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Resumen

La investigacion se realizo sobre este tema porque que en la actualidad las empresas
compiten y se les exige mayor calidad al menor costo y tiempo de respuesta posible; se
busca afinar en materia de mejora continua y calidad en los procesos. Para esto se investigo
sobre el uso de métodos sencillos y précticos que les faciliten hacer frente a todos estos
desafios y mejorar las estrategias con las que ejecutan sus operaciones. El objetivo de la
documentacion es ampliar el conocimiento de procedimientos y filosofias para la mejora
continua analizando un caso de estudio enfocado en el flujo continuo del proceso, tiempo

y organizacién de una linea de produccion.

Palabras clave: produccidn, tiempo, flujo, mejora, eficiencia.
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Introduccion

En la actualidad las empresas compiten para proveer de mejores productos y servicios, de
ahi nace la necesidad de adoptar las buenas practicas que prometen dotar a las compafiias
de control, buena organizacion, por eso se realizan los outsourcings (externalizar) y los
benchmarking (evaluaciones comparativas). Un ejemplo de esto son todos los métodos y
filosofias que se han popularizado y estandarizado en la mayoria de las empresas sobre
como se deben llevar a cabo las operaciones y la administracion de una organizacion. Con
esta documentacion se busca profundizar en estas filosofias comprobar la eficiencia de
estos métodos para lograr la mejora continua.

Industria Electrénica Regiomontana (IER) se dedica a llevar soluciones innovadoras para
diferentes segmentos de mercado como el manejo eficiente de energia en automatizacion,
control y distribucion eléctrica utilizada por sus clientes en infraestructuras, industria,
edificios, centros de datos y sector residencial; bajo la vision de que la energia es
fundamental para el mundo en crecimiento en el que vivimos. Algunos de los productos
gue maneja son apagadores, interruptores, generadores de energia y transformadores,
cableado e interfaces y aparatos para comunicaciones industriales como tableros
industriales y software.

En el presente caso de estudio la empresa IER se enfrenta a un problema con una linea de
produccidn, el problema es el deficiente layout (disefio) que tiene la linea de produccion B,
ésta no estd disefiada para que tenga un flujo continuo entre las estaciones de sub
ensambles, linea de ensamble y maquinas; los tiempos de traslados de materiales y
movimiento de gente en el proceso son muy largos; tiene exceso de inventario de materia

prima y de trabajo en proceso, provocando desperdicios, gasto innecesario de dinero y de
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espacio en el area de trabajo y un mal manejo de la cadena de suministros. IER ya utiliza el
concepto de Lean Manufacturing y adn asi la linea de produccion B sigue desempefiando
con esas deficiencias. ¢Puede el uso de otras metodologias de mejora continua solucionar el
problema de flujo de proceso, tiempo y organizacion de la linea de produccion de la

empresa IER?
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Hipotesis

La hipdtesis es que para lograr resultados maés eficientes en la linea de produccion es
necesaria la mejora de organizacién y minimizacion de tiempos, movimientos, tiempo de
espera de linea y la cantidad de inventario utilizando el modelo Lean Manufacturing como
base, junto con la filosofia Kaizen para identificar las areas de oportunidad y usando los

métodos VSM, 5s y PFEP para solucionar los problemas de manera individual.
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Marco Tedrico

Lean manufacturing

Lean manufacturing (manufactura esbelta o ajustada), creado por Eiji Tooda y Taiichi
Ohno, de la fabrica de automdviles Toyota, es un modelo que sirve para mejorar los
procesos operativos aplicable al &rea de manufactura definido por su enfoque en lograr la
produccion mediante el menor uso de recursos e inventarios minimos de RM (raw material,
materia prima) WIP (work in process, trabajo en proceso)y FG (finished goods, bienes
terminados). Todo realizado con la ideologia "Just in time" (justo a tiempo) y de "pull"
(jale) que pretende solo producir lo necesario, los productos solicitados, los que son jalados
por el cliente final y no empujados del la compafiia hacia ellos. El objetivo es minimizar el
desperdicio; en lean manufacturing se conocen siete tipos de desperdicio que buscan ser
eliminados: la transportacién, inventario, movimiento, espera, sobre procesamiento, sobre
produccion y defectos, recientemente se ha agregado un octavo residuo que es el
desaprovechamiento de trabajadores.

e El primer residuo, transportacién, se refiere a los dafios, perdida o retraso de los
productos; en vez de ser mejorado este desperdicio debe ser minimizado o
eliminado porque no afiade ningun valor al producto; sus causas pueden ser un
mal layout en la planta que no permita el flujo continuo e ineficiencias en la
cadena de suministros (retraso del proveedor, tener mucho inventario y lotes de
produccién).

