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Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

RESUMEN
En la actualidad, las compafiias de manufactura que buscan obtener ventajas
competitivas, no pasan por alto la mejora de sus procesos, basdndose sélo en
metodologias probadas en el ambito de la manufactura de excelencia. Estas
metodologias buscan hacer mas rentable el negocio, pero principalmente satisfacer
las necesidades de los clientes y participar en los mercados potenciales, ya que
éstos aumentan sus exigencias y esperan una respuesta rapida a su requerimiento.

Los procesos de las companias se encuentran encadenados a otros procesos,
generando sistemas cada vez mas complejos, debido a que la cantidad de variables
va creciendo y repercuten en la salida final del sistema que se trate, por lo cual
puede existir un sinfin de problemas a lo largo de estas cadenas. Por eso es
importante tener la vision completa y enriquecida del sistema, para identificar los
puntos que llegaran a limitar el flujo de los procesos para mejorarlos y dar solucién
a una situacion problematica.

Las metodologias de la manufactura de excelencia normalmente tienden a ser
“duras”, dando como resultado que las expectativas no sean alcanzadas y por ello el
compromiso de los involucrados no sea el adecuado, lo cual impide que los
objetivos se concreten satisfactoriamente. Para el cierre de esas brechas se propone
el uso de los Sistemas Suaves, especificamente el CATWOE, para potencializar el
efecto con su uso en el desarrollo del analisis del Mapeo de la Cadena de Valor.

ABSTRACT
Nowadays, the manufacture companies that look for to obtain competitive
advantages, they don’t ignore the improvement of their process and base these on
methodologies proved in the scope of the excellence manufacturing. These
methodologies look for making the business more profitable, but mainly to satisfy
the needs with the clients and participating in the potential markets, since these
increase their exigencies and they wait for a fast answer to their requirement.

The processes of the companies are chained other processes, generating complex
systems, due to the amount of variables is growing and this has repercussion in the
final output of the system, thus can exist lots of problems throughout these chains.
For that reason it is important to have the complete and enriched vision of the
system, to identify the points that will get to limit the flow of the processes to
improve them and to provide solution to a problematic situation.

The manufacturing excellence methodologies normally tend to be “hard”, giving
like result that the expectations aren’t reached and by this the commitment of the
involved ones isn’t adapted, not allowing that the objectives take shape
satisfactorily. For the closing of those breaches this study proposes the use of the
Soft Systems, specifically the CATWOE, in order to fortify the effect with its use in
the development of the analysis of the Value Stream Mapping.
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Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

INTRODUCCION

Algunas veces conviene preguntarse, équé hay de nuevo? con respecto a un proceso
con el afan de mejorarlo. Esta es una excelente pregunta con una simple respuesta:
Poner la Cadena de Valor! entera en primer plano, repensando cada aspecto en
relacion a trabajos, funciones, areas, etc. para especificar el valor correctamente y
dar flujo continuo a lo largo de la cadena segin los requerimientos del cliente,
tendiendo a la perfeccionz.

El concepto radica en hacer el mayor esfuerzo para lograr la fluidez de los procesos
centrales de la empresa, lo cual implica una interrelacion funcional que se basa en
la cooperacion para mejorarlos.

El método “Mapeo de la Cadena de Valor” (Value Stream Mapping en inglés) es una
herramienta de la visualizacion orientada a la version de TOYOTA de la fabricacion
esbelta (sistema de produccion).

Ayuda a entender y aerodinamizar procesos del trabajo, usando las herramientas y
las técnicas de Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing en inglés).

Para este método se tienen dos etapas principales que se deben llevar a cabo:

1. Seguir la ruta actual de la producciéon del producto desde el comienzo hasta
el fin y dibujar una representacion visual para cada proceso en el flujo de
informaci6n y materiales.

2. Después, dibujar una representacion visual del “estado futuro” de como el
valor debe fluir.

Parece facil de entender, pero en los hechos resulta bastante dificil de ubicar, en
particular cuando todo parece funcionar bien y estar bajo control.

Para entender mejor estas interacciones que parten de lo abstracto, se propone el
empleo de la Metodologia de los Sistemas Suaves (Soft Systems Metodology en
inglés), que de manera breve, trata de lo siguiente:

v" En el corazdon de la Metodologia de los Sistemas Suaves (SSM) existe una
comparacion entre el mundo, tal como es y algunos modelos del mismo.
Ademas de esta comparacion se presentan una comprension mejor del
mundo ("investigacion"), y algunas ideas para la mejora ("acci6on").

! Michael Porter propuso el concepto de “cadena de valor" para identificar formas de generar més beneficio
para el consumidor y con ello obtener ventaja competitiva.
? Lean Thinking. James P. Womack and Daniel T. Jones. 1996. pp. 275.

-2 -



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

v" En la MSS los investigadores comienzan con un problema del mundo real,
estudian los sistemas que contiene el problema. Después de esto, desarrollan
algunos modelos de coémo esos sistemas pudieran trabajar mejor. Siendo la
MSS una metodologia de los sistemas, se forman los modelos mediante el
uso de conceptos de sistemas.

PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

La problematica3 especifica (dentro la compafiia Schneider Electric México) del
producto Centros de Carga (equipo eléctrico de mayor presencia en el mercado
local de uso residencial, el cual es utilizado en instalaciones eléctricas bajo las
especificaciones y capacidades del suministro de energia eléctrica de CFE y CLyF
en México), se refleja en el bajo nivel de servicio (NS) de este producto a los
clientes (75 a 87%) en los tltimos 6 meses, tanto a distribuidores mayorista como a
medianos.

Lo anterior provoca un sin fin de acciones a tomar, altos costos de produccion,
expeditaciones de componentes, desbalanceo de inventario, reclamos de clientes,
falta de coordinacion de proveedores, atrasos en entregas, etc.

Antecedentes

Schneider Electric México (SEM) pertenece al corporativo llamado Schneider
Electric, cuya sede esta en Francia. Dedicada a la fabricaciéon de equipos de
distribucién de energia eléctrica, automatizacion y control. Cuenta con presencia
en 106 paises y mas de 200 empresas. Cuenta con mas de 100,000 empleados y
genera mas de 13 billones de euros invertidos (fig. 1).

Schneider Electric
en cifras. 2007

x €13.7 billones invertidos en 190 paises.
= 105,000 empleados.

= Presencia Local en 106 paises.

= Mas de 200 plantas de manufacura.

Figura 1. Schneider Electric en cifras

® Problemética: Conjunto de problemas.
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de los procesos productivos

Se considera importante mencionar lo siguiente:

Mision:
“Traer lo mejor del mundo eléctrico a cada uno, por todas partes y en cualquier
momento”

Vision:
Ser el lider mundial de la “energia y el control”

Marco Temporal:

v

v

1836 Creacion de Schneider en Le Creusot / France.
1975 Merlin Gerin se une al grupo Schneider.

1988 Telemecanique se une al grupo Schneider.
1991 Square D se une al grupo Schneider.

1994 Las contribuciones de las actividades econémicas de Merlin Gerin y
Telemecanique, y las contribuciones de Square D, se fusionan para
convertirse en marcas de Schneider.

1996 Modicon se convierte en una marca de Schneider.

1999 Lexel, el lider mundial en la distribucion final de la baja tension se une
a Schneider

1999 Schneider adopta una nueva identidad y se convierte en Schneider
Electric para marcar el fin de este periodo de enfocarse en el negocio de la
energia eléctrica

2000 El crecimiento es impulsado por las nuevas adquisiciones,
permitiendo que la compainia amplie su oferta y refuerce su presencia en
areas del alto potencial de crecimiento, asi como por las alianzas estratégicas
que conducen a desarrollos de nuevos productos. Resultado del crecimiento
organico después de dos afos: 760 millones de euros.

2007 Adquiere a la empresa norteamericana “American Controls” por 6.3
billones de dolares, cantidad atin no incluida en la figura 1.
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Marco geografico.
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Figura 2. Marco Geografico
Por su parte Schneider Electric México (SEM) es una empresa fundada hace méas de
50 afios, dedicada a la fabricacion de equipo de distribuciéon de energia eléctrica y
servicios, siendo lider en el mercado.

Cuenta con més de 1,400 empleados. Sus productos se comercializan a lo largo y
ancho de la Republica Mexicana y algunos paises de Centro América.

Ademas exporta equipos a EU y Canada adaptados a las especificaciones de estos
paises, y exporta algunos otros productos a Europa.

Es una de las cuatro plantas productivas que se encuentran en el pais (figura 3).
El producto en estudio se comercializa a nivel nacional principalmente, su uso es
residencial y su funcion es derivar los circuitos eléctricos y proteger las

instalaciones mediante un correcto balanceo de cargas eléctricas.

Tipicamente estos equipos son instalados cuando se construyen casas,
departamentos, etc.

_5_
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Figura 3. Plantas productoras de Schneider Electric en México

Marco Sectorial.
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Una estrategia para la mejora
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Producto. Centro de Carga (figura 5) de uso residencial, el equipo cumple con las
normas nacionales (NOM) del sector eléctrico, ademas de representar un buen
margen de contribucion, principalmente es un producto de presencia en el
mercado, por contar con la marca Square D (ahora pertenece al grupo Schneider
Electric).

Figura 5. Centro de Carga QOD2S

Su funcion es derivar los circuitos eléctricos y proteger las instalaciones eléctricas
mediante su correcto balanceo de cargas.

El Modelo General del Sistema en estudio a gran nivel es el siguiente:

Resto de la sociedad

Inversiones.

Politicas.
Normas.
Sistema de Produccién en SEM Legislaciones.

Clientes: Administracién I
Pedidos.
Nivel de Servicio

Centros de

Carga de

acuerdo al
requerimiento

del cliente

Proveedores:
Materias Primas.
Equipos.
Servicios.

| Desechos (muda) |

Competidores

Figura 6. Modelo General del Sistema
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Se identifica a los principales actores de este sistema, los cuales son:

v

v

Clientes. Distribuidores (mayoristas y medianos).

Inversionistas. Inversion proveniente del corporativo de Francia e
inversion de EU de América.

Proveedores. Los proveedores son principalmente nacionales y sus
tiempos de entrega entre pedidos oscila entre 13 a 5 dias, para proveedores
extranjeros sus tiempos de entrega son de 15 a 20 dias. Dichos proveedores
han sido evaluados por parte de Schneider y han sido determinados como
proveedores confiables por su calidad y capacidad de produccion.

Sociedad. Usuario final directo e indirecto, gobierno.

Competidores. Los competidores del producto en estudio son
principalmente nacionales, los cuales ofrecen un producto que, a pesar de
tener una calidad de un nivel méas bajo, compite con precios mas accesibles
para los consumidores y usuarios finales.

Especialistas en el proceso interno. Aquellos que generan valor
agregado a los procesos de transformacion de la informaciéon y/o de los
materiales que intervienen.

Cliente interno. Son los actores dentro del proceso que esperan la
transformacion de la informaciéon y/o de los materiales de un proceso
interno anterior (proveedor interno) para continuar dicha transformacion.

Areas de soporte interno. Son aquellos que a pesar de no generar un
valor agregado directo, ayudan a que éste se lleve a cabo. Actividad que el
cliente final no esta dispuesto a pagar, pero es necesario para la consecucion
de los procesos de transformacion.

Ademés se identifican aquellos factores que son importantes para el sistema:

v

v

v

Demanda. Requerimiento del cliente en nimero de unidades, la cual ha
sido tipicamente alta por el mercado de consumo, con picos de demanda e
incrementos altos en los tltimos meses.

Nivel de servicio. Nivel de cumplimiento a los requerimientos del cliente.
No ha sido suficiente para la demanda de los clientes, oscilando entre un 75
a 87% de cumplimiento.

Altos costos de produccion. Costos que exceden lo planeado y afecta
directamente al costo estandar del producto.

-8-



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

v" Procesos. Los procesos que intervienen son: fabricacion y pintura
(proveedores-compra), ensamble (figura 7), recepcion, embarques,
almacenaje, transporte, logistica, comercializacion e informacion.

v Picos de la demanda. Son requerimientos muy por encima de las
cantidades comunes o habituales que, normalmente, generan desajustes en
un sistema productivo.

v Programa de produccion. Plan de fabricacion o ensamble, el cual esta
basado en la demanda, tomando en cuenta la existencia de inventario de
componentes, recursos de tiempo, de mano de obra y otras; ademéas del
inventario de producto terminado, para cumplir con los requerimientos de
los clientes.

= '-\?‘-. L iwras s

Figura 7. Linea de Ensamble de Centro de Carga
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Desagregacion del objeto de estudio

Comercial Industrial

Residencial Nacional Exportacion

Cliente Almacén Embarques Produccion Manufactura
(Solicita PT) (Envia a Cliente) (Envia PT) (Ensambla PT) (Asigna Recursos)

CIC Programador Maestro Reabastecimientos
(Coloca Pedido) (Mezcla de produccion) (Solicita Componentes)

Figura 8. Desagregacion del objeto
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de los procesos productivos

Descripcion del problema

La demanda historica de este producto ha sido tipicamente alta principalmente en
los @ltimos 6 meses por el mercado de consumo, el producto ha tenido variaciones
en su disefio por solicitud del area comercial, ya que ademas es un producto que
genera importantes utilidades, es también un producto de presencia de la marca en
el mercado nacional dentro de la gama de productos que oferta esta empresa.

Ademés, el proceso productivo tanto de fabricacién como de ensamble ha sido
trasladado entre las diferentes localidades de las plantas (facilities) de Schneider
Electric en México, involucrando a las areas comerciales, recursos humanos,
sistemas informaticos, proveedores, etc.

Debido a lo anterior, se detecta que existe un problema4 en cuanto a la
coordinacion de operaciones que cada una de las areas que intervienen a lo largo de
todo el proceso, considerando también a los diferentes proveedores y clientes
relacionados con el producto llamado Centro de Carga.

Ademas, por movimientos en el mercado y promociones realizadas por parte del
area comercial, la capacidad productiva de la planta de producciéon no ha sido
suficiente, asi como la respuesta de los proveedores, ocasionan un bajo nivel de
servicio de acuerdo con la demanda de los clientes.

Una vez planteada la problemaéticas el reto que se presenta es alinear los procesos
productivos y detectar aquellos que sean factores limitantes a lo largo de la cadena
que provoquen un bajo nivel de servicio, optimizando el flujo de la informacion y
de los materiales que determinan el estado deseado para satisfacer la demanda del
mercado mediante el Mapeo de la Cadena de Valor y otras aplicables (Kaizen, Six
Sigma, flujo continuo, Kanban, suavizacion de la demanda, evaluacién de
proveedores, flexibilidad del proceso, etc.) para procesos carentes de capacidad.

Elementos del problema
En la figura 9 se presenta de forma resumida las interacciones que afectan al
sistema, que ocasionan un desajuste en la cadena.

Definicion del problema concreto por resolver

De acuerdo a lo planteado anteriormente, la definicion del problema concreto por
resolver es:

* Problema: “la cuestion que trata de resolver por medio de procedimientos cientificos™.

® Planteamiento de la Problematica: “la presentacion clara y directa de la relacién entre dos o més variables
contenidas en el problema, que se pueden comprobar empiricamente y que permiten encontrar las vias de
solucion o respuestas”.

-11 -



*Variaciones enla
demanda.

*Variaciones en el
diseio.

*Transferenciasde
procesos.

Promociones del
producto.

‘Desarrollode
nuevos
proveedores.

‘Desbalanceoenla
cadenaproductiva.

‘Ineficienciaenlos
procesos.

‘Desperdicios.
‘Expeditaciones.

*Atrasos en
entregasde
materias primasy
componentes.

*Atrasos en el plan
de producciony
entregas de
producto
terminado.

Figura 9. Elementos del problema
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‘Bajonivel de
servicio.

*Altos costos de
Produccion.

‘Baja utilidad.

Pérdidade
Mercado.

*Reclamos e
insatisfaccion




Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

v Bajo nivel de servicio a la demanda del mercado.

v Deficiente coordinaciéon a gran nivel de todas las operaciones que se ven
involucradas a lo largo de la Cadena de Valor.

v/ Variaciones importantes de la demanda del mercado.

v Capacidad productiva limitada.

JUSTIFICACION

Con las siguientes preguntas se pretende justificar la elaboracién de la presente
tesis.

1. ¢Qué es lo que se pretende resolver?

La falta de coordinacidon que existe en el sistema productivo a todo lo largo de la
cadena, donde se ven involucrados aspectos comerciales que provoca el bajo nivel
de servicio hacia los clientes de la gama del producto en cuestion.

2. ¢Cudal es problemadatica a resolver?

Los problemas son basicamente el desbalanceo de la cadena productiva y los siete
desperdicios en aquellos procesos que asi lo requieran.

Sobreproduccion.
Espera.

Transporte.

Proceso inadecuado.
Inventarios innecesarios.
Defectos.

Movimiento.

AN NA NN YA

3. ¢Como se pretende resolver?

Mediante un diseio de Mapa de Cadena de Valor Futuro en base al estado actual,
utilizando herramientas, tales como: CATWOE, Kaizen, Six Sigma, flujo continuo,
Kanban, suavizacién de la demanda, evaluacion de proveedores, flexibilidad del
proceso, etc. Todo lo anterior con una vision de gran nivel.

4. ¢Cudles han sido los intentos historicos y los resultados obtenidos respecto
a este sistema por resolver?

_13_
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Actualmente se utilizan diferentes técnicas de la manufactura esbelta, donde se
involucran diferentes metodologias en esta filosofia. En Inglaterra, Malcolm Jones®
intenta combinar el MCV y los SS, quedando s6lo como una propuesta tedrica.

5. ¢Qué teorias, conceptos, métodos y técnicas podrian ser utilizados?

Como ya se menciono6 con anterioridad, se emplearan principalmente las técnicas y
métodos siguientes:

Manufactura Esbelta:
i. Mapeo de la Cadena de Valor

ii. Kaizen.
1il. Kanban.
iv. Six Sigma.

Sistemas Suaves:
1. CATWOE.

6. ¢Qué es lo deseado y por quién?

Lo que se desea es alcanzar un nivel de servicio 6ptimo para satisfacer los
requerimientos del cliente de al menos un 97%.

Las personas interesadas principalmente en el sistema son:

Inversionistas.

La propia organizacion.

Los diferentes distribuidores.

Los proveedores de componentes.

Las personas que instalan los productos.

DN N N N N

El usuario final.

OBJETIVO GENERAL

Disenar una estrategia para mejorar el flujo de un proceso productivo de
manufactura a lo largo de la Cadena de Valor, pasando de un estado actual a uno
deseado, mediante un estudio de caso de uno de los productos de la empresa
“Schneider Electric México”, utilizando como metodologia complementaria la de
Sistemas Suaves, especificamente la etapa 3 respecto al CATWOE.

® Director de la Consultora: “Productivity Europe”

-14 -
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Alinear todas las etapas de la Cadena de Valor, incluyendo el flujo de
informacion y las decisiones comerciales, los cuales son elementos que
influyen y afectan a los procesos productivos.

v Aplicar técnicas de mejora de procesos mediante la identificacion de los
diferentes desperdicios y sus causas a lo largo de toda la cadena productiva,
para encontrar aquellas actividades que realmente generan valor agregado.

v Incluir analisis de Enfoque de Sistemas, mediante la integracién de los
sistemas suaves, especificamente el CATWOE.

Disefiar una estrategia para mejorar el flujo de un proceso
productivo de manufactura para su implementacion
dentro de una Cadena de Valor

General

Alinear Aplicar técnicas Incluir analisis
las etapas de mejora de de los Enfoques
de la cadena procesos de Sistemas

Especificos

20,0 Identificacion
Analisis . e
P Identificacion de brechas en
Analisis
de los cada proceso de
desperdicios la cadena de
y sus causas en acuerdo a los
cada proceso intereses de
cada grupo

Lineas de
Accién de la demanda

del producto de de la capacidad
acuerdo a los de los procesos

requerimientos de cada etapa

de los clientes

Figura 10. Arbol de objetivos

ALCANCE
Incluye:

v Los procesos e informacién internos representativos que intervienen en la
transformacion y ensamble dentro de la manufactura del producto.

v Las interacciones externas con proveedores y clientes en cuanto al nivel de
servicio, demanda y entregables con relacién al producto.

Excluye:
v" Los procesos internos exclusivos de clientes y proveedores.

v Elimpacto que el producto represente para el resto de la sociedad.
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Capitulo 1. MARCO TEORICO

Este Marco Teorico? estara estructurado en el Estado del Arte, a la construccion del
Mapeo de la Cadena de Valor y a los Sistemas Suaves de Peter Checkland.

Existe una vasta cantidad de informacién referida, tanto al Mapeo de la Cadena de
Valor (MCV) como a los Sistemas Suaves (SS), sin embargo en la conjuncion de
ambas metodologias son escasas las referencias que pueden ser consultadas.

Para la elaboracion del Marco Teoérico se consultaron principalmente libros, tesis,
revistas e Internet, encontrando los temas antes mencionados de manera aislada,
exceptuando una pagina de Internet en donde se menciona al MCV y los SS.

Para el MCV se toma principalmente los creadores del Justo a Tiempo, que han
impulsado en una de las empresas de excelencia en el area de la manufactura
(Toyota), el ingeniero Taiichi Ohno y el sensei Shingeo Shingo en Japdén. Quienes
usan esta metodologia antes mencionada desde los afios 80.

En cuanto a la metodologia de los SS se hace uso principalmente de la informacion,
quien también desde los 80, publica dicha metodologia y es consultada en la
actualidad

Este intento por disefiar una estrategia de acuerdo con la informacion consultada
en este Marco Teorico se basa fuertemente en la similitud detectada en ambas
metodologias, ya que éstas buscan alcanzar un estado deseado disefiado a partir de
modelos previamente confeccionados en base al anélisis del estado actual o
situacion actual.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Mapeo de la Cadena de Valor3

Michael Porter propuso el concepto de "Cadena de Valor" para identificar formas
de generar mas beneficio para el consumidor y con ello obtener ventaja
competitiva.

El concepto radica en hacer el mayor esfuerzo en lograr la fluidez de los procesos
centrales de la empresa, lo cual implica una interrelaciéon funcional que se basa en
la cooperacion. Entre los procesos centrales se encuentran:

" El marco teérico es el conjunto de principios teéricos que gufan la investigacion, estableciendo unidades
relevantes para cada problema a investigar.
8 http://www.monografias.com/trabajos28/cadena-de-valor/cadena-de-valor.shtml
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¢ Realizacion de nuevos productos.

¢ Administracion de inventarios (las materias primas y los productos
terminados en los lugares correctos y en el momento correcto).

e Tramite de pedidos y de entrega.

e Servicio a clientes.

Para Porter las metas indican qué pretende lograr una unidad de negocios; la
estrategia responde a como lograrlas. El instrumento maés utilizado para realizar un
analisis que permita extraer claras implicaciones estratégicas para el mejoramiento
de las actividades con un enfoque de eficiencia y eficacia es la Cadena de Valor.

El uso de la eliminacion de desechos de conducir ventajas competitivas dentro de
organizaciones se inici6 en los anos 80 por el principal ingeniero de TOYOTA,
Taiichi Ohno, y el sensei Shingeo Shingo y se orienta fundamentalmente a la
productividad més bien que a la calidad. Los siete desperdicios (muda)
cominmente aceptados en el sistema de produccibn de TOYOTA estaban
originalmente incluyendo los entregables del proveedor.

Sobreproduccion.

El esperar.

Transporte.

Proceso inadecuado.
Inventarios innecesarios.
Defectos.

Movimiento.

N oAb

Metodologia de los sistemas suaves

Es utilizada en un sistema no definido, la cual s6lo puede aplicarse a problemas de
contexto real, teniendo en cuenta que puede ser variado o estar en un cambio
constante. En otras palabras las opciones pueden ser tomadas en una forma
particular para solucionar el problema en debate?.

La metodologia de sistemas suaves fue desarrollada por Peter Checkland para el
proposito expreso de ocuparse de problemas de este tipo. El estuvo en la industria
por anos, trabajando con metodologias de sistemas duros.

El vio coémo éstas eran inadecuadas al ocuparse de problemas complejos que tenian
un componente social grande; asi en los anos 60, €l ingres6 a la Universidad de
Lancaster, localizada en el Reino Unido, en una tentativa de investigar esta area y
de ocuparse de estos problemas “suaves”.

