VXIVIRADAD NACIONAL
AVENMA LE
Mixs CO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
(INGENIERIA DE SISTEMAS- PLANEACION)

UNA PROPUESTA PARA LA SELECCION DE HERRAMIENTAS
DE MANUFACTURA ESBELTA Y SU APLICACION EN CADENA DE SUMINISTROS

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRO EN INGENIERIA

PRESENTA:
ING. ARMANDO GALICIA RIVERA

TUTOR PRINCIPAL:
DR. BENITO SANCHEZ LARA

Ciudad Universitaria, Cd. Mx. Agosto 2016



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

Presidente: DR. MARIANO GARCIA MARTINEZ
Secretario: DR. TOMAS BAUTISTA GODINEZ

Vocal: DR. BENITO SANCHEZ LARA

1er. Suplente: M. C. MANUEL DEL MORAL DAVILA

2do. Suplente: DR. ALFREDO BUENO SOLANO

Lugar o lugares donde se realizé la tesis: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

TUTOR DE TESIS:
DR. BENITO SANCHEZ LARA

FIRMA



CONTENIDO

Contenido
CONTENIDO coourreeeeessesessssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnessssssssssssnnns 3
AGRADECIMIENTOS ....ooooouuuneeseessssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssnsssssssssssssnsssssssssss 7
RESUMEN......oooummmmmmmmimseeessssssssssssssssssssssnnssssessssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssasansssssssssssssssssssssssssssssnsssssses 8
INTRODUCCION .......oocooveeeessecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnnns 9
CAPITULO 1 ANTECEDENTES w..ccrervvvvevessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssees 10
1.1 CADENA DE SUMINISTROS......coserreeesssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnssssssssseses 10
1.2 TIPOS DE CADENA DE SUMINISTROS .ooceuunnnesnsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssee 13
1.3 CARACTERISTICAS DE LA CADENA DE SUMINISTROS ESBELTA. .......ccoommerreerenns 14
1.4 LEAN MANUFACTURING. ereeresessveeecessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssees 15
1.5 LOS DESPERDICIOS DE LEAN MANUFACTURING .....ccoommereeesssssssessssssssssssssssssssenes 17
1.6 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING ....ovvvvvveecevesssssesssasssnees 19
1.7 EMPRESAS QUE APLICAN HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING QUE
ENFRENTAN DIFERENTES TIPOS DE PROBLEMAS......omenessssssessssssssssasssssssssssssssssees 21
1.8 PROBLEMATICA ..c.eveeeeeeseeesseeessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssses 24
1.9 OBJETIVO GENERAL ..o sssssecessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssseee 25
1.10 OBJETIVOS ESPECIFICOS w..cereevveeeeesessssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssee 25
1,17 ALCANCE wceeeeeeeeeeseseeessssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssseses 25

CAPITULO 2 ANALISIS DE LOS SISTEMAS SOCIOTECNICOS: TIPOLOGIA DE
PROBLEMAS Y SELECCION DE TECNICAS Y HERRAMIENTAS PARA SU RESOLUCION.

......................................................................................................................................................................... 26
2.1 SISTEMA SOCIOTECNICO covveeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseesssssseessessssssesssssssssssssesssssseesssssssssssssesssssessssseees 26
2.2 PROBLEMAS ORGANIZACIONALES QUE PRESENTAN LOS SISTEMAS SOCIO
TECNICOS. cooeveeeeeeeeeeeeeeseseeesssessssseesessssssssssesssssesssssesssessssssesssssessssessessesssesessssesssssesssesessssesssesesssessssesens 28
2.3 HERRAMIENTAS DE LM ASOCIADOS A LOS PROBLEMAS SOCIOTECNICOS........ 32
2.4 LA TIPOLOGIA DE PROBLEMAS DENTRO DE UN PROCESO DE PLANEACION
ABORDADOS EN UN CONTEXTO SOCIOTECNICO ovvoeeeeeeeeeeeeeesseeeeseesessessessssseesseesesssessssans 40
2.5 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION. oo eeeeeeeeeeeeseeseessessesssssseesessssssssesessssssessssseees 41
2.6 MULTIMETODOLOGIAS oo eeeeseeeeeseeeseseeesssssssssesssssesssssesssssesesssessssessssessssesssssessmees 44
2.7 MULTIMETODOLOGIA COMO SISTEMA ..oooeeeeeeeeeeeeeeeveeeseeseessesseesseesessessssssessssssesssseeees 47

CAPITULO 3. INSTRUMENTO DE DECISION wooooeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeeseseessessessesssssssasesssssssssssssenns 51
3.1 TECNICA DE ANALISIS MORFOLOGICO PARA LA SELECCION DE
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING. covvooeeveeeeeeeeeeeseeeeeesseseeesseesssssssssssessssesesseseseees 51



3.4 INSTRUMENTO DE SELECCION. coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 57

CAPITULO 4. CASO DE ESTUDIO.....ccoovvvvmeneeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 63
4.1 PROCESO DE INTERVENCION ........ooouuuuresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenees 63
4.2 PROCEDIMIENTO .o sssssssssssssssssssssssssssssses 65
4.3 PASO 1. CARACTERIZAR LA CADENA DE SUMINISTROS EN LA EMPRESA. ........ 70
4.4 IDENTIFICAR EL AREA CRITICA EN LA CADENA DE SUMINISTROS........ccccoceeeen 80

4.5 PASO 2. DETECTAR LOS DESPERDICIOS EN LA CADENA DE SUMINISTROS....82
4.6 PASO 3. CATEGORIZAR LOS PROBLEMAS DE ACUERDO CON LA TIPOLOGIA.... 87
4.7 PASO 4. SELECCION DE TECNICAS Y HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE

PROBLEMAS ...ttt s bbb s b 89

4.8 EFICACIA DE LA HERRAMIENTA EN EL CASO DE ESTUDIO. .....ocouoremmenmerseersesreennenne 94
CONCLUSION oetevvteeesvessssesesssssssssssssssssssssssssssssssessssss s ssssssssssessss s ssssssssssssssssssssesessesses 99
ANEXO 1 ASOCIACION DE DESPERDICIOS CON LAS TECNICAS Y HERRAMIENTAS..100
ANEXO 2 INFORMACION SOBRE LA EMPRESA GRUPO TENSA S.A. DE C.V. .......cccooee. 104
REFRENCIAS ...ttt s s ss bbb 120
Tabla 1 Categorias de los Grupos de problemas.........curerenereneerenesnenesnesesessesressessesseses 312
Tabla 2 Vinculacion del tipo de empresa con el grupo de problema.......cccoocveverereenennee 323
Tabla 3 Construccidn de la matriz Herramientas y desperdicios .......coemerneeseerennens 534
Tabla 4 Identificacidn de COMbDINACIONES ... sessessesssens 545
Tabla 5 Ampliacion de 1a MALTiZ ..o 567
Tabla 6 Seleccion de proveedores en Grupo TEeNSA.....c.ccremrenemrerssesessessesssssesssesssssssseses 734
Tabla 7 Distribuidores de Grupo TEeNSaA ......ccvuuemrrreererseresresssssssessessssssssesssssssssssssssssssssesaes 778
Tabla 8 Lista de clientes del Grup0o TeNSa......oerererneeresneenessessessesssssessesssessssssssssssssssessesses 799
Tabla 9 Material de producto entregado al dia por metro cuadrado .........ccocoveveereereennes 867
Tabla 10 Grupo de Problemas........cnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 878
Tabla 11 Asociaciéon de Grupos de problemas- Desperdicios — Cadena de Suministros
....................................................................................................................................................................... 899
Tabla 12 Nombre, horas de paro y porcentaje que le corresponde..........cccccerrvrrnencnne. 96
Tabla 13 Causas de paro - Tiempo en minutos - Porcentaje........ccccccvenicviineiveercsiecnnns 96



Figura 1. Ciclos del proceso en una cadena de SUMINISTros .....coininncssisssssnsssssisnsenn: 101

Figura 2 . Ciclos del proceso en una cadena de SUMINISLIOS. .....coocereererreereeseererseenessessessesnenns 112
Figura 3 Modelo de cadena de SUMINISITOS. ..o sessessesssssesssssenns 134
Figura 4 Clasificacion de las técnicas y herramientas. .......ooeoneneensesneensensessessesssssessesnnes 40
Figura 5 Modelo de Diamante ... sesssssesssssesssssssssssesssssesssssesssssenns 434
Figura 6 Multimetodologias. ....cueereurreeesserseesee s ssssssssesssssssssesssesssssssssesssans 456
Figura 7 Estructura de jerarqUiZacion. .....ceeneenesnesnsssessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssans 478
Figura 8 Sistema MultimetodolOZICO. ......coerirnrereereenersreseesserseeses s sessssssssesssessssssessesases 50
Figura 9 Matriz MmOrfolOZICO ... 512
Figura 10 Instrumento de SEleCCION ... 589
Figura 11 Instrumento de SEleCCION ........ovurrvceriinernisise s 623
Figura 12 Proceso de INTerVeNnCION ... sesssssssssssssesssssssssesssans 645
Figura 13 Cadena de Suministros del GIrupo TeNSa ......cocrrmemiresernsssesnesssssssssssessssssessenes 71
Figura 14 Clasificacion de 10S DI€Nes.......coreineinssssssessessssss s 76
Figura 15 Proceso de fabriCacion ... sessssssssessssssssssssssssans 756
Figura 16 Clasificacion de Productos......nneeeesssessessessessesssssesssssesssssesssssesssssessees 81
Figura 17 Modelo de Cadena de suministros del Grupo Tensa.......ccureereererreerersesressessesnens 82
Figura 18 Proceso de Caja NeZrIa ..o rerenerneenesneenesseesessessesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssenns 812
Figura 19 Causas de paro por la corrugadora. ... sesessessessessessessessenns 845
Figura 20 Instrumento de seleccidn - matriz de técnicas y herramientas Grupo 1......92
Figura 21 Instrumento de seleccidn - matriz de técnicas y herramientas Grupo 2......93
Figura 22 Instrumento de seleccidon - matriz de técnicas y herramientas Grupo 3.......93
Figura 23 Instrumento de seleccién - matriz de técnicas y herramientas Grupo 4......94
Figura 24 Instrumento de seleccién - matriz de técnicas y herramientas Grupo 5......95

Figura 25 Parte del instrumento de selecciéon y matriz de técnicas y herramientas....97

Figura 26 Parte del instrumento de selecciéon y matriz de técnicas y herramientas....98



Matriz 1 Asociacidn: Proveedores- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas.......... 60
Matriz 2 Asociacion: Asociacidn: Fabricantes- Tipos de desperdicios- Grupo de

0 0] 0] (=5 44 B2 T 60
Matriz 3 Asociacion: Asociacidn: Distribuidores- Tipos de desperdicios- Grupo de
0] 0] (=5 44 - TS 61
Matriz 4 Asociacion: Asociacidn: Minoristas- Tipos de desperdicios- Grupo de
0] 0] (=5 44 - TS 61

Matriz 5 Asociacion: Asociacion: Clientes- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas



AGRADECIMIENTOS

“Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no en el resultado. Un esfuerzo total
es una victoria completa”.

Mahatma Gandhi
(1869-1930)

Se dice que la vida no es mas que un viaje en tren, a lo largo del trayecto hay estaciones
gue representan diversas etapas de la vida y la maestria es una de ellas. Durante el camino hubo
personas que ascendieron y descendieron del tren, dejando un gran aprendizaje para mi
desarrollo humano y profesional, entre ellos familiares, profesores, amigos y compafieros que
contribuyeron a mi crecimiento de manera significativa, es por ello que agradezco principalmente
a mi familia, que representan mi motivo y mi fuerza para seguir adelante; también a mis
profesores por los conocimientos, la paciencia y perseverancia que contribuyeron a mi formacion
como estudiante, amigos y compaferos que fue un gusto compartir grandes momentos y
CONACYT por el apoyo econémico recibido durante los dos afios. Juntos logramos una gran
victoria llena de esfuerzo y dedicacion.



RESUMEN

¢Como elegir la herramienta de Lean Manufacturing mas adecuada al problema de tal
manera que su implementacidon sea efectiva? es la pregunta de investigaciéon a la que se da
respuesta en este proyecto. Para responderla se hizo una investigacién que se desarrolla durante
el proyecto se describen diferentes conceptos que algunos autores han dado respecto de la
cadena de suministros y se toma en cuenta un modelo que propone Huang (2005); el cual sirve
como base para describir el funcionamiento de una empresa manufacturera, posteriormente la
descripcién de Lean Manufacturing, sus desperdicios, técnicas y herramientas. En el capitulo 2 se
menciona acerca de los diversos tipos de problemas que enfrentan las organizaciones junto con la
clasificacidn entre técnicas y herramientas, y por ultimo la ubicacién de los sistemas sociotécnicos
dentro de un proceso de planeacién. En el capitulo 3 se da la propuesta de instrumento de
seleccion cuya estructura estd basada en el término de multimetodologia propuesto por Midgley
(2000) que tiene como obijetivo la unificacién de tres diferentes enfoque como son: la cadena de
suministros, la tipologia de problemas y las técnicas junto con herramientas mediante de los
diferentes tipos de desperdicio. El complemento de esos tres enfoques es parte de la respuesta de
la pregunta de investigacidon descrita al principio de este parrafo, para validar la propuesta, es
decir, el instrumento de seleccién se realizd un proceso de intervencion durante la estancia en una
empresa manufacturera, en este caso, del Grupo Tensa, descrito en el capitulo 4 del proyecto. Se
obtuvieron resultados satisfactorio, aplicando herramientas con el propésito de reducir
desperdicios y dar una solucién al problema; para ello se hizo un diagnéstico de la organizacién
gue permita conocer su estructura y el funcionamiento de cada departamento, de esa manera se
detectaron los desperdicios que se presentan en cada drea y se eligieron dos para darles una
solucidn y de esa manera validar el instrumento logrando que la herramienta seleccionada fuera la
mas adecuada y efectiva en su implantacion.



INTRODUCCION

Todas las compaiiias, de una u otra forma, tratan de mejorar sus procesos. El concepto de
Lean Manufacturing es adoptar la idea de Mejora Continua, mediante la reducciéon de costos,
mejora de procesos y eliminacién de desperdicios, con el objetivo de aumentar la satisfaccién al
cliente e incrementar el margen de utilidad. (Melton, 2005). Una manera de lograr la mejora
continua es mediante la implantacién de herramientas y técnicas como son: Justo a Tiempo,
Kaizen, 5’S, Diagrama causa efecto, Fabrica Visual, SMED, Benchamarking, etc. Las técnicas junto
con las herramientas tienen como objetivo eliminar los desperdicios y segun Garcia, et. al., (2014)
existen siete tipos los cuales son: producto defectuoso, sobreproduccidn, sobreprocesamiento,
transporte, movimientos, inventarios y esperas. Esos surgen en cualquier parte de una
organizacidn, un modo de localizarlos es a través de su Cadena de Suministros y Huang (2005)
establece un modelo que estd conformado por cinco elementos que son: proveedores,
fabricantes, distribuidores, minoristas y clientes. Estos elementos forman la estructura vy
funcionamiento de una organizacién. Una forma de identificar los desperdicios es a través de un
grupo de problemas. Con relacién al caso mexicano, Bautista (2008) establece que existen cinco
tipos de problematicas dominantes que estan asociadas a la planeaciéon de produccién, a la
operacién técnica, direccién y dominio del proceso, seguridad y mantenimiento u otros.

La pregunta de investigacion que condujo al desarrollo del proyecto es éicomo elegir la
herramienta mds adecuada al problema de tal manera que su implantacion sea efectiva? Para dar
una respuesta a la pregunta de investigacion se propone un instrumento de seleccion de
herramientas de Lean Manufacturing a partir de la categorizacion de los problemas que se
presentan en la Cadena de Suministros, mediante la disminucién de desperdicios con la finalidad
de que sea la mas adecuada al problema y su implementacién sea efectiva. El instrumento de
seleccidon se basa en el término de multimetodologia propuesta por Midgley (2000), toma en
cuenta tres elementos que son: los elementos de la cadena de suministros, que Morrisey (1996)
en el concepto de planeacién tactica lo define como dreas criticas, los grupos de problemas
asociados con los desperdicios, que Morrisey (1996) lo llama analisis de cuestiones criticas y las
herramientas de LM que tienen como finalidad eliminar o disminuir los desperdicios, formando
una matriz que permite asociar esos tres términos para seleccionar la mejor herramienta en su
implantacién, se recurrié de una técnica llamada anadlisis morfoldgico que permitid asociar las
herramientas, los desperdicios, los grupos de problemas en relacion a su propdsito y
seleccionarlas en cada elemento de la Cadena de Suministros.

Para validar el instrumento se conformd un caso de estudio mediante un proceso de
intervencién que se llevd a cabo en Grupo Tensa, esta empresa se dedica a la fabricacion de cajas
de cartdon que al aplicar alguna herramienta permitid mejorar el proceso de fabricacion, se tuvo
como resultados la mejora en las areas de trabajo y un mejor desempefio en cuanto a la
disminucién de tiempo de paros en la maquina. El implantar una herramienta adecuada implica
que esté acorde al tipo de proceso dando como resultado que su desempeiio sea eficaz, debido a
qgue hay un analisis previo sobre el funcionamiento y estructura de los procesos, dando como
resultado mejoras en su desempefio y su area de trabajo.



CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.1 CADENA DE SUMINISTROS.

Cada empresa opera de manera singular; dispone implicita o explicitamente de proceso,
proceso de produccion; y tiene establecida actividades que posibilitan la entrega de sus productos
con el fin de satisfacer a sus clientes. En la literatura se mencionan a tres autores como son:
Chopra y Meindl (2008) y Huang (2005), han definido el modelo de Cadena de Suministros que
implica el comportamiento de empresas. Las actividades previas que se realizan antes de que el
producto llegue al cliente se le dio el término de Cadena de Suministros y algunos autores lo han
definido de la siguiente manera, por ejemplo:

Para Chopra y Meindl (2008), una cadena de suministros es una secuencia de procesos y
flujos que toman lugar dentro y entre diferentes etapas y se combinan para satisfacer una
necesidad del cliente a través de un producto. Hay dos maneras diferentes de ver un proceso en la
cadena de suministros:

+ Vista de manera ciclica. El proceso de una cadena de suministros es
dividida en ciclos de serie, cada uno se realiza en la interfaz de dos aspectos de una
cadena.