e Elinventario en la produccion puede ser de RM, WIP y de FG y son considerados
desperdicio porque son elementos no activos que aun no han producido un

ingreso de capital; causado por falta de materia prima o0 que esta se abastece
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demasiado y no hay suficiente capacidad de produccion, falta de comunicacion,
tener una ideologia de tener stock en caso de que se necesite e ineficiencias en la
linea causando el retraso del WIP o que no se ha logrado liquidar el producto
terminado con los clientes.

e El movimiento innecesario de trabajadores, maquinas o del producto, causado por
malos métodos, fala de orden, limpieza y de organizacién (un mal layout).

e La espera se refiere al tiempo que un producto se tarda en ser trabajado; causado
por la ineficiencia de los operadores esperando en el tiempo que se termina un
proceso automatizado en vez de ser productivos, otras causas pueden ser una
mala organizacion y planificacion del PLT( process lead time, tiempos agiles de
produccidn) que es el tiempo desde que se hace la orden de compra, atreves del
proceso y hasta que se vende el producto y el CT (cycle time, tiempo de ciclo), el
cual es el tiempo Unicamente del proceso de inicio a fin. Otra de las causas es que
la maquinaria requiera de mantenimiento o ésta deje de funcionar ocasionando
cuellos de botella (estancamiento) en la produccion.

e EIl siguiente desperdicio son los procesos innecesarios y todos deben ser
eliminados ya que es trabajar de mas en una sola pieza y para esto hay que
cuestionarse si de verdad es necesario cada paso en el proceso y si se cuentan con
herramientas precisas y calibradas para no aplazar cada paso del proceso.

e El residuo de sobre produccion ocurre cuando se hace mas producto del que se
requiere o0 se hace antes de que sea necesario, se considera que es causante de
todos los demas desperdicios porque ocasiona el exceso de inventario, para lo

cual hay que gastar en almacenamiento y conservacion, un gasto ocasionado por
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ineficiencias operativas que se va agregando al precio del producto final y que los
clientes no estan dispuestos a pagar; sus causas son la ideologia de producir para
acumular y mala planificacion de la produccién y el tiempo.

e EIl ultimo de los residuos oficiales es el de los defectos, las imperfecciones que
generan costos adicionales por tener que redisefiar o reproducir un proceso, sus
causas pueden ser la falta de preparacion de los operadores, un mal disefio del
producto o que se utilicen materiales de baja calidad.

e El desperdicio recientemente agregado a la filosofia de lean manufacturing es el
no aprovechar las habilidades de la gente por una cultura empresarial que
subestima a sus operadores, falta de capacitacion y de entrenamiento y una falta

de salario o prestaciones para poder motivar a los trabajadores en todas las areas.

Layout

El layout o disefio del flujo del proceso es un punto clave en lean manufacturing; es un
apoyo grafico que facilita la visualizacion del proceso de manufactura identificando el
flujo natural de los pasos (flujo continuo) de un proceso y los une para verificar el trayecto
desde que se ingresa la materia prima o el subensamble a la linea hasta que sale como el
producto terminado u otro subensamble al tiempo de este trayecto se le conoce como cycle
time o CT. Un buen disefio y organizacion del layout puede ayudar a minimizar el CT y a
aumentar el porcentaje de PCE (process cycle efficiency, eficiencia del ciclo de proceso), la
distancia de viaje, eliminar puntos de cruce, simular un proceso de flujo continuo eliminar
muchos desperdicios del Lean Manufacturing como lo son la espera, el movimiento y los

defectos.
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Lean manufacturing es método efectivo y de mucha ayuda para las empresas por si mismo,
afiadido a este método hay mas metodologias, filosofias y herramientas que se
complementan entre ellas para generar la mejora continua de cualquier area de la empresa.
Para esta investigacion se trata del Kaizen, el Value Stream Mapping, Plan For Every Part y
5s. Todas ellas son metodologias y filosofias sobre como debe operar y producir una

compafiia.

Kaizen
El Kaizen nace del libro “"La clave de la ventaja competitiva Japonesa” escrito por Masaaki
Imai donde hace introduccion a esta filosofia que proviene del significado de dos signos
japoneses: “Kai" que significa cambio y "Zen" que significa para mejorar. La metodologia
de Kaizen consiste en el mejoramiento continuo y progresivo de las empresas, involucrando
tanto a gerentes como a trabajadores basado principalmente en el trabajo en equipo y
utilizando las habilidades y conocimientos de todo el personal involucrado para la
deteccion de problemas y la solucién de los mismos. El objetivo principal de esta
metodologia es incrementar la productividad reduciendo los tiempos de ciclo en la
manufactura. La practica de éste requiere de un equipo integrado por personal de
produccién, calidad, mantenimiento, compras, ingeniera etc.; y consiste de 7 pasos para
implementarlo de manera eficiente:

1) Definir problema

2) Estudiar situacion actual

3) 3.Analizar causas potenciales

4) Implementar solucion
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5) Verificar resultados

6) 6.Estandarizar la mejora

7) 7. Establecer planes futuros.
Al detectar el problema y dar inicio a la implementacion del Kaizen ademas de estarle
dando una solucion también puedes reconocer de donde es que se deriva este problemay de
qué manera se ha ramificado haciéndolo notorio. Para hacer uso de esta metodologia no es
necesario que sea un gran problema y tener que hacer cambios extremadamente repentinos
y tediosos. Una de las caracteristicas mas notables de Kaizen es que muchos de los grandes
resultados provienen de pequefios cambios acumulados en el tiempo y realizados

gradualmente.