% Teoria General de Sistemas. Universidad Tecnoldgica de Perd. pp. 3
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Su "metodologia de sistemas suaves" ["Soft Systems Methodology"] fue creada en
base a la investigacién en un gran niamero de proyectos de la industria y su
aplicacion y refinamiento se concluyeron ainos después. La metodologia, que es
muy agradable como lo sabemos hoy, fue publicada en 1981, cuando Checkland
vivia de la universidad y tenia pensado continuar una carrera como profesor e
investigador.

Mapeo de la Cadena de Valor vs. Metodologia de los Sistemas Suaves

En abril de 2003, Malcolm Jones¢ expone como la utilizaciéon de la metodologia de
los sistemas suaves puede aumentar la perspectiva de éxito en la corriente del
Mapeo de la Cadena de Valor.

ESTADO DEL ARTE

Para llevar a cabo el Estado del Arte! a continuacién se hace mencion de las
fuentes consultadas, asi como un resumen de cada una de ellas, que a pesar de
tener una aportacion representativa para la elaboracion de esta tesis, no muestran
del todo el sentido del objetivo planteado, independientemente de la bibliografia
previamente consultada:

1. Libros.

1.1 Study of Toyota Production System from Industrial Engineering Viewpoint.
Autor: Dr. Shingeo Shingo. 1989.

1.2  Toyota production system (Beyond large-Scale Production. Autor: Taiichi
Ohno. 1991.

1.3  Lean Thinking. James P. Womack and Daniel T. Jones. 1996.

Resumen: Los autores de los dos primeros libros son los creadores del sistema
original de producciéon Toyota de donde se desprende la técnica del MCV.

Se aborda la historia y el tema de manera técnica, contiene implicitamente a la
MCV sin mencionar a ésta por su nombre actual.

Cabe resaltar que lo importante de estos dos primeros libros es el conocer el
problema y la necesidad de implantar esta filosofia principal del “Just in Time”, la
cual fue generada por una crisis de la produccion de petroleo y la ventaja
competitiva de Europa y EU con relacion a Japén, principalmente en la industria
automotriz.

10 hitp://www.allbusiness.com/management/948666-1.html

1 E| Estado del Arte se refiere a la informacién seleccionada que nos muestra el avance de lo logrado en
investigaciones anteriores, relacionadas con el problema de investigacion.
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El tercer libro hace mencion del sistema Toyota, basicamente es una adaptacion a
la forma de producciéon americana, la principal aportacion que hace se encuentra
en la explicacion de los objetivos de los sistemas americanos, alemanes y
japoneses!2.

2. Tesis.
2.1  Metodologia para Mejorar un Proceso de Ensamble Aplicando el Mapeo de
la Cadena de Valor (Value Stream Mapping). K. Barcia. 2007.

Resumen: Esta es una tesis elaborada por un alumno de maestria de Ecuador, cuyo
objetivo es mejorar el proceso de ensamble de PC’s, implementando una
metodologia basada en el mapeo de la Cadena de Valor.

Aqui el MCV ayudaréa a diagnosticar la situaciéon actual de la cadena logistica de la
empresa y a detectar los problemas y desperdicios vinculados a los procesos para
finalmente seleccionar las técnicas de producciéon esbelta para eliminar dichos
desperdicios. El1 MCV finaliza con el dibujo del mapa de la situaciéon futura en
donde se vera la cadena logistica con la aplicacién de las mejoras planteadas.

Para el desarrollo de la metodologia se realiz6 un estudio de tiempos en la cadena
logistica, se hizo un analisis de los procesos y actividades para determinar los
problemas y desperdicios presentes y adicionalmente se hizo un estudio de
métodos fundamentado en los principios de la economia de movimientos para las
actividades puntuales del proceso.

Para analizar el proceso se definieron indicadores para medir la situacion actual y
la proyectada bajo la aplicacion teérica de las mejoras segin el plan de accidon que
se definio.

Adicionalmente se realiza un anélisis de costo beneficio desde la perspectiva de
analisis de proyectos que ayudara a determinar la factibilidad del proyecto.

3. Revistas.
3.1  Manufactura. Edicién 145. Julio 02, 2007.

Resumen: En los negocios siempre debemos planear para el futuro. Mientras
empresas como Toyota contintien reportando utilidades récord mediante la
constante satisfaccion del cliente, la oleada esbelta (lean en inglés) en la
manufactura y en otros negocios seguira avanzando, llevandose todo a su paso.

Muchas companias ahora reconocen el valor de hacer que sus operaciones sean
mas esbeltas, y no hay razon alguna para pensar que el futuro no sera el de
fabricantes exitosos, produciendo bajo un sistema de administracién de
transformacion esbelta. Quienes no lo hagan, simplemente dejaran de existir.

12| ean Thinking. James P. Womack and Daniel T. Jones. 1996. pp. 282 - 283.
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En el primer trimestre de 2007, Toyota vendi6 mas automoviles y camiones en
todo el mundo que cualquier otro fabricante automotriz; incluso rebas6 a General
Motors (GM) por primera vez en 76 anos.

Los proveedores de la industria automotriz han aplaudido mucho a Toyota por ser
su mejor cliente —se le considera un modelo de relaciones de proveedor y un
maestro en la practica de la Cadena de Valor esbelta—. La firma nipona ha
establecido el estandar aun cuando continda elevando el nivel.

¢Qué se puede esperar como fabricante esbelto, para los proximos 10 anos?
Establecer y mantener una transformacion esbelta exitosa en su empresa no sera
suficiente. Debera alinearse con otros en la Cadena de Valor para proporcionar la
agilidad y capacidad de respuesta que los consumidores demandaran y esperaran.

Los lideres del mercado esbelto tendran una vision eficiente y disciplinada para
crear cadenas de valor totalmente sincronizadas y optimizadas que brinden una
considerable ventaja competitiva. Estas cadenas se convertirdn en importantes
activos para las empresas.

Los clientes del futuro tendran més conocimientos y serin menos pacientes con
todo lo que esté por debajo de una respuesta plena a sus demandas. Las empresas
que construyen cadenas de valor esbeltas se convierten en proveedores de
soluciones conjuntando productos, servicios y actividades de valor superior para
sus clientes.

Como resultado, pueden entregar lo que ellos quieren, en el momento en que lo
desean, definiéndose como proactivos en cuanto a la atencion de las necesidades
del cliente, lo que gana lealtad hacia la marca.

“En el futuro, el triunfo sera para la mejor Cadena de Valor”s.

4. Internet.

4. http://en.wikipedia.org/

4.2  http://www.bizbodz.com/

4.3  http://www.tbmcg.com/

4.4  http://www.tmac.org/

4.5  http://www.monografias.com/
4.6  http://www.motorola.com.cn/

Resumen: De las paginas electrénicas consultadas en la busqueda de Value Stream
Mapping and Soft Systems, teniendo como base la frase Mapeo de la Cadena de
Valor, se tienen los siguientes extractos:

13 Anand Sharma, autor de The Perfect Engine (Free Press 2001). Nombrado Héroe de la Manufactura por la
revista Fortune y es fundador y CEO de TBM Consulting Group.
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¢Qué debe esperar una compaiia del MCV?

Reducir el tiempo ciclo a través de la Cadena de Valor.

Integracion de sistemas y procesos.

El tiempo de entrega como un tiempo estandar.

Una mayor comprension del valor agregado al cliente.

Eliminar el desperdicio de la interfaz entre el proveedor y el cliente.

bW

MVC es una herramienta de uso general en los programas de manufactura esbelta
para ayudar a entender y a mejorar el flujo del material y de informaciéon dentro de
organizaciones.

El método anima a un acercamiento de equipo y con la captura de datos confiables
proporciona un mecanismo constructivo de critica de la actividad. Animan a los
participantes en la actividad a sugerir mejoras y a contribuir y a ejecutar un plan de
accion.

Tema coincidente con la busqueda:

http://www.allbusiness.com/management/948666-1.html

Malcolm Jones expone como la utilizacion de la metodologia de los
sistemas suaves puede aumentar la perspectiva de éxito en la
corriente del Mapeo de la Cadena de Valor.

En la primera fase de la implementacion de la Manufactura Esbelta en el Oeste
durante los anos 80, los eventos kaizen fueron vistos como pequeinas mejoras que
podian ser perseguidas con facilidad y llevarlas a cabo de la misma manera. Pero en
los afios 90, se present6 una segunda etapa con base en los estudios de James
Womack y de Dan Jones se introdujo la técnica del Mapeo de la Cadena de Valor
visto como un primer paso.

El punto con kaizen es que no es sistémico; toma simplemente un area particular y
crea flujo en esa area. Lo que esto hace en muchos casos es simplemente cambiar
de puesto el inventario y el problema a otra parte. De esta manera puede no
producir efectos tangibles sobre el fondo por un tiempo considerable.

Segun Peter Senge, de la organizacion del MIT, los acercamientos sistémicos tienen
tres caracteristicas: buscan crear aspiracion, permiten el didlogo y relaciéon con la
complejidad.

Mirando éstos alternadamente, la aspiracion es el reconocimiento de una brecha
entre donde estamos y donde queremos estar. A menos que no haya este
reconocimiento, no hay voluntad para el cambio. Los MCV crean la aspiracion
yuxtaponiendo el estado actual contra un estado futuro ideal, iniciando con ello
una tension creativa.
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Para la generacion de MCV, existen dos tipos de complejidad: técnicas (basado en
el nimero de elementos en el sistema y la complejidad de su interaccion) y social
(basado en el numero de gente, las culturas y las motivaciones en el sistema). Los
aspectos de la organizacion, particularmente en la fabricacién, son lios complejos.

La mayoria de las herramientas esbeltas se ocupan de complejidad técnica, pero
tienen menos uso a la complejidad social.

Para acercarse a MCV en modo de los sistemas suaves, primero recolectamos los
datos cuantitativos y cualitativos para formar nuestro cuadro de valor.

Los datos cualitativos consisten en observaciones, opiniones y preguntas de la
gente sobre el proceso.

Una forma de registrar éstos esta en notas de post-it, para poderlos agregar al
mapa del estado actual. Una forma de organizarlos consiste en una carta de la
entrada-salida que categorice salidas segtn el efecto sobre calidad, coste, entrega,
seguridad y moral.

Después se define y traza el sistema o proceso del interés, referente a los datos
cuantitativos (analisis de la cantidad de las piezas, etc.) y a los datos cualitativos
(que son los pedidos del cliente que causan la mayoria de los problemas).

Una vez que se tiene un buen cuadro de como el proceso se genera en realidad en el
mapa del estado actual, entonces se construye el modelo conceptual ideal del
proceso - un mapa del estado futuro - y después compararlo con el estado actual y
buscar mejoras deseables y factibles que puedan ser llevadas a cabo.

En modo de los SSM, es esencial que esta comparacion estd hecha como discusion
facilitada con todos los involucrados, y que la informacién cualitativa estd dada
tanto en peso como en los datos cuantitativos.

Una vez que se ha hecho y se ha discutido completamente la comparacion, el
resultado debe ser un estado deseado y factible, y un plan de puesta en practica.

Desde su perspectiva, la gente se opone al cambio, més correctamente, ella se
opone a ser cambiada. Si contratan a la gente correcta a definir los cambios, es mas
probable decretarlos.

La metodologia de sistemas suave, puede ser utilizada para que la gente elija el
cambio, que lo hace méas probablemente para suceder.
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MAPEO DE LA CADENA DE VALOR
(VALUE STREAM MAPPING).

Los pasos que siguen las companias productivas competitivas en sus procesos de
mejora continua son los siguientes:

v Encontrar un agente de cambio.
v/ Encontrar un maestro lider que pueda orientar el rumbo de la empresa.

v Crear una crisis para motivar un plan de accion a lo largo de la compania.

Pero todas estas compaiiias han dado un paso que es:
Tomar algo importante y empezar a eliminar el desperdicio rapidamente.

Este es el mas critico y es el que la gran mayoria de las empresas lo pasan por alto,
desafortunadamente, se ha encontrado que muy pocas compaiiias han seguido la
sugerencia de llevar a cabo este paso.

Por tal motivo existe una pérdida en el flujo (dinero) de las empresas que generan
productos tangibles (principalmente), lo que provoca altos costos de produccion y
un bajo nivel de servicio a sus clientes en la mayoria de los casos, por picos de
demandas o problemas de produccion.

Esta mayoria de empresas normalmente enfocan sus recursos y esfuerzos a planes
de mejora para tratar de ser més rentables y productivas, pero cominmente pasan

por alto ahorros sustanciales, los cuales por encontrarse a lo largo de toda la
cadena de procesos se convierten en una situacién compleja y no estructurada.

DEFINICION

¢Qué es el mapeo de una cadena de valor? 14

Una cadena de valor son todas las acciones (tanto de valor agregado como de no
valor agregado) que se requieren para llevar un producto a través de los canales
esenciales para hacer:

v Que el producto fluya desde la materia prima hasta las manos del cliente.

v" Que se disene el flujo desde su concepto hasta su lanzamiento.

¥ http://www.monografias.com/trabajos28/cadena-de-valor/cadena-de-valor.shtml
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Valor agregado: son todas aquellas operaciones que transforman el producto.

Valor no agregado: son todas aquellas operaciones donde la materia prima no
sufre alguna transformacion.

OBJETIVO

Tiene por objetivo, identificar las actividades que se realizan en una institucion, las
cuales se encuentran inmersas dentro de un sistema denominado sistema de valor,
que esta conformado por:

v Cadena de valor de los proveedores.
v Cadena de valor de otras unidades del negocio.
v Cadena de valor de los canales de distribucion.

v" Cadena de valor de los clientes.

Se define el valor como la suma de los beneficios percibidos que el cliente recibe
menos los costos percibidos por él, al adquirir y usar un producto o servicio. La
cadena de valor es esencialmente una forma de analisis de la actividad empresarial
mediante la cual descomponemos una empresa en sus partes constitutivas,
buscando identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades
generadoras de valor.

Una Cadena de Valor genérica esté constituida por tres elementos basicos:

v' Las Actividades Primarias, que son aquellas que tienen que ver con el
desarrollo del producto, su produccion, las de logistica y comercializacion y
los servicios de post-venta.

v" Las Actividades de Soporte a las actividades primarias, como son las
administraciones de los recursos humanos, las de compras de bienes y
servicios, las de desarrollo tecnologico (telecomunicaciones, automatizacion,
desarrollo de procesos e ingenieria, investigacion), las de infraestructura
empresarial (finanzas, contabilidad, gerencia de la calidad, relaciones
publicas, asesoria legal, gerencia general).

v" El Margen, que es la diferencia entre el valor total y los costos totales

adquiridos por la empresa para desempenar las actividades generadoras de
valor.
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Figura 13. Mapa Conceptual del Mapeo de la Cadena de Valor
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DIAGRAMA DEL
ESTADO ACTUAL

DIAGRAMA DE ESTADO
FUTURO

PLAN DE
IMPLANTACION

Figura 14. Mapeo de la Cadena de Valor
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El Analisis de la Cadena de Valor es una herramienta gerencial para identificar
fuentes de Ventaja Competitiva. El proposito de analizar la Cadena de Valor es
identificar aquellas actividades de la empresa que pudieran aportarle una ventaja
competitiva potencial. Poder aprovechar esas oportunidades dependera de la
capacidad de la empresa para desarrollar a lo largo de la Cadena de Valor y mejor
que sus competidores, aquellas actividades competitivas cruciales.

El Mapeo de la Cadena de Valor puede ser una herramienta de la planificacién de
empresas, herramienta de la comunicaciéon y una herramienta para manejar el
proceso del cambio.

MAPEO DEL ESTADO ACTUAL

1. Escoger el area e identifique los limites. Siempre se debera cubrir mejor el
recorrido entero del flujo de puerta a puerta, pero es posible que haya areas
afectando indirectamente el flujo que se creen fuera del alcance de este ejercicio de
mapear. La claridad del alcance es esencial en el comienzo.

Antes de empezar a dibujar el Mapa de la Cadena de Valor, hay que definir las
fronteras del mapa. Lo mas comun es trabajar a nivel de planta de puerta a puerta,
desde que llegan las materias primas hasta que se envian las cajas de producto
terminado a los clientes.

levels of mapping the value stream
for a product family

.
3
process level
bagin here
single plant
(door to door)

multiple plants

|
across companies

Figura 15. Niveles del Mapeo de la Cadena de Valor

2. Identificado el proceso comenzar a definir. Escribir esto a la cabeza del
Mapa de Valor que se mantiene claramente en primer plano siempre.
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Hay varios motivos que hacen necesario centrarse en una familia de productos. En
primer lugar, dibujar todos los flujos de diferentes productos de la planta podria
ser complicado y no daria una imagen clara. En segundo lugar, lo que importa a los
clientes son productos especificos, no todos los productos que se fabrican en la
planta y para una empresa lo mas importante es satisfacer a sus clientes.

Para recoger los datos necesarios para construir el MCV es necesaria la
colaboraciéon de distintos departamentos: el de planificacion de ventas, el de
logistica y los distintos departamentos que gestionan los procesos de produccion.

Para coordinarlos es necesaria la figura de un Value-Stream Manager, una persona
externa a estos departamentos que tenga la perspectiva necesaria para entender la
cadena de suministro entera de la familia de productos escogida. El Value-Stream
Manager es el que dibuja el mapa y el que decide qué mejoras de cada
departamento son claves para optimizar la Cadena de Valor.

Who is responsible for the Value Stream?

" PROCESS 1 PROCESS 2 [ eRoCESS 3 cusTOMER
wy - e . p. 5 — > [
—1
7 (

The Valua-Stream Manager!

Figura 16. Representacion de la figura del Value-Stream Manager

Antes de empezar a dibujar es necesario introducir algunos conceptos:

Cycle Time (C/T) Tiempo de Ciclo.

Cada cuanto tiempo un producto es completado por un proceso. También es el
tiempo que necesita un operador para completar todas sus tareas antes de
repetirlas.

Value-creating time (VCT) Tiempo que da valor anadido.

Tiempo de los procesos de trabajo que transforman el producto de tal manera que
el cliente est4 dispuesto a pagar por ello.
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Lead Time (L./T) Tiempo de suministro.

Tiempo que necesita un material para transportarse a través de toda la Cadena de
Valor de principio a fin.

Normalmente VCT <C/T <L/T
Changeover time (C/O) Tiempo de cambio de formato.

Tiempo que se necesita para pasar de producir un formato de un producto a otro.
Durante este tiempo se para la produccion.

Es también necesario conocer los simbolos e iconos (ver anexo) que se utilizan
para representar procesos y flujos en el Mapa de la Cadena de Valor.

3. Considerar no s6lo el flujo de los materiales sino también el flujo de informacion
requerida para permitir el flujo del material.

MNMFORMACIONMN

FLUJO DEPRODUC CIONM

MMATFRTAT.

Figura 17. Flujos

4. Caminar por la cadena al revés para obtener un expediente de la vista
general del proceso. Identificados los pasos principales, regresar con el cronémetro
y trazar el proceso a mayor detalle.

Para empezar a dibujar hay que continuar con los siguientes pasos, empezando con
la representacion del flujo de material.

5. Tomar nota del recorrido, comenzando a la izquierda del papel con el punto
de partida, y avanzar al punto final en el lado derecho del papel.

6. Cada proceso en el recorrido se anota como una "caja de proceso".
Cada proceso diferente en la cadena es cubierto por una caja. Una caja particular
del proceso para cuando el flujo deja de avanzar por ese proceso y espera la
proxima etapa.

_29_



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

7. Los pasos individuales del proceso en el flujo de la cadena se unen de
izquierda a derecha. Hay a veces varios senderos que pueden convergir en
varios puntos.

8. Cuando se camina por la cadena se necesita reunir los datos que son
importantes para determinar lo que en el mapa de estado futuro
aparecera. Debajo de cada proceso una caja de datos se debe incluir. Esto incluira
los datos que se han medido en este paso particular del proceso. La decision de
cuales datos reunir dependera del proceso particular una vez investigado.

Mapeo de la Cadena de Valor paso a paso.

1. Dibujar los iconos del cliente, proveedor y control de produccion.

2. Ingresar los requisitos del cliente por mes y por dia.

3. Calcular la produccidn diaria y los requisitos del cliente.

q Production
control
Supplier Customer

q 10080 !r'csmranr.‘.l
-4} 8,720

(-6} 3. 360

54 pess
- _g':lﬁ? peslday
(-8} 168 pes/day
12 camtainers/day

Figura 18. Produccion diaria y los requisitos del cliente

4. Dibujar el icono que sale de embarque y el camién con la frecuencia de entrega.

5. Dibujar el icono que entra, el camién y la frecuencia de entrega.

Production
Controf

Supplier Customer

19,080 pesdmanth
{4} 8,720
(6] 3360

Fod fcs/day
(-9] 336 posiday
feakly (-8} [68 pes/day
I8 cantainers/day
ql Ship

Figura 19. Frecuencia de entrega
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6. Agregar las cajas de los procesos en secuencia, de izquierda a derecha.

7. Agregar las cajas de datos abajo de cada proceso.

Production
Controf

Supplier

Customer

HWewky

v}

Machine Hane Clh/Debur:

q

— I 1 I 1 J

L) 338 pesiday
(-6} 158 peedday
12 cortanars/day

dngpect Package

Figura 20. Datos y cajas de proceso

8. Agregar las flechas de comunicacion y anotar los métodos y frecuencias.

9. Obtener los datos de los procesos y agregarlos a las cajas de datos. Observarlos
directamente todo el tiempo.

10. Agregar los simbolos y el nimero de los operadores.

Monthily Production

th]
U%

Supplier “;.d,,,'z' ql wely

Customer

18,080 pesmanh
4 4720

(4} 3360
B0d pos/day
(-P 4} I8 pesdday

{-8) 168 pess
1é rmrmm‘#;/da;ky

paily ily

Macnine | Hene CIn/Debur Inspect Package
oY [o 10 10
WEENTTS WETETTE e Tl
/D60 min BT e BT LA0=5 nyg
L= 1000 g o=l 000 o | fotz i o Lot=J3K or
A vaif=27 600 / A w27 600 vail=27 o0 4 waid =27 S0
Lot re=57 % Lot me=P¥% |{.¢.)‘.lms:99% (Ll fremee= P
S—— I 1 I 1 I 1 I 1

Figura 21. Flechas de comunicacion
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11. Agregar los sitios de inventario y nivelar en dias de demanda y el grafico mas
abajo.

12. Agregar las flechas de empuje, de jalar y de primeras entradas primeras salidas.

13. Agregar otra informacion que pueda ser ttil.

Production
Monthly thil
Forec Control o 4
&wpﬁgp Mﬂdm‘; Orde Customer
_ Wegkly -
!-'.’3',6?'.-5"{1? E?Ep anth
{#/ W Eﬂf ) f;f.s.:?
Production pesrany
Supervisor F’Eﬂ }?S? g :ﬁ:ﬁ 3
12 cantaner s/ddy

Machine |
|
o) El 10 |1} 924
EZITT (@ REYY WAL T REE el WA ST [T e ] 4000 T
A0 n | -at lamd | LA0=5 i (A3=00 min (A3 min A
Lap=ld pe = . [ ad= 1110 n Lol ac ) J ad= 100 e
Avail=27 400 Avail=Z7 600 Availzz 7 G0 LA iz T KT A vail=2T B0
Liptme=67% Lptime=09% Uptime=80% Uptime=09% Uptime=27%
p— | — p— f—

Figura 22. Sitios de inventario
14. Agregar las horas de trabajo.
15. Agregar el tiempo de ciclo y el tiempo de procesamiento.

16. Calcular el tiempo de ciclo total y el tiempo total de procesamiento.
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Figura 23. Mapa Estado Actual
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MAPEO DEL ESTADO FUTURO

El mapeo del estado futuro de la Cadena de Valor ayuda al largo proceso de
desarrollo de la estrategia de manufactura esbelta. Se requiere suficientes
conocimientos de disciplinas béasicas y de otros temas especificos. Disefiar un
estado futuro requiere méas arte, ingenio y estrategia que el mapeo del estado
actual.

Se construira el Mapa del estado futuro siguiendo los pasos del 1 al 7 del estado
actual.

1. Calcular el tiempo Takt.

El tiempo Takt es el promedio de tiempo entre las unidades necesarias de
produccion, para conocer la demanda del cliente.

Continuous Flow “make one, move one”

W Tl

O
o

900
000
900
000
000
000
000
000

o
LR

Figura 23. Flujo continuo

2. Identificar el proceso cuello de botella.

El proceso cuello de botella es la operacion con el tiempo de ciclo mas largo. El
cuello de botella es importante porque:

v Determina la produccion del sistema total.

v" Llega a ser el punto primario del programa.