De acuerdo con la Figura 1 el modelo que propone Chopra y Meindl (2008) se observa que
tiene cinco ciclos que se producen en la interface de dos etapas de la cadena de suministros, este
modelo es un estandar, de cdmo se presenta en las empresas, ya que se deben hacer sus
respectivas modificaciones de acuerdo con las condiciones de la empresa, habrd empresas que no
tengan alguna etapa de la cadena, como por ejemplo minoristas, recuerde que cada industria
opera de manera diferente y un ejemplo de ello es la empresa Dell, que se encarga de ofrecer un
trato directo con el cliente, evitando a los minoristas y al distribuidor, por otra parte habrd
empresas que incluya los cuatro ciclos de la cadena. Depende del funcionamiento que realicen los
subprocesos pueden ser aplicados al ciclo apropiado.

CLIENTE.

MINORISTA.

DISTRIBUIDOR.

FABRICANTE.

PROVEEDOR.

Figura 1. Ciclos del proceso en una cadena de suministros

Fuenta: Chopra y Meindl (2008)
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Otra manera de ver el ciclo de la cadena de suministro consiste en definir sus procesos
implicados junto con los propietarios, por ejemplo:

+ Vista como jalar/empujar (Push/Pull). El proceso en una cadena de
suministros es dividida en dos categorias, dependiendo si se ejecuta en respuesta a un
pedido del cliente o en previsidon de pedidos a los clientes. El proceso jalar se inicia con la
orden del cliente, mientras el proceso empujar se lleva a cabo en la previsién de pedidos
de los clientes. La diferencia cabe en el tiempo en que se realiza la operacidon se observa la
Figura 2.

Todos los procesos en una cadena de suministros caen en dos categorias, dependiendo del
momento de su ejecucién con el fin de satisfacer la demanda del cliente. Con el proceso de Pull, la
ejecucién se inicia con la respuesta de un pedido del cliente; y con el proceso Push, empujarse
inicia con la prevision del pedido del cliente. Por lo tanto, en el momento de ejecutar proceso Pull,
la demanda del cliente se conoce con certeza y en el momento de ejecutar un proceso de Push no
se conoce y debe ser pronosticada.

El proceso Pull también puede referirse a los procesos como reactivos, ya que reaccionan a
la demanda del cliente; y en el proceso Push pueden ser referidos a los procesos como
especulativos por que responden o especulan de acuerdo con la demanda real.

LIMITE DE JALAR Y
EMFUJAR

ESTRATEGIA ESTRATEGIA DE
EMPUJAR JALAR

MATERIA CONSUMIDORES
PRIMA

CRONOLOGIA DE LA CADENA DE
SUMINISTROS.

Figura 2 . Ciclos del proceso en una cadena de suministros.

Fuente: Chopra y Meindl (2008)

Vista de manera Push / Pull a la cadena de suministro clasifica los procesos en funcién de
si se inician en respuesta a un pedido del cliente (Pull) o en previsién de un pedido de cliente
(Push)

11



Por otra parte Huang (2005) menciona que una cadena de suministros es una red de
instalaciones que adquiere materia prima, transformandolo en bienes intermedios v,
posteriormente, dando como resultado un producto final, que se entregara al cliente a través de
un sistema de distribucién. Dentro de esa red se manejan flujos de informaciéon, aspectos
financieros y flujos fisicos que abarcan desde los proveedores hasta el cliente. EIl mismo autor
pone de ejemplo a una empresa automotriz que, para fabricar un carro, primero se requiere de la
extraccién de materia prima y continda a través de un disefio, fabricacién y ensamble, en el que
termina con un ajuste y acabado, dando como producto final un carro que es exhibido en un salén
de muestras del distribuidor con la finalidad de que el cliente compre el producto, al adquirirlo el
cliente paga a todos los participantes que estuvieron involucrados durante el proceso.

Una cadena de suministros estd compuesta por cinco elementos (Huang, 2005) que son:

** Proveedores, los que proporcionan la materia prima.

«* Fabricantes, cuentan con un equipo en el que transforman la materia
prima.

<+ Distribuidores, reparten el producto a ciertos puntos.

< Minoristas, ofrecen el producto.

%+ Clientes, adquiere el producto final.

Cada elemento estd conectado a través de un flujo de material, informacion y fondos.
Entre dos etapas sucesivas surge un ciclo de proceso, dando como resultado cuatro ciclos, los
cuales son:

% Ciclo del proceso de la orden del cliente. Este ciclo ocurre entre el cliente y
el minorista.

% Ciclo del proceso de reposicion. Este ocurre entre el minorista y el
distribuidor.

% Ciclo del proceso de fabricacion. Ocurre entre los distribuidores y
fabricantes.

% Ciclo del proceso de adquisicion. Este sucede entre el fabricante y el
proveedor.

Huang (2005) menciona que estos ciclos van en direccion contraria al proceso de la cadena
de suministros, para ello pone un ejemplo que permite comprender su funcionamiento, menciona
que cuando un cliente va a una tienda para comprar un teléfono celular, la tienda procesa dicha
informacidn y cumple la orden del cliente, satisfaciendo sus deseos mediante el producto que
ofrece, una vez que se compra, los fondos son transferidos del cliente a la tienda, esto es lo que se
conoce como ciclo del proceso de la orden del cliente. Debido a la venta de productos el
inventario de la tienda va disminuyendo, por lo que genera una orden de reposicién con la
finalidad de reponer el producto vendido, esta orden es entregada al distribuidor para reponer su
inventario y los fondos son transferidos del minorista al distribuidor, terminando el proceso de
reposicidn. El distribuidor para remplazar su inventario genera una orden enviada al fabricante, el
cual programa su produccion con base en la orden de informacién, y envia el producto al
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distribuidor para remplazar su inventario y los fondos son nuevamente transferidos del
distribuidor al fabricante, terminando la orden de fabricacién. Finalmente el fabricante genera una
orden al proveedor para suministrarle materia prima y pueda seguir produciendo, de esta manera
los fondos son transferidos del fabricante al proveedor.

Para comprender un poco mas sobre el proceso de la cadena de suministros y sus ciclos,
Huang (2005) propone un modelo como se muestra en la Figura 3, que contiene los elementos que
la componen junto con los ciclos antes mencionados. El modelo parte de su definicion de Cadena
de Suministros, que se toma como base para la estructura de una organizacidn.

CLIENTE

PROVEEDOR €

A 4

FABRICANTE <

v

DISTRIBUIDOR |

A 4

MINORISTA <

A 4

CICLO DE CICLO DE CICLO DE CICLO DE
ADQUISICION FABRICACION REPOSICION ORDEN DEL
CLIENTE

Figura 3 Modelo de cadena de suministros.

Fuente: Huang (2005)

1.2 TIPOS DE CADENA DE SUMINISTROS

Debido a los diversos productos que se elaboran en empresas manufactureras se requiere
de ciertas operaciones para su fabricacién, pero su cadena de suministros es similar, es decir, el
proceso que se lleva a cabo dentro de una organizacidon desde los proveedores hasta el cliente,
tiene ciertas similitudes, lo que varia son los subprocesos que se llevan a cabo dentro de la cadena
de suministros, es por eso que se toma como definicién lo que propone Huang (2005), para ello se
deben definir diversos tipos de cadena de suministros desde una perspectiva de Lean
Manufacturing; Vonderembse et al. (2006) hace una revision de la literatura y establece tres tipos
de cadenas de suministros, que son:

<> Cadena de suministros esbelta (lean) emplea esfuerzos de mejora
continua que se centran en la eliminacidn de residuos o actividades que no agregan valor a
la cadena, de esa manera busca la eficiencia interna y la reduccidon de tiempos de
instalacion, lo cual permite que tenga una produccidn econdmica a través de pequefias
cantidades, mejorando la reduccion de costos, rentabilidad y flexibilidad en su proceso de
fabricacion. A medida que la tasa de cambio de mercado aumenta, el enfoque de esta
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cadena se ha convertido en la competencia nicho multiple, que es la produccion de
cualquier volumen, incluso una sola unidad, combinado con la capacidad de satisfacer
segmentos del mercado.

X Cadena de suministros agil (agile) tiene una perspectiva externa en la
flexibilidad, se encuentra en la interfaz entre empresas y el mercado. Se centra en dar una
respuesta a los cambios impredecibles y la fragmentacidn continua de los mercados a
través de la entrega rapida y flexibilidad del tiempo de entrega. Ocupa de nuevas
tecnologias métodos, herramientas y técnicas para resolver problemas inesperados.
Utiliza los sistemas y tecnologias de la informacidn, asi como las capacidades de
intercambio electrénico de datos para mover informacién mds rapido y tomar mejores
decisiones.

<> Cadena de suministros hibrida (hybrid). Es una cadena que mezcla a la
esbelta y la 4gil, es decir, implica montar una orden de productos cuya demanda pueda ser
pronosticada con una precision relativa. Ocupa una cadena de suministros agile que le
permite establecer una interfaz entre el mercado y la empresa, y una cadena de
suministros esbelta para satisfacer la necesidad del cliente, siendo su produccién sensible,
adaptable e innovadora.

De acuerdo con los tipos de cadena de suministros que propone Vonderembse et al.
(2006), La esbelta tiene una perspectiva intrinseca de la organizacién, que se centra en la mejora
continua de los procesos, en cuanto a la agil, trata de sobrellevar la variabilidad del mercado
mediante su capacidad de respuesta rapida y flexibilidad en las entregas y por ultimo la hibrida,
gue es una combinacion de las dos anteriores.

El tipo de cadena de suministros en el que se orienta este trabajo es la esbelta (lean), ya
gue se analizan los diversos tipos de problemas que surgen dentro de una organizacién, es decir,
considerando aspectos que puedan ocurrir en el interior, sin tomar en cuenta factores externos
tales como demanda o la variabilidad del mercado, limitdndose exclusivamente a factores internos.
Teniendo un enfoque hacia las operaciones dentro de la Cadena de suministros, esto es, su
funcionamiento de cada proceso. De esta manera se toman en cuenta todas aquellas actividades
que se lleven a cabo dentro de la organizacidn.

1.3 CARACTERISTICAS DE LA CADENA DE SUMINISTROS ESBELTA.

De acuerdo con Vonderembse et al. (2006), el producto es el alma de la cadena de
suministros, se adopta este tipo de cadena para ajustar a las necesidades del producto y del
cliente. A continuacién se muestran sus caracteristicas que lo identifican como una cadena de
suministros esbelta:

14



+ Enfoque hacia la fabricacién: Se auxilia de técnicas y herramientas de Lean
Manufacturing.

4 Integracidn: Integra la fabricacién, compras, calidad y proveedores.

4 Planeacién de la produccién: Trabajo sobre pedidos confirmados y una
prediccidn fiable.

4« Duracién del ciclo de vida del producto: Sus productos estdndares son
relativamente largos tiempos de ciclo de vida (menor a 2 afios)

+ Alianzas: Podran participar en las alianzas tradicionales, como las
asociaciones y las empresas conjuntas a nivel operativo.

+ Mercados: Sirve sélo para segmentos del mercado actuales.

+ Estructura organizacional: Usa una estructura organizacional estatica con
pocos niveles jerarquicos.

+ Enfoque a la eleccidn de los proveedores: Los atributos de los proveedores
implica bajo costo y alta calidad.

4 Patrones de la demanda: La demanda puede ser con precisién prevista y el
margen promedio de prediccidn tiende a ser baja, aproximadamente del
10%.

+ Estrategia de inventario: Genera altas visitas y minimiza el inventario en
toda la cadena.

+ Plazo de ejecucion: acorta los tiempos de entrega siempre y cuando no
aumente costo.

+ Atencion a la produccién. Mantienen un promedio alto en la tasa de
utilizacién.

+ Disefio de estrategia del producto: Maximiza el rendimiento y minimiza el
costo.

4+ Recursos humanos: Personal que trabaja en los equipos o en el proceso de
fabricacion.

Las caracteristicas antes descritas estdn enfocadas hacia la mejora de los procesos, para
ello, se apoyan de técnicas y herramientas de lean manufacturing, que le permitan mejorar su
calidad en el producto, disminuir costos, maximizar su rendimiento, minimizar inventarios, ya que
sus procesos son relativamente largos, en donde su estructura organizacional es corta debido a
que se enfoca sdlo en los sistemas operativos.

1.4 LEAN MANUFACTURING.

El término Lean Manufacturing se ha traducida de multiples maneras como produccién o
fabricacidn delgada, ajustada, esbelta, agil o incluso sin grasa, en este proyecto de investigacion se
utilizard la denominacidn “Lean Manufacturing”. En este término no se tiene una fecha exacta de
cuando surgid, pero se dice que después de la Primera Guerra Mundial Henry Ford y Alfred Sloan
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de la empresa de General Motors hicieron un cambio de lo que antes se conocia como
manufactura artesanal a lo que era manufactura en masa. Luego de la Segunda Guerra Mundial,
Eiji Toyoda y Taiichi Ohno, de la fabrica de Toyota concluyeron que la produccién en masa no iba a
funcionar, por lo que decidieron crear un nuevo concepto que se conoce como Lean
Manufacturing, En 1950 Eiji Toyoda visité por tres meses la planta de Rouge de Ford en Detroit.
Después de estudiar la planta Rouge cuidadosamente que en aquel entonces era la planta mas
grande vy eficiente del mundo indicé que habia encontrado algunas posibilidades para mejorar su
sistema de produccidn. Se dio cuenta que copiar y mejorar lo que habia visto en Rouge iba a ser
muy dificil, por lo que concluyeron que la produccién en masa no iba a funcionar en Japdén y
decidieron hacer un nuevo concepto llamado “Sistema de Produccidn Toyota” (Hernandez y Vizan,
2013)

Posteriormente Lean fue acuiiado por John Krafcik, un graduado del MIT (Massachusetts
Institute of Technology) en un libro que publicé en 1988. “The machine that Changed the World”
se publicd en 1991. El libro muestra como los administradores, los trabajadores y los proveedores
pueden trabajar conjuntamente en las plantas manufactureras, de esa manera mejorar la
eficiencia operacional a través de la calidad y entregas a tiempo, reduccion de costos, velocidad de
entrega, tiempos de ciclo, incremento de la productividad por empleado y mejora de la capacidad
de planta sin incremento de personal que puede tener un impacto positivo en los resultados
financieros. Es por ello que el término lean se enfoca hacia una busqueda de mejora, para ello
requiere de nuevos habitos y habilidades que deben adquirir en el desempeiio operacional. El
tener un mejor desempefo operacional trae ventajas como por ejemplo: calidad en el producto,
reduccion de costos e incremento de la productividad.

Lean Manufacturing estd enfocada a una producciéon ajustada del sistema Toyota, su
principal propdsito es la reduccidén de costos al optimizar el personal y las existencias innecesarias,
esto es disminuir todos aquellos elementos que son considerados dentro de una organizacién
como inutiles, o innecesarios a fin de mejorar. Su idea basica radica en la obtencidn del tipo
requerido de unidades en el tiempo y en la cantidad que se requiera (Monden, 1981).

La puesta en practica de esta idea consigue aminorar las existencias innecesarias de
productos en curso de fabricacion y de productos terminados. Aunque el principal objetivo es la
reduccion de costos, permite ademds conseguir otros objetivos orientados al logro del principal
objetivo los cuales son:

4+ Control cuantitativo. Al permitir la adaptacion en cantidad y en variedad, a
las fluctuaciones diarias y mensuales de la demanda.

+ Calidad asegurada. Al tener la certeza de que cada proceso Unicamente
proporcionara al proceso siguiente unidades aceptables.

+ Respeto por las dimensiones humanas, el sistema requiere de recursos
humanos para alcanzar sus objetivos.

Cabe mencionar que los tres subobjetivos antes mencionados no pueden conseguirse de
manera independiente, sino que cada uno de ellos incide en los demas y en el objetivo primario
de la reduccion de costos. Lean Manufacturing adopta la idea de la mejora continua, la cual esta
enfocada al mismo objetivo del sistema de produccién Toyota, la reduccion de costos, mejorar los
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procesos y optimacion de desperdicios para aumentar la satisfaccién de los clientes e incrementar
el margen de utilidad. El pensamiento de Lean nos ayuda a entender sus principios los cuales son:
+ Laidentificacién de valor.
4+ Eliminacion de los residuos.
+ La generacion de flujo.

Lo que se pretende no es adoptar el término de Lean Manufacturing, como una filosofia,
sino mds bien, como un paradigma o modelo digno a seguir, puede ser aplicable a empresas
manufactureras, es decir, no verlo mas alld de un modelo. Los beneficios que las empresas
obtienen son:

Disminucidn de plazos de entrega para los clientes.
Reduccidn de los inventarios en los fabricantes.
Mejora en la gestion de la empresa.

-+ + &

Proceso robusto (medido por menos errores y por lo tanto menos
reprocesos).

La produccidn de Lean Manufacturing se ha expandido y se ha aplicado a todos los
aspectos de la cadena de suministros y las empresas han obtenido grandes beneficios como son:

+ Un proceso de negocio es mds rapido, por ejemplo la velocidad de
respuesta a una solicitud serd mds rapida y como la mayoria de los
procesos de negocio estdn vinculados a las cadenas de suministro de
organizacién; entonces, esto puede ofrecer importantes beneficios
econdémicos a una empresa.

4 El pensamiento de Lean Manufacturing, obliga a revisar toda la cadena de

suministros en que el proceso de negocio se encuentre y esto revela, con
frecuencia, algunos cuellos de botella y focos de ineficiencia.

