Las acciones tomadas fueron las siguientes:

- Redistribuir la carga en maquinas semejantes, incluso mezclando en
algunas de ellas soportes y miscelaneos, pero las maquinas eran
semejantes y se podia hacer esto.

- Se mando a hacer un analisis de los tiempos estandar reportados en la
base de Ingenieria Industrial, pues algunos de ellos eran incorrectos, y el
area estaba atrasada en cumplimiento de entregas a almacén, a pesar de
que los estudios mostraban que estaba desahogada, dicho analisis ya
concluyo para el area de soportes, (durante septiembre y octubre) y esta en
marcha aun para el area de miscelaneos, se espera que este completo para
la Gitima semana de noviembre.

Paso 4 - ELEVAR las restricciones de la empresa.

Para seguir mejorando es necesario aumentar la capacidad de las
restricciones. Este es el significado de ELEVAR.
Ejemplos de ELEVAR las restricciones del sistema  son:
- La compra de una nueva maquina similar a la restriccion.
- La contratacion de mas personas con las habilidades adecuadas
- La incorporacién de un nuevo proveedor de los materiales que actualmente
son restriccion
- La construcciébn de una nueva fabrica para satisfacer una demanda en

crecimiento.
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En general nuestra tendencia es realizar este paso sin haber completado los
pasos 2 y 3. Procediendo de ese modo estamos aumentando la capacidad del
sistema sin haber obtenido atn el maximo provecho del mismo segtn como
estaba definido originalmente.

Dado que, normalmente, el Paso 4 implica acciones que exigen mucho
esfuerzo, tiempo y dinero, se recomienda no llevarlo a cabo hasta estar
seguros de que se hayan implementado con éxito los pasos anteriores. Esta
forma de proceder ayudara, ademds, a generar mas recursos propios para
afrontar las inversiones necesarias.

Las acciones tomadas fueron las siguientes:

- Poner tercer turno en maquinas necesarias, en este caso solo se opté
por la maquina 1054 del area de soportes.

- Se mandé maquinar produccién fuera de la planta por dos semanas,
principalmente bases y tapas de conexién, asi como tapas de balero, todas
del area de miscelaneos.

Paso 5 - Volver al Paso 1.

En cuanto se ha elevado una restriccion debemos preguntarnos si ésta sigue
siendo tal o si ahora existen otros recursos con menor capacidad. Debemos,
entonces, volver al Paso 1, comenzando nuevamente el Proceso.

Deteccion de variables que afectan la productividad y que estan
bajo control del area de maquinado

Un punto muy importante, a analizar es porque no se cumple a tiempo las
entregas del area de maquinado hacia el almacén central para pasarse
posteriormente a las lineas de ensamble, aqui cabe sefalar que se empezé
a llevar una medicién de los cumplimientos por maquina de acuerdo al
analisis de capacidad, asi como una deteccioén de razones por las cuales no
se cumplia a tiempo en entregas, primero se hizo un equipo formado por:

Lider: Victor Vega, Gerente de Produccién, area de maquinado
Asesor de Calidad: Pedro Villanueva, Gerente de Control de Calidad

Integrantes:

o Raul Cavazos, Programador de produccion, soportes y miscelaneos
¢ Luis Pascual, Gerente de Ingenieria Industrial

¢ Alan Huerta, Gerente de Ingenieria de Procesos
19



e Andrés Cardenas, Gerente de Compras de fundicion, y
o Alberto Macias, Programador de Mantenimiento Preventivo

Teniendo ademas, como equipo consultor a

René Resendez, Director de Operaciones y a Oscar Espronceda, Director de
Materiales

Durante las primeras juntas de este equipo se hizo una lluvia de ideas, entre
las cuales sobresalieron:

Maquina parada

Rechazos de CC.