El mapa de figura 24 muestra los resultados finales. Notese el gran mejoramiento
en tiempo estandar, productividad y reduccion de inventario.

_34_



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos
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Figura 24. Mapa Estado Futuro

3. Identificar el tamafio del lote / Oportunidades de plan.
4. Identificar las estaciones de trabajo potenciales.

5. Determinar la localizacién de Kanban.
Kanban se aplica en otros dos sitios:

e Entre la estacion y el proveedor.
e Entre la estacion y el cliente.
6. Establecer métodos de programacion.
7. Calcular el tiempo de ciclo y estandar.
El objetivo inicial de crear un mapa de la Cadena de Valor es identificar las

acciones requeridas para disenar, ordenar y hacer un producto especifico. Estas
acciones se clasifican de la siguiente manera?s:

1> _ean Thinking. James P. Womack and Daniel T. Jones. 1996. pp. 37-38.
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v Aquellas que realmente generan valor y son percibidas por el cliente.

v" Aquellas que no crean valor pero son actualmente requeridas para el
desarrollo del producto (muda tipo 1) y no pueden ser eliminadas.

v Aquellas que no generan valor y no son percibidas por el cliente (muda tipo
2) y pueden ser eliminadas inmediatamente.

Muda tipo 2
Estos tipos de desperdicios, en otros, son?:

1. Sobreproduccion

La misma es el producto de un exceso de producciéon, debido a: fallas en las
previsiones de ventas, producciéon al maximo de la capacidad para aprovechar las
capacidades de produccion (mayor utilizaciéon de los costos fijos), lograr un 6ptimo
de produccion (menor costo total), superar problemas generados por picos de
demandas o problemas de produccion. Cualquiera que sea el motivo, lo cual en las
fabricas tradicionales suele ser la suma de todos estos factores, el costo total para la
empresa es superior a los costos que en principio logran reducirse en el sector de
operaciones.

En primer lugar tenemos los costos correspondientes al almacenamiento, lo cual
conlleva tanto el espacio fisico, como las tareas de manipulaciéon, controles y
seguros. Pero ademas, debe tenerse en cuenta muy especialmente los costos
financieros debidos al dinero con escasa rotacion acumulada en altos niveles de
sobreproduccién almacenados.

2. Espera

Motivado fundamentalmente por los tiempos de preparacion, los tiempos en que
una pieza debe esperar a otra para continuar su procesamiento, el tiempo de cola
para su procesamiento, pérdida de tiempo por labores de reparaciones o
mantenimientos, tiempos de espera de oOrdenes, tiempos de espera de materias
primas o insumos. Los mismos se dan también en las labores administrativas.
Todos estos tiempos ocasionan menores niveles de productividad.

3. Transporte

Despilfarro vinculado a los excesos en el transporte interno, directamente
relacionados con los errores en la ubicacion de maquinas, y las relaciones
sistémicas entre los diversos sectores productivos. Ello ocasiona gastos por exceso
de manipulaciéon, lo cual conlleva a una sobre-utilizacibn de mano de obra,
transportes y energia, asi como también de espacios para los traslados internos.

1% www.12manage.com/mthods VSM.html
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4. Procesamiento Inadecuado

Desperdicios generados por fallas en materia de lay out, disposicién fisica de la
planta y sus maquinarias, errores en los procedimientos de produccion,
incluyéndose también las fallas en materia de diseno de productos y servicios.

5. Exceso de inventario.

Tiene muchos motivos, y en él se computan tanto los inventarios de insumos, como
de repuestos, productos en proceso e inventario de productos terminados. El punto
optimo de pedidos, como el querer asegurarse de insumos, materias primas y
repuestos por problemas de huelgas, falta de recepciéon a término de los mismos,
remesas con defectos de calidad y el querer aprovechar bajos precios o formar stock
ante posibles incrementos de precios, son los motivos generadores de este
importante factor de desperdicio. En el caso de productos en proceso se forman
stock para garantizar la continuidad de tareas ante posibles fallas de maquinas,
tiempos de preparacion y problemas de calidad. A los factores apuntados para la
sobreproduccion deben agregarse las pérdidas por roturas, vencimiento, pérdida de
factores cualitativos como cuantitativos, y paso de moda.

6. Defectos / rechazos

La necesidad de reacondicionar partes en proceso o productos terminados, como
también reciclar o destruir productos que no retnen las condiciones 6ptimas de
calidad provocan importantes pérdidas. A ello debe sumarse las pérdidas
generadas por los gastos de garantias, servicios técnicos, recambio de productos, y
pérdida de clientes y ventas. Es lo que en materia de Costos de Mala Calidad se
denomina costos por fallas internas y costos por fallas externas.

~7. Movimiento

Se hace referencia con ello a todos los desperdicios y despilfarros motivados en los
movimientos fisicos que el personal realiza en exceso debido entre otros motivos a
una falta de planificacién en materia ergonémica. Ello no s6lo motiva una menor
produccion por unidad de tiempo, sino que provoca cansancio o fatigas musculares
que originan bajos niveles de productividad.

Existen tres tareas de gestion criticas de cualquier empresa para lograr el objetivo
de la bisqueda de mudas tipo 2 (desperdicio) y la agregacion de valor7:

v/ Tarea de soluciéon de problemas: Basicamente la ingenieria, concepcion
puesta en produccion de un articulo o un bien.

v Tarea de gestion de la informacion: Lo que se refiere al seguimiento del
producto.

v Tarea de la transformacion fisica: Aquello que tiene que ver con los procesos
de la materia prima.

7 Revista Manufactura. Lean Manufacturing para Directores. NGimero 145. pp. 36
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Podemos deducir que cuando se tiene claro cual es el valor que el cliente esta
buscando en el producto y qué es lo que éste percibe como calidad, resulta facil
alinear la basqueda de desperdicios a lo largo de toda la cadena acorde a los
requerimientos de valor del producto y, por ende, del cliente.

IMPLEMENTACION DEL ESTADO FUTURO

El mapa de estado futuro muestra hacia donde quiere ir la organizacion. Ahora se
requiere crear una hoja mas: el Plan Anual de la Cadena de Valor. Este plan
muestra:

v Exactamente qué hace el plan paso por paso y para cuando.
v' Metas medibles.

v Puntos claros de control con vencimiento real y responsable de revisarlo.

La primera pregunta que usualmente aparece en la implementacion de la
planeacion es: ¢como debemos implementarlo? 6 ¢por donde empezar? Se sugiere
contestar las preguntas considerando los aros en el estado futuro de la Cadena de
Valor.

Para elegir un punto para empezar se puede ver en los aros:

v Donde el proceso es bien entendido por la gente.
v Donde la probabilidad de éxito es alto.

v" Donde se pueden predecir grandes problemas.

Si se estan resaltando los aros en el mapa de estado futuro, se pueden enumerar de
acuerdo al orden del plan de implementacion. Una estrategia efectiva para empezar
la implementacion en la cadena, es en el aro de marcapaso o el proceso que marque
el ritmo de los restantes, y trasladarse hacia arriba como sea necesario.

El aro de marcapaso, empieza cerca del cliente final, acttia en el cliente interno y
controla la demanda en los otros aros. Ya que el flujo en el marcapaso se vuelve
esbelto y consistente, puede revelar los problemas que necesitan atencion. Sin
embargo, la estrategia de movimiento de flujo no evita la implementacion de los
objetivos en mas de un aro de la Cadena de Valor.

Especificamente, el mejoramiento para un aro a menudo sigue este modelo.
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Figura 25. Aros
Desarrollar un flujo continuo que funcione basado en el tiempo takt.
Establecer un sistema de jalar para controlar la produccion.

Introducir la nivelacion.

S N X X

Poner en practica el kaizen para eliminar el desperdicio continuamente,
reducir el tamano de lote, reducir los supermercados y aumentar el alcance
del flujo continuo.

Una vez que se tenga un sentido para el orden béasico, en el que se quiera
implementar los elementos de su visiéon del estado futuro, el gerente de la Cadena
de Valor necesita escribirlos abajo del plan anual de la Cadena de Valor.

Ya visualizada la clave para hacer el plan anual de la Cadena de Valor es
conveniente incorporarla en el proceso normal de negocio, particularmente en el
proceso de presupuesto.

Se puede usar el plan anual de la Cadena de Valor para evaluar el proceso, ya sea
anual o mensualmente, como un método clave de cumplimiento a los objetivos
planeados. Para una revision, el gerente de la Cadena de Valor debe evaluar
honestamente cada objetivo implementado, ligeramente atrasado, o sin éxito.

La clave para la revision efectiva del progreso es "manejar las excepciones". Esto es

que, durante la revision no enfocarse primero en lo que ha sido cumplido. Méas bien
enfocarse en los no cumplidos y después en los que van atrasados.
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Por cada uno de estos objetivos atrasados el gerente debe preguntarse équé se
necesita hacer para conseguir que este objetivo avance? Después el gerente puede
proveer apuntes para soportar lo requerido.

El mejoramiento de la Cadena de Valor es responsabilidad de la gerencia.
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Figura 26. Plan de la Cadena de Valor

La mejora en la Cadena de Valor es responsabilidad primaria del gerente, y no
puede delegarla. Se puede preguntar en frente de las lineas de trabajo como
eliminar el desperdicio, pero so6lo la gerencia tiene la perspectiva de ver el flujo
total, si es cortado en departamentos y en limites funcionales. Se tienen las
siguientes necesidades:

v" Esfuerzos constantes para eliminar la sobreproduccion. Si usted la elimina,
puede tener un gran flujo.

v" Una firme conviccion que puede ser adoptada para trabajar en su sitio,
acoplado con una buena disposicién para tratar, fallar y aprender.

v La gerencia necesita dedicar tiempo y realmente aprender esta materia para
si mismo.

v/ Cambiar la organizacion enfocado a departamentos para combinar
productos.

La manufactura esbelta puede ayudar a los gerentes a ver los desperdicios e
introducir las practicas necesarias para remover estas causas.
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DIFERENTES VISIONES EN EL MUNDO

v" Visién americana (USA):

o El reto para los americanos es vencer el individualismo de las
empresas en donde cada organizacién se preocupa por mejorar su
proceso sin tomar en cuenta el sistema completo con el cual
interactian.

v Vision alemana:

o La idea de cooperacion entre empresas transformadoras vy
proveedores a lo largo de la cadena esta bien establecido y cubren sus
necesidades, incluso financieramente, a lo largo de la cadena. Estan
en contra del sistema vertical de produccion.

v" Visibn japonesa:
o Elreto para los japoneses es muy similar a la alemana, con la variante
del analisis colectivo de costos a lo largo de la cadena, tanto hacia los
proveedores como a los clientes.

SISTEMAS SUAVES
(SOFT SYSTEMS)

Esta metodologia es una manera de ocuparse de situaciones problema en las cuales
hay un alto componente social, politico y humano en la actividad, es el caso de la
Planeacion. Esto distingue a la MSS de otras metodologias que se ocupan de
problemas duros, de orientacion mas tecnoldgica.

Los problemas suaves, por otra parte, son dificiles de definir. Tienen un
componente social y politico grande. Cuando pensamos en problemas suaves, no
pensemos en problemas sino en situaciones problema.

Sabemos que las cosas no estan trabajando de la manera en que lo deseamos y
queremos averiguar por qué y vemos si hay alguna cosa que podamos hacer para
aliviar la situaciéon. Una situacion clasica de esto, es que tal vez no sea un
"problema" sino una "oportunidad"”, como es el caso de un proyecto a planear.

DEFINICION

Conjunto de etapas que estan bien organizadas, las cuales nos permiten utilizar un
enfoque sistémico en las actividades humanas, para tratar de aliviar o mejorar las
situaciones problematicas.
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A partir de las consideraciones de Peter Checkland, quien realiz6 una investigacion
sobre la aplicacién del pensamiento de sistemas duros a sistemas de tipo
administrativo y social, surgi6 la Metodologia de Sistemas Suaves (conocida
también como SSM por ser sus siglas en inglés: Soft System Metodology)18.

Esta metodologia esta basada en el paradigma del aprendizaje y asume la realidad
como constantemente reconstruida en un proceso social de negociacion, partiendo
del hecho de que una organizaciéon no existe como un ente independiente, sino que

es parte del sentido desarrollado por un grupo de personas comprometidas en un
dialogo.

OBJETIVO

La Metodologia de Sistemas Suaves busca trabajar con las diferentes percepciones
de una situacién, definiendo un proceso sistémico de aprendizaje, donde diferentes
puntos de vista son discutidos y examinados para definir acciones de mejora.

DESARROLLO
Existen 7 etapas en esta metodologia, las cuales son:

1. La situacion problema no estructurada.

2. La situacion del problema expresada.

3. Definiciones raiz de los sistemas relevantes.

4. Modelos conceptuales.

5. Comparacion de los modelos conceptuales con la realidad.
6. Identificar cambios factibles y deseables.

7. Accién para mejorar la situaciéon problema.

1. La situacion problema no estructurada. En esta etapa, se observan
acontecimientos que suceden en la Situacién Problema, aun sin tener una idea
clara de las interrelaciones de los elementos que la conforman?9.

18 Sistemas Suaves. Universidad de Mérida. Unidad 7. pp. 1
19 Teoria General de Sistemas. Universidad Tecnoldgica de Perd. pp. 12-16
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. La situaciéon del problema expresada. En esta etapa se concatenan los
elementos que integran la situacion problema, haciendo una descripcion del
pasado — presente y su consecuencia en el futuro, y recogiendo aspiraciones,
intereses y necesidades del Sistema Contenedor del Problema. Se realiza a
través del cuadro pictogréafico.

. Definiciones raiz de los sistemas relevantes. En esta etapa se permiten
identificar los posibles candidatos a problemas, elaborando definiciones béasicas
que implican definir "qué" proceso de transformacion se impone hacer en la
realidad. Luego de encontrar ciertas definiciones béasicas, se procede a definir

una Sinérgica, la cual engloba a todas, y es en la cual se centra el estudio.

. La construccion de modelos conceptuales. Los modelos conceptuales
representan el "como" se podria llevar a cabo el proceso de transformaciéon
planteado en la definicion béasica.

. Desagregacion del modelo. En esta etapa se compara la etapa 2 (Cuadro
Pictografico) con la etapa 4 (Elaboracion de Modelos Conceptuales).

. Identificar cambios factibles y deseables. En esta etapa se detectan los
cambios que son posibles llevar a cabo en la realidad.

Monitoreo y control. Es la implantacion de los cambios detectados en la
etapa anterior.

< B

1.Situaciéon No 7.Implantacién
Estructurada de Cambios

6.Cambios
Factibles y
Deseables

‘ 3.Definiciones 4.Modelos
Basicas Conceptuales

Figura 27. Etapas de los Sistemas Suaves
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CONCLUSIONES

Schneider Electric a nivel global es una empresa consolidada en el mercado del
control y distribucién de la energia eléctrica a nivel mundial, sin embargo en cada
localidad su manejo no es igual y sus problemas en ocasiones son diferentes, ya que
difiere incluso en sus proveedores y algunos procesos.

En cuanto al desarrollo de planes de nuevos procesos o productos, existen
lineamientos y procedimientos a seguir, siendo claros en las acciones que deben
llevarse a cabo, sin embargo a pesar de esto, algunos proyectos no se concretan de
manera adecuada.

La intencion de esta tesis es la aplicacion del analisis y Mapeo de la Cadena de
Valor (productiva) intentando combinar la metodologia de los Sistemas Suaves
(especificamente el CATWOE) con este analisis, para mejorar el resultado que
tendria si no se integrara la metodologia.

En cuanto a la combinaciéon del MCV con los SS, han sido pocos los intentos
llevados a cabo, sin embargo, Malcolm Jones propone realizar la conjunciéon de
ambos métodos, pero encontrando comentarios poco alentadores de su propuesta.

El intento actual considera cubrir mediante los SS los puntos abiertos en la

aplicacion del MCV en el proceso productivo en la cadena del producto Centro de
Carga.
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Capitulo 2. ELABORACION DE LA ESTRATEGIA

De acuerdo a la informacion presentada en el Marco Teorico, se comenzara a
analizar aquellas brechas que el Mapeo de la Cadena de Valor por si mismo llegara
a tener con la intencién de maximizar sus resultados en el modo de los Sistemas
Suaves (CATWOE).

Primero recordamos algunos conceptos y etapas:

Definiciéon

Objetivo

Mapeo de la Cadena de Valor

Son todas las acciones (tanto de
valor agregado como de no valor
agregado) que se requiere para
llevar un producto a través de los
canales esenciales para hacer:

- Que el producto fluya desde la
materia prima hasta las manos del
cliente.

- Que se disefie el fluyjo desde su
concepto hasta su lanzamiento.

Identificar las actividades que se
realizan en wuna institucion, las
cuales se encuentran inmersas
dentro de un sistema denominado
sistema de wvalor, que esta
conformado por:
- Cadena de Valor de los
proveedores.

- Cadena de Valor de otras unidades
del negocio.

- Cadena de Valor de los canales de
distribucion.

- Cadena de Valor de los clientes.
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Metodologia de los Sistemas
Suaves

Conjunto de etapas que estdn bien
organizadas, las cuales nos permiten
utilizar un enfoque sistémico en los
sistemas de la actividad humana para
tratar de aliviar o mejorar las
situaciones problematicas.

Trabajar con cada una de las diferentes
percepciones de una  situacion,
definiendo un proceso sistémico de
aprendizaje, donde diferentes puntos
de vista son discutidos y examinados
para definir acciones de mejora.
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ANALISIS DE LAS ETAPAS
Mapeo de la Cadena de Valor Metodologia de los Sistemas
Suaves
1. Definicion de la familia de 1. La situacién del problema no
productos que  presenta la estructurada.
problematica a solucionar, asi como
suposiciones generales de las causas. 2. La situacion del problema
estructurada.
2. Recopilacién de informacion de
procesos y elaboraciéon del mapa del 3. Definicion raiz de los sistemas
estado actual. relevantes.
2]
<
§ 3. Estructuracion del mapa del 4. La construccion de los modelos
M estado futuro. conceptuales.
4. Comparacion del mapa futuro vs. 5. Desagregacion del modelo.
actual.
6. Identificar cambios factibles y
5. Definicion de cambios factibles. deseables.
6. Programa de implementacion. 7. Implementacion, monitoreo y

control.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, se detecta que las etapas de ambas
metodologias son sumamente similares, a excepcion de la fase de la situacion
estructurada, pero principalmente de la definicidon de los sistemas relevantes de los
SS, donde en las etapas del MCV, no es considerada como tal.

A diferencia de lo anterior, se plantean varias herramientas en esta fase,
principalmente la lluvia de ideas (brainstorming), la cual consiste en dar diferentes
ideas acerca de un tema para tratar de dar soluciéon a un problema, u otra técnica
participativa, pero sin estar solidamente fundamentada de acuerdo con los
intereses de todos los involucrados, mucho de lo cual se basa en la segunda etapa
del modelo, donde se definiran los intereses particulares en el modo de los sistemas
suaves.

Ahora se presentara esquematicamente (figura 28) la relacion que guardan ambas

metodologias y lo que se considera la brecha fundamental en la conjuncién de los
MCV en base a los SS:
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. 7-‘\
—_— o 6. Cambios
1. Situacién no // Z factibles y deseables
. estructurada \_ Cambios practicos /

s
e ydeseables{_//

Situacién a ser

-
7. Implantac1on
mejorada 7_/

de camblos

/j \. Implementamon /

". N\ 2 Sltuac1on 5. Comparacion
\ \ estructur ada 4vs. 2
\1 Mapa del | Comparacion Estado
“-_Estado Actual *._Futuro vs. Actual M;;nc}o
R ~ : ea

Mundo
3. Def1n1c1ones m 4. Modelos Ideal
Basicas Conceptuales
Mapa del '
? \
NG ’ &J ~._Estado Futurg//

Figura 28. Relacion entre el MCV y los SS

Enseguida se analizard a detalle los requerimientos tanto de la situacion
estructurada (2) como de las definiciones béasicas (3) principalmente, su
interpretacion y aplicacion, ya que en éstos se detecta, que se presenta la brecha en
donde se define la correcta implantacion y éxito de un Mapeo de la Cadena de
Valor, en otras palabras la aportacion de la presente tesis.

Etapa 2. Situacion estructurada
Tanto para los SS como para el MCV, la etapa 1 incluyd basicamente las
problematicas, por lo que la gente de la organizacién sospecha que es un problema

y/o una posibilidad para la mejora, y solicita iniciar el analisis o la revision.

En la etapa 2, el analista recoge y clasifica la informacién y provee una cierta
descripcidon de la situacion problema, tanto para los SS como para el MCV.

e La estructura de la organizacion: esos factores que no cambian facilmente
(las construcciones, las localizaciones, el ambiente, etc.).
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e Procesos o transformaciones que se realizan dentro del sistema: muchos de
éstos estan cambiando constantemente.

e Hechos que son expresados o sentidos por los miembros de organizaciéon
(quejas, criticas, sugerencias, etc.). Aqui es en donde se inicia la disyuntiva
en comparacion al MCV.

Hay muchas estrategias que los analistas pueden emplear cuando recogen los
hechos, mas alla de enfoques muy informales, no estructurados a las herramientas
hasta las muy formales, estructuradas empleadas en analisis tradicional de los
sistemas. Algunas de las técnicas son:

e Observacion del trabajo.
e Entrevistas.
e Talleres y discusion.

La etapa 1y la etapa 2 son una fase de la 'expresion' durante la cual una tentativa se
hace para construir la posible vision enriquecida, no 'el problema’' sino la situacién
que alli se percibe como problema.

La vision enriquecida se utiliza para proveer un modelo para pensar acerca del
sistema y para ayudar al analista a obtener una apreciacion de la situaciéon
problema. Es importante notar la diferencia entre vision enriquecida y modelo
formal. La vision enriquecida no procura modelar al sistema de una manera
particular. Provee una representacion de como podemos mirar y pensar acerca del
sistema. Esta puede ser refinada conforme nuestra comprension del sistema llega a
ser mas clara, dado que deseamos hacerla mas clara.

La visi6n enriquecida es una expresion intelectual e individualista, y por lo tanto no
se puede calificar de "correcta” o "incorrecta". Sin embargo, la visién enriquecida
debe representar a la estructura, a los procesos y a los hechos de la organizacion
que podrian ser relevantes en la definicion de problema, y debe intentar dar una
impresion del clima de la organizacion. Cada analista o equipo desarrollara a su
propio estilo la visiéon enriquecida, los hechos obtenidos se pueden poner en un
indice o agrupar segin temas o causas.

La ayuda del propietario del problema es la entrada de informacioén al proceso. El
facilitador del problema realizara el analisis del sistema suave y terminara
satisfactoriamente con una vision enriquecida como resultado de este proceso de
transformacion. La vision enriquecida se utiliza para identificar problemas e
informar al propietario de la situacién, mas que proveerle la solucién posible.
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Etapa 3. Definicion raiz de los sistemas relevantes

Es necesario prestar atenciéon a la formulacion del nombramiento de las
definiciones basicas para escribirlas de manera que un modelo pueda ser
construido basado en cada nombramiento. Estos nombramientos se conocen como
definiciones raiz.

La intencion de la definicién raiz es expresar el proposito central de un cierto
sistema 1til de actividad. Las definiciones raiz correctamente escritas proveen una
directriz mucho mas simple en la construccion del modelo de un sistema.

Una definicion raiz se expresa como un proceso de la transformacién que toma una
entidad como entrada de informacién, cambia o transforma a esa entidad, y
produce una nueva forma de la entidad.

Cada definicién raiz implica dos cosas importantes. Lo primero es que debemos
implicar cierta vision del mundo. La definicion de la opinién del mundo no es
siempre trivial. También, no es deseable definir todas las opiniones del mundo,
cada vision enriquecida implicara una variedad de opiniones del mundo. Los ojos
pueden venir de fuentes tales como ejecutivo de compaiias, encargados del
proyecto, empleados, clientes, competidores y medios de noticias. Cada una de
estas opiniones del mundo sera conectada a una o mas definiciones raices distintas.

Segundo, es importante prestar la atencion a la cardinalidad del proceso de la
transformacion. Cada definicion raiz implica una transformaciéon de una entrada en
una produccion.