1.5 LOS DESPERDICIOS DE LEAN MANUFACTURING

El pensamiento Lean comienza con el cliente y la definicidn de valor, segin Abdullah
(2003), define que el término valor es equivalente a todo lo que el cliente esta dispuesto a pagar
por un producto o servicio. Por otra parte, Brophy (2015) compara el término valor con producto
final o servicio que se le brinda a un cliente que paga por adquirirlo. Se dice que mas del 95% del
trabajo que se efectla en los procesos no agregan valor al usuario final. Si las compafiias aceptan
este 95% de actividad, sin valor agregado, obtendran enormes ganancias en productividad, calidad,
tiempo de entrega, satisfaccion del personal y de los clientes. Por otra parte, Mantilla y Sanchez
(2012) mencionan que sélo el 5% de las actividades agregan valor, asimismo, el 35% son
actividades necesarias pero no agregan valor y el 60% no agregan valor del todo, también afirman
que las empresas de manufactura desperdician alrededor del 70% de los recursos. Por lo tanto no
hay duda que la eliminacidon de los residuos representa un enorme potencial en términos de
mejoras en la fabricacidn. La clave es:

+ Identificar tanto los residuos y el valor.
4 Desarrollar una base de gestidn del conocimiento.
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4 Darse cuenta que la mejora requiere de la disposicidn de las personas que
operan los procesos y la gestiéon de la empresa; por lo tanto, de una
cultura de mejora continua.

Cualquier actividad en un proceso que no anade valor al cliente se le llama "desperdicio".
(Melton, 2005). Dichos residuos no afiade valor al producto, como inventarios, configuracién de la
maquina, maquina de tiempo de inactividad, el movimiento innecesario de las piezas y chatarra.
(Vienazindiene y Ciarniene, 2013).

Existen siete tipos de desperdicios que identifican en LM, (Garcia, et. al., 2014) como:

1. Producto defectuoso. Partes o productos que no cumplen con los requerimientos y las

especificaciones del cliente.

2. Sobreproduccion. Producir mas de lo que el cliente requiere, o producir antes de que
el cliente lo necesite, o producir mas rapido que el consumo del cliente.

3. Sobreprocesamiento. Afadiendo actividades de procesamiento para el proceso de
produccién que no son necesarias y que el cliente no estd dispuesto a pagar, que es
tener a alguien a eliminar el exceso de material en una pieza moldeada, se suponia
que era perfecta de salir de la maquina de moldeado.

4. Transporte. Movimiento innecesario de los materiales, ya sea durante el proceso de
produccién o productos alrededor.

5. Movimientos. Personal que se mueve innecesariamente alrededor durante el proceso
de produccion.

6. Inventarios. Mantener inventarios elevados, hace que no haya flujo en el proceso
continuamente.

7. Esperas. Tiempo de una operacion que en el proceso de produccidn estd en espera de
los insumos (materiales, maquinas, personal y orden de pedido).

Identificar esos desperdicios dentro de la organizacion es con la finalidad de crear flujo de
valor. Un flujo de valor es una coleccién de todas las acciones de valor afiadido, como las de no
valor afiadido que se requieren para llevar un producto o un grupo de productos que utilizan el
mismo recurso a través de los principales flujos, desde la materia prima hasta el cliente, para ello
es una serie de actividades que se requieren para producir una familia de bienes o servicios
(Abdullah, 2003). Para comprenderlo alin mejor es necesario definir el término de cadena de valor
que es la vinculacidon de eventos o actividades que finalmente ofrecen valor al cliente, lo cual
permite describir el desarrollo de dichas actividades en una organizacién. La cadena de valor
muestra sélo las principales etapas del valor agregado y los equipos multifuncionales claves
involucrados (Melton, 2005). Aunque el objetivo de Lean Manufacturing es eliminar los residuos,
como mencionan los autores Melton (2005), Garcia, et. al., (2014) y Monden (1981). En este
proyecto de investigacion lo que se pretende es optimizar los residuos con el objetivo de mejorar
el flujo de valor, haciendo que disminuyan aquellas actividades que no agregan valor a la cadena
de suministros, ya que es importante tomar en cuenta que un proceso siempre va a tener residuos
debido a su misma naturaleza; es dificil llegar al punto de eliminarlos, mas bien es mejorar dichos
procesos al minimizar al maximo los residuos dentro de una organizacion.
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1.6 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

En el siglo XX surgieron técnicas de organizacidén en el que se establecieron las bases en la
produccién a partir de la aplicacion de métodos cientificos a procesos, personas, equipos y
movimientos, esto se debe a F.W. Taylor que se le conoce como el padre de la administracion
cientifica. Realizd un andlisis del trabajo, esto es, organizar tareas de tal manera que se redujera el
minimo de tiempos muertos por desplazamiento del trabajador o por cambio de actividades o de
herramienta. Posteriormente Henry Ford introduce las primeras cadenas de fabricacion de
automoviles lo cual permitié un uso intensivo en la utilizacién de madquinas para realizar
determinadas tareas, normalizacion de productos, simplificacion y secuencia de tareas,
sincronizacién entre procesos y especializacion en el trabajo, pero ambos personajes tenian el
mismo enfoque, es decir, la produccién en masa, para ello requerian de un conjunto de técnicas y
acciones que buscaran una nueva forma de organizacién, sin embargo, la ruptura con esas
técnicas se produce en Japdn, en el que Sakichi Toyoda inventd un dispositivo que detenia el telar
cuando se rompia el hilo e indicaba con una sefial visual al operador lo que ocurria en la maquina.
Ese sistema que se conoce como “automatizacion con un toque humano” permitié separar al
hombre de la maquina. Gracias a ese dispositivo un operador podia controlar a varias maquinas,
esto tuvo grandes beneficios, ya que mejoré la productividad que dio paso a mejorar los métodos
de trabajo.

Después de la segunda Guerra Mundial los japoneses se enfrentaron al reto de construir
una industria competitiva en un escenario de post guerra, donde no contaban con mucha materia
prima, sélo contaban con ellos mismos para sobrevivir y desarrollarse, para ello tenian que lograr
beneficios de productividad sin recurrir a economias de escala. Comenzaron a estudiar métodos
de produccién de Estados Unidos, con especial atencién a las prdacticas productivas de Ford,
técnicas de calidad como Deming y Juran, control estadistico de procesos por W. Shewart y las
técnicas desarrolladas en Japdn por Ishikawa.

En especial, la compaiiia Toyota se abocé hacia la busqueda de nuevas alternativas, que le
ayudaran para sobrevivir debido a la crisis. Se dice que a finales de 1949 sufrié un colapso en las
ventas que tuvo que recurrir a despedir personal. Por su parte, las empresas automotrices
americanas fabricaban un ndmero ilimitado de modelos, pero en grandes cantidades, debido a
qgue era un costo elevado fabricar diferentes modelos en grandes cantidades. En su momento,
Taiicho Ohno, considerado como el padre de la manufactura esbelta, establecié bases para un
Sistema de Gestion, lo que se conoce como Just in Time (JIT) , también conocido como Toyota
Manufacturing System (TPS), consistia en fabricar solamente la demanda que se requeria y cuando
el cliente lo solicitara, por lo cual surgié la necesidad de transformar las operaciones productivas
en flujos continuos, sin interrupciones con el objetivo de dar al cliente solamente lo que requeria,
centrandose en la reduccion de tiempos de reparacion.

Sus primeras aplicaciones comenzaron con lo que se conoce como SMED, que es el cambio
rapido de herramienta, posteriormente fueron desarrollando nuevas técnicas y herramientas tales
como: Kanban, Jidoka, Poka-joke. De esa manera es como empiezan a surgir las herramientas que
se conocen hoy en dia como Lean Manufacturing, estas herramientas y técnicas fueron
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fortaleciendo el sistema Toyota, hasta el punto de destacar por encima de las demas compaiiias. A
partir de ese entonces comenzaron a tener una ventaja competitiva las empresas japonesas.

Taicho Ohno reconoce que la técnica JIT surgié en una época de crisis, en el cual, las ideas
surgen con mayor fuerza, surgié ante la necesidad de la superacién, la mejora de la productividad
y la obligacion de reducir costos. (Hernadndez y Vizan, 2013).

Se dice que las empresas que desean competir en el mercado deben plantearse ciertos
objetivos tales como: reducir los tiempos de preparacién de maquinas para incrementar la
flexibilidad y disminuir plazos de ejecucién, usar tecnologia para disminuir la variabilidad en el
proceso, producir productos sin errores, incrementar la frecuencia de entregas de los productos y
un sin fin de objetivos, en lo que se necesita de técnicas o herramientas de Lean, se dice que son
claves para la competitividad en el mercado, ya que puede mejorar sus procesos de fabricacién.

Lean Manufacturing implanta técnicas, métodos y herramientas con la finalidad de
obtener una mejora continua, a continuacién se mencionan a algunas de las herramientas y
técnicas:

Las5S

Control Total de Calidad

Circulos de Control de Calidad
Sistemas de sugerencias

SMED

Disciplina en el lugar de trabajo
Mantenimiento Productivo Total
Kanban

Nivelacion y equilibrado

Justin Time

Cero Defectos

Actividades en grupos pequefios
Mejoramiento de la Productividad
Jidoka

Técnicas de gestion de calidad
Deteccidn, Prevencion y Eliminacion de Desperdicios
Orientacion al cliente

Control Estadistico de Procesos
Benchmarking

Analisis e ingenieria de valor
Coste Basado en Actividades

Seis Sigma

Mejoramiento de la calidad
Sistema Matricial de Control Interno
Cuadro de Mando Integral
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Presupuesto Base Cero
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Organizacion de Rapido Aprendizaje
Despliegue de la Funcién de Calidad
AMFE

Ciclo de Deming

-+ + &

Hay un gran ndmero de herramientas de Lean Manufacturing que estdn disefiadas para
eliminar cierto tipo de desperdicio, tan sélo por mencionar unos ejemplos el Layout se ocupa del
disefo de instalaciones de una planta; esto es, que la distribucidn permita minimizar el costo de
manipulacion de los materiales, por el contrario el AMEF es una herramienta preventiva para
identificar y minimizar el potencial de una falla, asimismo, describe un conjunto de actividades
independientes para organizar y evaluar la falla potencial de un producto o proceso, ya sea de la
herramienta de fabrica visual en el que se requiere que se establezca un lugar fisico, que respete y
estimule el conocimiento y experiencia de los empleados o Pokayoke, que es un dispositivo que
impide el error o defecto que ocurre o tiene alguin defecto evidente a simple vista. Asi se puede
decir de las demds herramientas, considerarlas como especializadas, ya que estan enfocadas a
resolver un determinado desperdicio o problema, inclusive hay herramientas que requieren de
otras para su implementacién, esto hace que su proceso de aplicacion sea diferente. Debido a lo
extenso que puede ser el nimero de herramientas es necesario definir cudles son consideradas
para determinado tipos de problemas o desperdicios con el objetivo de abarcar los diferentes
enfoques de produccién, limitandose exclusivamente a lo que se mencioné como una cadena de
suministros esbelta, que estd enfocada a procesos de mejora y eliminacién de residuos o
actividades que no agregan valor.

1.7 EMPRESAS QUE APLICAN HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING QUE
ENFRENTAN DIFERENTES TIPOS DE PROBLEMAS.

Las herramientas de Lean Manufacturing se adaptan a los diversos tipos de procesos de
manufactura, esto hace que se implanten en diversas industrias, a continuacién se muestra
diversos tipos de empresas manufactureras que han implementado herramientas para su mejora.

Packowski y Francas (2013) mencionan que muchas empresas han adoptado principios de
Lean manufacturing debido a que sus procesos de produccién se enfrentan a desafio de problemas
y desconocidos, por ejemplo los procesos de produccién en una industria quimica, por lo regular
son muy largos, enfrentando desafios en los cuales toma meses elaborar sus productos, su
proceso de cadena de suministros no puede responder rapidamente a las fluctuaciones, por lo
general los cuellos de botella llegan a ser una amenaza en muchas industrias transformadoras, por
tomar un ejemplo, en una industria farmacéutica la fiabilidad del suministro es el principio mas
elevado; es simplemente inaceptable que un problema que surge en su proceso de fabricacién
amenace el suministro de los medicamentos esenciales. Para asegurar la capacidad de respuesta y
la eficiencia éptima en la cadena de suministros es necesario mejorar sus procesos, para ello
requieren de una cadena de suministros, el cual, su enfoque es mejorar sus procesos y reducir los
problemas que surjan dentro de ella. Las empresas farmacéuticas y quimicas que han
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implementado la cadena de suministros esbelta han tenido mejoras en la gestidon de sus recursos,
en el servicio y plazos de entrega, es decir, han tenido una capacidad de respuesta mas rapida.

Chauhan y Singh (2012) documentan un caso de estudio en una empresa de fabricacion de
componentes de automdviles en la cual implementan Lean Manufacturing, mediante técnicas y
herramientas a través de la flexibilidad de sus procesos y demostrar las diversas dreas de futuro en
los cuales se puede implementar alguna mejora. El estudio de caso se ha realizado utilizando un
marco de metodologia de sistema flexible, para la medicion de los recursos, esto es, mano de obra
y maquinas, dando mayor flexibilidad y eficiencia en la fabricacidn, sélo incluye el trabajo y las
maquinas como elementos flexibles de los recursos, las técnicas que utilizan es el proceso de
jerarquizacion analitica y se vale de herramientas como: six sigma, TQM, y TPM que permiten
llevarlo a la accidn. Los resultados que se han obtenido es la disminucion de residuos con 35.15%,
la capacidad de los trabajadores para laborar en diferentes maquinas impacté a un 35.16% mas
del que tenian y la capacidad de las maquinas aumenté a un 40.38%, presentdndose mejoras en el
proceso.

Djekic et al, (2014) documentan un caso de estudio de una empresa de confiteria durante
un periodo de 24 meses. Es un productor de confiteria lider en Serbia, con una produccién anual
de mas 25,000 productos. El enfoque de implementacion de Lean Manufacturing se hizo en cinco
pasos, los cuales son:

Diagndstico en la fabricacion.

El analisis de los residuos en su proceso de produccion.

La eleccion de las herramientas que se aplicaran en la fabrica

La implementacién de las herramientas en la produccidn y mantenimiento

vk wN e

Desarrollo del sector de la mejora continua y un mayor despliegue de
herramientas magras

Las herramientas que se implementaron en el proceso de produccion fueron: control
visual y el intercambio de herramientas por minuto (SMED), un proceso de mantenimiento, 5’S, y
TPM. Durante el periodo observado, los resultados de estas herramientas mostraron los
siguientes: tablas de control visuales; en el diagndstico se detectaron un total de 2284 problemas
menores habian sido registrados, con mas del 95% de los problemas revelados a su debido
tiempo; el tiempo de intercambio de herramientas disminuyé el 7,6%; 19 sesiones de resolucion
de problemas se iniciaron con el 58% de la solucién de eficacia, y los restantes convertidos a
proyectos en curso. En el mantenimiento 5’S mejoraron 29,9% a 60,3%,; eficacia total del equipo
(OEE) el indicador aumenté de 87,9% a 92,3%; tiempo medio entre fallos significa un aumento de
16,4%.

Hernandez, et al, (2014) documentan un caso de estudio que se llevé a cabo en una
empresa pequena ubicada en Bogota, con el objetivo de evaluar si la herramienta de 5°S podria
considerarse eficaz para mejorar las empresas de fabricacidn. Se realizdé un diagndstico visual para
identificar las dreas que presentan mayor cantidad de desorden y suciedad, posteriormente se
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realizaron encuestas, medidas de desempefio y un paisaje de riegos, con el fin de comprender la
situacién de la zona. Se llevd a cabo la implementacién de las 5’S y se tomaron tres mediciones
para monitorear el desempeno. Los resultados que se obtuvieron al utilizar la herramienta fue que
hubo aumento de la productividad y calidad, basdndose en las medidas de rendimiento, asi como
en mejoras en el clima organizacional y una disminucién de riesgos identificados en el taller, el
cual pueden causar algun accidente. Los factores que se tomaron en cuenta fueron:

* Productividad humana son los productos que se producen entre las horas
de trabajo y de un 5.71% aumentaron a un 9.48%

* Productividad energética son los productos elaborados entre horas de
maquina y de un 7.21% aumento a un 10.44%

4 Productividad del capital son los productos producidos sobre insumo de
capital y obtuvieron que del 6.8% aumenté a un 12.64%

+ Porcentaje de desperdicio de material son el total de piezas dafiadas por
mes, entre el total de piezas procesadas por mes por cien y se obtuvo que
del 1.6% bajo a 0.43%.

+ Porcentaje de piezas reprocesadas es el total de reprocesos de piezas por
mes, entre el total de piezas producidas por mes por cieny del 2.14% bajo
a0.37%

De esa manera pudieron medir el impacto que tuvo el implementar una herramienta 5’S,
se tuvo que hacer un diagndstico de cdmo se encontraba la empresa y ocuparon indicadores de
mediciones para estar seguros que se obtuvieron beneficios. Se puede ver que tan sélo con el uso
de una herramienta como 5’S se pueden mejorar los procesos y tener un gran impacto, no sélo en
las areas de trabajo, sino también en el trabajador, ya que también utilizan indicadores en los
cuales se miden el clima organizacional y hay mejoras al respecto.