Operario ausente

Actitud negativa (Buscar Tiempo extra)

Falta de R.C. (Raw cast, hierro fundido a ser maquinado)
Tiempo estandar equivocado

Sobrecarga de maquinas

Después, durante la semana 45 se realizo el primer analisis del porque no se
cumplia a tiempo con el programa de produccién, dando para el area de
soportes los siguientes paretos para las semanas 44, 45 y 46:

Pareto de causas retraso semana 44

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

RC que no liego Ineficiencia Incapacidad Soportes
al viernes conjuntivitis sobrecarga

Figura 4
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Analisis de retrasos semana 45 Soportes
c 100% ]
©  80% g
S 60% 8
2 a
s 40% =
s t
Q 20% o
© o
0%
RC que no Ineficiencia  Incapacidad Soportes
llego al conjuntivitis  sobrecarga
viernes
Concepto
Figura 5
Analisis retrasos sem 46 soportes

60% 120%

50% 100%
:5 40% 80% § e Ineficiencia
(2] Q
= ©
8 30% 60% 2 | _e—RC que nollego
‘g 20% 40% ‘g’ al viemes
&1 o

10% 20%

0% 0%
1 2
Concepto
Figura 6

Y para el area de miscelaneos, en las mismas semanas:
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raso miscelaneos semana
AA

Pareto de causas de ret

oo
N 0 =

o
i
Contrib acum

Contribucion

©
own

Ineficiencia RC que no llego al Miscelaneos
viernes sobrecarga

Conceptos

Figura 7

Analisis retrasos sem 45 miscelaneos

5 80% ) E
cmmu o ou—
% 40% 40% E
S 20% | 20% O

Miscelaneos RC que no llego al Ineficiencia

sobrecarga viernes

Concepto

Figura 8
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Andlisis retrasos sem 46 misceldaneos
60% 120%
£ 50% 100% E
0 3
o 40% 80% o
= (4]
2 30% 60% =
£ 20% 40% E
Q ©
O 10% 20% ©
0% 0%
Ineficiencia RC que nollegoal Miscelaneos
viernes sobrecarga
Concepto
Figura 9

Como se puede ver, aqui el area de oportunidad para el area de maquinado
esta en las ineficiencias, las cuales deben ser identificadas plenamente para
que puedan ser atacadas, ya que representan una parte significativa del
pareto, pues tanto la llegada RC (raw castings) como la sobrecarga,
dependen de las areas de materiales y control de produccion.

Al mismo tiempo se comenzé a publicar para el personal del area,
supervisores y operarios, los cumplimientos que se han tenido por maquina
durante la semana, de lunes a viernes; dicha informacién se les publica
todos los dias antes de las 10.00am, y esto ha causado que la gente se
acerque a ver como va su maquina y se vean como “el bueno” o “el malo”
de la foto, y esto ha ocasionado un aumento significativo en los niveles de
produccion, mucho mas marcado en el area de miscelaneos. Estos graficos
se muestran en las figuras 10, 11, 12y 13 un poco mas abajo.

Cabe destacar que esta herramienta ha tenido un impacto muy significativo
con el personal del piso, pues se muestra un mayor interés por ver como
vamos, al grado que si algun dia no se publica dicha informacion, ellos
mismos la solicitan, en ciertas maquinas, como la T146 esta publicacién ha
sido de gran impacto, pues aparte de los resultados, se ve mas motivacion

en el personal del piso.
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Propuestas para mejorar el desempeiio de las variables
analizadas.

Las propuestas de solucién son las siguientes:

¢ Continuar con el monitoreo de los cumplimientos a los estandares de
produccién por maquina, asi como la publicacién de estos resultados
en los pizarrones colocados en el piso del area.

e Llevar a cabo un andlisis de los programas de los centros de
maquinado CNC, pues se ha detectado que en algunos de estos
programas, por ejemplo en los centros de maquinado de otra area,
en este caso la de cuerpos, algunos programas que son muy
antiguos, y se han ido modificando con el tiempo, tienen una serie
de movimientos innecesarios, lo cual incrementa el ciclo de
magquinado hasta un 15%, incremento que repercute directamente en
la produccién por hora o por dia.