CATWOE

Las definiciones de la raiz se escriben como sentencias que efectGan una
transformacion. Hay seis elementos que hacen a una definicion raiz bien
formulada, que se resumen en la mnemoénica CATWOE.

e C(liente: Se considera a cada individuo que esta interesado para obtener
beneficios de un sistema. Si el sistema implica sacrificios tales como
despidos, son victimas que también deben ser contadas como clientes.

e Actor: Los actores realizan las actividades definidas en el sistema.

e Proceso de la transformaciéon: Esto se muestra como la conversioén de la
entrada de informacién a la produccion.

e Weltanschauung: La expresiéon alemana para la opinion del mundo. Esta

opinion del mundo hace que el proceso de la transformacion sea
significativo en contexto.
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e Propietario: Cada sistema tiene algiin propietario, quien tiene el poder para
comenzar y/o para cerrar el sistema.

e Apremios ambientales: Los elementos externos que existen fuera del sistema
que se toman como dados. Estos apremios incluyen politicas de
organizacion, asi como materias legales y éticos.

CATWOE se utiliza principalmente con el fin de analizar las sentencias de la
definicion raiz, pero se puede utilizar como bloque de construcciéon para derivar la
sentencia de la definicion raiz si sabemos los elementos de CATWOE:

“Un sistema de..... [x]
a partir de (que)..... [y]
para (finalidad a largo plazo)..... [z]"20

Utilizamos CATWOE como la espina dorsal para desarrollar definiciones raiz
debido a que el uso de la transformacién en si misma como definicién raiz se hace
dificil de modelar. La transformacion y la opinion del mundo son el centro del
CATWOE. Cada actividad se expresa de muchas maneras, usando opiniones
diferentes del mundo. Es una buena idea que diferentes puntos de vista sean
utilizados para desarrollar definiciones raices diferentes. CATWOE también
reconoce la necesidad de explicar lo relativo a propiedad, funcionamiento,
beneficiarios, victimas y apremios externos, son temas importantes a explicar en la
documentacioén del sistema.

DISENO DE LA ESTRATEGIA

Con la informacion citada anteriormente y la que aparece en el Marco Teorico,
procedemos a disenar la estrategia, en donde la parte principal de ésta sera la
integracion del CATWOE (figura 29) en el proceso del Mapeo de la Cadena de
Valor.

Mapeo de la Cadena de Valor

c Mapa Comparacién Cambio Programade
Problematica . = s
Estado Futuro Futuro vs Actual Factibles Implementacién

Sistemas Suaves

Figura 29. Integracion CATWOE en el MCV

20 Formulacion de la Definicion Raiz. Notas de Enfoque de Sistemas. Benito Sanchez Lara. pp.70.
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Debido a que se cuenta con diferentes actores e intereses particulares en toda la
Cadena de Valor, la intencion de esta estrategia en considerar y ligar los intereses
de los clientes de cada proceso mediante el uso del CATWOE.

Volviendo al desarrollo del MCV, se iniciardA desde la primera etapa de esta
metodologia, en donde debemos tener la siguiente informacion:

Etapa 1. Definicion de la familia de productos que presenta la problematica a
solucionar, asi como suposiciones generales de las causas

En esta etapa se debe elegir una familia de productos de una organizacion, se
plantea el objetivo a perseguir (generalmente esta dado por el duefio del sistema) y
se reconoce que existe alguna situacion a mejorar y con esto obtener una ventaja
competitiva, derivado del analisis de la demanda de sus clientes o mercados
potenciales, o bien por un cuello de botella que limite la salida deseada del sistema
entero.

Aqui se definen los diferentes involucrados, los procesos a un nivel general que
intervienen en el sistema y de igual manera las causas que pueden generar una
situacion problematica para la familia de productos elegida.

Para tener una idea mas clara de esta etapa, se presenta la siguiente caja negra:

/ Procesos a gran nivel ‘/

oV N

Proveedores
Intern .
Proveedores 08 Clientes
Externos . Externos
Clientes
Internos

Limites

Figura 30. Proceso a gran nivel
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Es importante que el analista (Value Stream Manager) y el propietario del sistema
marquen el alcance al cual se llevara el estudio para definir los recursos a utilizar
de una manera mas precisa.

Etapa 2. Recopilacion de informacion de procesos y elaboracion del mapa del
estado actual

Para recoger los datos necesarios para construir el MCV es necesaria la
colaboracion de distintos departamentos: planificacion de ventas, logistica y los
distintos departamentos que gestionan los procesos de produccion.

En esta etapa se comienza a construir la vision enriquecida mediante el diagrama
de un estado actual, donde se representan flujos de informaci6on y materiales,
ademas de capacidades por proceso, se debe considerar lo siguiente:

-

El cliente, proveedor y control de produccion.
Requisitos del cliente por mes y por dia.

Calculo de la produccién diaria.

Salida de embarque y la frecuencia de entrega.
Entrada de materiales y la frecuencia de entrega.
Cajas de procesos en secuencia.

Cajas de datos de cada proceso.

Flechas de comunicacién, métodos y frecuencias.

© ® N oG s WP

Datos de procesos en cajas de datos.

=
o

. Numero de operadores.

[uny
-

. Sitios de inventario y nivelacion en dias de demanda y grafico.

[u—y
N

. Flechas de empuje, de jalar y de primeras entradas primeras salidas.

. Otra informacion que pueda ser 1til.

[y
w

. Horas de trabajo.

[T
(6) NN

. Tiempo de ciclo y de procesamiento.

—
(o)}

. Calculo de tiempo de ciclo total y total de procesamiento.
17. Hechos que son expresados o sentidos por los miembros de la organizacion,

proveedores y clientes externos.

En el punto 17 se comienza a integrar parte de los SS y es una etapa preparatoria
para el uso del CATWOE, en la siguiente etapa es donde se lleva a cabo la
implementacion de la estrategia propuesta.
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Hechos, intereses, expectativas, etc.... l CATWOE

G-weel ION '90/60/30 day
- ]
CONTROL State Street
Assembly
weekly il
] &=

18,400 pes/mo
12,400 1"
-6,400 R"

Tray = 20 pieces
2 5hifts

Th ﬁ
1%
j Daily -
STAMPIG EGEE] Swew7 eSEVBY 71
>
A TP o/ T\ o @m’ uﬁw’ m@»
Staging
200T

Coils. 4600L 1ooL 16001 1200L 2700 L

Sdays 2400R 6OOR 850R 640R 1440R

500 ft coils

Weekly Schedule

Tu

CIT=1second CIT =38 seconds) CIT =45 seconds CIT = 61 seconds CIT =59 seconds
€10 = 1hour C/0 = 10 minutes. ing Cl10=0 Clo=9
Uptime = Uptime =100% Uptime = 100%
2 Shifts 2 Shifts 2Shifts
27,000 sec. avail. 27.000 sec. avail. 27,000 sec. avail.
CerdTime = 235 days
5days 7.6 days 1.8 days 2.6days 2days 45 days.
1second |_38seconds [ 45 seconds | 6tseconds [ 39 seconds. Value-
Added = 04cae

Figura 31. Hechos expresados

Etapa 3. Definicion raiz de los sistemas relevantes

Una vez identificados a los diferentes miembros en el sistema, se procede a dar
forma a cada etapa del proceso mediante la mnemoénica CATWOE, se comienza a
identificar clientes (externos e internos), actores (proveedores externos e internos),
procesos de transformacion, la opiniéon de los involucrados, el propietario de cada
sistema y apremios ambientales cuando aplique, todo esto mediante reuniones con

las partes involucradas.
OBJETIVOS

Proceso C ATWO = Proceso

| 6

Proceso Proceso Proceso Proceso

2 3 4

Figura 32. CATWOE, objetivos y estado futuro
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Etapa 4. Estructuracion del mapa del estado futuro (antes etapa 3)

Con la informacion recopilada en la etapa anterior, se procede a llevar a cabo el
Mapa del Estado Futuro realizando ajustes en caso de ser conveniente a lo
planteado como los objetivos especificos originalmente, donde se requiere la
participaciéon de un equipo multidisciplinario que entregara informacion, realizara
analisis y preparara ajustes de ser necesario.

Etapa 5. Comparacion del mapa futuro vs. actual (antes etapa 4)

En esta etapa se espera que se vean mejoras relevantes y superiores bajo la opiniéon
de todos los involucrados y propietarios de los sistemas, tanto a nivel de operaciéon
como intereses de cada uno. Aqui es preciso y conveniente que se realicen ajustes
de ser necesario o de detectarse alguna brecha que haya quedado sin cerrar. Se
busca la congruencia en todo el sistema, una vez que se han observado los
beneficios futuros se procede, se establecen medidas de desempeno, monitoreo y
control.

e Definir medidas de desempeio:
v" Eficacia (¢el sistema funciona?).

v Eficiencia (¢cudl es la relaciéon entre los resultados y los recursos
consumidos?).

v" Efectividad (ése alcanzaron las metas?).

e Monitorear las actividades en el sistema de acuerdo con las medidas
definidas.

e Tomar acciones de control. Con los resultados de las medidas de
desempeino determinar acciones a ejecutar para el control del sistema.

Etapa 6. Definiciéon de cambios factibles (antes etapa 5)

Aqui se comienza con la priorizacion y depuracion (en caso de ser necesario), de
todas las mejoras detectadas que beneficiaran al sistema completo, se analiza la
disponibilidad de recursos y nuevamente se busca el consenso de los involucrados y
propietarios.

Etapa 7. Programa de implementacion (antes etapa 6)
Ya obtenida la autorizacion de los propietarios de cada sistema, se realiza el
programa de implementacién de acuerdo a los cambios factibles detectados, se

asignan responsables de las actividades, se colocan fecha de cumplimiento, se
implementa.
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DEFINICION DE INDICADORES

Los indicadores deberan ser definidos a la salida de los procesos o sistemas
pertinentes acerca de su naturaleza de la que se trate de acuerdo al objetivo u
objetivos planteados originalmente y se tomaran aquellas medidas de desempeio
expuestas en la etapa 4; tales como eficacia, eficiencia y efectividad, en
comparacion entre el estado actual y el estado futuro planeado, en relacion con los
procesos e informacion internos representativos que intervienen en la
transformacion y ensamble dentro de la manufactura del producto, asi como las
interacciones externas con proveedores y clientes en cuanto a nivel de servicio,
demanda y entregables en relacion al producto.

Disefiar una estrategia para la mejora
General de los procesos productivos de manufactura para la correcta
implementacion dentro de una Cadena de Valor

Alinear Aplicar técnicas q o
e . Incluir analisis
Espec1f1cos las etapas de mejora de
C.A.T.W.O.E.
de la cadena procesos

Indicadores: Eficacia, Eficiencia y Efectividad

6-week PRODUCTION 90/60/30 d:
‘/M CONTROL Forecasts. |
Assembly
fax ( Order

18,400 pos/mo
12,400 ‘1"

-6,400 “R"
Weekly Schedule

Tray = 20 pieces
2 Shifts

Els
aily

)

STAMPING 5. WELD #1 _ [swew#z ASSEMBLY #1 ASSEMBLY #2 SHIPPING
P oxcw) | oo N o8 in P o/ =P
2007 Staging
1nooL 1600 L 1200L 2700L
600R 850R 640R L | meor |

Daily Ship
Schedule

CIT=1second CIT =38 seconds. CIT = 45 seconds CIT = 61 seconds. CIT = 39 seconds.
C/0 = 1hour C/0 = 10 minutes C/0 = 10 minutes Clo=90 Clo=0
Uptime = 85% Uptime = 100% Uptime = 80% Uptime = 100% Uptime = 100%
27,000 sec. avail. 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts
EPE = 2 weeks 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail.
LeadTime = 235405
5days 7.6 days 1.8 days 2.6days 2days 45 days
| 1second | |38 seconds 45 seconds 61econds 39seconds | Value-
Added = 184sec.

Figura 33. Indicadores y objetivos
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Para la definicion de indicadores (eficacia2!, eficiencia22, efectividad23), se
identifican los siguientes sistemas pertinentes involucrados:

e Proveedores — Planta Productora Proceso.

e Proceso Planta Productora.

e Planta Productora Proceso y Comercializacion — Distribuidores Principales.

° Eficacia Efectividad e

G-week PRODUCTION 50/60/30 da — 1
Y]
é_‘ﬁ'wst }—4 CONTROL State Street
Michigan Assembly
SteelCo e oty
fax Order

18,400 pesimo
12,400
- 6,400 "R”
Weekly Schedule
Tray = 20 pieces
2 Shifts

Tues. +
Thurs.

1
Schedule

1x

Daily .

)

————— —————
STAMPING S. WELD #1 S. WELD #2 ASSEMBLY #1 ASSEMBLY #2 SHIPPING
iig W /D o/ /D

200T Staging
Coils 4600L 1ooL 1600L 1200L 2700L
5days | 2200r 600R 850R 640R 1440R

A

CIT=1second CIT = 38 seconds CIT = 45 seconds CIT = &1seconds CIT = 39 seconds
Cf0 = 1hour C/0 = 10 minutes C/0 = 10 minutes Cclo=2 Clo=@&
Uptime = 85% Uptime = 100% Uptime = 80% Uptime = 100% Uptime = 100%
27,000 sec. avail. 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts
EPE = 2 weeks 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail.
o = 235 days
5 days 7.6 days 1.8 days 2.6 days 2 days 4.5 days
1second 38 seconds 45 seconds 61seconds 39 seconds Value-
A‘ﬁ:f: = 184 sec.

Figura 34. Definiciéon de Indicadores

2! Eficacia: Los elementos para llevar a cabo el proceso de transformacién son los adecuados.

22 Eficiencia: El proceso de transformacion se realiza empleando el minimo de recursos y el menor tiempo
posible.

23 Efectividad: Los bienes y servicios producidos contribuyen a alcanzar los objetivos de la organizacion.
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CONCLUSIONES

Al comparar las etapas de ambas metodologias, se detect6 que la principal
diferencia se encuentra en la etapa de las definiciones raices de los sistemas
relevantes (CATWOE) en el modelo convencional de los siete estadios.

El CATWOE, para esta estrategia, forma parte de la metodologia convencional del
Mapeo de la Cadena de Valor, reforzando la transicion del Mapa del Estado Actual
hacia el Mapa del Estado Futuro, con el motivo de eliminar las posibles brechas a lo
largo de la cadena, considerando siempre los objetivos planteados inicialmente.

Para la implementacion de esta estrategia es de suma importancia definir
correctamente los sistemas relevantes y sus participantes, ya que esto nos ayudara
a conocer el sentir de cada sistema y como este debera alinearse con los objetivos
de la organizacion.

Hasta aqui, se espera que los resultados de un Mapeo de Cadena de Valor
convencional en un estudio de caso se vean sustancialmente potencializados con la
liga de cada una de las etapas enfocadas a un mismo propésito, y que cada accion
se lleve a cabo realmente con valor agregado hacia el cliente y al negocio.

Para la definicion de indicadores dependeran de la naturaleza en donde tendran
que ser implementados, tomando en cuenta que aquellos referentes a eficacia, los
encontraremos principalmente en la primera etapa de entrada al proceso, los de
eficiencia se tendran en el proceso de transformacion y los de efectividad en la
salida de la transformacion con enfoque al cliente.
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ESTUDIO DE CASO

De acuerdo con lo planteado en la introduccion de la presente tesis, se
mencionaran los siguientes aspectos importantes para este estudio de caso acerca
de la empresa.

Schneider Electric México es una empresa fundada hace mas de 50 afos, dedicada
a la fabricacion de equipo de distribucion de energia eléctrica y servicios, siendo
lider en el mercado. Sus productos se comercializan a lo largo y ancho de la
republica mexicana y algunos paises de Centro América, ademas exporta equipos a
EU y Canada adaptados a las especificaciones de estos paises, ademas de exportar
algunos productos a Europa.

El producto en estudio se comercializa a nivel nacional principalmente, su uso es
residencial y su funciéon es derivar los circuitos eléctricos y proteger las
instalaciones eléctricas mediante su correcto balanceo de cargas.

Figura 35. Centro de Carga QOD2S
Producto. El equipo cumple con las normas nacionales (NOM) del sector eléctrico,
pero ademas de representar un buen margen de contribucién, principalmente es un
producto de presencia en el mercado, por contar con la marca SquareD (ahora
pertenece al grupo Schneider Electric).

Con un panorama genérico se procedera a desarrollar de acuerdo con la estrategia
propuesta (Mapeo de la Cadena de Valor y el CATWOE) el estudio de caso.
DIAGNOSTICO

Etapa 1. Definicion de la familia de productos que presenta la problematica a
solucionar, asi como suposiciones generales de las causas.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el area de Planeacién y Control
de la Produccién la familia y a la demanda de los clientes es la siguiente (tabla 1):
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No. | Producto | Descripcion
1 | FQD2FB Centro de Carga FQD 2 polos para empotrar blanco
2 | FQD2SB Centro de Carga FQD 2 polos para sobreponer blanco
3 | FQD3FB Centro de Carga FQD 3 polos para empotrar blanco
4 | FQD3SB Centro de Carga FQD 3 polos para sobreponer blanco
5 | FQD4FB Centro de Carga FQD 4 polos para empotrar blanco
6 | FQD4SB Centro de Carga FQD 4 polos para sobreponer blanco
7 | FQD6FB Centro de Carga FQD 6 polos para empotrar blanco
8 | FQD6SB Centro de Carga FQD 6 polos para sobreponer blanco
9 | FQD8FB Centro de Carga FQD 8 polos para empotrar blanco
10 | FQD8SB Centro de Carga FQD 8 polos para sobreponer blanco
11 | QO2F Centro de Carga QO 2 polos para empotrar
12 | QO2S Centro de Carga QO 2 polos para sobreponer
13 | QOD1F Centro de Carga QOD 1 polos para empotrar
14 | QOD1FB Centro de Carga QOD 1 polos para empotrar blanco
15 | QOD1S Centro de Carga QOD 1 polos para sobreponer
16 | QOD2F Centro de Carga QOD 2 polos para empotrar
17 | QOD2FB Centro de Carga QOD 2 polos para empotrar blanco
18 | QOD2S Centro de Carga QOD 2 polos para sobreponer
19 | QOD3F Centro de Carga QOD 3 polos para empotrar
20 | QOD3S Centro de Carga QOD 3 polos para sobreponer
21 | QOD4F Centro de Carga QOD 4 polos para empotrar
22 | QOD4FB Centro de Carga QOD 4 polos para empotrar blanco
23 | QOD4S Centro de Carga QOD 4 polos para sobreponer
24 | QOD6F Centro de Carga QOD 6 polos para empotrar
25 | QOD6F Centro de Carga QOD 6 polos para empotrar blanco
26 | QOD6S Centro de Carga QOD 6 polos para sobreponer
27 | QOD8SF Centro de Carga QOD 8 polos para empotrar
28 | QODSF Centro de Carga QOD 8 polos para empotrar blanco
29 | QODS8S Centro de Carga QOD 8 polos para sobreponer
30 | QOUD2F Centro de Carga QOUD 2 polos para empotrar
31 | QOUD2S Centro de Carga QOUD 2 polos para sobreponer

Tabla 1. Familia Centros de Carga

Esta familia de productos tipicamente ha presentado problemas por un bajo nivel
de servicio (75 a 87%), a los diferentes clientes (distribuidores) que lo solicitan.

El alcance que el lider del proyecto y el propietario del sistema (sponsor) han
determinado, sera el expuesto anteriormente y se desglosa a continuacion:

» Los procesos e informacion internos representativos que intervienen en la
transformacion y ensamble dentro de la manufactura del producto.
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Planeacion y Control de la Produccion.
Compras.

Reabastecimientos.

Recibo de Materiales.

Almacén de Componentes.
Produccion.

Calidad.

Embarques.

Almacén de Producto Terminado.
Sistemas de Informacion.
Manufactura.

» Las interacciones externas con proveedores y clientes (distribuidores)
representativos en cuanto al nivel de servicio, demanda y entregables en
relacion al producto.

Demanda de los clientes representativos (179 distribuidores en total).
v" Impulsora Industrial Monterrey.

Distribuidora TAMEX.

Grupo ALCIONE.

ELEKTRON del Bajio.
Corporativo de Materiales.
COEL.

Eléctrica San Miguel de México.
Home DEPOT México.
Materiales Eléctricos NECAXA.
Representaciones CELTA.
Electro Industrial Tapatia.
Schneider Centroamérica.
COEL de Puebla.

COEL Jalisco.

Impulsora Industrial Guadalajara.
DELECTRIC.

Garcia Madrigal José Rogelio.
Otros.

NN N N N N N N N N N N NN

Proveedores de componentes representativos.
v" Collado.

v Siglo XXI.
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Planeacion Procesos e
y Control de la Requerimientos informacion
producciéon internos
representativos
pre 1V Producto
que 1ntervienen .
en la Terminado Distribuidores
Collado Componentes X transformacién Centro de
Carga
y ensamble
dentro de la
‘ manufactura
Siglo XXI Componentes X +Y del producto

Producto

Informacién Materiales Proceso

Terminado

Figura 36. Proceso a gran nivel para Centros de Carga

Etapa 2. Recopilacion de informacion de procesos y elaboraciéon del mapa del
estado actual.

1. El cliente (distribuidores), proveedor y control de produccion. Como ya se
menciond anteriormente se tienen a los clientes como los distribuidores
representativos, como proveedores a Collado y Siglo XXI, al departamento de
Planeacion y Control de la Produccion, este tltimo recibe los requerimientos de los
distribuidores, llevando a cabo la funcién de planeaciéon de acuerdo con las 6rdenes
entrantes y al tiempo de entrega, asi como la capacidad de respuesta en el sistema.

2. Requisitos del cliente (distribuidores) por mes y por dia. En este punto se
presentaran los datos sin fechas para proteger la confidencialidad de informacién
de la compafia, los datos seran presentados de forma genérica, pero con
congruencia en el tiempo. De acuerdo con lo anterior, la demanda se presentara en
el periodo acotado en nimero de equipos como:

15 meses = 65 semanas = 344 dias (habiles para la compania)
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Demanda Promedio de la Demanda

Producto

15 meses

Mensual

Semanal

Diario

FQD2FB 87.210 5.814 1.342 254
FQD2SB 14.380 959 221 42
FQD3FB 1.280 85 20 4
FQD3SB 1.770 118 27 5
FQD4FB 15.969 1.065 246 46
FQD4SB 1.980 132 30 6
FQD6FB 2.726 182 42 8
FQD6SB 720 48 11 2
FQDSFB 2.751 183 42 8
FQDS8SB 752 50 12 2
QO2F 11.757 784 181 34
QO02S 11.154 744 172 32
QOD1F 151.940 10.129 2.338 442
QOD1FB 3.852 257 59 11
QOD1S 66.370 4.425 1.021 193
QOD2F 480.112 32.007 7.386 1.396
QOD2FB 27.685 1.846 426 80
QOD2S 204.506 13.634 3.146 594
QOD3F 2.690 179 41 8
QOD3S 2.554 170 39 7
QODy4F 214.090 14.273 3.294 622
QOD4FB 8.051 537 124 23
QOD4S 58.880 3.925 906 171
QOD6F 41.495 2.766 638 121
QOD6FB 496 33 8 1
QOD6S 13.528 902 208 39
QODS8F 38.935 2.596 599 113
QODSFB 948 63 15 3
QODS8S 11.595 773 178 34
QOUD2F 9.000 600 138 26
QOUD2S 3.400 227 52 10
Total general 1.492.576 74.629 17.156 3.238

Tabla 2. Demanda 15 meses

3. Célculo de la produccion diaria. La produccién diaria calculada en la mezcla de
los productos24 en el estado actual est4 determinada por el area de Manufactura en
387 piezas por hora.

En esta compaiiia se pueden llegar a laborar hasta 3 turnos de trabajo en el area de
ensamble, por lo cual se tiene un tiempo disponible méaximo en la linea de
produccion de 22.5 horas, s6lo se cuenta con una linea de produccién para
ensamblar la familia de productos en cuestion.

* Mezcla de los productos. Es la combinacién en la fabricacién por dia de los diferentes productos
terminados y determinados por la demanda del cliente, estos productos varian dia con dia en funcién del
producto especifico que el cliente requiere.
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Ademas, por politicas de la empresa, s6lo se trabaja 1er turno, ya que trabajar los
turnos 2° y 3° implica gastos operativos en cuestion al personal indirecto, sblo se
trabajara estos dos turnos adicionales y tiempo extra de ser necesario, por el
momento se manejara el 1er turno normalmente, o sea un turno de 8 horas y una
capacidad de 3,096 piezas en la mezcla de los productos (turno de lunes a viernes).