Se puede observar en los ejemplos anteriores que a pesar de ser industrias de
manufactura diferentes, se obtienen grandes beneficios al implementar una técnica o herramienta,
cada empresa tiene problemas especificos pero que en algin momento convergen hacia un grupo
de problema, es decir, a pesar de que existen procesos de fabricacidon unicos, el hecho de
implementar la misma herramienta se puede mejorar el proceso, obteniendo resultados
satisfactorios, se puede decir que, en algin momento, los problemas que se presentan a pesar de
ser particulares para cada organizacién llegan a ser similares en cuanto al objetivo que se quiere
alcanzar: eliminar ciertos desperdicios que se presentan. Se puede hacer referencia al mismo
desperdicio, pero connota diferente significado para cada empresa, por ejemplo, el desperdicio de
sobreproduccion puede presentarse en diferentes partes de una empresa, como en el almacén de
materia prima, en el producto en proceso o incluso el producto terminado, de ahi que se debe
definir el tipo de desperdicio a cada proceso, de esa manera, seleccionar la herramienta adecuada
gue vaya acorde con el desperdicio que se piensa optimizar.
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1.8 PROBLEMATICA

Cada organizacién enfrenta diversos problemas que pueden presentarse en cualquier
elemento de su cadena de suministros, desde los proveedores hasta el cliente, esto se asocia
generalmente al manejo de sus procesos de produccidn, como se menciond anteriormente
algunos autores documentan casos de estudio en diferentes tipos de empresas manufactureras
gue enfrentaron diversos problemas, ya sea, que estén asociados a la planeacién de la produccion,
operacion técnica, dominio del proceso, mantenimiento, seguridad, etc. Son problemas que
enfrentan cualquier organizacidon que cuente con un proceso de transformacion.

El primer caso hace mencién sobre industrias quimicas que sus procesos de produccion
son muy largos, haciendo que no puedan responder rdpidamente a las fluctuaciones, ya que toma
meses elaborar un producto, por lo que han implementado cadena de suministros esbelta, que
implica aplicar herramientas para mejorar la gestidon de sus recursos, en el servicio y plazos de
entrega. (Packowski y Francas, 2013)

El segundo caso de estudio estd relacionado con una empresa de fabricacién de
componentes de automdviles, en el que se quiere mejorar la flexibilidad de la mano de obra y las
maquinas, junto con la eficiencia en la fabricacién, para ello implementaron herramientas de Lean
Manufacturing como: six sigma, TQM y TPM en el que permitieron mejorar sus resultados
obteniendo una mejor capacidad en los trabajadores para laborar en diferentes maquinas
permitiendo que aumentara su capacidad (Chauhan y Sinh, 2013).

Otro caso de estudio es el de una empresa confitera que se encuentra en Serbia, en la que
registraron cerca de 2284 problemas, que implementaron herramientas como SMED, 5°S y TPM,
haciendo que disminuyeran dichos problemas y mejorara la eficiencia de los equipos. (Djekic et al,
2014)

Por ultimo, una empresa pequeia ubicada en Bogota en la que aplicaron la herramienta
de 5°S, con el objetivo de mejorar su proceso de fabricacién, debido a que habia una gran cantidad
de desorden y suciedad decidieron realizar encuestas, medidas de desempefio y un paisaje de
riesgo, que les permiti6 comprender la situacidon en la que se encontraban, una vez que se
implementé dicha herramienta hubo un aumento de productividad y calidad, basandose en
medidas de rendimiento, asi como mejoras en el clima organizacional y una disminucién de riesgos
identificados (Hernandez y Camargo, 2014).

Cada uno de los ejemplos anteriores se puede observar que a pesar de que son empresas
con diferentes procesos de produccion, enfrentan problemas que estan relacionados a lo que Lean
Manufacturing se denomina desperdicios, que son actividades que no agregan valor y se pueden
encontrar en cualquier proceso dentro de una Cadena de Suministros. Para ello enumera siete
tipos de desperdicios que son: Producto defectuoso, sobreproduccién, sobreprocesamiento,
transporte, movimientos, inventarios y esperas. Es necesario identificarlos con la finalidad de crear
un flujo de valor. La manera de mejorar ese flujo de valor es, optimizando los desperdicios a través
de un conjunto de herramientas y técnicas que deben implementarse con el objetivo de mejorar la
Cadena de Suministros. Como se menciond anteriormente, cada caso utiliza diferente tipos de
herramientas que estan relacionadas al tipo de problema que surge dentro de la organizacion, se
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puede decir que cada herramienta es especializada para cada tipo de desperdicio o problema, sin
embargo pueden usarse simultdneamente obteniendo como resultado una mejora en el proceso.
Es por ello que surgen preguntas de investigacién de los casos, se puede decir exitosos, antes
mencionados, icomo se llegd a la conclusién de que esa herramienta era la mas adecuada al
problema?, o ¢Como elegir herramientas de LM de tal manera que su implementacion sea
efectiva? La efectividad en la implantacion depende de la informacidn recolectada, es decir, un
diagndstico, que indique los problemas junto con los desperdicios que se presentan asegurando su
implantacién, pero como llegaron a la determinacién de ¢écual era la herramienta que deberian de
usar?, al parecer depende de la capacidad de las personas que ejecutan dicha implantacién, dando
por hecho que era la mas adecuada y lo documentan a través de los resultados obtenidos.

1.9 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un instrumento de seleccion que permita elegir la herramienta de LM mas
adecuada al problema de desperdicio que se presente en la cadena de suministro. A través de un
diagndstico de los problemas relacionados con desperdicios y asociandolos con el conjunto de
herramientas de LM, se busca que la implantacién de las herramientas seleccionadas sea efectiva
minimizando los desperdicios.

1.10 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Analizar el propédsito y la naturaleza de las herramientas de Lean
Manufacturing en la Cadena de Suministros

+ Ubicar la herramienta con el tipo de desperdicio que pueda eliminar
dentro de una Cadena de Suministros.

+ Categorizar los desperdicios con los grupos de problemas en cada
elemento de la cadena de suministros.

+ Llevar a cabo un caso de estudio tratando de validar la propuesta.

1.11 ALCANCE

Este proyecto de investigacion consiste en validar la propuesta del instrumento de
seleccidn que tiene como finalidad elegir la herramienta de Lean Manufacturing mas adecuada al
problema y que su implantacion sea efectiva, esto es, mediante un caso de estudio que se llevd a
cabo en la empresa Grupo Tensa.
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CAPITULO 2 ANALISIS DE LOS SISTEMAS SOCIOTECNICOS: TIPOLOGIA DE PROBLEMAS Y
SELECCION DE TECNICAS Y HERRAMIENTAS PARA SU RESOLUCION.

2.1 SISTEMA SOCIOTECNICO

Se considera a los sistemas sociotécnicos debido a que es donde se encuentran la tipologia
de problemas y se va implementar alguna herramienta de Lean Manufacturing. Es por ello que los
sistemas sociotécnicos constan de dos tipos. A uno de ellos se le conoce como sistema social que
segln Katz y Rahn (1966) esta conformado por personas que realizan diferentes funciones,
formando areas que en su conjunto establecen una organizacidn y un sistema técnico que es el
componente tecnoldgico, definiendo la palabra componente como “pertenencia” a una empresa,
éstos son los materiales, maquinas y territorio, el cual haya un proceso de conversion entre las
entradas y las salidas.

Trist y Bamforth (1951) mencionan que las organizaciones requieren de soportes fisicos
para sus actividades, por ejemplo: un lugar de trabajo, materiales, herramientas y maquinas, a su
vez, de personas que son capaces y estan dispuestas a modificar el caudal de material o prestar
servicios necesarios. Una empresa responde a la accién conjunta de material y recursos humanos
que representan un entorno interno y utilizan el concepto de socio técnico, incluso mencionan
gue el término de sistema abierto, refiriéndose a las empresas, debe ser remitido al sistema socio
técnico, ya que una empresa es un conjunto de personas y medios materiales que interacttdan
entre si, haciendo que desempefien diversas funciones dentro de ella.

Algunas caracteristicas de la empresa como un sistema Socio técnico.

Existen dos enfoques de un concepto de sistema socio técnico, el primero es como un
marco de referencia, una manera general de ordenar los hechos. Dirige su atencidn al andlisis de
los grupos problemas en una empresa, viéndolo en tres aspectos:

4 El primer analisis de sus componentes va a permitir conocer la manera en
gue cada uno contribuye al desempefo de una organizacién de manera
individual. Los primeros componentes que analizan son: 1) la técnica y 2)
la "estructura de la relacién de trabajo" y sus roles ocupacionales.

+ El segundo analisis es la interrelacién de estos componentes, con especial
referencia a los problemas de coordinacién y de control interno, asi
creados.

+ El tercer andlisis es la deteccién y el andlisis del entorno externo relevante
de la empresay la forma en que la empresa gestiona su relacién con él.

Cabe mencionar que su analisis para los grupos de problemas tiene similitud con un
enfoque de sistema, el cual tiene que ver con: analizar los elementos de que estd compuesto el
sistema, sus relaciones y el ambiente. Esto sirve para el estudio de las partes de una empresa, es
decir, analizar su estructura. El segundo enfoque del marco de referencia describe y explica el
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comportamiento de la empresa y sus miembros. Esta funcidén estd estrictamente derivada de la
primera.

Trist y Bamforth (1955) son los primeros en utilizar el término “sistemas socio técnicos”,
haciendo la diferencia entre los sistemas tecnoldgicos y la estructura social que consiste en el
papel que ocupan dentro de una organizacién, por lo general en cuanto al aspecto social se
apodera de algunos aspectos del sistema tecnoldgico, como el trabajo repetitivo, tareas parciales,
y relacionar esto al aspecto social en los grupos de trabajo. Caracteristicas de los sistemas
tecnoldgicos que son relevantes en el sistema social, teniendo la idea que las maquinas no pueden
producir sin intervencion humana. Por lo que ambos deben de ser tomados en cuenta en una
empresa, los ingenieros y los cientificos sociales lo llaman “ingenieria humana”, el disefio de
maquinas y coordinar tareas para un ajuste 6ptimo entre ellos, ya que se requiere de ciertas
habilidades que el operador debe tener para el funcionamiento de la maquina.

Es atil identificar las principales dimensiones tecnoldgicas que afectan al sistema social,
gue puedan guiar el analisis de una tecnologia dada y permitir la comparacién con los demas. Trist
y Bamforth (1955) dan algunas listas de las dimensiones:

+ Caracteristicas naturales del material que se requieren para trabajar puede
ser limitada, lo que genera un problema en la variacidon incontrolada en cuanto a los
requisitos laborales del proceso de produccién.

+ El nivel de mecanizaciéon (automatizacién). El grado de mecanizacién
determina las contribuciones de la maquina y el hombre en el proceso de produccion, lo
que se pretende es reducir la contribucion humana.

+ Las unidad de operaciones requieren para completar cambios involucrados
en la produccién y la agrupacion de esas unidades en la fase de produccidn, por lo que se
requiere de un control humano para la coordinacion (como la construccién de un
diagrama del proceso por los ingenieros de produccidn)

+ El grado de centralidad de las diferentes operaciones de produccidn. Esto
es, las habilidades especiales o esfuerzos para los diversos procesos de producciéon que
hay. En ocasiones puede ser requerido de operaciones “auxiliares” o “externos” para el
desempeno de un sistema productivo.

+ Las operaciones de mantenimiento necesarias para mantener las
condiciones para el proceso productivo. Esto incluye las reparaciones y mantenimiento,
permitiendo que haya mas productividad en las maquinas y evitando diversos problemas
en el proceso de produccién y de esta manera se encuentren en condiciones necesarias
para trabajar. Funciones de produccién que incluye las responsabilidades de algunas
tareas de mantenimiento que ejecutan.

+ Operaciones de suministro mantiene una tasa de produccién planificada a
pesar de las variaciones imprevistas que puedan surgir por ambiente externo, como es la
importacidén y exportacion de materiales desde y hacia el ambiente externo. Por lo tanto,
con frecuencia crean demandas que han de ser manejados a nivel de gestion del sistema
social.
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+ La dimensién espacio-temporal del proceso de produccién. Las
operaciones llevadas a cabo de forma simultdnea o secuencial en uno o varios turnos. Esto
es la distribucidon del espacio temporal de las maquinas y los operativos tiende a influir en
la facilidad con la que se coordinan las actividades interdependientes, suministrados y
mantenidos.

+ El entorno de trabajo fisico. Las condiciones del trabajador como son:
temperatura, luz, ruido, polvo y suciedad dependen del nivel de mecanizacién y la
naturaleza del material. Ciertas condiciones de trabajo son consideradas como
caracteristicas de diferentes procesos de produccién. Es conveniente considerar entorno
fisico como una dimension, esto es adecuar las condiciones dentro de las limitaciones
fisicas los cuales estan relacionados con el sistema social.

Trist y Bamforth (1955) llaman dimensiones a las caracteristicas que tiene un sistema
social y un sistema tecnolégico en su conjunto y no se obtendrian por separado, debido a que se
complementan, desempefiando ciertas funciones. Estos sistemas socioténcios tienen una gran
impacto en la organizacion debido a que, dependiendo de las caracteristicas del sistema
tecnolégico, requiere de personal que tenga ciertas habilidades, conocimientos y desempene
actividades que se requieran para su funcionamiento de toda la organizacion.

En la interacciéon de ambos sistemas surge un determinado grupo de problemas, que Trist
y Bamforth (1955) lo identifican como dimensiones que se dan a través de aspectos tecnoldgicas
que afectan al sistema social, ya sea el problema de la variacién, la automatizacién, las habilidades
de los operadores, operaciones de mantenimiento o de suministros, dimensidon del espacio
temporal y el entorno fisico, cada una de esas dimensiones esta relacionado con algun tipo de
desperdicio que se da dentro de un proceso de cadena de suministros. Cabe mencionar que el
surgimiento de esos desperdicios es por la naturaleza misma de los sistemas sociotécnicos, que se
busca optimizarlos a través de la implementacion de ciertas herramientas que permitan mejorar el
proceso.

2.2 PROBLEMAS ORGANIZACIONALES QUE PRESENTAN LOS SISTEMAS SOCIO TECNICOS.

Una de las caracteristicas que tienen los sistemas socio técnicos son las diferentes grupos
de tareas que desempefia el trabajador en relacidon al uso de la tecnologia, esto es, la variabilidad
de roles o funciones que realiza el personal dentro de la organizacién, debido a las diferentes
actividades se han identificado problemas situados dentro de una empresa, donde se requiere de
la participacion de los trabajadores para poderlos resolver. Albino et al (2001) afirman que el
comportamiento de las empresas no depende del nimero de empleados, sino de su capacidad
para fortalecer sus procesos de produccién y menciona que la capacidad para implementar y
controlar los procesos dependen del conocimiento y la experiencia, sugieren una taxonomia del
conocimiento de las empresas industriales para operar sus procesos, esto es, el aprendizaje de las
organizaciones juegan un papel importante en la mejora del rendimiento de las empresas. La
industrializacion, por ejemplo, requiere de mas codificacidn del conocimiento, que apoya la
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repetitividad y la estandarizacién de los procesos, asi como los sistemas de control mas eficientes
y eficaces de las actividades de produccion, especialmente en términos de calidad y costos. En
particular el conocimiento y la experiencia se han relacionado con la capacidad de la organizacién
para implementar y controlar los procesos de produccién. El conocimiento que tenga cada
empresa refleja en el tipo de problemas que se identifican y resuelven con los recursos que se
tienen. De esta manera proponen cinco niveles de empresas las cuales son:

+ Nivel |. Empresas Intuitivas. Son empresas que cuentan con un
conocimiento parcial de los factores de entrada y de los procedimientos operativos, esto
hace que sea dificil de controlar la salida del proceso, ya que el individuo realiza
actividades basadas en la intuicién sin tener gran experiencia o conocimiento del proceso.
El conjunto de procedimientos que cuenta son principalmente hechas por la intuicidn o el
resultado de la experiencia obtenida por la realizacién de actividades similares.

+ Nivel Il. Empresas tdcitas. Los principales factores de entrada son
conocidos y es posible definir sus propiedades, asi como para medirlos, incluso no siempre
con precisién. El conjunto de procedimientos es tdcita, es decir, arraigado en las acciones
del individuo y son esencialmente el resultado de la experiencia acumulada en el
aprendizaje practico de los procesos. Han desarrollado su capacidad mediante
mecanismos de aprendizaje, tales como aprender haciendo, mediante el uso, la
observacién y la interaccion.

+ Nivel Ill. Empresas cualitativas. En este nivel, se conocen los factores de
entrada y sus propiedades caracteristicas. El conjunto de procedimientos que se conoce
en términos de relaciones cualitativas (causa-efecto) entre los factores de entrada y las
caracteristicas de salida, por ejemplo, cuando se quiere evaluar la satisfaccion del cliente,
por lo general se relaciona con las entregas rapidas al cliente, la calidad del producto y la
fiabilidad. La influencia de esas variables con respecto a la satisfaccién del cliente es dificil
de predecir, por ello se utilizan herramientas como encuestas o analisis de
comportamiento de los clientes que se utiliza para inferir las relaciones cualitativas.

* Nivel IV. Empresas cuantitativas. Cuentan con un control preciso de los
factores de entrada del proceso. Los procedimientos son conocidos en términos
cualitativos (causa-efecto) y las relaciones cuantitativas (empiricos) entre las variables de
entrada y las caracteristicas de salida. Es posible determinar los efectos cuantitativos que
las variaciones en las caracteristicas de entrada tienen sobre las caracteristicas de salida.
Estas relaciones cuantitativas se basan en modelos cuantitativos que representan el
resultado de procesos de experimentacion.

+ Nivel V. Empresas Cientificas. En este nivel, todas las caracteristicas de los
factores de entrada y salida se conocen con precisién. Los procedimientos se pueden
formalizar por un modelo cientifico que permite describir con precisién el proceso de
produccién y de prever o simular el efecto de las variaciones de entrada en la salida del
proceso. Desde un punto de vista operativo, las personas o la organizacién por completo
puede controlar y gobernar el proceso.
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Albino et al (2001) tienen un enfoque que analizan los niveles del conocimiento que
caracterizan a los procesos de operacién de una organizacion. En particular, se define un marco
gue va desde una interfaz intuitiva hasta un conocimiento cientifico. Los niveles dependen de las
caracteristicas de los componentes de la capacidad asociada con ese conocimiento.