¢ Continuar llevando a cabo juntas de comunicacion con el personal en
las que se les explique como va el area, con referencia a los
indicadores clave de medicion del desempefio, (KPIl, Key
Performance Indicators), pues es conveniente que el personal
operario sepa las metas del area, asi como en forma periddica se les
retroalimente con los resultados semanales 0 mensuales de cada
departamento.

e Rotar de turno a los supervisores, quienes actualmente se
encuentran trabajando en turnos fijos, lo que a mi juicio conlleva a
estar en cierta forma coludidos con los operarios a provocar cierto
favoritismo, es decir, se busca el tiempo extra por parte del operario y
del supervisor. Anteriormente se traian maquinas tiempo extra que
no eran necesarias, pero se buscaba traer ciertas personas que eran,
en cierta forma, favorecidas por los supervisores. Por lo anterior seria
sano rotar de turno a los supervisores, aun en el caso que por
cuestiones contractuales no se puedan rotar a los operarios.
Adicional a esto, se sugiere eliminar el pago de tiempo extra a los
supervisores, para esto habria que hacer un estudio a fondo por
parte del departamento de Relaciones Industriales, pues implicaria,
en cierta forma, un aumento de sueldo para los mismos supervisores,
pero se dejaria de pagarles tiempo extra y ya no seria “atractivo”
para ellos venir a trabajar el sabado o domingo, ni quedarse tiempo
extra en las noches.

e Exigir cumplimiento de los estandares a los operadores, y si no se
cumple, tomar medidas disciplinarias en contra de ellos, hasta llegar
a una posible recesion de contrato (esto se analizd como posible
solucioén, pero se deshecho por costar demasiado por conceptos de
liquidacion, pero en mi opinién es un paso necesario, que se esta
haciendo urgente).
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I 10/27/03 10/28/03]  10/29/03] 10/30/03] 10/31/03
Lunes Martes Miercoles JJueves Viernes JTot. semana
Soportes prog 203 203 203 203 203 1015
1054/|real 73 151 102 137 198 661
% cump 36% 74% 50% 67% 98% 65%
1063|prog 203 203 203 203 203] 1015
% Cumplim real 124 96 66 87 159 532
% cumpl 61% 47% 33% 43% 78% 52%
prog _ 113 113 85 113 113 537
629]real 4 33 67 27, 3 134
% Cumplim % cump 4% 29% 79% 24% 3% 25%
prog 135 135 135 135 135 675
691]real 114 81 49] 16 190) 450
% Cumplim % cumplf 84% 60% 36% 12% 141% 67%

Figura 10(superior)

y 11 (inferior) tablas publicadas de cumplimiento de
programa por maquina para el area de soportes

L 11/3/03 11/4/03 11/5/03, 11/6/03 11/7/03 -

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Tot. semana
Soportes prog 203 203 203! 203 203 1015
1054|real 106 117 131 164 92 610

% cump 52% 58% 65% 81% 45% 60%
1026|prog 855.00 855.00 855.00 855.00 855.00 4275
real 591 449 649, 481 538 2708

% cump 69% 53% 76% 56% 63% 63%
1089|prog 315 315, 315 315 315 1575

real 196 139 222} 286 178 1021

% cump 62% 44% 70% 91% 57% 65%
1241]prog 102, 102 102 102 102 510
real 51 70 52 69 62 304

% cump 50% 69% 51% 68% 61% 60%
1152|prog 51 51 51 51 51 255
reai 46 66 9 20 26 167
% cump 90% 129% 18% 39% 51% 65%
1160|prog 214 214 214 214 214 1070
% Cumplim real 0 91 29 174 240 534
% cump 0% 43% 14% 81% 112% 50%
1063|prog 203 203 203, 203 203 1015
% Cumplim reatl 101 182 99 177 120 679
% cump 50% 90% 49% 87% 59% 67%
prog 113 113 113 113 113 565,
629|real 54 53 141 121 95 464
% Cumplim % cump 48% A47% 125% 107 % 84% 82%
prog 135 135 135 135 135 675