Produccién maxima promedio diaria: 8,708 equipos

elerturno: 8 hrsx 387 eq./hora = 3,096 equipos (trabaja sidbado 5 horas)
e 2do turno: 7.5 hrs x 387 eq. /hora = 2,903 equipos (trabaja sdbado 5 horas)
e3er turno: 7 hrsx 387 eq. /hora = 2,709 equipos

Aparentemente se tiene una capacidad suficiente de produccion de acuerdo con la
demanda promedio diaria de los clientes (distribuidores) y a los datos de primera
mano obtenidos, recordemos que la demanda de los productos no es lineal y su
produccién depende de la mezcla de productos y los recursos disponibles.

4. Salida de embarque y la frecuencia de entrega. Se tienen en promedio 3
embarques y recepciones diarias (del area de embarques de la planta de produccion
al centro logistico); en donde se hacen las entregas al cliente (distribuidores). Para
el siguiente analisis se debera tomar en cuenta la logistica del producto de mayor
demanda dentro de la familia, para que sirva de parametro de los restantes
productos, se presentan los 4 mas altos.

Demanda Promedio de la Demanda
Producto I

15meses Mensual Semanal  Diario
QOD2F 480.112 32.007 7.386 1.396
QOD4F 214.090 14.275 3.204 622
QOD2S 204.506 13.634 3.146 594
QOD1F 151.940 10.129 2.338 442

Tabla 3. Demandas mas altas

Aqui observamos que el centro de carga QOD2F es el de mayor demanda y por lo
tanto de relevancia, en este centro de carga se basara, en primera estancia, el
estudio y posteriormente se tendra que extrapolar para toda la familia de los
productos inicialmente mencionados.

Un dato importante es que la cantidad de piezas por lote de producto terminado
(producto embalado) para QOD2F es de 400 equipos totales y su tasa de
produccion es de 440 equipos por hora, por lo que su producciéon maxima en 22.5
horas es de 9,900 equipos/ dia.
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5. Entrada de materiales y la frecuencia de entrega. Como ya se mencion6 con
anterioridad, el estudio se centrara en primera instancia al modelo QOD2F, por lo
cual se analizaran sus partes principales, ya que son las de mayor costo y las que
presentan el mayor tiempo ciclo de entrega, ya que su reabastecimiento no es como
sus deméas componentes, 0 sea, no se reabastece a granel. Por ejemplo, conectores
de aluminio, etiquetas, tornillos, etc.; dichas partes principales son:

Cubierta metélica

pintada Caj a.metélica
(CuMP) pintada
(CaMP)

Figura 37. Partes principales Centro de Carga QOD2S

Para el proceso de estas dos partes intervienen dos proveedores diferentes, el
primero (Collado) fabrica las partes troqueladas (materia prima: ldmina metéalica
sin pintar), el segundo (Siglo XXI) pinta las partes troqueladas. Entre estos dos
proveedores existe un proceso intermedio de recepciéon por parte de Schneider,
quien valida las cantidades entregadas por el primer proveedor y el envio al
segundo proveedor.

Por otro lado, los componentes definidos para el modelo QOD2F también son
utilizados en el modelo QOD1F con la misma cantidad por lote y tasa de
produccion, por lo tanto también sera considerado en dicho estudio.

6. Cajas de procesos en secuencia.

7. Cajas de datos de cada proceso.

8. Flechas de comunicacién, métodos y frecuencias.

9. Datos de procesos en cajas de datos.

10. Numero de operadores.

11. Sitios de inventario y nivelacion en dias de demanda y grafico.

12. Flechas de empuje, de jalar y de primeras entradas primeras salidas.

13. Otra informacion que pueda ser 1util.

14. Horas de trabajo.

15. Tiempo de ciclo y de procesamiento.

16. Calculo de tiempo de ciclo total y total de procesamiento.
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Para los pasos del 6 al 16 se resume en la siguiente pagina en el mapa de la Cadena
de Valor actual.

17. Hechos que son expresados o sentidos por los miembros de la organizacion,
proveedores y clientes externos (distribuidores).

Planta Productora. El diagnoéstico en base al mapa del estado actual muestra que
para los equipos de mayor demanda su requerimiento es cubierto al 100%, pero
recordemos que se trata de una familia de productos donde la mezcla tanto en la
demanda como en la produccion es un factor importante, ya que hasta este
momento el equipo de trabajo conformado por los integrantes de la planta
productora pueden concluir que el proceso de produccién y abasto de los Centros
de Carga es adecuado.

Ahora un objetivo sera integrar hechos que son expresados o sentidos por los
proveedores y clientes externos (distribuidores), ya que aqui podemos encontrar
discrepancias entre lo que se ha diagnosticado como un proceso cerrado (caja
negra) y las visiones de las partes externas al proceso (figura 38).

Clientes (distribuidores). Como se menciono con anterioridad, la Planta Productora
tiene diferentes clientes (distribuidores), los que hemos concentrado en un centro
logistico para efectos del Mapeo de la Cadena de Valor.

Bajo la vision de estos clientes (distribuidores), existen ocasiones que sus
requerimientos no son cubiertos de acuerdo a lo que ellos esperan, ya que a su vez
ellos también tienen a otros clientes, los cuales les solicitan a ellos los equipos en
ocasiones en cantidades constantes, pero en otras intempestivamente existen
cantidades fuertes que ellos no tenian programados, por lo tanto el no tener los
equipos necesarios les afecta directamente a sus ventas y a su imagen ante sus
clientes, orillaindolos a buscar otras alternativas en otras marcas para satisfacer la
demanda de ese mercado, desbalanceando sus inventarios y forzando
expeditaciones, lo que les origina gastos no previstos.

Proveedores. Por parte de los proveedores principales Collado y Siglo XXI, ellos
expresan que mientras se resuelvan las grandes variaciones que se presentan en sus
procesos a causa de la variabilidad de la Planta Productora, estan dispuestos a
participar de acuerdo con los requerimientos de mejora del estudio que se esta
llevando a cabo.

De manera breve, se han mencionado en primera instancia los hechos y
percepciones de cada uno de los sistemas relevantes, cabe sefialar que por parte de
la Planta Productora, ésta se compone de subprocesos mostrados en las cajas de
procesos, a pesar que éstos seran susceptibles de modificacion o mejora, para el
CATWOE, éstos seran presentados como una caja negra (Planta Productora) para
efectos de hacer més dinamico el estudio, por otro lado, en cuestion de ayudar a la
mejora se desarrollaran algunos elementos en especifico.
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Figura 38. Mapa de la Cadena de Valor: Estado Actual
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DESARROLLO

Etapa 3. Definicion raiz de los sistemas relevantes.

Para este estudio, nuestro sistema relevante sera la Cadena de Valor entre los
Clientes (distribuidores), la Planta Productora y los Proveedores, se procede a dar
forma a las etapas del proceso mediante el CATWOE.

Se comienza a identificar clientes de cada sistema, actores, procesos de
transformacion, la opinion de los involucrados, el propietario de cada sistema y
apremios ambientales cuando aplique, mediante reuniones con las partes
involucradas.

Para el sistema relevante de la Cadena de Valor, la sentencia de la definicion raiz:

Un sistema de diferentes distribuidores, Planta Productora y Proveedores, que
comercializan y manufacturan equipos eléctricos (centros de carga en el mercado
nacional-residencial) a sus clientes a través de una cadena de suministro para
satisfacer la demanda de éstos, asi como para mantener y mejorar los objetivos del
negocio.

CATWOE

Cliente Clientes a lo largo de la Cadena de Valor.

Actores Distribuidores (Principales), Planta Productora (Proceso y
Comercializacion) y Proveedores.

Transformacion  Necesidad de satisfacer la demanda de clientes en 97% —
—— > Necesidad satisfecha de la demanda de los clientes en 97%
mediante el suministro adecuado en tiempo y cantidad de los

equipos requeridos (nivel de servicio).

Weltanschauung Analisis conjunto de la demanda de los equipos.
(Vision)

Owner Planta Productora.

(Propietario)

Environment Cadena de suministro entre los actores.
(Apremios

Ambientales)
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Analizar
la capacidad
de
cada etapa

Alinear
las etapas
de la Cadena
de Valor

Analizar
logistica de los
componentes
principales

un
Nivel de Servicio

del 97% a los
distribuidores

Monitorear

dela
Cadena de Valor

Criterios

Eficacia: los procesos sonlos

Llevar acabo -
adecuados y suficientes.

accion de control

Definir criterios
para

eficacia
eficiencia
efectividad

Eficiencia: El proceso se realiza
empleando el minimode
recursosy tiempo posible.

Efectividad: Contribuyen a
alcanzarlosobjetivosde la
organizacion.

Figura 39. Modelo del Concepto

Lo anterior se ira desarrollando a lo largo de las etapas de la estrategia planteada.

Procedemos a calcular en base a la demanda mensual, las discrepancias que
pudieran existir entre dicha demanda y la capacidad méaxima instalada para estos
equipos, esta informacion se muestra en la siguiente tabla y el grafico
correspondiente, donde ademas se realiza un analisis mas detallado que incluye los
dias que componen cada mes para obtener un promedio mas cercano:
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MES CANTIDAD DIAS | PROMEDIO

Total 1.492.576

1 62.666 23 2.725
2 164.941 21 7.854
3 46.942 26 1.805
4 97.005 19 5.106
5 77.537 25 3.101
6 135.166 23 5.877
7 71.707 23 3.118
8 75.162 26 2.891
9 103.845 23 4.515
10 154.468 23 6.716
11 98.157 24 4.090
12 86.620 19 4.559
13 71.766 24 2.990
14 169.207 21 8.057
15 77.387 24 3.224

Tabla 4. Demanda promedio mensual
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Grafica 1. Demanda promedio mensual vs. capacidad maxima de la

mezcla de produccion

Como se observa, la capacidad promedio supera a la demanda promedio diaria en
base a la informacién mensual, por lo que hasta este momento no se aprecia la
problematica expresada por los distribuidores.
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Ahora, se comenzara a realizar el analisis de la demanda de acuerdo a los datos
historicos en los 15 meses anteriores, para determinar variaciones, mostrando
datos puntuales en vez de promedios de la demanda y asi comprobar lo expresado
por los distribuidores en cuanto al problema de bajo cumplimiento del nivel de
servicio, en las graficas 2 y 3, se muestra la demanda de los meses en dias antes
mencionados (se omiten las tablas de dias en nimero de piezas debido al espacio
que éstas requieren):
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Grafica 2. Demanda diaria, mes del 1 al 7
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Grafica 3. Demanda diaria, mes del 8 a 15
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De acuerdo con las graficas anteriores, se observa que existen variaciones
importantes en la demanda, de otro modo, no existe demanda constante,
contraponiéndose con la alineacion de los procesos, en algunos casos superando la
capacidad de produccién ( 8,708 eq./ dia- linea roja) siendo el 14% de los casos.

Procedemos a realizar el anélisis de la capacidad de la Planta Productora contra la
demanda de los equipos, para lo cual se incluye el inventario maximo en el centro
logistico, calculado para satisfacer los requerimientos de los distribuidores.

También es importante considerar que el espacio disponible en el centro logistico
es finito, en otras palabras, tiene restriccion de volumen y otros factores de caracter
financiero, por lo cual no se considerara que se puede tener un volumen arriba del
inventario maximo calculado mensual para estos equipos, el cual se representa el
primer dia de cada mes (tabla 5).

Se sabe que se tiene una capacidad méaxima de produccién en los tres turnos de
8,708 equipos promedio de la mezcla de los diferentes modelos, se puede deducir
que el inventario maximo mensual mas la produccion maxima diaria componen la
disponibilidad maxima de los equipos para los distribuidores, y todo lo que esté por
encima de esta cantidad provoca fallas en el nivel de servicio, en primera instancia
de la Planta Productora, ya que al rebasar la demanda a la capacidad de produccion
méaxima, el inventario en centro logistico comienza a disminuir (tabla 4).

Por otro lado cuando el inventario a su nivel maximo permanece estatico (no
existen ventas/pedidos), la Planta Productora debe detener su produccion hasta
que las ventas se reanuden e ir produciendo para alcanzar el nivel de inventario
maximo requerido de acuerdo con lo solicitado mensualmente.

Inventario Max/ Inicial
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20.000
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Grafica 4. Variaciones de inventario actual
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Pedidos Inventario  Produccion Inventario Pedidos Inventario  Produccion Inventario
diarios Max/ Inicial requerida Restante/ Final Mes Dia diarios Max/ Inicial requerida Restante/ Final
1 107.240 07.240 5 90 1.618 98.110 0 108.812
1 5.019 107.240 5019 07 240 5 91 4.014] 108.812 0 104.798
1 ) st 1 70 R e
1 4 1.325 107.240 1.325 07.240 - - -
5 94 130) 100.669 0 100.539
1 5 1.551] 107.240 1.551] 107.240 = 55 566 100539 o 55573
1 8 318 107.240 318 107.240 5 96 1955 99.573] 492 98.110)
1 7 724] 107.240 724 107.240 5 97 070! 98 110) 070! 98 110)
1 8 3.974 107.240| 3.974] 107.240| 5 98 710 98.110 710 98.110
1 9 4.769) 107.240 4.769) 107.240 5 99 871 98.110) 871 98.110)
1 10 5.034 107.240 5.034] 107.240 5 100 324 98.110) 324] 98.110)
1 11 3.898] 107.240 3.898 107.240 5 101 290) 98.110) 290) 98.110)
1 12 18 107.240| 18| 107.240| 5 102 3.157] 98.110 3.157] 98.110
T 13 1166 107 240 1166 107 240 5 103 1.136 98.110 1.136, 98.110
T 7 1160 107 240 1160 107 270 5 104 5.768 98.110) 5.768 98.110)
T 5 5537 107 540 5537 107 540 5 105 20.242] 98.110) 8.708 86.576)
1 16 3.393] 107.240 3.393 107.240 5 106 574 6.576 8.708 94.710
- - - - 5 107 9.411] 94.710 8.708| 94.007]
1 17 17.621 107.249 8.708 98.327 5 108 593 94.007] 4.696 98.110
1 18 1.406 98.327] 8.708 105.629 S 109 945 98 110| 945) 98 110|
1 19 355 105.629 1.966 107.240| 5 110 60 98.110 60 98.110
20 435 07.240| 435 07.240| 5 111 8.197 98.110] 8.197 98.110]
21 293] 07.240 293 07.240 5 112 98.110) 143] 98.110)
22 376 07.240) 376 07.240 5 113 98.110) 840) 98.110)
23 30 07.240 30] 07.240 5 114 98.110) 5.394 98.110)
2 P MY 104.520 | 2.934 104520 (MMM 115 ] 0 93.039
2 25 12.813 104.520 8.078 99.785 6 116 93.039 0 88.994)
2 26 5.051] 99.785 8.078 102.812 2 ﬂ; gg-ggg g 22-222
2 27 93 102.812) 1.801] 104.520 ° 1o 56665 =399 53353
2 28 20 104.520 20| 104.520 5 50 83323 5555 53353
2 29 15.254] 104.520 8.708 97.974] 3 151 53.323 1761 53.323
2 30 7.977 97.974] 8.708 98.705] 5 122 1257 83 323
2 31 14.668| 98.705| 8.708] 92.745| 6 123 453 83.323]
2 32 6.868 92.745] 8.708 94,585 6 124 8.708 81.939)
2 33 55 94.585] 8.708 103.238 6 125 8.708 83.507]
2 34 6.354 103.238 7.636 104.520 6 126 4.365) 83.323]
2 35 12.345 104.520) 8.708] 100.883] 6 127 8.708 77.560
2 36 8.726, 100.883 8.708 100.865 6 128 8.708 69.751
2 37 12.844] 100.865) 8.708) 96.729) g 12 g B-Zgg Zg-;ig
2 38 827, 96.729) 8.618 104.520 3 =08l T
2 39 103] 104.520 103 104.520 5 o8 AT
2 40 35.175 104.520 8.708 78.053] 3 T 5708 §6.480
2 41 17.154) 78.053) 8.708 69.607] 5 134 8.708 77 881
2 42 2.663| 69.607 8.708| 75.652 6 135 8.708! 81.29:
2 43 57 75.652] 8.708 84.303 6 136 6.860 83.32
2 44 240 84.303] 8.70 92.771 6 137 197, 83.32
L3 IR WS 104.520] 8.70 99,844 138 0 79.438
3 46 2.417 99.844 7.09: 104.520] 7 139 816 77.341
3 47 937 104.520 937, 104.520 7 140 1.03 77.341
3 48 104 104.520 104 104.520 7 141 oL 77.341
3 29 2.496 104.520 2.496 104.520 z a2 e i
3 50 1.049 104.520 1.049 104.520 = T >678 L]
3 51 316, 104.520 316 104.520 = 14 5708 6339
3 52 8.270) 104.520 8.270| 104.520 = 126 <585 =7 341]
3 53 297 104.520 297 104.520 7 147 2.496 77.341
3 54 95 104.520 95 104.520 7 148 4.18 77.341
3 55 2.398 104.520 2.398 104.520 7 149 56 77.341]
3 56 3.500) 104.520 3.500) 104.520 7 150 3.25 77.341]
3 57 783 104.520] 783 104.520] 7 151 5.128 77.341
3 58 2.763 104.520 2.763 104.520 7 152 4.577 77.341
3 59 6.187| 104.520 6.187] 104.520 7 153 8.708 68.291
3 60 960 04.520 960 04.520 z 14 8798 13518
3 61 7.520 04.520 7.520) 04.520 = T8 = L]
3 62 130) 04.520 130) 04.520 = 157 510 77341
3 63 1.410 04.520 1.410 04.520) - 158 538 ~7 341
64 2.541] 104.520 2.541 104.520 7 159 3281 77341
65 246 104.520 246 104.520 7 160 1.870 77.341
66 75] 104.520 75] 104.520 I 1 3.605 77.341
67 45| 104.520 45 104.520 8 1 1.500 77.341]
3 68 500) 104.520 500) 104.520 8 1 1748 77.341]
3 69 135 104.520) 135 104.520) 8 164 3.950 77.341
3 70 133] 104.520 133 104.520 8 165 475 77.341
[~ I TS 110.430 AT 102.163 e I 1ee 77341
4 72 3.525 104.163 5.708 109.346 = o7 3242 L34
4 73 3.731] 109.346 4.815] 110.430 5 85 5145 Y
4 74 2.424 110.430 2.424] 110.430 s =0 544 Y,
4 75 10.585] 110.430 8.708 108.553 8 71 150) 7734
4 76 160 108.553] 2.037 110.430| 8 72 1.576 77 .34
4 77 960 110.430 960 110.430 8 173 7.076 77.341]
4 78 2225 110.430 2.225 110.430 8 174 1.765 77.341]
4 79 6.516 110.430 6.516 110.430 8 175 6.970] 77.341
4 80 252] 110.430) 252] 110.430) 8 176 7.196 77.341
4 81 4.138] 110.430 4.138) 110.430 8 177 633 77.341
4 82 7.018 110.430 7.018 110.430 8 178 8.26. 77.341
4 83 6.832) 110.430) 6.832) 110.430) g gg L. g Z f&
4 84 35.649 110.430 8.708 83.489 - Ton TS YT
4 85 302 83.489 8.70 91.895 8 182 2,408 77.341 2.408 77.341
4 86 146 91.895 8.70 100.457, s 183 77 77341 77 77341
4 87 1.424 100.457, 8.70 107.741] 8 184 1130 77 341] 1130 77 341]
4 88 1473 107.741] 4.162) 110.430 8 185 1573 77.341 1573 77.341
4 89 580) 110.430 580) 110.430 8 186 2.085 77.341] 2.085 77.341]
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Pedidos Inventario  Produccion Inventario

Pedidos
diarios

Produccion Inventario
requerida  Restante/ Final

Inventario
Max/ Inicial

diarios Max/ Inicial ~ requerida  Restante/ Final

9 80.300 77.953 55.598 5.373) 55.598]
9 188 120 77.953 2.467 80.300 13 277 3.228 55.598 3.228 55.508]
9 189 1.656 80.300) 1.656 80.300) 3 578 578 o508 578 55 508
9 190 3.140 £0.300 S.140 80.300 13 279 909) 55.598 909 55.598
9 191 14.041 80.300) 8.708) 74,967 3 580 e cc'2og T e oo
9 192 2.135 74,967, 7.468) 80.300) : : : -
B 193 2.399) 80.300) 2.399 80.300) 13 281 145 55.598 145 55.598
5 194 708 80300 798 80.300 13 282 6.492] 55.598 6.492 55.598]
9 195 3.060) 80.300 3.060 80.300 13 283 4.676 55.598 4.676 55.598]
9 196 3.727] 80.300 3.727] 80.300 13 284 4.934 55.598 4.934 55.598]
9 197 6.748 80.300) 6.748) 80.300 13 285 2.787] 55.598 2.787 55.598]
9 198 1.526 80.300) 1.526 80.300) 13 286 173 55.598 173 55.598]
9 199 8.924] 80.300 8.708| 80.084] 13 287 1.052] 55.598, 1.052 55.598]
9 200 1.803 80.084 2.019 80.300 13 288 4.528 55.598 4.528 55.598
9 201 19.119 80.300) 8.708) 69.889) 13 289 1883 55 508 1883 55 508
9 202 16.181 69.889) 8.708] 62.416) 3 290 1398 =5 598 1398 = 508
9 203 3.931] 62.416 8.708 67.193 3 o1 T80 = tog T80 =t tog
9 204 2.156 67.193 8.708, 73.745)
S Soe oo NPT et 55300 13 292 625) 55.598 625 55.598]
3 506 361l 50300 561 50300 13 293 10.038] 55.598 8.708] 54.268|
3 207 945 80300 545 80300 13 294 11.091] 54.268 8.708] 51.885]
9 208 2.292) 80.300 2.292 80.300 13 295 658 51.885 4371 55.598]
9 209 87 80.300 87| 80.300 13 296 546 55.598 546 55.598]
710 IR 7.863) 82.950) 13 297 192 55.598 192 55.598]
10 211 2.388 82.950 2.388) 82.950) 13 298 5.671 55.598 5.671 55.598]
10 212 371] 82.950 371 82.950 13 299 882 55.508| 882 55.598|
10 213 5.286 82.950 5.286 82.950 300 15.983 8.708 18.323|
10 214 7.064] 82.950) 7.064] 82.950) 14 301 3.727] 48.323 8708 53,304
10 215 175 £2.950 175 £2.950 14 302 2.326) 53.304 4.620 55.598
10 216 5.750 82.950) 5.750) 82.950) 14 303 =3 c=tos =3 5508
10 217 5.077 82.950) 5.077, 82.950)
o 18 15360 55950 =708 ~ 5598 14 304 7.615 55.598 7.615) 55.598]
10 219 17.680 78.298 8.708 69.326 14 305 3.287 55.598 3.287 55.598
10 220 5.633 69.326 8.708 72.351 14 306 11.128 55.598 8.708 53.178)
10 221 62 72.351 8.708 80.007 14 307 8.809 53.178| 8.708 53.077
10 222 3.327 80.997| 5.280 82.950) 14 308 2.678 53.077 5.199 55.598)
10 223 3.638 82.950) 3.638 82.950) 14 309 15.760 55.598 8.708) 48.546)
10 224 8.115) 82.950) 8.115) 82.950) 14 310 11.363 48.546) 8.708 45.891
10 225 41.061] 82.950) 8.708) 50.597] 14 311 62.149 45.891 8.708 7.550
10 226 17.797 50.597 8.708) 41.508 2 312 11.769 7.550 8.708 10611
10 227 2.600| 41.508 8.708 47.616] 14 313 6.866 210.611 8.708| -8.769
10 228 1.815) 47.616 8.708 54.509) T 314 1578 ~8.769 5708 1639
10 229 7.530) 54.509 8.708 55.687]
10 230 455 55.687 8.708] 63.940 14 315 2.921 -1.639 8.708 4.148
14 316 477 4.148 8.708 12.379
10 231 1 63.940) 8.708, 72.647
0 55 =0 > 647 5708 51335 14 317 1.233] 12.379) 8.708] 19.854]
711 P 5708 55 630 14 318 1.417 19.854] 8.708] 29.979
11 234 503 65.636) 8.708) 73.841] 14 319 771 29.979 8.708 37.916)
11 235 7.370 73.841] 8.708] 75.179 14 320 131 37.916 8.708 46.493]
11 236 3.307 75.179 6.578 78.450 321 JERIE | 55.598 8.708] 41.986)
11 237 3.073 78.450 3.073 78.450 15 322 2.497 41.986) 8.708 48.197
11 238 3.458 78.450) 3.458 78.450) 15 323 2.540) 48.197 8.708 54.365)
11 239 3.572 78.450 3.572 78.450 15 324 1.748 54.365| 2.981 55.598]
11 240 5.119| 78.450 5.119 78.450| 15 325 2.855 55.508| 2.855 55.508]|
11 241 55 78450 55 78450 15 326 5.240) 55.508 5.240) 55.508]
11 242 6.820 78.450) 6.820) 78.450) 5 327 5116 o 508 8116 o5 508
1L 243 4.806 78.450 4.806 78.450 15 328 7.820 55.598 7.820 55.598
11 244 1.253 78.450) 1.253 78.450) = 359 162 e 208 6 e 2o
11 245 3.973 78.450 3.973 78.450 : :
11 246 5.327 78.450 5.327] 78.450 15 330 6.323 55.598 6.323 55.598
11 247 7.937 78.450) 7.937] 78.450) 15 331 1.821 55.598 1.821 55.598
11 248 88 78.450 88| 78.450 15 332 1.531 55.598 1.531 55.598]
11 249 3.259) 78.450 3.259)] 78.450 15 333 7.348] 55.598 7.348 55.598]
11 250 2.902 78.450) 2.902] 78.450 15 334 1.639) 55.598 1.639 55.598]
11 251 1.364] 78.450) 1.364 78.450) 15 335 137, 55.598 137 55.598]
11 252 2.604] 78.450) 2.604] 78.450) 15 336 21 55.508 21 55.508
11 253 402 78.450 402 78.450 15 337 3.465 55.598 3.465 55.598
11 254 519 78.450 519 78.450 15 338 3088 =5 598 3088 5 598
11 255 1.095 78.450) 1.095 78.450) 5 339 =51] o5 508 751 55 508
11 256 4.944] 78.450) 4.944) 78.450)
T T 52747 5 570 15 340 1.172) 55.598 1.172 55.598]
ﬂ:lz Se8 X o800 o 53 946 15 341 894 55.598 894] 55.598]
15 559 3200 53.946 5 50540 15 342 2.640) 55.598 2.640) 55.598]
12 260 2912 50540 0 55628 15 343 814 55.598 814 55.598]
12 261 8.735) 55.628) 5.854] 52,747 15 344 680 55.598 680 55.598
12 262 1.313 52.747 1313 52.747
12 263 1.995] 52.747 1.995] 52.747
12 264 1.278 52,747 1.278 52,747
12 265 7.065 52,747 7.065) 52,747
12 266 12.105 52.747) 8.550) 49.192
12 267 3.409) 49.192 6.964] 52,747
12 268 150 52,747, 150 52,747
12 269 6.498 52.747] 6.498] 52,747
12 270 12.930 52.747] 8.550) 48.367,
12 271 1.363 48.367 5.743 52.747
12 272 1.654 52,747 1.654 52747
12 273 3.833 52,747 3.833, 52,747
12 274 30 52,747 30 52,747
12 275 1,440 52.747] 1.440 52,747

Tabla 5. Demanda y nivel de inventario
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Como se muestra en la grafica 4 obtenida de las tablas anteriores, la tendencia del
inventario maximo en centro logistico es a la baja, por cuestiones financieras y de
espacio debido a que los pedidos de otros tipos de equipos aumentan, asi como la
gama de productos de la organizacion, por lo que debe ser cada vez méas controlable
el inventario maximo de cada uno de ellos.