Los niveles que se toman en cuenta en este proyecto de investigacidn son los primeros
tres, la cual son empresas que estan orientadas hacia los procesos de produccién que aln no estan
bien definidos, se puede decir que son empresas reactivas, ya que responden basandose en la
intuicién, en la experiencia o que llevan a cabo un diagndstico para identificar las deficiencias del
proceso, sin embargo en los Niveles IV y V, cuentan con un control preciso de los factores de
entrada o que se conoce con precision el proceso de produccidn y lo controla. Se presupone que el
numero de empleados determinan el comportamiento de las organizaciones, sin embargo, este
criterio no ofrece certeza de que el tamafio determina el tipo de problemas que enfrenta cada una
de ellas, esto es, que una empresa grande o pequena puede presentar el mismo problema en
diferentes dimensiones, la diferencia radica que una empresa grande puede tener un problema a
menor escala que una pequeiia, o viceversa, no se clasifica de acuerdo al tamano los diferentes
tipos de problema, sino mas bien en el comportamiento de su proceso de produccion.

Bautista (2008) establece un grupo de problemas que estan enfocados hacia los sistemas
socio técnicos y asociados a los niveles de empresas que menciona Albino et al (2001). Esta
asociacién que hace Bautista (2008) es con el apoyo de grupos de expertos, siguiendo las pautas
que marca la definicién de cada tipo de empresa. La relacidon que hay con el nivel de empresa que
tiene que ver con el tipo de conocimiento con que operan sus procesos de transformacion,
reflejado a su vez ciertos problemas que son identificados. A continuacion se describen cinco
grupos de problemas existentes en la organizacién.

+ Grupo 1. Asociados a la planeacion de la produccion. Estos problemas se
encuentran vinculados a la organizaciéon del proceso productivo, en el que la empresa
tiene suficiente control que le permite identificar posibles mejoras.

+ Grupo 2. Asociados a la operacion técnica. Son problemas ocasionados por
el desconocimiento de la forma en que operan sus procesos, y de los requerimientos
necesarios para su adecuado funcionamiento.

+ Grupo 3. Direccion y dominio del proceso. Son problemas que aparecen
cuando las empresas comienzan a tener conocimiento de la importancia de la
documentacion de sus procesos para tomar decisiones anticipadas, y del papel relevante
que tiene el factor humano en la organizacién.

+ Grupo 4. Sequridad y mantenimiento. Son problemas que se presentan
cuando se carece de medidas de seguridad, tanto en las instalaciones como en el equipo, y
cuando existe una falta de mantenimiento de los mismos.

+ Grupo 5. Otros. Algunos de estos problemas corresponden a los que se
presentan en las relaciones que mantienen las organizaciones con su entorno, como son:
rotacion de personal, materiales inapropiados, disefio del producto, servicio al cliente
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(post venta), e insuficiencia de personal. Otros mas estan relacionados con la planeacién

de mediano y largo plazo.

En estos grupos de problemas, hay una clasificacién que se muestra a continuacién en la

Tabla 1, la cual indican ciertas especificaciones que puede tener, explicando mas detalladamente

su asociacion de cada uno de ellos.

Grupo 1. Grupo 3. Grupo 4.
. Grupo 2. . A
Asociados a la . Asociados a la Asociados a la Grupo 5.
L Asociados a la . L . i
planeacion de la .. direccion y dominio seguridad y Otros.
.. operacion técnica. o
produccion. del proceso. mantenimiento.
» . » Medidas de
Planeacion y Asignacion de . »
p . . seguridad en | Rotacion de
control de la | Area de trabajo. funciones y o )
., . utilizar equipo vy | personal.
produccion. responsabilidades. .
herramienta.
Distribucién de | Manejo de los | Definicién de | Mantenimiento de | Materiales

planta. materiales. politicas internas. instalaciones. inapropiados.
Técnicas X . . L
o Uso de equipo y | Compromiso del | Respeto a medidas | Disefio del
utilizadas en el . .
herramienta. personal. de seguridad. producto.
proceso.
Aprovechamiento Controles o .
Balanceo de | . . . Servicio al cliente
i inadecuado de los | administrativos y de
linea. . (post venta).
materiales. recursos.
Mantenimiento de S
Control de . . . Insuficiencia de
. equipo y | Trabajo en equipo.
calidad. personal.

herramienta.

Seguridad e higiene

Capacitacion.

Documentacion del

del lugar de trabajo. proceso.
Disponibilidad  de

) Control de entregas Mano de obra
equipo y .

. y pedidos. extra.

herramienta.
Control de equipo y Prondsticos de
herramienta. produccion.

Equipo y
herramienta acorde
con el proceso.

Actualizacion de

equipo y
herramienta.

Ergonomia.

Establecimiento de
objetivos y metas a
corto y mediano
plazo.

Especificaciones
del producto.

Tabla 1 Categorias de los Grupos de problemas.

Fuente: Bautista (2008)
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Los grupos de problemas asociados al nivel de empresa descritos anteriormente, con el
apoyo de consultores y administradores, Bautista (2008) hace una clasificacién, como se muestra
en la siguiente Tabla 2.

Empresas intuitivas o imitativas — Nivel |
Grupo 2 (asociados con la operacidn técnica)

Empresas tdcitas — Nivel Il
Grupo 1 (asociados a la planeacion de la
produccién)
Grupo 3 (asociados a la direccién y el dominio del
proceso)
Grupo 4 (asociados a la seguridad y
mantenimiento)

Empresas cualitativas — Nivel Il

Grupo 5 (otros)

Tabla 2 Vinculacién del tipo de empresa con el grupo de problema

Fuente: Bautista (2008)

La asociacion de los grupos de problemas con el nivel de empresa que se ha establecido
hasta ahora, son problemas que se presentan en los sistemas sociotécnicos. Para identificar estos
grupos se necesita del juicio del observador o el tomador de decisiones. Depende de los
problemas que se presenten en la operacidn se asocia a un grupo que tenga alguna relacion entre
ellos y que a su vez defina el nivel de empresa al que pertenece.

2.3 HERRAMIENTAS DE LM ASOCIADOS A LOS PROBLEMAS SOCIOTECNICOS

Hasta el momento se ha mencionado cémo se complementa el sistema social con lo
tecnolégico, formando un nuevo término llamado sistema sociotécnico, su funcionamiento,
caracteristicas y la manera en que influye el sistema tecnolédgico en lo social. Al igual se ha
mencionado sobre los grupos de problemas que presentan estos sistemas y como se asocian al
nivel de desarrollo de una empresa, clasificdndolas como: intuitivas, tdcitas, cualitativas,
cuantitativas y cientificas. Ahora cabe preguntarse, équé herramienta es la mds adecuada de
acuerdo al problema presentado? O éicémo elegir las herramientas de LM de tal manera que su
implantacién sea efectiva?, para ello es necesario conocer la razén por la cual fue disefiada la
herramienta, es decir, el propdsito que cumple cada una de ellas, de esa manera se va asociar con
algun tipo de residuo que permita optimizar y mejorar el flujo del proceso.

Trist y Bamforth (1951) consideran que para la conduccidn de los procesos y llevar a cabo
tareas especificas es proporcionando herramientas operativas. Simoéon y Canacari (2012)
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mencionan que Lean Manufacturing es un sistema integrado con algunas herramientas y técnicas,
centradas en la optimacidn de desperdicios y valor agregado. Numerosas herramientas y técnicas
han sido desarrolladas frente a problemas especificos, de aquellas actividades que no agregan
valor. Pocos esfuerzos se han comprometido a la seleccion de herramientas de Lean
Manufacturing. Cada una tiene su propio objetivo y se implementa de diferente manera.
Primeramente es necesario hacer una seleccidn entre herramientas y técnicas, ya que en la
literatura utilizan el mismo término sin haber distincién una de otra, para eso es necesario el
concepto de ambos términos para poder clasificarlos.

Es preciso definir ambos términos debido a que existen técnicas que requieren de
herramientas para su implementacidn, para ello hay que saberlas identificar. Antes de todo se
define el término de herramienta, para eso Mingers y Brockesby (1997) confirman que una técnica
es una actividad especifica que tiene un claro y bien definido propdsito dentro de un contexto de
una metodologia. Las técnicas pueden ser complementarias, es decir, que se combinan junto con
otras metodologias y la técnica puede descomponerse a si mismo a diferente nivel de detalle. La
relacidn que existe entre técnica y metodologia es entre el qué y el cémo, es decir, la metodologia
especifica qué tipo de actividades deben llevarse a cabo y las técnicas son una manera particular
de realizar esas actividades. Generalmente cada qué tiene un numero de posibles cémo.
Finalmente la herramienta es un artefacto, que puede ser usado en la realizaciéon de una técnica
en particular. De acuerdo con Anvari et al (2014), la seleccidn de herramientas es uno de los
factores importantes para la aplicacién de técnicas y logro de objetivos deseados. Para que la
herramienta sea la mas adecuada al problema y que su implementacion sea efectiva se debe
definir si es considerada técnica o herramientas en relacién a su propdsito, o por el cual fue
disefada. A continuacidn se definirdn si es herramientas o técnicas segun sea el caso, de acuerdo
al juicio del autor, esto es hacer un andlisis descriptivo sobre cada una de ellas en el que se
permita conocer el propdsito para el cual fue disefiado y seleccionar qué herramientas se integran
con ciertas técnicas para su aplicacion.

JUST IN TIME (JIT) es una técnica que se ocupa a la adaptacidon y cambios de la demanda,
mediante el cual todos los centros producen los bienes necesarios, en el momento oportuno y en
las cantidades precisas. Lo primero que se necesita el método JIT es permitir a todos los procesos
conocer con precision los tiempos y las cantidades requeridas (Monden, 1981). Monden (1981)
establece que el Kanban es una herramienta para conseguir la produccidn “Just In Time”; y Gubata
(2014) corrobora que kanban es un sistema de sefializacion que es de amplio uso de la fabricacién
JIT para asegurar la entrega justo a tiempo de piezas y materiales.

KANBAN es una herramienta para conseguir la producciéon esbelta. Se trata usualmente de
una tarjeta en una funda rectangular de plastico, (Monden, 1981) Se utilizan principalmente dos
tipos: el kanban de transporte, especifica el tipo y la cantidad del producto a retirar por el proceso
posterior y el kanban de produccidn indica el tipo y la cantidad a fabricar por el proceso anterior,
denominado cominmente kanban de procesos, para conseguir el propdsito de la produccidn “Just
in time”.
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KAIZEN es una técnica que necesita de herramientas para su implementacién. La palabra
viene de dos ideogramas japonesas que significan KAl= Cambio y ZEN= Bueno (para mejorar), es
decir, mejora continua, por este motivo es visto como un principio o “espiritu individual” de
cooperacion y mejora. Es la acumulacién gradual de muchos pequeiios mejoramientos hechos por
todos los miembros de la empresa (Suarez y Miguel, 2009). Rivera (2013) menciona que Kaizen se
obtiene a través de la aplicacion del verdadero “empowerment” (empoderamiento,
facultamiento). Da un modelo de implementacién de LM, con base a Kaizen “mejoramiento
continuo” en donde contiene herramientas tales como: mapas de cadena de valor, sistema de
trabajo flexible, 5’s, Jidoka, SMED, TPM, JIT, TQM, Heijunka. Es una técnica que esta asociada con
varias herramientas con el objetivo de mejorar.

DISENOS DE EXPERIMENTOS es una herramienta que sirve para la aplicacién de una
técnica con el fin de generar conocimiento acerca de un sistema o proceso, por medio de pruebas
planeadas adecuadamente. Es una herramienta que se puede ocupar en un conjunto de técnicas
estadisticas y de ingenieria, que permiten entender mejor la relacidn causa y efecto. Estas pruebas
o experimentos se hacen sobre la marcha, con base en el ensayo y error, aplicando a la
experiencia y la intuicidn, en lugar de seguir un plan experimental adecuado que garantice una
buena respuesta a las interrogantes. El disefio de experimentos consiste en determinar cuales
pruebas se deben realizar y de qué manera para obtener datos, que al ser analizados
proporcionen evidencias objetivas que permitan responder las interrogantes planteadas y de esa
manera responder las interrogantes resolver un problema o lograr mejoras. (Gutiérrez y Vara
2012)

TAKT TIME es una herramienta cuyo objetivo consiste en trabajar en el ritmo preciso de la
demanda, el término Takt corresponde a una palabra alemana que traduce una medida de musica.
En este contexto, el director de orquesta es el cliente que marca el ritmo de la produccidn lenta o
rapida que debe adaptarse a la demanda. El razonamiento a partir del Takt time consiste en
producir a un ritmo exacto de la demanda del cliente. En algunos casos, el tiempo estd dado por la
magquina, en el que ritmo de cuello de botella debe detenerse. (Lasnier, 2007)

ESTANDARIZACION es una técnica. De acuerdo con Anvari et al (2013), el trabajo estandar
es el establecimiento de procedimientos precisos para el trabajo de cada operador en un proceso
de produccién, basado en tres elementos: Takt time, la secuencia de trabajo preciso, y el
inventario estandar. La estandarizacién de trabajo es prescrito en la secuencia de produccién de
pasos o actividades que son asignadas a un solo operador, el cual es balanceado con el Takt time.
El propdsito de estandarizar es minimizar y controlar la variacion de los egresos, calidad, niveles de
inventario y costo. El Takt time es un elemento importante de estandarizacién. Establece que
requiere de herramientas como diagrama de espagueti, Layout, control de produccidn, etc.
(Labach, 2010).

SEIS SIGMA es una técnica la cual llaman como: “la estrategia usada para mejorar las
utilidades del negocio y mejorar la efectividad y eficiencia de todas las operaciones, con el
propdsito de lograr o exceder las necesidades o expectativas de los clientes”. El objetivo es ofrecer
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un mejor producto o servicio, mas rapido y rentabilidad, centrdndose en la eliminacién de
defectos y satisfaccion del cliente o comprador. Tiene un enfoque estadistico, que pretende un
manejo eficiente de los datos para brindar un mejor producto y/o servicio, logrando un nivel de
defectos menor o igual a 3.4 defectos por un millén de oportunidades. Seis sigma es util e
importante en la cadena de suministros porque a través del uso intensivo de las herramientas
estadisticas se pueden identificar los procesos claves de la organizacién que requieren mejoras, y
qgue de una u otra manera afectan la satisfaccion del consumidor (Mantilla y Sanchez, 2012).
Utiliza la metodologia de DMAIC cuyas siglas significan: Definir los problemas o situaciones a
mejorar; Medir el proceso para determinar su rendimiento; Analizar el funcionamiento del
proceso para identificar la raiz de las causas; Mejorar el funcionamiento de los procesos y
Controlar las mejoras del proceso. (Mast y Lokkerbol, 2012).

JIDOKA es una herramienta la cual da la garantia de la calidad que pretende asegurar que
todas las unidades producidas cumplan las especificaciones dadas, porque en un sistema sin
despilfarros no se puede tener el lujo de tener piezas defectuosas, ya que no estd prevista la
produccién de piezas adicionales. La calidad total consiste en satisfacer completamente la
necesidad de los clientes, tanto internos como externos, al mismo tiempo que la de los empleados
y todo con los costos minimos. Jidoka es el nombre que recibe, en japonés, el sistema de control
auténomo de defectos, basado en que un empleado puede para la maquina si algo va mal. Es una
palabra que significa dar la responsabilidad a cada operario para aquello que él realiza en su
entorno de trabajo, transfiriendo a la maquina esa caracteristica o habilidad que lo hace algo mas
gue una maquina automatica. (Mantilla y Sanchez, 2012)

HEUJUKA es una herramienta que significa literalmente “trabaje llano y liberado”. Sirve
para adaptar la produccién a la demanda fluctuante del cliente, conectando toda la cadena de
valor, desde los proveedores hasta el cliente. Se debe satisfacer la demanda con las entregas
requeridas por el cliente, pero esta demanda es fluctuante. La idea es producir en lotes pequefios
de muchos modelos, libres de cualquier defecto, en periodos cortos con cambios rapidos, en lugar
de ejecutar lotes grandes de un modelo después de otro. (Mantilla y Sdnchez, 2012).

MAPEO DE LA CADENA DE VALOR (VSM) es un mapa que sirve como herramienta el cual
muestra en cada paso el flujo de informacién y materiales necesarios desde que el cliente solicita
un producto, se pide la materia prima, se transforma y se entrega al cliente final. Tiene como
beneficio la relacidn entre tiempos de valor agregado y tiempos de espera o valor no agregado. Al
obtener de una forma visual el mapa de la cadena de valor, permite identificar las actividades que
no aportan valor afiadido al negocio, con el fin de eliminarlas y poder ser mas eficientes. Los
beneficios de la aplicacion VSM son: ayudar a visualizar mas de un simple proceso, vincular el flujo
de informacién y el de materiales en un solo mapa, utilizando un Unico lenguaje y también
obtener un sistema estructurado para implementar mejoras. (Villasefior y Galindo, 2003).

TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM) es una herramienta que se centra en la mejora
permanente, por lo que los procesos son visibles, repetibles y medibles; también, se centra en el
analisis y eliminacién de los efectos indeseables en los procesos de produccion. Es una descripcion
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de la cultura, la actitud y de la organizacion de una empresa que se esfuerza por ofrecer a los
clientes, productos y servicios que satisfagan las necesidades y expectativas. Esta cultura implica
gue todos los procesos tengan cero defectos y cero residuos. EIl TQM se refiere a un enfoque
integrado de gestidn para enfocar todas las funciones y niveles de una organizacién en la calidad y
mejora continua. (Milosan, 2011)

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) es una herramienta que sirve para asegurar
gue el equipo de fabricacién se encuentre en condiciones y produzca componentes de acuerdo
con los estandares de calidad en un tiempo de ciclo adecuado. La idea funcional es que la mejora 'y
buena conservacion de los activos productivos es una tarea de todos, desde los directivos hasta los
ayudantes del proceso. Se requiere de una maxima disponibilidad de las maquinas esto se hace a
través de un sistema de mantenimiento en los equipos para toda la vida util de los mismos de
produccién, para conseguir una mayor disponibilidad en las instalaciones, promover actividades
auténomas en pequefios grupos para maximizar la eficacia del equipo y eliminando o reduciendo
los tiempos muertos debido a las averias, preparaciones y ajustes, (Garcia, et. al., 2014).