691}real 89 117 60 122 63| 451
% Cumplim % cump 66% 87 % 44% 90% 47% 67 %
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10/27/03 10/28/03]  10/29/03]  10/30/03] 10/31/03
Lunes Martes Miercoles [Jueves Vienes [Tot. semana
Miscelaneos _|prog 135 135 135 135 135 675
OKUMA ll|real 258 28 180 109 176 751
% cump 191% 21% 133% 81% 130% 111%
1055|prog 191 191 191 191 191 955
real 136 139 112 172 155 714
% cump 71% 73% 59% 90% 81% 75%
prog 180 180] 180 180] 180] 900|
T146{real 103 223 133 73 455 987,
% cumpl 57% 124% 74% 41% 253% 110%
Figura 12 (superior) y 13 (inferior) tablas publicadas de cumplimiento de
programa por maquina para el area de miscelaneos.
| 11/3/03 11/4/03 11/5/03]  11/6/03] 11/7/03
Lunes Martes Miercoles JJueves Viernes [Tot. semana
[Miscelaneos _ Jprog 135 135 135 135 189] 729
OKUMA llreal 44 213 131 18 249 655
% cump 33% 158% 97% 13% 132% 90%
1055]prog 191 191 191 191 191 955,
real 159 192 149 49 164 713
% cumpl 83% 101% 78% 26% 86% 75%
1237]prog 68 68 68 68 68 340
real 49} 66 60 49 68 292
% cump 72% 97% 88% 72% 100% 86%
prog 180] 180 180 180 252 972
T146]real 232 272 121 194 434 1253
% cump 129% 151% 67% 108% 172% 129%
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Resultados

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios, pues se ha logrado mejorar
significativamente el indicador de cumplimiento de “retrasos en entregas”, como
se ve en la figuras 10 y 11 para soportes y miscelaneos, respectivamente,
mientras que el tiempo extra también se redujo considerablemente en su uso
como se muestra en las figuras 12 y 13.

USEM de México
Retrasos por semana area de soportes
100%
80%
g 60%
g 40%
o

20%
0%

Semana

Figura 14
USEM de México

Retrasos por semana area de miscelaneos
100%
80%

60%

Porciento

40%

20%

0%

Semana

Figura 15
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Resumen de Carga por Maquina - Soportes -

Semana: & Semana: 48 Semana: 49
Tiempo  Tiempo Tiempo  Tiempo Tempo Tempo
. Req Daponible  Real Req Diponibe Real Req Digponible  Real
Maquire 3 (He} (Hm) (R (Hm} (H) (pe) (Hm) (Hm)
1026 3276 a5 _85.16 2930 g5 78.06 1]
1054 736 112.5 8761 627 1125 86.47 1125
1083 423 85
1089 1304 =3 92.10 1323 85 121.18 1 85 151
1152 107 8 47 46 114 85 50.49 D
1160 878 <} 09386 463 85 51.06 _0
1241 409 8 7540 324 85 55.10 1]
1273 1913 4 _3938 1181 45 24.40 D
1275 3930 %5 8056 2534 45 50.60 1]
1279 1208 85 7222 768 85 41.60 0
34 448 2] _3487 922 85 67,42 D
629 443 85 81496 283 85 57.45 45 85 7.16
81 603 2 o]
20 __169 25 8130 128 85 51.30 1]
B3 764 &6 45239 806 85 48.35 D
__Mag-Mena 10 4% 1242 4 2759 )
Mag-Phila 1657 4% 7473 1545 45 70.91 1]
Mo Maquina 0 0 0
T-366 1} 1] 1]
WTL-236 12 45 1596 6 45 11.00 D
WTL-401 D 0 0
VTL-462 22 45 6.67 8 45 15.32 1}
1872 14878 243