También se muestra un punto de ruptura donde ni el inventario maximo ni la
produccion maxima fueron suficientes (los datos por debajo de la linea roja en la
grafica 4) lo que ocasion¢ inexistencia del producto (mes 14, dias 312 al 315) y con
esto pérdida de ventas y de una buena imagen, por otro lado provoca
expeditaciones a lo largo de la Cadena de Valor y altos costos de produccion.

Como se comento6 con anterioridad, se trata de una mezcla de productos constante
promedio y una produccién maxima al 100% de eficiencia, lo cual no ocurre
exactamente igual en la realidad de la industria, lo que significa que los impactos
son mas grandes en la practica que en la teoria.

Los datos de esta grafica 4, sirvieron para demostrar que aun en condiciones de
produccion méxima, la flexibilidad de nuestro proceso se encuentra limitado en
base a su capacidad y existen entonces puntos de mejora.

Debemos analizar entonces el proceso, el cual fue visto en un inicio como una caja
negra para aislarlo del CATWOE para efectos practicos, especificamente en el
ensamble del producto, quien de alguna manera puede incrementar la salida del
mismo.

Por otra parte, también observamos que la demanda tiene variaciones importantes:
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Grafica 5. Picos de demanda, mesdel1a 7
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Grafica 6. Picos de demanda, mes del 8 al 15

En la graficas anteriores, se muestran las cantidades de los picos de demanda en
base al doble de la capacidad méaxima de produccion (8,708 x 2), encontrando un
patron en la mayoria de los casos se encuentran entre el dia 19 y 20 “calendario” (8
de 12 puntos).

Por otro lado el pico maximo de la demanda se encuentra en el mes 14 dia 14
“calendario” con un valor de 62,149 equipos y esto se debi6 al incremento anual de
precios en la oferta de equipos, lo que ademéas provocd una variacién poco comin
de la demanda y una caida de inventario a cero.

Lo anterior hace pensar que las decisiones comerciales son factores que afectan a la
linealidad en la demanda y en la produccion de la Cadena de Valor.

Hasta este momento se han analizado la relacion capacidad maxima de la Planta
Productora, inventario maximo y la demanda, asi como las variaciones de ésta.

Ahora se analizara quiénes son los principales distribuidores que generan las
variaciones en el sistema para determinar las acciones que ayuden en una posible
mejora en cuestion de nivel de servicio.

Como se mencion6 anteriormente, existen varios distribuidores (179 en total) que
componen la demanda de estos equipos, de acuerdo a su impacto en volumen y
utilidad en los 20 meses comprendidos, se seleccion6 al grupo de distribuidores
principales (71%) y los restantes en un grupo de otros, los datos de estos ultimos se
presentan de manera concentrada.
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Grafica 7. Distribuidores por namero de equipos

DISTRIBUIDOR CANTIDAD % % ACUM
IMPULSORA INDUSTRIAL MONTERREY 175.943 12 12
DISTRIBUIDORA TAMEX 120.950 8 20
GRUPO ALCIONE 117.903 8 28
ELEKTRON DEL BAJIO 115.718 8 36
CORPORATIVO DE MATERIALES 65.747 4 40
COEL 57.921 4 44
ELECTRICA SAN MIGUEL DE MEXICO 55.374 4 48
HOME DEPOT MEXICO 48.227 3 51
MATERIALES ELECTRICOS NECAXA 45.183 3 54
REPRESENTACIONES CELTA 41.720 3 57
ELECTRO INDUSTRIAL TAPATIA 40.450 3 59
SCHNEIDER CENTROAMERICA 32.640 2 61
COEL DE PUEBLA 29.138 2 63
COEL JALISCO 28.535 2 65
IMPULSORA INDUSTRIAL GUADALAJA 26.747 2 67
DELECTRIC 26.073 2 69
GARCIA MADRIGAL JOSE ROGELIO 25.314 2 71
OTROS 438.993 29 100

Total 1.492.576

Tabla 6. Distribuidores por nameros de equipos
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De los 179 distribuidores s6lo 17 componen el 71% del volumen de pedidos, lo que
nos indica que se tienen que enfocar los recursos de mejora a estos proveedores
principales, solo resta realizar el mismo analisis de acuerdo con el monto que se
maneja con cada distribuidor.

35
30
25
20
15

%

Grafica 8. Distribuidores por porcentaje de monto

DISTRIBUIDOR % % ACUM

IMPULSORA INDUSTRIAL MONTERREY 13 13
GRUPO ALCIONE 7 21
DISTRIBUIDORA TAMEX 7 27
ELEKTRON DEL BAJIO 6 34
COEL 6 40
ELECTRICA SAN MIGUEL DE MEXICO 4 44
MATERIALES ELECTRICOS NECAXA 3 47
ELECTRO INDUSTRIAL TAPATIA 3 50
CORPORATIVO DE MATERIALES 2 53
COEL DE PUEBLA 2 55
EURO ELECTRICA 2 57
HOME DEPOT MEXICO 2 59
IMPULSORA INDUSTRIAL GUADALAJA 2 61
REPRESENTACIONES CELTA 2 63
DELECTRIC 2 64
DISTRIBUIDORA SANTIAGO 2 66
COMERCIALIZADORA ELECTRICA 2 67
MAYOREO ELECTRICO DE MONTERREY 1 69
COEL JALISCO 1 70
OTROS 30 100

Tabla 7. Distribuidores por porcentaje de monto
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Por cuestion de confidencialidad, tanto para la grafica como para la tabla de
montos, so6lo se muestra el porcentaje de participacion de cada distribuidor.

Se observa que después de esta tabla, el nimero anterior de 17 distribuidores
aumenta a 19, pero realmente los diferentes distribuidores concentrando las dos
tablas anteriores es de 21 en total.

Hasta este momento se han presentado puntos relevantes en relacion a la
demanda, que desde el punto de vista de un Mapeo de la Cadena de Valor es el
inicio de todo el anélisis.

De acuerdo a los dos proveedores ya mencionados, su impresion es que existen
demasiadas expeditaciones de materiales, tanto troquelados como pintados, las
variaciones en plan de produccion de cada uno de estos proveedores es frecuente.

En el caso del proveedor de partes troqueladas “Collado” estas variaciones en su
proceso provocan realizar preparaciones de troqueladoras (prensas), asi como
interrumpir corridas que normalmente se hacen por cantidades grandes para evitar
cambios frecuentes de herramentales a sus maquinas, lo que origina tiempo y
recursos innecesarios, asi como el afectar a otros clientes en su nivel de servicio,
por dar prioridad a las urgencias de material por parte de la Planta Productora
(Schneider), ademaés sus inventarios en materia prima se ven afectados.

Por su parte, el proveedor de pintura “Siglo XXI” manifiesta que también existen
variaciones en su programa de produccidon ocasionadas por las frecuentes
expeditaciones de la Planta Productora, y eso le provoca la utilizaciéon de recursos
que originalmente no tenia asignados debido a que se trata de un tren de pintura
que sus procesos son en “cadena”, consisten en un tinel de pintura, un horno y
otros procesos, agudizandose este problema si se trata de otro color de pintura y
tamafio de piezas a pintar, y al igual que el proveedor “Collado” afecta sus costos de
operacion y su nivel de servicio a otros de sus clientes.

Aqui descubrimos que ademdas de los analisis internos de los datos de esta
demanda, es de suma importancia investigar informacién siempre teniendo en
cuenta el sentir de las partes externas que componen esta cadena, ya que con esto,
el espectro es mas especifico y se puede atacar los verdaderos problemas y mejorar
las situaciones problematicas que se presentan.

Etapa 4. Estructuracion del mapa del estado futuro (antes etapa 3).

Como ya se vio, en el Mapeo Estado Actual no detectamos en primera instancia
tener un problema en cuanto a la capacidad maxima para los equipos QOD2F y
QOD1F, pero por otro lado de acuerdo con el analisis general de la demanda si se
observa un problema de capacidad, lo que hace pensar que el nivel de analisis
ahora tendra que ser a detalle, para lo cual se presenta la siguiente tabla:
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Modelo Dia Promedio
84 105 130 153 201 219 225 226 233 311

FQD2FB 340 400( 2.000 340| 1.500 400 -60 260 3.260| 4.660

FQD2SB 20 20 320 480 120 -40 140 160

FQD3FB 100 140 10 20

FQD3SB 50 130 40

FQD4FB 30 100 690 40 80 696 310

FQD4SB 60 100 10

FQD6FB 8 80 64 7 78 40

FQD6SB 80 8 16

FQD8FB 15 70 55 10 80 30

FQD8SB

QO2F

Q02s

QOD1F c 3.478

QOD1FB a

QOD1S n

QOD2F t 10.145

QOD2FB i

QOD2S d 9.110

QOD3F a 2 16 71 140 10 342

QOD3S d 10 76 105 220 20 285

QOD4F 2.110] 3.660| 5.060] 3.560( 5.380| 4.220| 4.140| 1.550f 4.370 830| 3.520] 5.930

QOD4FB 90 60 10 80 50 650 124 241

QOD4S 1.300{ 1.460{ 1.260 920| 2.330 580 370 310 2.140( 1.310 310] 2.130

QODG6F 704 1.128 992 584 880 304 80 120| 1.464 592 600| 2.436

QOD6FB 12 15 40 68

QOD6S 96 496 184 80 400 176 32 608 64 48 712

QODS8F 470 1.020] 1.175 350| 1.435 245 140 95| 1.065 560 465| 2.280

QODB8FB 22 2 15 52 14 171

QOD8S 90 275 285 130 485 115 10 155 205 90 663

QOUD2F 1.000

QOUD2S 500 500

Total general 17.621] 35.175| 35.649] 20.242| 40.208] 17.758] 19.119] 17.680] 41.061] 17.797] 24.407] 62.149 13.623

Tabla 8. Picos de demanda QOD2F y QOD1F

La tabla anterior, muestra los picos mayores de demanda, en donde se aprecia que
el modelo QOD2F continua siendo el méas requerido en la familia de productos, por
otro lado también se observa que en el 75% de los casos la demanda supera a la
capacidad maxima actual de 9,900 equipos/dia, por lo que tomaremos el dato
promedio de todos los picos de la demanda 13,623 equipos/dia (la suma de los
promedios de QOD2F y QOD1F), como nuestro nuevo requerimiento del cliente y
poder llevar a cabo la mejora en el proceso interno de la Plata Productora en su
proceso de ensamble y con esto tener una mejora en el promedio de la mezcla de
todos los modelos.

Nuestro proceso tiene la siguiente informacion:

e Una linea de produccion con 13 operarios y al igual nimero de estaciones.
e Una tasa de produccion de 440 equipos/hora (QOD2F y QOD1F).
e Un tiempo disponible de 22.5 horas/dia = 1, 350 min/dia = 81,000 seg/dia.

1. Calcular el tiempo Takt (QOD2F y QOD1F)
El tiempo Takt actual es:

81,000 hrs / 1,838 equipos = 44 seg/ equipo
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Como se mencion6 en el Mapeo del Estado Actual, el tiempo es de 8.19 seg/equipo,
por lo que bajo esas circunstancias la capacidad es mas que suficiente, pero ahora
modificaremos el denominador con el promedio de la nueva demanda en base a las
cantidades picos de los 15 meses.

El tiempo Takt considerando sélo los picos de la demanda:

81,000 hrs / 13,623 equipos = 5.94 seg/ equipo

2. Identificar el proceso cuello de botella

Con la informacion del tiempo Takt sdlo de los picos de la demanda, se observa que
la capacidad actual en el proceso de ensamble no es suficiente de acuerdo con la
nueva demanda, por lo cual se debe trabajar en el incremento de la nueva
capacidad de acuerdo con los requerimientos de los clientes.

En cuanto a la tasa de produccion, al menos tendria que ser de 606 equipos/ hora,
una diferencia de 166 equipos por horay 3,735 por dia.

Una vez identificado el cuello de botella, se procede a proponer una mejora en el
proceso que ayude a eliminar la limitante de capacidad.

Para realizar la propuesta de mejora, tomaremos la capacidad de la mezcla de todos
los modelos de la familia de productos de Centros de Carga, asi como los datos del
plan de produccion, el cual esta basado a la demanda de los productos y los niveles
de inventario, donde en los meses 14 y 15 debido a la ruptura en el inventario de
Centro Logistico, se observa que aumenta drasticamente este plan de produccion
de la mezcla a 10,000 equipos diarios debido a la fuerte variaciéon de la demanda,
ya que en estos dos meses, la producciéon a capacidad méaxima (8,708 equipos
diarios) fue 18 dias continuos, lo que afect6 a toda la Cadena de Valor.

En este estudio de caso, se analizara la capacidad de nuestro proceso de Ensamble
para encontrar puntos de mejora mediante la metodologia Lean Sigma (Lean
Manufacturing/Six Sigma), utilizando el acronimo DMAIC de Six Sigma.

Definir.

Y del negocio: Incremento de productividad en la linea Centros de Carga.

Problema: En los ultimos 6 meses se ha tenido un promedio del 75% de
cumplimiento en base al Plan de Produccion contra la produccion real; la actual

linea no satisface la demanda de 10,000 piezas diarias de Centro Logistico a partir
del mes 15 de acuerdo con su capacidad maxima de produccion.
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Meta: Incrementar la capacidad instalada para satisfacer la demanda de 10,000
piezas diarias.

Beneficios: Satisfacer la demanda de C.L. y hacer méas rentable el negocio.
Equipo de trabajo: Gerencia de Operaciones.

Criticos de calidad (CTQ), de costo (CTC) y de tiempo (CTD):

% Incremento de Productividad en la linea Centros de
Carga

CTD

Satisfaccion de la demanda de
Centro Logistico

L. Pago de horas extras de MO.

Figura 40. Criticos

Proceso a Gran Nivel

_Salida_

Almacén Componentes
Reabastecimientos | Ordenes de
Compra y Maquila
Compras
o Contratos Producto Embalaje
Diseno , Ensamble Terminado
o Planos yBOM's de Embarques
Mantenimiento o Equipos Nivel de Servicio
Mantenimientos Centro Logistico
Manufactura
Rutas y tasas de
Calidad Produccion
Proveedores MP Auditorias
Proveedores Equipos y
herramental dispositivos
Produccion Mano de obra

Proveedores ™\ Componentes Envioy
Producto .

Areas de Soporte - Equipo . : - Ensamble . ) ) _:‘-Recepci()n de
Terminado equipos

Produccién ¥ Manodeobra gFf

Figura 41. Proceso a gran nivel Centros de Carga
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10.000

8.000

cC o m

6.000

4.000

2.000

»w O T

7 8

k Plan W Capacidad

9 10 11 12 13 14 15

Meses

Real

Grafica 9. Capacidad vs. Plan

Diagrama de Ishikawa (Fishbone):

Mediciones Materiales

Mano de obra

Demanda Excesos Suplementos

Nivelde servicio Componentes faltantes Actos inseguros

Facturacion Componentes obsoletos Capacitacion

CDO Programacion Asignacion

FAS Surtido Tiempo Extra

Tasas de produccion Extravio de componentes Accidentes Incremento
de

Temperatura Ergonomia Accesorios de Herramientas Capacidad

Goteras Cambios dedisefio Calibraciones

Condiciones inseguras BOM’s de componentes | Mantenimientos

5S’s Planos de disefio Comprade Herramientas

Planos DTF

Medio Ambiente

Comprade Refacciones

Figura 42. Diagrama de Ishikawa
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Figura 43. Linea de
ensamble Centros de Carga
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6

entrada}

e Distribucion en “U”.

e8 estaciones en la
linea principal.

e5  estaciones de
subensambles en la
periferia.

e Superficie: 39 m2.

eUna capacidad
instalada de 8,708

salida

equipos diarios de
produccion.

e Restriceién de

Figura 44. Lay out Linea
de ensamble Centros de

Mapeo de la Cadena de Valor Actual.

Este

paso ya

lo planteamos
presentaremos la caja de proceso actual correspondiente al
ensamble. El valor TP se obtiene multiplicando el TC por las 8
estaciones de la linea principal ( 8.19 seg x 8 estaciones ).

con

Carga

anterioridad,

produccion de un
solo modelo a la vez.

solo

TDISP =8 hrs

TC = 8.19 seg/pz

TP = 65.52 seg/pz

Cant= 440 pz/hrs
Lote=400 pzs

Process Capability of Plan

LSL Target  USL
Process Data _ —— Within
LSL 2700.00000 — — Overall
Target 5107.00000
usL 6200.00000 Potential (Within) Capability
Sample Mean  5107.14286 Cp 1.47
Sample N 14 CPL  2.03
StDev (Within) 791.43887 CPU  0.92
StDev(Overall) 1430.21406 Cpk 0.92
CCpk 0.92
Overall Capability
Pp 0.82
// PPL 112
PPU  0.51
Ppk 0.51
Cpm 0.52
s
P ~
-7 :l\ Lademandade

T r T T T T T T T T T T T
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Observed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 214285.71
PPM Total 214285.71

Exp. Within Performance
PPM < LSL 1177.10
PPM > USL 83662.78

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 46181.28
PPM > USL 222397.46

PPM Total  84839.88

PPM Total  268578.74

_83_

nuestro cliente NO es
constante. La
desviacion std es de
1430 vs una éptima de
791.

Grafica 10. Capacidad del proceso Plan de Produccion



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

Process Capability of Real
LSL Target USL
Process Data - Within
LSL 2700.00000 — — Overall
Target 4556.00000
usL 6200.00000 Potential (Within) Capability
Sample Mean 4556.28571 Cp 1.04
Sample N 14 CPL 1.11
StDev(Within) ~ 1117.13776 CPU  0.98
StDev(Overall) 998.08314 I Cpk  0.98
- CCpk 0.98
2T \\ Overall Capability
/ \ Pp 1.17
PPL 124
7 PPU  1.10
Ppk  1.10
7 Cpm 1.12
2 \
;/ N
BN
e — L —L — 1 Comoseve enesta
2000 3000 4000 5000 6000 7000 Oraficalacapacidad
de reaccion es mas
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance uniforme y los datos
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL  48292.05 PPM < LSL  31453.32 dea desviaelén stela
PPM > USL 0.00 PPM > USL  70596.59 PPM > USL 49792.27
PPM Total  0.00 PPM Total  118888.64 || PPM Total  81245.59 comprueban.

Grafica 11. Capacidad del proceso produccion

Probability Plot of Real
Normal - 95% CI
9
Mean 4556
StDev 979.1
95 4 N 14
AD 0.245
01 P-Value 0.708
80 -
o 7 P> 0.05 por
C 60
S - lo tanto los
& ‘3“; datos tienen
20 ~ una
0 distribucion
5 normal
1 T T T T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Real

Grafica 12. Distribucion normal produccion real

Nivel de Sigma. Los datos se tomaran como discretos y el no alcanzar al menos el
numero requerido por el Plan en la produccién promedio real, se considerara como
un defecto.
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Producciéon
promedio
real
Unidades (U) 14
Oportunidades (O) 1
Defectos (D) 9
DPMO =(D/(U*0))*1000000
DPMO 642.857
Rendimiento 38% Dato en tablas
Nivel de Sigma (o) 1.2 Dato en tablas

Tabla 9. Produccion promedio real (Nivel de Sigma actual)

Produccion
promedio
real
1 5.000 6.172
2 4.000 3.462
3 4.000 3.924
4 4.000 5.164
5 4.000 4,115
6 5.000 3.840
7 4.000 4.876
8 4.500 4,795
9 3.500 2.726
10 5.500 5.222
11 7.000 4.863
12 7.000 5.474
13 6.000 3.508
14 8.000 5.647
Analizar.

Boxplot of Plan, Real
8000 Los datos tienen diferentes medias y
medianas, los datos se agrupan en
7000 - diferentes limites.
6000 ‘
g 5000 @ » Media5107
] . —» Mediana 4829
—> Mediana 4750 ° > Media 4536
4000 -
30001 ‘
20001 , ;
Plan Real

Grafica 13. Medias y medianas (Plan y produccion real)
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Recurso limitado.

Se toma el promedio de los tiempos de todos los modelos que afectan a la linea de
produccion.

Es importante sefialar que este proceso de ensamble se basa en el sistema de jalar,
por lo que su produccion siempre sera relacion 1:1 a lo largo de toda la linea, lo que
significa que a pesar que algunos tiempos son menores a otros, las estaciones con
menor tiempo de ensamble no podran producir nuevamente hasta que las
estaciones con tiempo mayor hayan terminado e iniciado nuevamente, incluye las
estaciones de subensambles.