5’S El objetivo de la herramienta es tener un ambiente de trabajo limpio, ordenado vy
seguro que facilite el trabajo de las tareas cotidianas, generando productos y servicios a bajo
costo, en donde los materiales y utiles innecesarios se han eliminado. El nombre proviene de cinco
palabras japonesas que son: Seiri que significa clasificar o separar entre los elementos necesarios
de los innecesarios, Seiton que es organizar, esto es organizar todos los elementos esenciales,
Seiso es limpieza, mantener en dptimas condiciones de usos de maquinas, equipo, herramienta,
etc. Seiketsu estandarizar, tratar de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en
las etapas anteriores y Shitsuke es mantenimiento de la disciplina, consiste en cumplir las normas
que se establecieron. (Rodriguez, 2011)

BENCHMARKING. Es una herramienta que sirve para un proceso de evaluacién y las
mejores practicas de aplicacion su objetivo es un método de comparar con la mejor y aprender de
ello sistematicamente, detallada y de manera independiente (Kuzmicz, 2014). Kiro (2003)
establece que Benchmarking es primero y ante todo una herramienta de mejora, logrado a través
de la comparacidn con otras organizaciones como las mejores dentro de su area.

DIAGRAMA CAUSA EFECTO es una herramienta que permite analizar de manera sistémica
las relaciones entre los resultados y los diversos factores causales. Es importa conocer cémo se
originan los resultados, ver qué pasos se siguen y discutir los mejores criterios para disefiar y
operar los procesos que los generan. En la industria, el diagrama causa-efecto de uso mas comun
se conoce como diagrama 5M's. La mayoria de los procesos de produccién comprenden una
combinacion de materia prima (por transformar), medio ambiente, mano de obra, maquinas y
equipos, métodos y estandares. Estos factores se representan por sendas flechas oblicuas, que
inciden lateralmente sobre una flecha principal figurativa del proceso. (Simonassi, 2009)

DIAGRAMA DE ESPAGUETI. Es un diagrama que se ocupa como herramienta que indica los
movimientos necesarios que un operador realiza al mover el material entre varias operaciones.
Aisla los movimientos del operador que ocurren al completar sus tareas. Por seguir los
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movimientos del operador con un lapiz en la hoja del Layout. El diagrama muestra movimientos
repetitivos se coloca en el carro y trasladado durante la operacién. Los movimientos repetitivos
muestran material en movimiento que se transporta. El diagrama de espagueti es tan util en
identificar como los cambios del Layout pueden minimizar los movimientos y actividades que no
agregan valor. (Labach, 2010)

LAYOUT es una herramienta que se utiliza en el disefio de instalacién de una planta, el
problema de las distribuciones de las instalaciones se ocupa en resolver el rompecabezas de la
organizacion fisica dentro de un sistema de produccién para minimizar los costos de flujo del
manejo de materiales entre los departamentos. El objetivo es reducir al minimo el costo de
manipulacion de materiales (la suma de las distancias entre cada departamento multiplicado por
el flujo o peso entre dichos servicios), dandole soluciones en organizar un nimero discreto de
departamento dentro de los limites de instalacién. Con un conjunto de objetivos, el disefio debe
satisfacer numerosas limitaciones. (Hathhorn et al., 2013).

AMEF es una herramienta preventiva para identificar y minimizar el potencial de una falla,
mediante el cual se describe un grupo de actividades sistematicas independientes para organizary
evaluar la falla potencial de un producto y/o proceso al igual que el efecto de falla. EIl AMEF
identifica acciones que pueden reducir o eliminar la ocurrencia de la falla potencial, por lo tanto es
un proceso sistematico para la identificacion de las fallas potenciales (antes de que éstas ocurran)
ya sea en el disefio de un producto o en el proceso de fabricacidon de un producto (también lo
podria ser en el proceso de elaboracién o de operacién de un servicio) (Reyes, 2008).

FABRICA VISUAL es una herramienta que requiere que se establezca el lugar fisico, que
respete y estimule el conocimiento y experiencia de todos los empleados, ademas del contacto
fisico con la alta direccion sea en los propios puntos de trabajo y el lugar sea comun. La fabrica
visual es tal que la comunicacidén esté a la vista del que la contempla. El objetivo es que las
técnicas utilizadas atraigan al publico hacia el mensaje, ocupando esta herramienta, mas que
situar datos o reportes ante un grupo selecto de directivos y supervisores. (Villasefior y Galindo,
2003).

SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED) lo definen como una herramienta que sirve
para el cambio rapido de herramientas, tiene como objetivo la reduccidn del tiempo de cambio. El
tiempo de cambio se define como el tiempo entre la Ultima pieza producida del producto “A” y la
primera pieza producida del producto “B”, que cumple con las especificaciones dadas, (Garcia, et.
al., 2014).

POKA YOKE. Es un dispositivo que se ocupa como herramienta para cualquier mecanismo
que impide un error o defecto que ocurre o tiene algun error o efecto evidente a simple vista. Es la
concentracién en la eliminacién de las causas de defectos lo cual importante. Poka Yoke es una
manera de ayudar a la gente haciéndolo bien y a la primera. No viola o niega las buenas practicas
de ingenieria. En su lugar, se expande en esas practicas para incluir formas de ayudar a la gente
hacer bien el trabajo, asi como rdpidamente. No se pueden evitar todos los errores, pero puede
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hacer que sea mas facil hacer bien el trabajo, a pesar de que los errores se sigan sucediendo
(Shahin y Ghasemaghaei, 2010).

MANUFACTURA CELULAR es una herramienta que incrementa la mezcla de productos con
el minimo de desperdicios posibles. Una célula consiste de un equipo y una estacién de trabajo
gue son organizados en un orden que mantiene un flujo continuo de materiales y componentes a
través del proceso. Una de las ventajas de las células es el concepto de flujo de una pieza, que
establece que cada producto se mueve a través del proceso de una unidad a la vez sin interrupcion
repentina, a un ritmo determinado por la necesidad del cliente. Se extiende la mezcla de
productos es otra ventaja de manufactura celular. Cuando el cliente demanda una alta variedad de
productos, asi como una entrega mas rapida, lo importante es que tengan flexibilidad en los
procesos para acomodar sus necesidades. (Abdullah, 2003).

FLUJO CONTINUO es una herramienta que sirve para producir y mover un articulo o
articulos a la vez, mediante una serie de pasos de procesamiento tan continuos como sea posible,
con la fabricacién de cada paso sélo lo que sea requerido por el siguiente paso. (Anvari et al,
2013). Aumentar la velocidad en la elaboraciéon de los productos y hacer que el ciclo de produccién
predecible. La intencidn es que tenga una buena distribucion de la planta. (Feld, 2001)

SISTEMA PULL (EMPUJAR) es una técnica de control de produccion en la que las
actividades posterior sefialan sus necesidades a las actividades anteriores (Anvari et al, 2013) El
sistema tradicional de empuje (Pull) mantiene a la gente y las maquinas ocupados. Lo que se hace
es empujar el producto a lo largo de la linea de produccidon para la siguiente operacidn. Se
requiere de un “Kanban” que es una sefial que ordena a la produccién solamente lo que se
requiere. (Feld, 2001).

Con base en Mingers y Brockesby (1997) de las técnicas y herramientas antes
mencionadas se hizo una clasificacion de cada una de ellas, haciendo un andlisis y se obtuvieron
cinco técnicas que son:

. Kaizen (Mejora continua)
. JIT (Justo a tiempo)

. Seis Sigma

. Estandarizacién

. Sistema Pull

Cada técnica muestra ciertas actividades especificas que tiene un determinado propdsito,
es decir, cuando se habla de Kaizen que es mejora continua o estandarizacién o alguna otra
técnica, se requiere de alguna herramienta o un artefacto que se pueda utilizar para la realizacion
de dicha técnica, es decir, se hace valer de una herramienta para que se pueda implementar. Es
por ello que se clasificaron a las siguientes herramientas:

. Kanban . Takt time
. Disefio de experimentos . Jidoka
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. Heijuka

. Mapeo de la cadena de valor
. TQaMm

o TPM

. 5’S

. Benchmarking

o Diagrama Causa efecto

. Diagrama de espagueti

° Layout

. AMEF

. Fabrica visual

° SMED

. Poka yoke

. Manufactura celular
° Flujo Continuo

Estas herramientas son seleccionadas de acuerdo a la técnica, habiendo una integracion

entre ellas, cabe mencionar que ciertas herramientas se pueden utilizar en diferentes técnicas, por

ejemplo si se habla de la técnica JIT, justo a tiempo, que tiene como objetivo disminuir o hasta

eliminar los inventarios para evitar que el producto genere costo por que esta parado, se hace

valer de herramientas como Kanban o Takt time, su objetivo puede ser el mismo; por otra parte, si

se habla de estandarizacién de procesos, se pueden ocupar esas mismas herramientas; ya que

permite especificar qué actividades se deben eliminar por que no son necesarias y las que resultan

primordiales para estandarizar. Esto hace que haya una coordinacién entre herramientas con

referencia a la técnica. Es por ello que se obtuvo la siguiente Figura 4. Clasificacion entre técnicas y

herramientas.

LEAN MANUFACTURING

[ KAIZEN ] [ nr [ SEIS SIGMA ] [ ESTANDARIZACION ] SISTEMA
( \ « Disefio d * Disefio de * Disefio de
* Kanban 1seno de experimentos experimentos
. Kanban o Takt ti experimentos « Takt time « Takt time
*  lidoka attime * Jidoka « Heijuka « Heijulk:
. vem * Heijuka . VM eijul eijuka
.55 * VSM - VSM
* :g‘:: * Diagrama causa . gg: * TQM = TQM
. 55 i‘treailgma * Diagrama causa : ?;M : ’;PSM
* Diag
+  Benchmarking espagueti f:"dut + Diagrama de * Diagrama de
+  Diagrama . * Layou . .
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Pokayoke * Poka Yoke * SMED * Fabrica visual * Fabrica visual
- Flujo continuo + Manufactura * Pokayoke + SMED - SMED
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ujo continuo * Flujo continuo * Flujo continuo

Figura 4 Clasificacion de las técnicas y herramientas.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 LA TIPOLOGIA DE PROBLEMAS DENTRO DE UN PROCESO DE PLANEACION
ABORDADOS EN UN CONTEXTO SOCIOTECNICO

Hasta el momento se ha mencionado el funcionamiento y las dimensiones de los sistemas
sociotécnicos, también los niveles de empresas, de acuerdo a su nivel de conocimiento y por lo
tanto hay una tipologia de problemas que presenta cada tipo de empresa, y por ultimo se dio el
concepto de técnicas y herramientas y se describié cada una de ellas, pero é¢desde qué enfoque de
planeacién se podria abordar la tipologia de problemas? Si se revisa la definicion de sistemas
sociotécnicos son los sistemas que estdn mds cerca del proceso de fabricacidén, colocandolos
dentro de una planeacién tactica. Segin Morrisey (1996) define a la planeacion tactica sobre qué
desea o qué pretende lograr su institucion o empresa, cémo y cuadndo se realiza y quién sera el
encargado, menciona que tiene dos partes independientes: el plan y el proceso.

+ Plan es un documento que contiene los resultados especificos que se
deben lograr, dentro de un tiempo establecido, al igual que acciones y recursos que se
necesitan para lograr dichos resultados.

+ Proceso de planeacidn téctica la define como la participacion continua de
los directivos y de los empleados clave en la produccién de planes y resultados tangibles
para la organizacion.

En relacion con ambas definiciones se puede decir que el proceso es una manera clara
para realizar el plan y un medio para garantizar que se entienda y la gente se comprometa,
requiere de un esfuerzo disciplinado para producir decisiones y acciones que determinan la
naturaleza y direccién de las actividades de una organizacion. Por lo general los tomadores de
decisiones necesitan un proceso razonablemente estructurado para ayudarles a identificar y
resolver los problemas mas importantes que enfrentan (Bryson, 1988).

El proceso de planeacion tactica esta compuesto por seis elementos primordiales que
corresponden a los elementos del plan tactico los cuales son:

+ Elemento 1. Areas de resultados criticas.
Elemento 2. Anadlisis de cuestiones criticas.
Elemento 3. Indicadores criticos de rendimiento.
Elemento 4. Objetivos.

Elemento 5. Planes de accion.

-+ F F

Elemento 6. Revisidn del plan.

Una vez que se han ubicado los sistemas socio técnicos en una planeacion tactica es
preciso ubicar la tipologia de problemas dentro del proceso de planeacién, de acuerdo con los
elementos que conforma el proceso se encontraran en el elemento 1 y 2 asi mismo se definen a
continuacién.
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+ Elemento 1. Areas de resultados criticos. Estas son areas prioritarias
dentro de las cuales se tienen que lograr resultados durante el periodo proyectado de
planeacién. Se consideran las dreas criticas aquellas que son esenciales en los resultados
de una organizacidn, estan compuestas por mds de un departamento o unidad que es
aquella que estd claramente definida dentro de una institucién o empresa, desde una
divisién hasta la operacidn a cargo de una sola persona. Se enfocan en los rendimientos
principales que podrian incluir cosas como el mejoramiento de calidad, productividad, el
control de costos y el estado de animo de los empleados.

+ Elemento 2. Andlisis de cuestiones criticas. En este elemento se evaluara la
condicidn actual del rendimiento de la organizacién, junto con los problemas especificos
gue tendrd un impacto. En este punto se debe analizar los factores por las cuales se
consideran dreas criticas, problemas claramente identificados. La porcion del analisis de
este elemento es especialmente Util para centrar su enfoque a la identificacion de los
problemas correctos., validdndolos y examinando maneras alternas de enfrentarlo. El
anadlisis de cuestiones criticas también es valioso como herramienta continua para la
solucidn de problemas y toma de decisiones.

Estos dos elementos antes mencionados son importantes para ubicar la tipologia de

problemas dentro de un proceso de planeacién tactica. En el primer elemento que es el andlisis de

areas criticas, es definir qué departamentos o unidades que se encuentran dentro de una

organizacidn presenta resultados criticos, para ello se ocupa como base el modelo de la cadena de

suministro propuesto por Huang (2005), ya que identifica las areas dentro de una organizacion el

cual esta compuesto por departamentos que desempefian diferentes funciones, que es el modelo,

de ahi se van a localizar aquellas que son esenciales en los resultados de una organizacién.

Una vez identificada el drea que presenta dificultades se procede al segundo elemento que

es el andlisis de cuestiones criticas en donde es preciso definir qué problemas tipo se presentan en

esa area, de ahi que el segundo elemento esté relacionado con los diversos grupos de problemas

antes presentados.

2.5 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION.

La estrategia de investigacion esta basada en la propuesta de Sagasti y Mitroff (1973), el

“Modelo de Diamante”, compuesto por varios elementos que tienen relacidn entre si, los cudles

son:
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+ El subsistema Ilamado Modelo Conceptual es definido como una “imagen
mental” que se forman en la mente acerca de la realidad. Es donde se identifica la
estructura del problema y deciden qué aspectos son relevantes y qué no.

+ El subsistema Modelo cientifico es mas ampliamente estudiado y
reconocido. Es una representacién formalizada de la realidad y el modelo conceptual.
Consiste en un conjunto de simbolos y reglas para manipularse.

+ La solucion puede considerarse como las salidas del subsistema. Se obtiene
por el modelo cientifico y constituyen la base de la recomendacidn y el asesoramiento
para los tomadores de decisiones.

+ La Ciencia puede considerarse como un subsistema que proporciona la
base de todas las interrelaciones a través de otros cuatro subsistemas. Le proporciona al
analista un repertorio de conceptos e ideas en términos del cual busca la realidad y
elabora un modelo conceptual. También provee los métodos por medio del cual una
solucidon puede ser extraida del modelo cientifico y el estdndar de establecer su
correspondencia con la realidad.

Entre los subsistemas encontramos diferentes tipos de relaciones como son:

+ El proceso de conceptualizacion que es la union entre la realidad y el
modelo conceptual. Es cuando se tiene en mente un conjunto de ideas, conceptos,
anticipaciones y expectativas por el cual puede ser considerando como conocimiento,
experiencia o formacién cientifica.

+ El modelado que es la relacién entre el modelo cientifico y el conceptual.
Aqui es donde el método cientifico juega un importante rol. En la transicion del modelo
conceptual al cientifico. Es donde identifican variables controlables e incontrolables que
lo definen en términos operacionales.

+ Validacion que es la relacién que une el modelo cientifico y la realidad. No
debe ser confundido con la prueba de validez, ya que va dirigido a examinar la
consistencia interna del modelo.

* Modelo de Resolucion que es la relacion entre el modelo cientifico y la
solucidn. Una gran cantidad de esfuerzo ha sido dedicado a este aspecto del proceso, el
cual es discutido a detalle en mas textos.

+ Retroalimentacion sigue en sentido estricto, ya que permite poner a
prueba la coherencia y relevancia de la solucién obtenida contrastandolas con esta
conceptualizacion inicial de la situacion del problema.

+ Implementacion es la soluciéon que puede ser considerada como la relacion
la cual une esos subsistemas con la realidad.
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Como se muestra en la Figura 5 los elementos y sus interrelaciones.

Modelo
conceptual

Situacion de
problema

Figura 5 Modelo de Diamante

Fuente: Sagasti y Mitroff (1973)

El desarrollo del proyecto de investigacidon se comenzé primeramente con el modelo de
Cadena de Suministros, se menciondé que durante el proceso surgen ciertos desperdicios o
actividades que no agregan valor a la cadena. Esos desperdicios estan asociados con un grupo de
problemas que estan vinculados a la organizacién, en el que se pretende darles una solucién
mediante la implementaciéon de una herramienta de Lean Manufacturing, para eso se debe
escoger la herramienta mds adecuada al problema y que su aplicacién sea efectiva. éDe qué
manera se pretende lograr eso? Primeramente se ha mencionado que dentro del proceso de la
planeacién tactica se deben definir dos elementos importantes que son: dreas de resultados
criticos, que estan relacionados a las etapas de una cadena de suministros con el objetivo de
identificar qué darea tiene mayor problemas y el segundo elemento es analisis de cuestiones
criticas que son la tipologia de problemas que presenta una organizacion, definiendo el nivel de
empresa en que se encuentre. Una vez que se han detectado estos dos elementos se puede decir
que se tiene un analisis situacional, ya que se conoce ddénde esta y qué es lo que le afecta. De esta
manera se pretende conocer los desperdicios que hacen que afecte a la cadena para elegir alguna
herramienta de Lean Manufacturing que sea la mds adecuada para resolver el problema y se
mejore el proceso a través de la optimacién de los desperdicios.