Mondgy, November 10, 2003

Figura 18



Resumen de Carga por Maguina - Miscelaneos -

Semana: a7 Semara: 48 Semana: 49
Tiempp  Tiempo Tiempo  Tiempo Tiempo  Tiempo
) Req Dmponibke  Real Req Diponible  Real Req Daponible Real
Maquire (Pz) (Hm) (Hm) (P3 (Hm) (Hm) () (Hra) (Hm)
1273 D 1] ji]
Mena 155 45 50.29 232 45 81.47 o
No hMaquina 525 45 17.80 2 45 Dg3 D
OKUMA T 356 85 88.96 540 85 a5.71 -] 85 0.00
T1055 870 85 78.26 627 85 72.72 15 85 0.00
T1237 372
T146 693 85 99.45 1340 85 158284 242 85 2314
T247 42 85 18,68 47 85 26.00 T 85 p.oo
1259 F:11] 85 13.05 135 25 1401 D
T366-T365 0 0 1]
T94 ] 45 1358 ] 2 45 [1R11]
VL2 16 45 728 5 45 742 i 45 p.oD
VTL-401 o 1] ]
VT L-452 1] D D
217 3237 438

Monday, November 10, 2003

Figura 19
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Discusion de los resultados

Para llegar a estos resultados, fue necesario seguir la metodologia marcada
por la Teoria de Restricciones, enfatizando primordialmente en dos puntos
basicos: conocimiento de las capacidades de las maquinas identificadas como
criticas, y monitoreo de su desempefio, manteniendo informado de esto ultimo
al grupo de operadores de las maquinas del area.

La importancia del conocimiento de la capacidad real de cualquier area
productiva, en cualquier empresa es muy considerable, pues como se pudo ver
a lo largo de este proyecto, se solicité un incremento en la productividad en el
area de maquinado de la empresa, pero esto era muy subjetivo, pues no se
sabia a ciencia cierta cual era la capacidad real del area y, por consiguiente
tampoco se tenia a la mano el dato de la productividad real, y por consiguiente
no se sabia exactamente donde estabamos parados, sélo se nos solicitd
‘incrementar la productividad”, pero incrementarla, ;Con respecto a que?,
volvemos a lo mismo, al no tener el dato real de la capacidad, ;cémo podemos
hablar de incrementaria?, ya sea incremento de capacidad o de productividad.

El primer paso hecho en este proyecto, que fue el de definir a ciencia cierta la
capacidad por maquina del area, fue en mi opinién el mas importante, pues de
alli se parti6 para poder identificar los cuellos de botella asi como para
determinar que maquinas habia que explotar y, después incrementar los turnos
disponibles para esas maquinas.

Como se puede observar en los resultados, el decremento en el uso del tiempo
extra en el area, asi como el incremento en el indice de entregas a tiempo nos
dicen que a final de cuentas, se cumplié con el objetivo.

Otro punto de extrema importancia es el de la comunicacién, pues todo el
personal, desde el director de la empresa, hasta el operador de la maquina
mas sencilla debe estar enterado de las metas, ya no de las metas financieras
de la empresa, sino de las metas operativas por departamento, es decir, los
KPl's del area, donde se les hable a los operadores en su idioma, ya sea
piezas/turno, cumplimiento del programa en porcentaje, rechazos por calidad,
ya sea en por ciento o en partes por milldn, etc., pues algo que también se
observo es que al empezar a publicar los resultados del departamento por dia y
por maquina, inmediatamente se observaron dos cosas, la primera fue el
interés de la gente en conocer estos niumeros y la segunda fue la mejora del
cumplimiento del programa, sin hacer nada mas que la simple publicacion de
los resultados, los cumplimientos de programa mejoraron inmediatamente. En
mi opinién, esto se debe de seguir haciendo, y ademas es imperativo llevarlo a
cabo en todas las areas de la empresa.

La empresa no nos permitié la publicacion de sus graficas de productividad,
pero partiendo de la definicion de productividad interna de la planta, se puede
deducir que si se incrementé la productividad, al cumplir de mejor forma con los
requerimientos del area cliente, utilizando menos horas extras.
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