Value stream management
Administracion de cadena de valor Esta herramienta es principalmente usada para
identificar, demostrar y minimizar el desperdicio asi como crear flujo en el proceso de
fabricacion. La Administracién de cadena de valor (VSM, value stream mapping) esta
segmentada en cinco pasos:

1) Identificar el producto.

2) Crear un VSM actual.

3) Evaluar el mapeo actual e identificar las areas del problema.

4) Crear un futuro estado de VSM.

5) Implementar el plan final.

Plan for every part
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Otra metodologia importante y una de las mas utilizadas por varias empresas es el Plan para
Cada Parte (Plan for Every Part, PFEP) conocido como el ADN de la operacion. Este
consiste en la estrategia para el manejo de cada nimero de parte (materia prima, inventario
en proceso y producto terminado) que se utiliza en el proceso de manufactura siendo
administrado en una base de datos. EL PFEP ayuda a localizar y reconocer dénde y como
es utilizado el material empleado en el proceso, tanto como a controlar el inventario
reduciendo el espacio utilizando y haciendo mas eficiente la participacion de los
empleados. Es utilizado para configurar rutas de entrega, disefiar el mercado de las partes
compradas, crear ventanas y recibos, etc. Por cada parte es necesario recolectar una serie de
informacion relacionada con:

* Caracteristicas del namero de parte

* Forma de almacenamiento

* Forma en que sera transportado

* Que tan frecuentemente es distribuido

* Capacidad de produccion

* Requerimientos del cliente

Toda la informacion de cada parte debe de estar extremadamente detallada ya que cada

namero de parte es Unico e irremplazable y se necesita llevar un control de ello.

5s
Las 5s son cinco conceptos japoneses cuyos nombres empiezan con S, con un solo objetivo,
tener una empresa ordenada, limpia y con un buen clima laboral. Seiro es definida como

clasificacion en una forma reducida simplemente es separar lo que es necesario de lo que
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no es y tirar lo que es indtil, la segunda Seiton definida como organizar, explica por orden
segun criterios de seguridad, calidad y eficacia; colocar lo necesario en un lugar facilmente
accesible. La siguiente Seiso declarado como limpieza sencillamente define que mantengas
un tus areas y tu trabajo limpio. Seiketsu (estandarizar) complementa la regla anterior que
significa mantener constantemente el estado de orden, limpieza e higiene de el sitio de
trabajo. Finalmente Shitsuke (disciplina) explica que se necesita acostumbrar a aplicar las

5s en el sitio de trabajo y respetar las normas del sitio del trabajo.

Objetivo de la investigacion
El objetivo de la documentacién es ampliar el conocimiento de procedimientos y filosofias
para la mejora continua analizando un caso de estudio enfocado en el flujo continuo del

proceso, tiempo y organizacion de una linea de produccion.
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Método

IER ya utilizaba lean manufacturing, el cual se utiliza como una base tedrica para definir
las actividades del departamento de produccion de IER.

Utilizando filosofia Kaizen se encuentra la raiz del problema y la solucion.

1. Definir problema: La linea se tarda demasiado, y causa desperdicios en el proceso.

2. Estudiar situacion actual: EI CT y el PLT se aplazan demasiado, reduciendo el
porcentaje de PCE, no existe un flujo continuo. Se utilizd una tabla de observacion de
tiempo como herramienta y el método VSM y un diagrama de espagueti, que es una ayuda
visual para revisar el flujo del proceso uniendo todas las estaciones con lineas que
especifican los pasos.

Metodologia VSM

El primer paso consiste en elegir que producto especifico sera escogido, la linea B. Después
de que el producto se ha seleccionado, una inicial de VSM del proceso actual es creada.
Luego de completar el mapa actual, el equipo evalla el proceso y los pasos involucrados.
Toda esta informacidén compilada en el mapa y el analisis es realizado. Después de analizar
y evaluar el proceso actual del producto, el problema de las areas puede ser identificado.
Una vez que se ha cambiado completamente el proceso actual para minimizar las areas del
problema.