Por lo tanto la estrategia de investigacidn estd ubicada dentro del modelo de diamante en
tres elementos importantes. Primeramente el Modelo Conceptual ya que se propone un
instrumento de seleccién que permita elegir la herramienta en relacién al problema y que su
implantacién sea efectiva, para ello se dio un grupo de problemas que representan la situacion del
problema real, representando el segundo elemento, como lo describe en el modelo de diamante,
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dandole el término de conceptualizacién, la cual pretende unir la realidad, en este caso los
problemas que se presentan dentro de una organizacidn y el instrumento de seleccidn, es decir, el
modelo conceptual y por ultimo el tercer elemento la Solucién, como su mismo nombre lo indica
dar una solucidn a la situacion de problemas reales, la manera que se pretende dar la resolucion
es mediante la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing que tienen como objetivo
de minimizar los residuos. Posteriormente se procede ir al proceso de retroalimentacion
pretendiendo que el instrumento de seleccién, que se ha propuesto sea consistente con respecto
a la solucién que se le pretende dar a la situacidn del problema real, es decir, a través de las
herramientas de Lean Manufacturing se seleccionard la mas adecuada al problema, una vez que se
implementa habrd una retroalimentacion, la cual permita poner a prueba la coherencia del
modelo conceptual con la situacidn del problema.

El disefio del instrumento de seleccidn se basa en tres conceptos claves: el modelo de la
cadena de suministros, la tipologia de problema y herramientas de Lean Manufacturing en el que
se pretende optimizar los desperdicios encontrados dentro de la cadena a través de la
implementacidon de alguna herramienta que mejore el proceso dentro de una organizacion.

2.6 MULTIMETODOLOGIAS

Segun Checkland (1995) menciona que como seres humanos vivimos en un misterioso
mundo inteligible y para entenderlo se generan construcciones mentales de diferentes tipos que
trate de dar sentido a la experiencia del mundo, una manera de entender la realidad y dar una
explicacion de las cosas, esas construcciones mentales se les da el término de Modelo, se
selecciona una parte en particular del mundo, como proceso de reduccién que se pretende
experimentar, el modelo puede sobrevivir a la prueba o no. Si los resultados son repetibles por
otros trabajadores y en otros lugares, llegan a ser parte del canon de conocimientos cientificos, si
por el contrario no es repetible se considera deficiente y es abandonado en el proceso de refutar
las hipétesis expresadas a través del modelo, es por ello que hay una continua busqueda para los
modelos vélidos que sirven como una formacion de una base de comprensidn del mundo. De ahi
qgue la palabra modelo evoca inmediatamente una connotaciéon “Modelo X”, donde “X” es una
parte del mundo de la experiencia, que trata de mapear la realidad que pretende describir. En
cuanto al método se caracteriza por tres grandes principios que son: reduccionismo, repetitividad
y la refutacion de la hipdtesis expresada en modelos (Checkland, 1981).

Una vez que se ha definido el término de modelo y método, ahora se pretende conocer el
término de multimetodologia para ello Mingers (1997) lo define como el empleo y la combinacién
de varios métodos o partes de métodos, tanto cualitativos como cuantitativos, juntos en un solo
acoplamiento, se puede decir, como un conjunto estructurado de pautas y actividades para ayudar
a las personas en la realizacion de la investigacion o intervencidn. En este aspecto que aplica tanto
a metodologias, métodos, técnicas o herramientas las cuales se combinan para formar una nueva
que sea adaptable a las condiciones que se presentan
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Por otra parte Midgley (2000) le da el nombre de pluralismo metodoldgico el cual evoca a
dos formas: una es aprender de otras metodologias para hacer una propia, es decir construir una
nueva con el fin de desarrollar metodologias dindmicas que se puedan aprender de las demads. La
segunda forma se basa en la combinacién, esto es, que cuanto mas amplia sea la gama de
métodos disponibles, puede ser mas flexible en la practica del sistema en donde se esté
trabajando. De esta forma se pretende tomar parte o completo no sdlo de una metodologia,
método, técnica o herramienta, sino de varias con el fin de adaptarse a las condiciones o
caracteristicas del sistema.

Las conexiones entre ellas a menudo se separan y se ponen al servicio de una metodologia
diferente del mismo paradigma (Pollack, 2009). A pesar de que se combinen muchas metodologias
deben seguir un paradigma y Mingers (1997) define el término paradigma como un conjunto muy
general de supuestos filoséficos que definen la naturaleza de la posible investigacién e
intervencién. Distingue entre paradigmas tres dimensiones filoséficas: Ontologia, los tipos de
entidades que supone que existen y la naturaleza de su existencia; Epistemologia, las posibilidades
y limitaciones en nuestro conocimiento del mundo; y Praxiologia, la forma en que debe actuar de
manera informada y reflexiva.

El pluralismo metodoldgico consta de una combinacidn de metodologias que estdn
enfocadas bajo un mismo paradigma, es por ello que en este trabajo cuenta con tres elementos
diferentes que son: la cadena de suministros, la tipologia de problemas y las herramientas de Lean
Manufacturing, éstas estan orientados bajo un mismo paradigma que es el pensamiento de Lean
Manufacturing, es decir, de mejora continua. A continuacién se describira el paradigma y cada una
de las metodologias:

El paradigma de Lean Manufacturing es adoptar la idea de Mejora Continua que se basa
en tres principios que son: la identificacién de valor (el valor del cliente), la eliminaciéon de
desperdicios y generacion de flujo (Melton, 2005). Segin Chauhan y Singh (2012) el objetivo de LM
es eliminar los desperdicios en las diversas dreas de una organizacion, lo llama el antidoto para el
desperdicio; es decir, cualquier actividad que absorbe recursos pero no crean ningun valor. Bajo
ese paradigma el instrumento de seleccion tiene como base su estructura la combinacion de esos
tres elementos como se ve en la Figura 6.

CADENA DE SUMINISTROS

HERRAMIENTAS DE LEAN

MANUFACTURING TIPOLOGIA DE PROBLEMAS

Figura 6 Multimetodologias

Fuente: Elaboracion propia
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12, El primer elemento es la Cadena de Suministros. En este elemento se toma en cuenta
el modelo propuesto por Huang (2005) como se mencioné en las secciéon 1.1, es el primer
elemento que se toma en cuenta en el instrumento de seleccidon debido a que se debe definir el
area critica dentro del proceso, al utilizar este modelo como base permite conocer la estructura de
una organizacion y su funcionamiento, es importante tener en cuenta que solamente es un
modelo, por lo que se debe adecuar al funcionamiento de la empresa, la cual permite tener un
panorama mas amplio de la organizacidn, una vez que se conozca su estructura, posteriormente
se procede a definir el drea o departamento critico.

22, El segundo elemento es la tipologia de problemas. En este elemento se toma en
cuenta la propuesta de Bautista (2008) que establece una clasificacion de los diferentes niveles de
empresa y los grupos de problemas, vinculados con los diferentes tipos de desperdicio que se
presentan en una organizacion, esta clasificacion se muestra en la seccién 2.2, da una tabla de
categorias asociadas a su nivel organizacional. Se tomé como segundo elemento debido a que en
el instrumento de seleccidn es el segundo criterio que se debe seleccionar.

39, El tercer elemento son las herramientas de Lean Manufacturing. Anvari et al (2014)
mencionan que Lean Manufacturing es un sistema integrado con muchas herramientas y técnicas
centradas en la eliminacion de desperdicios y valor agregado. Las herramientas que ocupan son las
mencionadas en la seccién 2.3, que define cada una de ellas junto con su propésito y los
desperdicios estan descritos en el apartado 1.5.

Se puede observar que es una jerarquizacion de términos, interrelacionados unos con
otros, una manera de visualizarlo es como se muestra en la Figura 7, es un proceso de
jerarquizacion que parte del pensamiento de Lean Manufacturing, de la idea de mejora continua,
siendo esto el paradigma que se enfocan los siguientes tres elementos. Primeramente se
encuentra la cadena de suministros, que como se ha visto hasta el momento cuenta con cinco
etapas que se interrelacionan, representando una manera de cémo es el funcionamiento dentro
de una organizacién, cada etapa esta asociada con los diferentes grupos de problemas que se
presentan, a su vez estos grupos de problemas estan vinculados con las diferentes técnicas y
herramientas de Lean Manufacturing que sirven para mejorar los procesos.

Se parte de la idea de que se debe mejorar el proceso, independientemente de donde se
encuentre el problema, para ello hay que identificar el lugar y tipo que se presenta, es necesario
de un diagndstico que permita conocer la situacion que se encuentra la empresa y una vez
detectado el problema se procede a la solucién a través de alguna herramienta para su
implementacion.
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Figura 7 Estructura de jerarquizacion.
Fuente: Elaboracion propia

2.7 MULTIMETODOLOGIA COMO SISTEMA

Un sistema, segln Ackoff (1981) es un conjunto de dos o mas elementos interrelacionados
que tienen ciertas caracteristicas:

. El comportamiento de un elemento afecta el estado del sistema.

. El comportamiento de los elementos y sus efectos sobre el todo son
interdependientes.

. Cada subgrupo tiene un efecto sobre la conducta del todo, y ninguno tiene
un efecto independiente sobre él.

El autor utiliza el término de enfoque de sistemas que se centra en los sistemas como un
todo, no en sus partes tomadas por separado, en el cual hay algunas propiedades que pueden
tratarse adecuadamente desde una perspectiva holistica. Estas propiedades son las relaciones
entre las partes del sistema: la manera en cdmo interactian. Tomemos el caso de la
multimetodologia, viéndolo como un enfoque de sistemas como lo propone Ackoff (1981), para
ello se requiere conocer los elementos del sistema, sus interrelaciones y su ambiente, es necesario
definir cada uno de ellos con la finalidad de conocer el estado del sistema, es decir, el conjunto de
propiedades relevantes que tiene el sistema causado por la interaccién de sus elementos.

* Elementos del sistema. Los elementos del sistema estan conformado de
subelementos que interactian y juntos generan ciertas propiedades emergentes,
formando un sistema, se describiran a continuacion:
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v' La Cadena de Suministros. Se cuenta con subelementos como son:
proveedores, fabricantes, distribuidores, minoristas y clientes que forman el elemento
de la Cadena de suministros, estos interactlan entre si, dando una estructura y
funcionamiento organizacional, su relacion entre los subelementos es bidireccional, ya
qgue cuando se trata de elaborar un producto comienza en los proveedores y termina
en los clientes y para elaborar una orden de compras es viceversa, esto se conoce
como los ciclos del proceso que va desde la orden del cliente hasta el ciclo del proceso
de adquisicion.

v' La tipologia de problemas. Estd formado por subelementos llamados
grupos de problemas asociados hacia las diferentes funciones de una organizacion,
como es operaciéon técnica, planeaciéon de la produccién, direccion y dominio de
procesos, mantenimiento y seguridad u otros. Estos, a su vez, definiran el nivel de
desarrollo organizacional, dependiendo del problema que haya en una empresa ya
sea: intuitiva, tacita o cualitativa.

v" Las herramientas de Lean Manufacturing. Se cuentan con ciertas técnicas
y herramientas que cuenta una organizacién con el objetivo de mejorar el sistema, una
manera de hacerlo es eliminando ciertos tipos de desperdicio que pueden estar en
cualquier parte de una empresa y que a su vez estd relacionado con algun tipo de
problema.

+ Interrelaciones. La interrelacién que se da entre los elementos que son:
cadena de suministros, los grupos de problemas y las herramientas es bidireccional,
debido a que intercambian ciertos flujos como es: el de material, que es movimiento que
empieza con el pedido de materia prima al cliente, pasa por un proceso de transformacion,
el cual tiene como resultado un producto final que llevado mediante distribuidores a los
minoristas y posteriormente al cliente. Otro flujo que es generado es el de informacidn, ya
que se va generando a medida que va avanzando el flujo de produccidn, esto permite
hacer ciertos ajustes que permitan mejorar el sistema.

+ Ambiente. Es el conjunto de elementos y propiedades relevantes, el cual
no son parte del sistema que puede producir un cambio en el estado del sistema. En este
caso es todo aquello que se encuentra fuera de la organizacién, es decir, todo lo externo,
ya sean otras empresas en competencia o inclusive la demanda del cliente ya que se tiene
cierta incertidumbre en cuanto a las especificaciones del producto que vaya a requerir el
cliente como son: la cantidad, el material, ciertas requisiciones, necesarias para cierto tipo
de producto mas especifico. Algunos eventos que puedan surgir del ambiente que hace
que el estado del sistema cambie y se adapte.

Se puede observar en la Figura 8 los elementos descritos anteriormente, sus
interrelaciones y el ambiente del sistema.
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AMBIENTE SISTEMA

Figura 8 Sistema Multimetodoldgico.

Fuente: Elaboracién propia.

El sistema tiene ciertas propiedades emergentes las cuales son:

+ Robustez significa hacer el producto y proceso menos sensible a la
variacion® de los insumos claves. Es un concepto clave popularizado por Taguchi. (Taylor,
1991). Un disefio robusto intenta ajustar las variables de entrada controlables de un
sistema, haciendo que las salidas se mantengan lo mas cerca posible a sus valores
objetivos y con variabilidad minima, aunque haya factores de ruido que no se puedan
controlar. El método mas utilizado para realizar un disefio robusto es el disefio de Taguchi.
Pardmetro que se lleva a cabo en dos etapas:

% En primer lugar se intenta manipular los factores de control para lograr
cualquier tipo de variacion minima en las respuestas del sistema.

+» Luego de definir otros factores de control para localizar la media de las
respuestas, lo mas cerca posible a sus correspondientes valores objetivos.

Un requerimiento consiste en realizar experimentos, esto es lo que se conoce como
prueba y error, que a través de un experimento se van haciendo los ajustes necesarios para
disminuir la variacién y mejorar el sistema. Al hacer los ajustes pertinentes en el proceso, se puede
decir que también puede ser robusto, debido a que los productos son sensibles a los procesos de
manufactura, ya sea por sus condiciones de uso, materiales y su deterioracion, existen otros
factores que pueden igualmente afectar como son: el ambiente y los pardmetros de las maquinas.

1 El término variacién se relaciona con lo que dice Taylor (1991) da un modelo de sistema como el de
caja negra, para que el sistema produzca ciertas salida requiere de ciertas entradas como materiales y
trabajo forzado. El sistema puede ser afectado por otras entradas tales como el medio ambiente. Hay un
gran numero de variables que puede afectar, tanto las entradas como salidas del sistema.
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Al tener un producto y un proceso robusto, se habla de disminuir la variacidn en el proceso
de produccion, para ello se deben conocer los factores de ruido que ocasionan esa variacion, entre
esos factores de ruido se pueden encontrar los diferentes tipos de desperdicio que ocasionan que
haya ciertos desajustes durante el proceso, dando como resultado productos en mal estado, esos
desajuste se deben a un gran nimero de problemas que se presentan en el proceso y afectan a sus
sistema de fabricacién.

Al eliminar aquellos desperdicios o factores de ruido permite que haya mayor flujo en su
proceso de fabricacién, disminuyendo la variaciéon y convirtiéndose en un producto y proceso
robusto, icémo se piensa eliminar dichos factores de ruido? Una manera de lograrlo es mediante
la implantacion de alguna herramienta de Lean Manufacturing, para ello se debe asociar las
herramientas con los tipos de desperdicios o factores de ruido, para eso se utiliza la técnica de
analisis morfoldgico que permite relacionar ambos términos, es decir, cada herramienta tiene un
propdsito diferente que esta vinculado con la eliminacién de algun tipo desperdicio, esto pretende
hacer un analisis y selecciéon para cada una de ellas, como se muestra a continuacion en el
siguiente capitulo.
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CAPITULO 3. INSTRUMENTO DE DECISION

3.1 TECNICA DE ANALISIS MORFOLOGICO PARA LA SELECCION DE HERRAMIENTAS DE
LEAN MANUFACTURING.

La técnica de andlisis morfoldgico se utiliza para apoyar la identificacidon de soluciones. De
acuerdo con Sanchez (2003), es una técnica que permite tener un enfoque diferente en cuanto a
su estructura y su forma, esto es, el sistema que serd analizado. Su funcién consiste en desagregar
un sistema en sus partes, funciones o procesos hasta el nivel de detalle que se requiera y
contrastarlo en un arreglo matricial, con otras partes, funciones o procesos segun sea el caso.

Debido a que se emplea un arreglo matricial existen dos formas de relacionar las
columnas y los renglones de la matriz morfolégica son:

1. Relacidn sencilla. Que una solucién o la produccién de una idea, sea la
relacién de la columna con un renglén.

2. Relacion multiple. Que una solucién o la produccién de una idea, sea la
relacién de varias columnas con renglones. Ver la Figura 9. Matriz morfoldgico.

PARAMETROS, FUNCIONES, PROCESOS, PROPUESTAS QUE SE

VAN A ANALIZAR

2 /3 x

[ mmE

= (O %
N

2 = X

-

=

[ una solueidn sencilla X—X—X wna solucion milipke

Figura 9 Matriz morfologico

Fuente: Sanchez (2003)

La técnica estimula al pensamiento creativo, esto es el resultado de relacionar dos o mas
ideas que anteriormente no estaban relacionadas al menos de esa manera, generando un nuevo
concepto o idea; permite mirar al sistema como un mapa, es decir, ver el conjunto de
herramientas de Lean Manufacturing y asociarlas al tipo de desperdicio que va a eliminar, con el
objetivo de conocer si las herramientas que se han investigado hasta el momento son suficientes o
se requiere de mas.