Descripcion Op. Seg

Colocar Diagrama A 8,19
Preparar Neutro B 9,20
Colocar Neutro C 9,20
Colocar Ens. de Base D 9,31
Fijar Ens. de Base e Instructivo E 9,35
Colocar Ens. de Cubierta tornillo F 9,04
Colocar Ens. de Cubierta tornillo G 9,04
Empaque H 9,22
Col. Placa de datos y etiqueta | 8,59
3
@ Ensamble de neutro J 6,25 S
g
Iy ©
3 Ensamble de neutro K o
< (@]
3
2 3
(2l Fnsamble de bases L c o o
o 0 5
k3] s 8
[ L =
5 o £
Ensamble de bases M 8_ x =

Tabla 10. Tiempos estandar promedio de la mezcla
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Grafica 14. Tiempos estandar promedio de la mezcla
Implementar (Realizar mejoras).

Una vez identificado el recurso limitado, procedemos a realizar las mejoras que
consideremos necesarias para incrementar la capacidad de esta linea.

Descripcion Op. Seg

Colocar Diagrama A 8,19
Colocar Neutro C 9,20
Colocar Ens. de Base D 9,31
Fijar Ens. de Base e Instructivo E 9,35
Colocar Ens. de Cubierta tornillo F 9,04
Colocar Ens. de Cubierta tornillo G 9,04
Empaque H 9,22

Tabla 11. Reasignacion de tiempos estandar promedio de la mezcla
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Tiempo
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Grafica 15. Reasignacion de tiempos estandar promedio de la mezcla

Se omiten las operaciones B, I, J K, L y M del arreglo en “ U ”; las operaciones
finales dentro de la linea principal (sin subensambles) tienen una distribuciéon méas
uniforme como se muestra en la grafica.

Para la implementacion de la mejora se decidi6 realizar un evento Kaizen, lo que
arroja como consecuencia el redisefio del lay out de la linea en “ U ” (considerando
también el recurso limitado).

Se elimina la operacion B de “Preparacion de Neutro” con el uso de una punta
imantada que evita la caida de la rondana estrella del ensamble del neutro.

Figura 45. Colocacion de Neutro

Una vez eliminada la operacion anterior, se procede a retirar las operaciones de
subensambles y se decide crear en el mismo espacio (original) dos lineas de
produccion “rectas” idénticas, duplicando la capacidad de produccion.
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Figura 46. Nueva linea de ensamble Centros de Carga (1)

En cuanto a las operaciones I, J, K, L y M se genera una célula en donde se crea un
Kanban de componentes subensamblados, en donde se elimina el desperdicio
(muda tipo 2) por concepto de espera de la linea principal, lo que incrementa su
capacidad.

Capacidad Subensambles Centros de Carga

TPO. . .
ITEM DESCRIPCION mo, |MegradoajFueradel o | Plezasx | Rate | oo 0 f g | Tiempo
lalinea lalinea Totales Total Dif.
Segs
QOD1F/S |[Ensamble de bases 12 440 600 36% 1200 880 320 36% 3,840
QOD2F/S [Ensamble de bases 14 440 500 14% 1000 880 120 14% 1,728
QOD4F/S |[Ensamble de bases 20 315 360 14% 720 630 90 14% 1,800
QODG6F/S |[Ensamble de bases 24 262 295 12% 589 524 65 12% 1,593
QODB8F/S |[Ensamble de bases 31 210 232 11% 464 420 44 11% 1,372
QOD1F/S {Col. Placa de datos 4 440 900 105% 900 880 20 2% 80
QODA4F/S |Col. Placa de datos y etiqueta 8 315 478 52% 478 630 -152 -24% -1,147
QODG6F/S |Col. Placa de datos y etiqueta 8 262 478 82% 478 524 -46 -9% -348
QODB8F/S |Col. Placa de datos y etiqueta 8 210 478 128% 478 420 58 14% 435
QODG6F/S |Ensamble de neutro 11 262 322 23% 645 524 121 23% 1,347
QOD8F/S |Ensamble de neutro 15 210 239 14% 478 420 58 14% 872
Promedio 10%
Ensambles Productos Terminados Tpo. Estimado
QODIF | 0OD1S | OOD2F | 0OD2S | QOD4F | 0oD4s | OOD6F | QOD6S | QODSF | QoDSS (hrs)
Base 2640 2640 3780 3150 2520 3
Cubierta 1760 1760 1760 1760 1260 1260 1050 1050 840 840 2
Neutro - - - - - - 1575 1260 3
Rate 880 880 880 880 630 630 525 525 420 420

Tabla 12. Calculo de Célula de Subensambles
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Figura 47. Célula de Subensambles

Finalmente, en cuestion a las operaciones y capacidad de esta linea se tiene el

siguiente resumen:

: S \\3.

=

Figura 48. Nueva linea de ensamble Centros
de Carga (2)

Realizamos el ajuste en nuestra caja de proceso, el cual
trasladaremos posteriormente al Mapeo del Estado Futuro de la

Cadena de Valor de los modelos QOD2F y QOD1F.

Ahora el nimero de estaciones en la linea principal se reduce de

2 lineas disponibles para 7
personas c/u y 1
habilitador.

Capacidad instalada de
17,415 piezas/dia.

Flexibilidad para 2
modelos de productos.

Célula de subensambles
con 5 personas.

e Superficie actual de las 2

lineas: 39 m2.

—

TDISP =8 hrs

8 a 7, debido a que se eliminé la operaciéon de “Preparacion del TC = 4.09 seg/pz
Neutro”, ademés el TC se divide entre las 2 lineas que se TP = 28.63 seg/pz

crearon.
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Recordando el tiempo Takt que determinamos con los picos de la demanda que fue
de 5.94 seg/equipo, con el proyecto Lean Sigma se obtuvo un tiempo de 4.09
seg/equipo, suficiente para enfrentar dichos picos de demanda.

Por otro lado, la capacidad maxima de produccién de la mezcla pas6 de 8,708 a
17,415 equipos diarios, pasando del 14% anterior al 3% los nimeros de casos donde
la demanda sobrepasa a la capacidad maxima de la mezcla de produccioén; para los
modelos QOD2F y QOD1F aument6 de 9,680 a 19,360 equipos diarios.

Bajo esta nueva capacidad maxima de la mezcla de produccion y el mismo
inventario establecido previamente, su grafica (16) quedaria:

Inventario Max/ Inicial

120.000

100.000 ' ll

80.000

60.000

Piezas

40.000

20.000

Grafica 16. Variaciones de inventario nuevo

Se observa que bajo estas condiciones no existe un punto de ruptura a lo largo de
los meses y a pesar de las fuertes variaciones se determina que la nueva capacidad
es correcta y suficiente; ademas, la cadena de produccion maxima de 18 dias
anteriormente mostrada disminuye a 4 dias con este nuevo ritmo de produccion en
el mes 14.

Volvemos a calcular el Nivel de Sigma, considerando que la duplicidad de la
capacidad se cumplié con el Plan, en aquellos meses que anteriormente habian
quedado abajo.

Nota: Se sabe que el valor de los defectos ahora es 0 (cero), se le asigna un valor
demasiado pequeiio s6lo para efecto de dar el valor en tablas del Nivel de Sigma.

_91_



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

Produccion Produccion
promedio promedio
real real
1 5.000 6.172
2 4.000 4.000 Unidades (U) 14
3 4.000 4.000
4 4.000 5.164 Oportunidades (O) 1
5 4.000 4.115
6 5.000 5.000 Defectos (D) 4,76E-05
7 4.000 4.876
8 4,500 4,795 DPMO =(D/(U*0))*1000000
9 3.500 3.500
10 5.500 5.500 DPMO 3,4
11 7.000 7.000
12 7.000 7.000 Rendimiento 99,9997%  Dato en tablas
13 6.000 6.000
14 8.000 8.000 Nivel de Sigma (o) 6 Dato en tablas
Tabla 13. Produccion promedio real (Nivel de Sigma nuevo)
Control.

La revision de la capacidad se debe evaluar de manera trimestral para validar y
verificar la relacion con la demanda establecida. A pesar que el namero de gente en
total aumentd de 13 a 20 personas, su productividad individual también aument6
en un 30%, lo que se demuestra en la siguiente validacion financiera (tabla 14).

| DISTRIBUCIONENU | DISTRIBUCION RECTA |

1° 2° 3° i 2° 3°
CONCEPTO Turno | Turno | Turno Total Turno | Turno | Turno Total Dif.
TIEMPO NORMAL 8.0 7.5 7.0 22.5 8.0 7.5 7.0 22.5
PIEZAS 3,096 | 2,903 | 2,709 8,708 6,192 | 5,805 | 5,418 17,415 100%
GENTE 13 13 13 39 20 20 20 60 21
PZS /| GENTE 238 223 208 223 310 290 271 290 30%
SALARIO/DIA

88.03 | $88.03 | $88.03 88.03 | $88.03 | $88.03
(PESOS) $ $ $ $ $ $
SALARIO/HORA

11.0 11.7 12.6 11.0 11.7 12.6
(PESOS) $ $ $ $ $ $
COSTO DE MO
(HORAS $25,177 | $26,855 | $28,773| $80,805 |[$38,733|$41,315(%$44,267| $83,000
MENSUALES)
COSTO DE
'(\:'%:Z@NGES $40,786 | $43,505 | $46,613 | $130,904 |$62,748|$66,931|$71,712| $201,391
MENSUALES)
oy VTR 06 | 307 | 508 | soee | 305 | s05 | 506 $0.5 23%

Tabla 14. Validacion Financiera
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Lo anterior significa que se incrementa la produccién en un 100%, aumenta la
productividad por persona en un 30% y el costo por pieza en relaciéon a la mano de
obra disminuye, aumentando su rentabilidad en un 23% en este tltimo rubro.

Una vez que qued6 resuelto el problema de la capacidad, se pasa a mejorar el
proceso completo a lo largo de la Cadena de Valor.

3. Identificar el tamano del lote / Oportunidades de plan

Ensamble Para la nueva capacidad se tienen que evaluar las nuevas
W 20 cantidades de los requerimientos en base a la demanda de la linea
ISP =3 s de Ensamble, ya que sin los componentes necesarios no causa
TC = 4.09 seg/pz . .

TP = 26.63 seglpz efecto la mejora planteada anteriormente.
Cant= 880 pz/hrs
Lote=400 pzs

Bajo el esquema del Mapeo del Estado Actual, el tiempo ciclo del proveedor Collado
es de 10 dias para la fabricacion de la caja y la cubierta, lo que significa que en el
almacén de componentes de la Planta Productora se debe tener el inventario de
esos 10 dias y 3 dias mas debido al tiempo transito (de transporte) para el traslado
de la caja y cubierta (definido por la planta productora para cubrir algin posible
atraso, ya que Collado se encuentra en la ciudad de Guadalajara), teniendo un total
de 13 dias de inventario, recordemos que el lote de la caja de lamina troquelada es
de 1,050 piezas y el lote de la cubierta es de 5,000 piezas, nuestra demanda inicial
es de 1,838 equipos diarios.

Caja Cubierta

Tamario de Lote 1.050 5.000
Lotes necesarios 23 5
Total 24.150 25.000

Tabla 15. Demanda 1,838 equipos diarios actual

En el almacén son necesarios 28 espacios para alojar las cajas y cubiertas pintadas
(después del proceso de pintura de Siglo XXI), el almacén de la Planta Productora
maneja el concepto de PEPS (Primeras Entradas, Primeras Salidas), lo que significa
que el material de recién llegada debe esperar 13 dias de produccion
aproximadamente para ser utilizado.

Si consideramos que se repitiera la demanda del mes 14 (el més alto y que origin6
la ruptura de inventario y aumento drastico en el plan de produccién) para los
catalogos QOD2F y QOD1F, entonces tendriamos una demanda promedio de 3,467
equipos diarios, lo que equivaldria a:
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Caja Cubierta

Tamario de Lote 1.050 5.000
Lotes necesarios 43 9
Total 45.150 45.000

Tabla 16. Demanda 3,467 equipos diarios actual

Lo que incrementaria de forma drastica el namero de espacios en el almacén (de 28
a 52 lotes) y un control de inventarios mayor, lo cual indica que se podria tener
problemas de espacios al incrementarse la demanda a estos niveles, por lo que es
maéas conveniente reducir el tiempo ciclo y transito de las cajas y de las cubiertas,
pero esto también depende de la disposiciéon de los proveedores para ajustar sus
procesos a los requerimientos de la Planta Productora.

4. Identificar las estaciones de trabajo potenciales

Hasta el momento se tienen tres areas con oportunidades de mejora, el primero
corresponde al proceso de ensamble, el cual ya se analiz6 y se tiene una propuesta
de mejora, lo que ahora resta por analizar y solucionar es la parte de proveedores y
la linealidad de la demanda en base a los requerimientos de los distribuidores.

5. Determinar la localizacion de Kanban

Actualmente el Kanban se tiene establecido para el proveedor Collado (quien
genera los lotes para toda la cadena) con su tiempo ciclo de 10 dias y 3 de transito,
pero como ya se vio, puede originar problemas de almacenaje en los picos de
demanda, ademas uno de los objetivos fundamentales es mejorar el tiempo de la
Cadena de Valor para tener una respuesta mas rapida a las necesidades de los
clientes, para lo cual en la estructuracion de esta etapa se integraran las propuestas
de los proveedores con base al objetivo planteado y a la mejora en el proceso de la
Planta Productora.

Una vez planteada la situaciéon al proveedor Collado, acerca de los niveles de
inventario de cajas y cubiertas en base al objetivo de mejorar la respuesta en la
Cadena de Valor, este proveedor se dara a la tarea de revisar sus procesos actuales y
ofrece lo siguiente:

e Establecer un programa de produccion que garantice un tiempo ciclo de 2
dias (8 dias de disminucién de tiempo ciclo), para lo cual crea células de
produccién para optimizar sus procesos de troquelado y punteado para estos
dos modelos (QOD2F y QOD1F) de mayor demanda.

_94_


http://www.monografias.com/trabajos37/kanban/kanban.shtml

Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

e Establecer un almacén temporal a 30 minutos de la Planta Productora, sélo
que para efectos de ingreso a su almacén se considerara un 1 dia para esta
operacion, se debe tomar en cuenta que su fabricacion se encuentra en la
ciudad de Guadalajara Jalisco y el proceso de ensamble se encuentra en la
Ciudad de México, para lo cual reorganiza su logistica de entregas y envia
transporte directo a la Ciudad de México con el consolidado para este
destino tardando 1 dia transito.

e En caso de ser necesario en un pico de demanda, puede incrementar el
nimero de horas de produccion, ya que tiene tiempo disponible en su
proceso.

Con este ajuste y los lotes de caja y cubierta de lamina, el proveedor de pintura
Siglo XXI es capaz de establecer un programa de produccion en su tren de pintura y
preparacion mas continuo por dia, lo que genera una disminucion en tiempo de
proceso de 2.5 a 1.5 dias (1 dia).

Por otro lado, la Planta Productora observa que se tiene una triangulacion en el
proceso Collado-Departamento de Recibo-Siglo XXI-Departamento de Recibo, esto
fue establecido por control de inventario, inspecciones de calidad y aspectos de
financieros, para lo cual se propone que el nuevo proceso sea Collado-Siglo XXI-
Departamento de Recibo, para esto requiere el envio de un auditor de la Planta
Productora en el almacén del proveedor Collado para validar la cantidad y la
calidad de los componentes en el momento de la entrega al proveedor Siglo XXI,
posteriormente esta informacion es alimentada en el ERP de la Planta Productora y
el proceso sigue normalmente.

Actual:

Collado Recibo

Propuesto:

Alimenta ERP

Collado Siglo XXI

Figura 49. Proceso de Entrada actual / propuesto
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Lo anterior afecta positivamente al inventario que se encuentra principalmente en
la Planta Productora, pasando de un inventario de 13 dias en los almacenes a un
inventario de 3 dias, considerando los 2 dias de tiempo ciclo y 1 de transito, lo que
beneficia en ahorro de espacio, un mejor control del inventario y en el monto
monetario reducido de éste.

Ahora observemos que pasa con los lotes y ubicaciones de acuerdo con el nuevo
inventario:

Caja Cubierta

Tamafio de Lote 1.050 5.000
Lotes necesarios 6 2
Total 6.300 10.000

Tabla 17. Demanda 1,838 equipos diarios nuevo

Si se repitiera el mes 14:

Caja Cubierta

Tamario de Lote 1.050 5.000
Lotes necesarios 10 2
Total 10.401 10.401

Tabla 18. Demanda 3,467 equipos diarios nuevo

6. Establecer métodos de programaciéon

Para una buena programacion es importante tener linealidad en la demanda, pero
esto no depende enteramente de este sistema, ya que éste a su vez es subsistema de
otro y éste a su vez de otro, finalmente estos ciclos van en relacion a una
macroeconomia cada vez mas compleja, por lo que esto es dificil de predecir con
exactitud, ademas en este tipo de mercado el objetivo es satisfacer los
requerimientos de los clientes.

Para ayudar a mejorar esa linealidad, se intenta establecer un CDO (por sus siglas
en inglés) que significa tener una produccién diaria constante que considera
variaciones normales en la demanda, tomando los datos de los meses 13, 14 y 15
(69 dias en total) de los modelos QOD2F y QOD1F, donde se observa el incremento
en el Plan de Produccion y omitiendo los dias 309, 310 y 311 (3 dias) que se
encuentran en el mes 14 y originan un rompimiento del CDO, se tiene:
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Cantidad de Cantidad de

venta@diade  produccion Inventario

venta@diade produccion Inventario
trabajo Resultante

trabajo Resultante

276 1.580 16.799 312 4.790 8.617
277 820 1.580 17.559 313 3.710 1.800 6.707
278 670 1.580 18.469 314 90 1.800 8.417
279 460 1.580 19.589 315 2.420 1.800 7.797
280 840 [¢) 18.749 316 150 1.800 9.447
281 20 1.580 20.309 317 400 1.800 10.847
282 4.530 1.580 17.359 318 -1.170 1.800 13.817
283 90 1.580 18.849 319 50 1.800 15.567
284 2.060 1.580 18.369 320 [¢) 1.800 17.367
285 280 1.580 19.669 321 5.990 1.580 12.957
286 (o) (o) 19.669 322 660 1.580 13.877
287 200 1.580 21.049 323 810 0] 13.067
288 2.980 1.580 19.649 324 260 1.580 14.387
289 250 1.580 20.979 325 360 1.580 15.607
290 190 1.580 22.369 326 2.430 1.580 14.757
291 700 1.580 23.249 327 1.380 1.580 14.957
292 110 ¢} 23.139 328 5.120 1.580 11.417
293 5.300 1.580 19.419 329 140 [¢) 11.277
204 3.580 1.580 17.419 330 3.140 1.580 9.717
295 220 1.580 18.779 331 650 1.580 10.647
206 240 1.580 20.119 332 100 1.580 12.127
297 -10 1.580 21.709 333 3.710 1.580 9.997
298 2.730 1.580 20.559 334 1.570 1.580 10.007
299 240 1.580 21.899 335 10 o 9.997
300 6.912 1.800 16.787 336 130 1.580 11.447
301 1.740 1.800 16.847 337 1.720 1.580 11.307
302 1.010 o 15.837 338 1.820 1.580 11.067
303 [¢) 1.800 17.637 339 320 1.580 12.327
304 1.230 1.800 18.207 340 440 1.580 13.467
305 1.070 1.800 18.937 341 360 1.580 14.687
306 5.770 1.800 14.967 342 1.320 1.580 14.947
307 4.720 1.800 12.047 343 110 1.580 16.417
308 440 0 11.607 344 o 1.580 17.997

Tabla 19. Datos meses 13, 14y 15

Como dato real, el mes 13 inicia con un inventario en el centro logistico de 16,779
equipos, en otras palabras se tiene este nimero de equipos en el tiempo cero
(punto de partida).

Como se puede observar, s6lo se tienen 2 cantidades producidas diferentes que
garantizan un nivel 6ptimo de nivel de inventario, estas cantidades de produccion
son:

e Meses 13y 15 se produce a un ritmo de 1,580 equipos diarios.

e Mes 14 se produce a un ritmo de 1,800 equipos diarios.

El CDO puede romperse debido a un pico grande de pedidos y luego volver a
establecerse pasando ese periodo de fuertes variaciones.

El CDO evita la sobreproduccion y el exceso de inventario, garantizando un nivel de
servicio 6ptimo a los clientes.
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Para este anélisis se tiene un resultado de un nivel de inventario de equipos del
06.6% que representa 10.46 dias de inventario de producto terminado (anterior de
25 dias en el centro logistico) y garantizar el 100% de nivel de servicio.

Pero que no considera variaciones como picos poco usuales, problemas de calidad o
algtn otro factor fuerte como una contingencia, por eso es importante mantener el
sistema bajo control.

Para ayudar que el CDO tenga una mayor efectividad se actia con los
distribuidores para recordarles que el nimero total de distribuidores es de 179, de
donde 21 de éstos componen el 71% del volumen de pedidos y el 70% del monto de
compra; y se analiza quiénes de estos distribuidores ocasionan méas picos de
demanda (tabla 18).

Como se observa, existen distribuidores con demandas bastantes irregulares
(grafica 17), comercialmente se debe analizar la causa por la cual los pedidos no son
maés lineales y en este estudio se encontrd que estos distribuidores responden a una
causa comun: una Politica de Precios.
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Grafica 17. Distribuidores con mayores picos de demanda

_98_



Una estrategia para la mejora

de los procesos productivos

DISTRIBUIDOR CANTIDAD % % ACUN
ELEKTRON DEL BAJIO 66.454 16 16
IMPULSORA INDUSTRIAL MONTERRE 60.569 14 30
DISTRIBUIDORA TAMEX 49.233 12 42
MATERIALES ELECTRICOS NECAXA 26.831 6 48
ELECTRICA SAN MIGUEL DE MEXICO 26.546 6 54
REPRESENTACIONES CELTA 20.54( 5 59
ELECTRO INDUSTRIAL TAPATIA 12.587 3 62
COEL 12.014 3 65
DELECTRIC 11.764 3 68
GRUPO ALCIONE 0.916 2 70
COEL JALISCO 9.144 2 72
COEL DE PUEBLA 8.878 2 75
PRODUCCION ADAPTACIONESIC 8.143 2 76
CORPORATIVO DE MATERIALES 7.85( 2 78
GARCIA MADRIGAL JOSE ROGELIO 7.124 2 80
OTROS 84.224 20 100

Total 421.82]

Tabla 20. Distribuidores con mayores picos de demanda

Time Series Plot of ELEKTRON DEL, DISTRIBUIDOR, IMPULSORAIN, ...
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Gréafica 18. Variacion de la demanda

de los 9 distribuidores mas

representativos
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El area Comercial de la Planta Productora tiene actualmente el siguiente esquema

de precios:
Distribuidores
colocan pedido

Precio regular a todos los distribuidores l Incremento de precios del 2%

IS TUNE IS LI VIS A T AN VAN AR TRl 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figura 50. Esquema de precios actual

De acuerdo a lo expresado por los principales distribuidores (21 en total), la
mayoria de sus pedidos los colocan en los dias 19 6 20 de cada mes, en respuesta a
un incremento de precios del 2% en la compra de los equipos; lo anterior coincide
con las variaciones de la demanda antes mencionadas.

Por otro lado el area Comercial expresa que es una estrategia de marketing para
captar pedidos durante los primeros 20 dias del mes, ya que dentro del esquema
anterior sucedia lo siguiente:

Distribuidores
colocan pedido

Precio regular a todos los distribuidores

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 5 28 29 30 31

Figura 51. Esquema de precios anterior

Como se puede observar, los pedidos se realizaban hasta el ultimo dia de cada mes
a precio regular, lo que ocasionaba una saturaciéon de 6rdenes, asi como no poder
realizar entregas en el mismo mes que eran solicitadas.

Bajo estos dos esquemas anteriores, se ve una razon légica en la creacion del
esquema actual, pero ain no del todo satisfactoria de acuerdo a la linealidad de la
demanda.

Por lo anterior se propone el siguiente esquema en la Politica de Precios para
ayudar al Nivel de Servicio en general, basandose en los principales distribuidores:

Precio regular a los demas distribuidores Incremento de precios del 2%

Principales distribuidores
Descuento del 2% Descuento del 1% Precio regular

IS IS TUNE R I VNS T A TN LA IR TN 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31|

Figura 52. Esquema de precios propuesto

-100 -



Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

En inicio se propone se realice un piloto con los 9 distribuidores con mayor
variabilidad, posteriormente sea extrapolado a los 12 distribuidores principales una
vez que sea evaluado. Aqui se tiene que evaluar el impacto financiero y costo
beneficio para que esta propuesta pueda ser aceptada, considerando los beneficios
de evitar expeditaciones de componentes, mano de obra en tiempo extra,
desbalanceo en la Cadena de Valor, etc....