Con el VSM se identificaron los tiempos del proceso como lo muestra la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de VSM (Actual)

Concepto Medida
PLT(Actual) 20,31 Dias
PCE(Actual) 0,42%

CT 312,6 Segundos

PCE = Tiempo de Valor Agregado + Tiempo de Ciclo

3. Analizar causas potenciales: Se tiene un sistema de "push” en vez de "pull”, hay
exceso de materia prima e inventario en las estaciones WIP, el cual no esté calculado. Hay
un exceso de nimeros de parte, hay falta de ergonomia y una division innecesaria de
estaciones en la linea de produccion.

4. Implementar solucion: Se realizo un andlisis de PFEP para definir las caracteristicas
del nimero de parte y la forma de almacenamiento y como serd transportado, que tan
frecuentemente es distribuido y cuél es la capacidad de produccion. EI PFEP identificé la
sig. informacion: Se contaba con un inventario de $6750.73 dls de 43245 piezas. También
genero las sig. propuestas: una definicion del No. de estaciones en base al layout de la
linea, medir cautelosamente el espacio de la linea, limitando &reas especificas y
ergonémicas para colocar el producto terminado y que un pequefio montacargas pase
aproximadamente cada 20-30 min. para surtir a la linea de produccion y eliminar el espacio
de inventario en la linea y moverlo a su almacenaje o a la siguiente linea de produccion.
Para comodidad y la ergonomia se incluyeron los estandares de 5s para auxiliar a los

operadores y reducir los residuos de movimiento y espera en la linea.

1)
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También se dejé de suministrar esa cantidad de materia prima por una cantidad mejor de
acuerdo al método "just in time". Se redujo el nimero de estaciones de trabajo de 8 - 4 con
dos maquinas automaticas.
Pasos del 5 al 7 de método KAIZEN en la seccion de resultados.
Resultados

5. Verificar resultados: Para la verificacion de los resultados se volvié a utilizar una tabla
de observacion de tiempo CT, PLT y calculando el PCE. Después de implementar las

soluciones se llego a los resultados de la Tabla 2.

Tabla 2. Antes y después de solucion

Concepto Medida (antes) Medida (despues) Mejora
PLT(Actual) 20,31 Dias 16,51 Dias 3,82 Dias

CT 312,6 Segundos 275,2 Segundos 37,2 Segundos
Tiempo de 131,292 Segundos 275,2 Segundos 4,7 Segundos

valor agregado

PCE(Actual) 0,42% 0,46% 0,04%

PCE = Tiempo de Valor Agregado = Tiempo de Ciclo
1)

Lo que demuestra que se mejord en un .04% de valor agregado hacia el cliente.

El PFEP arrojo los resultados en la tabla 3 acerca de inventarios.
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Tabla 3. Antes y después de solucion
Concepto Antes Actual Beneficio
Inventario en $6750,76 $4333,99 $2416,77
$dls
Inventario en 43245 27030 16215
piezas

La mejora también se vio reflejada en

6. Estandarizar la mejora: Se realiz6 un diario de mejoras y una documentacién de la

mejora parar crear un historial de Kaizen efectivos.

7. Establecer planes futuros. Definir el WIP entre estaciones de las lineas previas a la

linea B y trabajar con personal para control del mismo. Implementar sistema de ordenado

"pull" entre las demas lineas.
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Conclusion

En base a la investigacion realizada dando respuesta a la pregunta “;Puede el uso de otras
metodologias de mejora continua, solucionar el problema de flujo de proceso, tiempo y
organizacion de la linea de produccion de la empresa IER?; podemos concluir que la
empresa IER tiene mayor eficiencia y un mejor desempefio en el area de produccion gracias
a la aplicacion y uso de distintos métodos, filosofias y herramientas enfocadas en el control,
la organizacion planeacion y monitoreo para la mejora continua. Asimismo, mediante éste
analisis logramos alcanzar exitosamente el objetivo de nuestra investigacion.

Analizando el resultado pudimos darnos cuenta que la empresa IER tenia deficiencias a
pesar de la utilizacion del método “Lean Manufacturing”, habia una anomalia en la
aplicacion de éste porque no se tenia control sobre muchos de los desperdicios que intenta
eliminar por lo tanto la empresa busco utilizar otros métodos.

Las metodologias de Kaizen, VSM, PFEP y 5s se adaptaban en la busqueda de los
problemas que IER poseia, identificando areas de oportunidad. Se necesitd de la aplicacion
de varios métodos debido a la clasificacion de cada deficiencia para. Cada método se
empleo de manera especifica para darle solucién a los problemas, lo cual le permite a la
empresa IER usar este caso de éxito de aplicacion de métodos y filosofia para la mejora
continua y seguir implementandolo en toda el area de produccion para obtener los mismos

resultados satisfactorios y de mayor aprovechamiento para la empresa.
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