Por otro lado, el pico de demanda en el mes 14 de 62,149 equipos se debi6 a un
incremento de precios del 8% (no se habia presentado un incremento en 2 anos), lo
que ocasiono ese pico tan grande. En este caso se recomienda se pueda prever otra
situacidon como ésta, mediante un inventario de seguridad que pueda absorber con
anticipacion y en tiempo normal esta variacion poco usual.

7. Calcular el tiempo de ciclo y estandar

Hasta aqui existen suficientes elementos para construir el Mapa del Estado Futuro
de la Cadena de Valor (figura 53), para lo cual tomaremos las propuestas
expresadas anteriormente y hacer las observaciones pertinentes. En este punto se
debe el tiempo del modelo propuesto, asi como sus puntos de mejora.

Etapa 5. Comparacion del mapa futuro vs. actual (antes etapa 4)

Los datos mostrados a continuacion son un extracto de los anélisis y la informaciéon
mostrada anteriormente.

Actual Futuro Mejora
Tiempo de produccion total (TPT) 32 dias 10 dias 68%
Tiempo de produccién del equipo (TP) 65.5 seg. 28.6 seg. 56%
Dias inventario de componentes en 13 3 77%
almacén
Capacidad maxima modelo de mayor 9,900 €q. 19,800 eq. 100%
demanda
Capacidad maxima de la mezcla de 8,708 eq. 17,415 eq. 100%
produccion
Nivel de Servicio a clientes (altimos 6 75% 99% 24%
meses)
Cumplimiento por variaciones de la 86% 97% 11%
demanda
Incremento de Productividad n/a 30% 30%
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Caja Troquelada
Lote: 1,050 pzs.
Corrida: 20 lotes

Cubierta Troquelada
Lote: 5,000 pzs.
Corrida: 5 lotes

COLLADO

Caja Pintada

Mejora tiempo
Lote: 1,050 pzs.

ciclo

Cubierta Pintada
Lote: 5,000 pzs.

TDisp: 9 hrs
TC: 1.5 dias
1

SIGLO XXI

Ajuste de
produccion
conventas

Y B

Incluir CDO
enla
programacion

ConsultaERP,
revisacoberturasy
colocaordenes de
sernecesario

CENTRO
LOGISTICO

QOD2Fy QODIF,

Cantidad mensual promedio= 32,007 equipos
Cantidad semanal promedio= 7,386 equipos
Cantidad diaria promedio= 1,838 equipos

Lotes diarios progjedio= 4.6 lotes de 400 equipos

Reduccion de
picos de
demanda

Entrega 6 Entrega 2
lotes de lote de
caja cubierta
troquelada | troquelada OO OO 00
Mejora tiempo . i I 11
ltrénsito P TC: 0.33 dia Entrega6  Entrega2
/ / lotes de lote de b 3
Entrega6  Entrega 2 ek cublerta TOISP=9 frs arios
lotes de lote de pintada pintada TC=0.36 hrs
caja cubierta |1 -0 0'4 dia TC: 0.05 dia
troquelada  troquelada TC: 0.33dia Cant= 1,000 pzs
TC: 1dia / 7/
0.08 hrs
|5/ 0.009 dias Célula de
subensamble
O
Jalar :
Eof produccion
Inspeccioén
porel
4/ Auditor
TDISP =12 hrs TDISP = 15 hrs 0.3hrs TDISP=8hrs |0.011 dia 12'?%:05 ,:"S 0.011 dia -
— =0. rs TDISP =9 hrs
1di TC=3hrs 0.38dia TC=05 hrs 3dias 0.02 dia TC = 4.09 seg/pz -0.005
=0.25 dia =0.033 dia TP = 28.63 seg/pz Cant _'400 s
Almacén Cant= 6 Lotes Cant= 6 Lotes Cant= 880 pz/hrs = P
temporal Lote=400 pzs TPT
Collado .
2+41+1+0.33+1.5+0.33+0.25+0.38 +0.033 + 2 + 0.02 + 0.04 + 0.009 = 9.892 dias 0.011 +0.005 +0.011 + 0.33 + 0.05 =0.407 dia  |10.299 dias
TP
28.63 seg 28.63 seg

Figura 53. Mapa de la Cadena de Valor: Estado Futuro
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Como se observan, existen mejoras relevantes y superiores bajo la opiniéon de todos
los involucrados y propietarios de los sistemas. Se establecen medidas de
desempeiio, en otras palabras se definen Indicadores a la salida de los procesos
pertinentes.

Eficacia

Observamos que la cantidad de componentes que los proveedores son capaces de
entregar satisface la demanda de los productos. Su Indicador sera:

Existencia de componentes en almacén
Eficacia= X 100% => 97%
Demanda diaria * tiempo ciclo de proveedor en dias

Eficiencia

Para el célculo de la eficiencia se tomara en cuenta el programa de producciéon
establecido entre la tasa de produccion calculada. Su Indicador sera:

Piezas reales tasa de produccion calculada
Eficiencia= X 100 => 97%
Piezas programa de producciéon

Efectividad

Se llevara la medicion de la efectividad mediante el tiempo de produccion total del
sistema calculado (TPT) y la relacion de la diferencia de tiempo real (TR) entre el
cierre y la apertura del pedido de acuerdo a la demanda diaria. Su Indicador seréa:

TPT del sistema a demanda diaria
Efectividad = X 100 => 97%
TR entre cierre y apertura de pedido a demanda diaria

Nivel de Servicio

Agregaremos un Indicador mas llamado Nivel de Servicio (NS) que depende de los

13 »

equipos diarios ensamblados en un periodo “n” mas la cantidad de equipos en
<« »

inventario en el periodo “n”, entre los equipos requeridos en el tiempo “n”. Su
Indicador sera:
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Produccion en periodo “n” + Inventario en el periodo “n”
NS = X 100 => 97%
Demanda en el periodo “n”

El monitoreo de los Indicadores establecidos de eficacia, eficiencia, efectividad y
Nivel de Servicio, asi como los pronoésticos de demanda se llevaran mensualmente.

Se desarrollaran graficas de control para los Indicadores establecidos y se reportara
su cumplimiento generando registros de su medicion.

100% e LS

LI

Mes

Figura 54. Grafica de Control
En el momento que se detecte un punto fuera de los limites, inmediatamente se
llevard a cabo un andlisis causa raiz para determinar las acciones de control
correspondientes para evitar recurrencia en las desviaciones.

Etapa 6. Definicion de cambios factibles (antes etapa 5)

Como se habia comentado, se tienen los siguientes actores del sistema:
Proveedores, Planta Productora y Distribuidores Principales.

Los aros en el Mapeo del Estado Futuro son:
e Proveedores — Planta Productora Proceso.
e Proceso Planta Productora.

e Planta Productora Proceso y Comercializaciéon — Distribuidores Principales.
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En este caso el aro de marcapasos (proceso que marca el ritmo de los restantes) es
el proceso de la Planta Productora, ya que inicialmente es el cuello de botella y
ademas pertenece al dueno del sistema definido en el CATWOE.

Por lo anterior, se comenzard con el proceso de la Planta Productora,
posteriormente con los proveedores y finalmente con los distribuidores.

e Proceso de la Planta Productora. Debido a que los beneficios son
potencialmente factibles, de un impacto grande tanto productivamente
como de rentabilidad, y de ajustes pequefos; la Planta Productora esta
dispuesta a llevar a cabo cada una de las actividades propuestas en relacion
al proceso de Ensamble.

e Planta Productora - Proveedores. Por su parte Collado y Siglo XXI estan
dispuestos a llevar a cabo sus ajustes de acuerdo a las necesidades de la
Planta Productora, con la intencion que ellos también tengan orden y
continuidad en sus programas de produccion.

e Planta Productora Proceso y Comercializaciéon — Distribuidores. En cuanto a
los distribuidores principales, estan dispuestos a trabajar en la generacion
de un pronoéstico de compra de acuerdo al movimiento de su mercado para
ayudar a la Planta Productora en la linealidad de la demanda; por otro lado
el area Comercial de la Planta Productora revisara la posibilidad de
modificar su Politica de Precios, la cual hasta el momento ve una amenaza al
realizar este cambio debido al impacto en la utilidad de estos equipos.

Etapa 7. Programa de implementacion y control (antes etapa 6)

En esta altima etapa, se desarrollara un programa de implementacion (tabla 21) de
acuerdo a las actividades definidas en etapas anteriores asignando responsables y
fechas de cumplimiento, se debe llevar a cabo el monitoreo en base al porcentaje de
avance de las actividades.

BENEFICIO DEL CATWOE EN EL MAPEO DE LA CADENA
DE VALOR

La mayoria de los estudios de este tipo manejan datos exclusivamente
cuantitativos, dejando a un lado la parte cualitativa, en donde la participaciéon de
los clientes y actores externos, pueden marcar la diferencia.

Motivo por el cual se decidi6 realizar una definicion raiz del sistema relevante en

cuestion para llevar mas alla que una simple apreciacion de caja negra, el alcance
de este estudio.
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| Programa de Implementacion

Mes %Avance x Mes
Actividad Responsable 15 16 17 ] 15 16 17 Total Comentarios
Incremento de capacidad
1 [Cambio de lay out del proceso Proyectos
2 |Implementar cambios en proceso Proyectos
Validar mejora en el cambio de
3 [procesos Finanzas
Prondéstico de Ventas
Revision de Prondsticos de
1 |Distribuidores Mercadotécnia
Recalcular Kan Ban
Entregar listado de componentes al
1 |area de Compras Reabastecimientos
2 |Validar tiempos ciclo a proveedores Compras
Validar tamafos de lotes de
3 |proveedores Compras
Implementacion de recalculo Kan Ban
1 [Cambio de lead time en ERP Reabastecimientos
Ajuste y arranque proceso Kan Ban
2 |en almacén Almacén
CDO
1 [Dar de alta modelos en CDO Reabastecimientos
2 |Arranque CDO Reabastecimientos
Puntos de reorden CL
Ajustar Tiempo de Produccion Total Depende de dar alta
1 [en ERP Centro Logistico catalogos en CDO
Generar archivo de seguimiento con
grafica de control (demanda diaria, Actividad continua,
inventario diario, produccion diaria, colocar archivo en
2 [nivel de servicio) Centro Logistico Red
Suavizacion de la demanda
Impacto econémico de picos en
operaciones (inventario, tiempo
1 |extra, head count) Black Belt
Coordinar evaluacion del incentivo
2 |para suavizar demanda Comercializacion

Tabla 21. Plan de Implementacion
De otra manera, al no haber incluido el uso del CATWOE, los beneficios se
hubieran limitado a la mejora sélo de nuestro proceso interno, o sea de caja negra.

Modificando los datos “SIN UTILIZAR EL CATWOE”, estos quedarian:
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Tiempo de produccioén total (TPT)
Tiempo de produccién del equipo (TP)

Dias inventario de componentes en
almacén

Capacidad maxima modelo de mayor
demanda

Capacidad méaxima de la mezcla de
produccion

Nivel de servicio a clientes (tltimos 6
meses)

Cumplimiento por variaciones de la
demanda

Incremento de productividad

Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

Actual Futuro Mejora
32 dias 32 dias -
65.5 seg. 28.6 seg. 56%
13 13 -
9,900 eq. 19,800 eq. 100%
8,708 eq. 17,415 eq. 100%
75% 99% 24%
86% 97% 11%
n/a 30% 30%

En el mejor de los casos, los datos anteriores serian el resultado del estudio sin el
uso del CATWOE, ya que recordemos que en el primer Mapeo de la Cadena de
Valor Actual, no se detect6 la causa aparente del bajo nivel de servicio.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La flexibilidad de los procesos es importante para poder ampliar o reducir una
capacidad de acuerdo con las variaciones de la demanda, pero no se trata de
ampliar la capacidad por el simple hecho de ampliarla, ya que al hacerlo se puede
incurrir en realizar inversiones innecesarias y que a lo largo del tiempo pueden
convertirse en muda 2 6 capacidad instalada innutil.

En este caso, la inversion necesaria para duplicar la capacidad productiva se calcul
en aproximadamente $4,000 USD, lo que representa una cantidad minima en
comparacion al beneficio y el ahorro en mano de obra al transcurrir de los afos.

También, es importante contar con una metodologia para llevar a cabo un
proyecto, este es el caso de Lean Sigma, que por un lado Lean (Manufactura
Esbelta), por medio de sus herramientas y los eventos Kaizen, hacen dinamica a la
metodologia Six Sigma, ya que esta por su naturaleza tiende a volverse lenta por la
cantidad de anélisis que requiere, pero es importante considerar la disciplina y
exactitud de esta tltima.

Todas las compaiiias especialmente del ramo de la manufactura, deben basar sus
esfuerzos operativos en identificar los cuellos de botella a lo largo de su Cadena de
Valor y mejorarlos continuamente, esto los hara establecer de manera constante
objetivos y desarrollar proyectos que les ayudara a obtener una Ventaja
Competitiva sobre sus competidores y reforzar la lealtad de sus clientes.

Es importante que todos aquellos que estén interesados en la mejora continua,
tengan en su mente dos cosas: productividad y el flujo.

Es légico que en la vida cotidiana los procesos tiendan a ser mas veloces y aquel
que logre posicionarse en el estdndar de tiempo que se demanda en cada época,
tendra la ventaja de innovar de acuerdo con las necesidades de los clientes,
mientras que sus competidores estaran mas preocupados y ocupados en averiguar
en qué estan fallando, que en adoptar las metodologias que los mantendran en el
mercado por un tiempo prolongado y lograr alcanzar un crecimiento sostenido.
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CONCLUSIONES GENERALES

Para la elaboracion de la presente tesis, se tomaron como base la bibliografia las
metodologias del Mapeo de la Cadena de Valor2s y de los Sistemas Suaves2¢,
buscando la interrelacién entre ambas27, con el motivo de eliminar las posibles
brechas a lo largo de la cadena de valor de una organizacién productora,
considerando siempre el objetivo de una de sus principales razones de ser: obtener
el maximo beneficio en sus operaciones.

Comparando ambas metodologias, se determina que la principal diferencia se
encuentra en la etapa de las definiciones raices de los sistemas relevantes
(CATWOE) en el modelo convencional de los siete estadios de 1a metodologia de los
Sistemas Suaves. CATWOE refuerza la transicion del Mapa del Estado Actual hacia
el Mapa del Estado Futuro de la metodologia tradicional del Mapeo de la Cadena de
Valor.

La intervencion del CATWOE en la Manufactura Esbelta potencializa los resultados
esperados por la organizacion, principalmente en la identificacion de las
oportunidades de mejora que a través del método convencional no se tenian
previstas28. A través del CATWOE se ha determinado y situado verdaderamente al
sistema, encontrando de manera mas eficiente las causas y factores que provocan
los problemas y originan la situacién problematica. Ademas, en el desarrollo de
este caso, se alcanzaron consistentemente los objetivos que de manera
convencional se habian planteado y se obtuvo un beneficio mayor con la
integracion del CATWOE. También fue posible comprobar la hipétesis que la
metodologia de los Sistemas Suaves aumenta el éxito del Mapeo de la Cadena de
Valor.

Finalmente, es pertinente establecer el estado actual de los sistemas productivos a
través de la observacion, la recopilacion directa de datos y los hechos expresados
por los usuarios del sistema, ademas de analizar y adherir técnicas de la
metodologia de los Sistemas Suaves para lograr la completa participacion del
personal involucrado a fin de ajustar y/o perfeccionar el proceso de aplicacion.

% Michael Porter propuso el concepto de "cadena de valor" para identificar formas de generar mas beneficio
para el consumidor y con ello obtener ventaja competitiva.

% Peter Checkland, realiz6 una investigacion sobre la aplicacién del pensamiento de sistemas duros
a sistemas de tipo administrativo y social, en donde surgi6 la Metodologia de Sistemas Suaves.

2" En abril de 2003, en Inglaterra, Malcolm Jones expone cémo la utilizacién de la metodologia de
los Sistemas Suaves puede aumentar la perspectiva de éxito en la corriente del Mapeo de la Cadena
de Valor.

% Dfas totales en la cadena de valor (pasando de 32 a 10) y dias de inventario de materias primas (pasando de
13a3).
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Cadena de Valor

Demanda

Expeditaciones

Flexibilidad del proceso

Flujo continuo

Gerente de la Cadena de
Valor (en inglés Value Stream
Manager).

Justo a Tiempo.
(en inglés Just in Time).

Kaizen

Kanban

Lean Sigma
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GLOSARIO

Michael Porter propuso el concepto de "Cadena de
Valor" para identificar formas de generar mas
beneficio para el consumidor y con ello obtener
ventaja competitiva.

Cantidad de un bien o un servicio que los
consumidores estan dispuestos a comprar a un
precio.

Réapida accioén de reabastecer un componente o
producto terminado, a un costo mas alto que lo
presupuestado.

La habilidad de un proceso para producir sin
recursos extras la cantidad de partes requeridas
de manera rapida.

Significa que en un proceso no existen
inventarios intermedios y se produce solamente
lo que el proceso posterior necesita. Produccion
uno a uno.

Lider que administra, coordina y da seguimiento
a los esfuerzos de los participantes (actores) de
la Cadena de Valor.

Método de adaptacion de cambios a causa de
problemas o cambios de demanda, para
producir en tiempo y en cantidades requeridas.

Significa mejora continua e involucra a “todos”,
gerentes y trabajadores por igual.

Kanban previene la sobreproducciéon porque es
un sistema de jalar, las partes no seran
fabricadas hasta que el proceso lo necesite.

Por un lado Lean (Manufactura Esbelta) por
medio de sus herramientas y los eventos Kaizen,
hacen dindmica a la metodologia Six Sigma, ya
que ésta por su naturaleza tiende a volverse
lenta por la cantidad de andlisis que requiere,
pero es importante considerar la disciplina y
exactitud de Six Sigma.
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Manufactura Esbelta.
(en inglés Lean
Manufacturing).

Mapa de Estado Actual

Mapa de Estado Futuro

Mapeo de la Cadena de Valor.
(en inglés Value Stream

Mapping).

Metodologia de los Sistemas
Suaves.

(en inglés
Methodology).

Soft Systems

Nivel de Servicio

NOM

Pico de demanda

Six Sigma

Suavizacion de la demanda

Tiempo Estandar

Valor Agregado

Variacion de la demanda

Una estrategia para la mejora
de los procesos productivos

Filosofia que busca la absoluta eliminacion del
desperdicio en los procesos de produccion.

Representacion esquematica de los procesos de
una Cadena de Valor de la situacion actual.

Representacion esquematica de los procesos de
una Cadena de Valor de la situacién deseada o
futura.

Son todas las acciones (tanto de valor agregado
como de no valor agregado) que se requiere para
llevar un producto a través de los canales
esenciales para hacer: Que el producto fluya
desde la materia prima hasta las manos del
cliente. Que se disene el flujo desde su concepto
hasta su lanzamiento.

Conjunto de etapas que estan bien organizadas,
la cual nos permite utilizar un enfoque sistémico
en los sistemas de la actividad humana para
tratar de aliviar o mejorar las situaciones
problematicas.

Porcentaje de cumplimiento del requerimiento
de los clientes en relacion a la cantidad y el
tiempo esperado.

Norma Oficial Mexicana.

Cantidad grande y poco comun en la variacion
de la demanda.

Disciplina de manejo de datos para eliminar
defectos en cualquier proceso. Describe
cuantitativamente como se desempena el
proceso. Six Sigma no produce mas de 3.4
defectos por millén de oportunidades.

Significa buscar la linealidad de la demanda, sin
que existan abruptos cambios de ésta.

Tiempo necesario establecido para llevar a cabo
una tarea, incluyendo variaciones del proceso.

Son todas aquellas operaciones que transforman
el producto.

Oscilacion de la demanda a lo largo del tiempo.
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ANEXOS

Simbologia utilizada en el Mapeo de la Cadena de Valor:
Simbolos de procesos

Este icono representa al diente cuando se situa en la parte derecha del mapa v
al provesdor cuando se situa en la parte izquierda.

Fabrica
1_ Este icono pusde ser un proceso, Wna operacion, una magquina o un
M departamento a trawés del cual existe um fluis contimuado de Mmaterial.

Caja de proceso

Este icono s sitiia debajo de las cajas de proceso vy contiens la informacion o
datos significantes para analizar el sistema, como &l tiempo de ciclo, 2] tiempo
de cambio de formato, ka productividad del proceso, o el ndemmn de operadres
mecesanos para llevaro a cabo.

Si se situa debajo del icono de un fabrica. contiene la frecuencia de envio de los
proveedores, o la demanda de los clientes y su distribuwcion por tipo de producho.

Caja de datos

Este icono representa gque varos procesos han sido integrados em una celda de
frabajo domnde existe un flujo comtinuo.

Celda de trabajo

Simbolos de material

Estos iconos representan puntos de imventano intermedio entre dos procssos.
También representan =l inventario de materias primas y el de producto

or terminado. Debajo de este icono se indica la cantidad de material gue
representa, en namero de articulos o en dias de wenta.

N)

Imventario

x /;, Estas flechas representan 2 movimisnic de materal entre los provesdores vy la

planta o entre la planta v kos cliemtes.

Enwvios

Esta flecha rallada representa =l "push”™ o empuie de material de un proceso a
oftro. El modo de trabajar “push™ significa gue un proceso produce una cantidad
det=rminada sin preccuparse de las necesidades del proceso siguienie.

flecha “push™

Este icono representa um “supermarket” crganizado con kanbams. Conmmo wn
—— supermMmercado, tiene en una “estanteria” una pequenia cantidad de producto
para &l cliente. Cuando =l cliente lo retira de la estanteria, =l proceso anterior &
este supermarket se ccupa de rellanar el hueco gue ha guedado. Cuando el
— Aujo contimuo Mo pusde ser implementado, los supemarkets ayudan a reducir el
Supermarket shock
Los supermarkets estan conectados a los procesos siguisntes en modo de “pull”
wa que es el siguiente proceso el que “estia” la produccion, haciendo gue se
produrca justaments o gue ha retirado del supermarkst.
Full
ALAN =N
Imventano donde s= sigus La regla d=l First-In-First-Oht, siendo lo primeno qus ha
@ entrado ko primere gue sals.
FIFCy

Este icono representa la parte de stock adicional para prevenir 2| sistema de
posibles fluctuaciones en la demanda de los clientes o debido a alguna averia
em el sisterma.

Stock de seguridad

|:I: Ervios de materias primas por parte de los proveedores o envics de producto

Ennvi = termuinado hacia el diente, | usando ransporte extemio.
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Simbolos de informacion

P ocretion ) ) .
el E=sta caja representa e departamento gue controla y planifica la produccion,
Planning nomalmente conccido como departamento de Planming.

&\Bﬁ\ Una flecha delgada y recta representa el flujo de informacion general coma

informes, planes de produccion, reportes y demas gue son enviados via manual

a fraves de las personas.
Infio manual

M Esta flecha delgada en forma de zig-zag representa & flujo de informacion
i electrénica via Internes, Intranets, o LAMS.

Info electronica

i I-E = Este icono representa &l indicador gque dice qué es ko que s tiene que producir
W y en qué cantidad.
Production Kanban
i E_" Este icono representa & indicador gque dice qué productos y gué cantidad ha
v retirado de un supemarket el proceso siguisnte.

Withdrawal Kanban

Es &l sitio donde estin los indicadores kanbam. Mormalmenie se usa como
kamban wn sistema de 2 targetss para indentificar si es un production o wn
Kanban Post withdrawal kanban.
AN

- Este icono represanta la nivelacion de la mezcla de producsion.
Load Lewvelimg

@ Representa que hay que encontrar la informacion por metods visual,

Este icono represata e flujo de informacidn werbal.
Verbal Information

Simbolos generales

Este icono s usa para remarcar mejoras hechas en la cadena de suminisiro en =l
estado future del Walue Stream Mapping.

‘Oi Este icono representa un operador. Con un ndmeno al lado, representa el ndmer
Operador de operadores necesanos para llevar a cabo un procsso.

o
[T fo iy o o i

Se usan cajas para escribir ofra informacion relevante.
Otros
Ll Lo L= linia de tiempo musstra los tiempos de ciclo de actividades que afiaden wvalor
il ) B WA Value Added) vy los tiempo de actividades que no anaden valor (MYA: Mon-

Linia de tiempo wvalue Added). Se usa para calcular el Sempo total de suminisiro (Lesd Tims)
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