PROCEDIMIENTO DE DISENO.

En cuanto al procedimiento de la técnica Analisis Morfoldgico consta de tres etapas los
cuales son: estructuracidn de la matriz, identificacion de ideas y ampliacion de la matriz. Los pasos
para aplicar la técnica son los siguientes:
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1. GENERACION DE IDEAS. El objetivo que se pretende conseguir al aplicar
esta técnica es, teniendo un conjunto de herramientas que sirven para mejorar el proceso
conocer si son suficientes para eliminar los siete desperdicios que se presentan en una
empresa manufacturera o se requiere de mas herramientas. En este paso para que se
puedan generar ideas, se busco literatura, ya sean libros, revistas o articulos, en los cuales
los autores generan ideas sobre el tema principal que es Lean Manufacturing, a través de
investigaciones que han hecho o casos de estudios en que han aplicado las herramientas
en una organizacién, explicando los resultados que han tenido sobre su investigacion, de
esta manera dan una aportacion o una idea en la cual apoyarse para aplicar la técnica de
analisis morfoldgico.

2. DESAGREGACION DEL SISTEMA. Lean Manufacturing cuenta con un
conjunto de herramientas y técnicas que definen cémo se pueden identificar y reducir los
residuos, definiendo la palabra desperdicio o residuo como todas las operaciones que no
agregan valor al producto, servicio y procesos. El aplicar una herramienta permite eliminar
esos residuos, aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere, esto es, reduciendo desperdicios y mejorando operaciones. Las herramientas
gue se tomaron en cuenta son las descritas en la seccién 2.3, que describe cada una de
ellas.

3. IDENTIFICACION Y SELECCION DE PARAMETROS. Una vez que se han
identificado las herramientas que sirven para mejorar el sistema, se definen los
pardametros, que son los diferentes tipos de desperdicio que son:

a. Desperdicio de producto defectuoso. Es producir partes
defectuosas o manejar materiales de manera inadecuada.

b. Desperdicio de sobreproduccion. Es hacer mas de lo necesario. Es
elaborar mas producto que no son requeridos para su uso o venta y por lo tanto
genera muy poco valor.

c. Desperdicio de Sobreprocesamiento. Se genera cuando un
producto o servicio se le hace mas trabajo del necesario, que no es parte normal
del proceso y que el cliente no estd dispuesto a pagar.

d. Desperdicio de Transporte. Se refiere a mover el material mas de lo
necesario, ya sea desde un proveedor o almacén hacia el proceso, entre procesos
e incluso dentro de un mismo proceso.

e. Desperdicio de Movimientos. Cualquier movimiento que no es
necesario para completar de manera adecuada una operacién o actividad.

f. Desperdicio de Inventarios. Es la acumulacién de productos y/o
materiales en cualquier parte del proceso.

g. Desperdicio de Esperas. Indica el tiempo perdido entre
operaciones o durante la operacién.
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4, CONSTRUCCION DE LA MATRIZ. Una vez que se tiene la desagregacion del
sistema, en este caso, las herramientas y los parametros del sistema, o sea, los
desperdicios se procede a construir la matriz. En las filas se encuentran las herramientas y
en las columnas los desperdicios, como se ve en la Tabla 3.

DESPERDICIOS
PRODUCTO |SOBREPRODUC|SOBREPROCESAMI
DEFECTUOSO CION ENTO

TRANSPORTE | MOVIMIENTOS | INVENTARIOS ESPERAS

5'S

SMED

Tam

TPM

POKA YOKE

FABRICA VISUAL

VSM

DISENO DE
EXPERIMENTOS

TAKT TIME

JIDOKA

HELJUKA

BENCHMARKING

DIAGRAMA CAUSA
EFECTO

DIAGRAMA DE
ESPAGUETI

LAYOUT

AMEF

MANUFACTURA
CELULAR

FLUJO CONTINUO

KAN BAN

MAPEOQ DE
PROCESOS

QFD

BALANCEO DE
LINEA
CONTROL TOTAL
DE CALIDAD
CONTROL
ESTADISTICO DEL
PROCESO
REINGENIERIA DE
PROCESOS

Tabla 3 Construccion de la matriz Herramientas y desperdicios

5. IDENTIFICAR LAS COMBINACIONES YA EXISTENTES. En este paso se coloca
una equis (X) las combinaciones que ya estdn actualmente. En esta matriz representa
todos aquellos desperdicios que puede reducir al implementar alguna herramienta, para
ello se investigd el procedimiento y objetivos que pretende lograr cada una de ellas, como
se muestra en la seccion 2.3. En la construccién de la matriz se analizé cada una de las
herramientas y posteriormente se procedié hacer una selecciéon sobre los desperdicios
que pretende reducir durante su implementacién, se ve en la Tabla 4, la identificacion de
las combinaciones.
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DESPERDICIOS
PRODUCTO |SOBREPRODUC |SOBREPROCESAMI - ; - - - - ]
DEFECTUOSO CION ENTO TRANSPORTE | MOVIMIENTOS | INVENTARIOS | ESPERAS
5's X X
SMED X X X
Tam X X X
TPM X X X
H POKA YOKE X X X X X
FABRICA VISUAL X X X X
E VSM X X X
DISENO DE X X
EXPERIMENTOS
R TAKT TIME X X X X
JIDOKA X X X X
R HELUKA X X
BENCHMARKING X X X X
DIAGRAMA CAUSA
A EFECTO X X X X
DIAGRAMA DE
m ESPAGUETI X X X
LAYOUT X X X
! AMEF X X X
MANUFACTURA
CELULAR X X X X X
E FLUJO CONTINUO X X X
KAN BAN X X X
N MAPEO DE X X
PROCESOS
T QFD X
BALANCEO DE
LINEA X X X X X X
A CONTROL TOTAL X N X
DE CALIDAD
s CONTROL
ESTADISTICO DEL X X X X X X
PROCESO
REINGENIERIA DE
PROCESOS x X X

Tabla 4 Identificacion de combinaciones

Analisis de la Matriz.

Una vez que se identificaron las combinaciones existentes, contestando la pregunta équé
herramienta de Lean Manufacturing podrd, de acuerdo a su propésito, ser util para eliminar “x”
desperdicio?, de esa manera hay una asociacién entre herramientas y desperdicios. Como se
menciond, cada herramienta fue disefiada para un propdsito especifico y su procedimiento para
implementarla es diferente a las demas, es por ello que se hizo una analisis de cada una de ellas
con el objetivo de identificar los desperdicios que puede reducir, esto permite que cuando se
tenga un determinado problema dentro de un proceso de cadena de suministros se elija la
herramienta que mejor se adecue al problema y que su implantacion sea efectiva, ya que hubo un

analisis previo de cada una de ellas.

Una vez que se ha hecho dicho andlisis se encontré que no solamente existen siete
desperdicios en una cadena de suministros, Bautista (2008) menciona que hay otros desperdicios
gue también pueden afectar al proceso, que se describen mas adelante para eso se procedid a
ampliar la matriz en el que se permitiera tomar el mayor nimero de desperdicios, posteriormente
se procedid a buscar mas herramientas que permitieran reducir los desperdicios que se habian
investigado, que se describen en el siguiente paso.
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6. AMPLIACION DE LA MATRIZ. Se amplié la matriz en las filas y columnas, en
cuanto a los desperdicios se agregaron los siguientes. (Bautista, 2008)

+ Desperdicio por sobrecarga. Ocurren cuando el operador vy
maquinas son forzados mas alla de sus limites naturales o de capacidad.

+ Desperdicios por irregularidad. Se refieren a las fluctuaciones en el
programa de trabajo.

+ Desperdicios por métodos de procesos actuales. Son debidos a la
utilizacidn de los procesos sin mejora.

+ Mano de obra no utilizada. Los trabajadores que no son
aprovechados en su trabajo o sirven como externos.

+ Desperdicio de Talento humano. No utilizar la creatividad e
inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios.

En cuanto a las herramientas se agregaron debido a que las siguientes:

+ Mapeo de procesos. Es una herramienta grafica que diagrama
en los niveles los procesos y actividades de la organizacién con el objeto de
comprenderlos, analizarlos y mejorarlos

+ Despliegue de la funciéon de calidad (QFD) Es un método que
incorpora los deseos de los clientes en las especificaciones de disefio de un
producto. Esta técnica asegura que el producto satisfaga las necesidades del
cliente en la fase de concepto y en la produccidn.

+ Balanceo de linea. Corresponde a igualar los tiempos de trabajo
en todas las estaciones del proceso.

+ Control total de calidad. Sistema que busca eliminar las causas de
los defectos en la produccion. Con su aplicaciéon se busca el desarrollo, disefio,
manufactura, y mantener un producto de calidad, econémico, util y siempre
satisfactorio para el cliente.

+ Reingenieria de procesos. Consiste en el replanteamiento
fundamental y redisefio radical de los procesos de negocio con el fin de conseguir
mejoras espectaculares en las medidas actuales mas relevantes sobre los
resultados, tales como: costos, calidad, servicio y rapidez de respuesta.

+ Control estadistico del proceso. |dentifica las condiciones
anormales de los procesos, para mantenerlos en condiciones estables. Entre sus
principales herramientas de apoyo se encuentran los diagramas de Pareto, los
diagramas Causa-Efecto, histogramas, diagramas de dispersion, graficas de control
y analisis de varianza.

En Tabla 5 se muestra la relacidén que tienen las herramientas con los desperdicios que han
sido agregados a la matriz.
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DESPERDICIOS
i 3 MANO DE
FRODUCTO | SOBREPRODU | SOBREPROCESA | yp , wopORTE [MOVIMIENTOS | INVENTARIOS | ESPERAS | SOBRECARGA | IRREGULARIDAD “:;:::’:.’3..':“’ OBRANO DESPERDICIO
DEFECTUOSO CCION MIENTO ACTUALES UTiLizaps | PETALENTO
55 X X X
SMED X X X
Tam X X X X X X
TPM X X X X
H POKA YOKE X X X X X X
FABRICA VISUAL X X X X X X X
E VSM X % X % X % X
DISEND DE N M
EXPERIMENTOS
K TAKT TIME X X % X % X
JIDOKA X X X X
R HEUUKA X X X X
BENCHMARKING X X X X X X X
DIAGRAMA CAUSA
A EFECTO X X X x X x x X
DIAGRAMA DE
M ESPAGUETI * * * *
LAYOUT X X X
I AMEF X X X X %
MANUFACTURA
CELULAR X X X X x %
E FLUJO CONTINUO X X X X X
KAN BAN X X X
N MAPEO DE
PROCESOS X * * *
T aFD X X X
BAL::‘C:S DE X X X % X x % X % X %
A CONTROLTOTAL N X N M M
DE CALIDAD
s CONTROL
ESTADISTICO DEL X X X X X x X x X
PROCESO
REINGENIERIA DE
PROCESS X X x X X x X x

Tabla 5 Ampliacion de la matriz

Una vez que se ha procedido no solamente a ampliar la matriz, sino hacer un nuevo analisis,
tomando en cuenta los desperdicios y las herramientas agregadas, se hizo la pregunta con
respecto a los desperdicios ¢qué desperdicio se puede reducir al utilizar la herramienta “X”?, para
ello se tomaron en cuenta todas las herramientas, refiriéndose a las ya existentes y las que se
agregaron, por otra parte se elabord otra pregunta con respecto a las herramientas équé
herramienta de Lean Manufacturing ayuda a reducir el desperdicio “X”?, se analizaron todos los
desperdicios que se encuentran en la matriz.

Hasta el momento se han identificado los desperdicios mas relevantes que afectan en una
Cadena de Suministro y las herramientas que ayudan a reducir tales desperdicios, esta seccion es
una parte importante de la estructura del instrumento de seleccidn, ya que vincula los
desperdicios y las herramientas, de tal manera que al seleccionar una de ellas sea la mas adecuada
al desperdicio y su implementacién sea efectiva. Es la base del instrumento de selecciéon que al
utilizarlo se tomen en cuanta varios aspectos relevantes como son: el area critica que representa
algun elemento de la cadena de suministros, la cual cuenta con mayor nimero de desperdicios
que estdn vinculados a los grupos de problemas y una manera de optimizar dichos residuos o en
algin momento eliminarlos es, implementando una herramienta de Lean Manufacturing que de
acuerdo con su propdsito sea la mas adecuada para optimizar dicho desperdicio, de esa forma
garantizar la eficacia de la herramienta.

7. ALTERNATIVAS VIABLES. Se puede observar en la matriz que para eliminar
un tipo de desperdicio existen mas de una alternativa de herramientas que puedan
utilizarse, ¢de qué va a depender seleccionar una de otra? De las circunstancias en que
se presente, en primer lugar de que parte del elemento de la cadena de suministros se
encuentre, no se puede llegar a la conclusion que a pesar de que se hable del mismo
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desperdicio se refiera al mismo contexto, es por ello que estan asociados a un grupo
de problemas que abarcan diferentes enfoques. Otro de los aspectos importantes que
se debe tomar en cuenta es que cuando se hable de un mismo desperdicio se puede
encontrar en cualquier elemento de la cadena de suministros y eso hace que el
contexto sea diferente, todos estos aspectos son tomados en cuenta dentro del
instrumento de seleccidon de tal manera que al seleccionar una herramienta no sea
simplemente al dedazo, sino que se consideren ciertos criterios o rubros que le
permitan seleccionar la mds adecuada y al implementarla sea eficaz.

3.4 INSTRUMENTO DE SELECCION.

La toma de decisiones puede ser un proceso muy complicado, especialmente cuando se
deben considerar un gran nimero de factores, para ello se hacen valer de técnicas y herramientas
que puedan facilitar esa toma de decisiones, sin embargo, se debe elegir la mas adecuada al
problema que se esta resolviendo, por lo general lo que se piensa es resolver o mejorar aquella
situacion en la que no se estd conforme o impide el logro de ciertos objetivos, para ello se hacen
valer del instrumento de seleccién que sirven para facilitar su trabajo o actividad, como su mismo
nombre lo indica es una herramienta o utensilio que estad conformado por otras herramientas con
el propdsito de indicar cudl es la mas adecuada.

El instrumento de seleccién es aplicado solamente a empresas que cuentan con un
proceso de manufactura y estd conformado por tres elementos como se ha observado al inicio de
este capitulo y en la Figura 10, se muestra parte del instrumento. Primeramente se comienza por
los elementos de la cadena de suministros, en el que se elegira el drea critica, se piensa que es
donde se encuentra mayor numero de desperdicios detectados, dichos desperdicios estan
asociados a un grupo de problemas, lo que se pretende es localizar el elemento de la cadena de
suministro y el grupo de problemas, para que posteriormente se detecten los desperdicios mas
relevantes, para ello se requiere hacer un analisis de cada uno de los elementos de la cadena de
suministros asociandolos con los desperdicios y los grupos de problemas. Esta asociacion de los
tipos de problemas y elementos cadena de suministros por medio de los desperdicios es lo que
conforma el instrumento de seleccion.

En la Matriz 1 al 5 se hizo un analisis, primeramente se selecciond el elemento de la
cadena de suministros y se recurrié a su definicion que se muestra en la seccién 1.1, de ahi se
partio para asociar los desperdicios con los grupos de problemas, teniendo en cuenta el contexto
de un elemento de la cadena de suministros, a través de las matrices se pretende conocer la
relacion que hay entre los desperdicios y los grupos de problemas para cada elemento de la
cadena, por ejemplo en le Matriz 1 es el elemento de los proveedores, posteriormente se asocid
los desperdicios con que estan relacionados con los grupos de problemas, la pregunta seria, équé
desperdicios se relacionan con los grupos de problemas en el elemento de los proveedores? De
esa manera permitié delimitar el sistema enfocandose exclusivamente para cada elemento de la
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cadena de suministros que permita conocer los desperdicios que pueden surgir asociandolos con
los grupos de problemas. Asi sucesivamente se hizo el analisis para cada elemento, de esa manera
se cumple un objetivo especifico de categorizar los desperdicios con los grupos de problemas en
cada elemento de la cadena de suministros. Este andlisis es una parte importante en cuanto a la
estructura del instrumento de seleccidn, debido a que es un criterio que se debe considerar para
seleccionar la herramienta mds adecuada al problema y que garantice su efectividad al
implantarse. Como se menciond anteriormente no solamente es elegir una herramienta al azar,
sino, tomar en cuenta ciertos aspectos como son: area critica, los desperdicios que presenta y los
grupos de problemas asociados con los desperdicios que den a conocer un andlisis situacional o un
diagndstico para elegir alguna herramienta mds adecuada que resuelva el problema.

Figura 10 Instrumento de seleccion

Asociacion de cada elemento de la cadena de suministros con los desperdicios y los
grupos de problemas.

En la Matriz 1 se muestra el primer elemento de la Cadena de suministros, los proveedores,

los cuales estan asociados con los grupos de problemas y los desperdicios, marcando con una “X”
la relacion que tiene cada uno.
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P
1 roducto X X X X
defectuoso
2 |Sobreproduccion X X
3 Sobreprocesamie X
nto
4 |Transporte X X X
5 |Movimientos X X
6 |Inventarios X X X
7 |Esperas X
8 |[Sobrecarga X X
9 |lIrregularidad X X X
10 Métodos de X X
procesos actuales
M
1 :{no de obra no X X X
utilizada
12 Desperdicio de X X X
talento
S Asociados ala |Asociados ala| Direcciony .
(o) L i L Seguridad y
S planeacién dela| operacién dominio del Lo Otros.
& :p o mantenimiento.
%p produccién. técnica. proceso.
<
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Matriz 1 Asociacion: Proveedores- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas

En la siguiente Matriz 2 muestra los fabricantes que estdn asociados a los grupos de

problemas vy a los desperdicios.

P
1 roducto X X X
defectuoso
2 |Sobreproduccion X X
3 Sobreprocesamie X X
nto
4 |Transporte X X X
5 [Movimientos X X X
6 |Inventarios X X
7 |Esperas X X
8 |Sobrecarga X
9 |Irregularidad X X
10 Métodos de X X X
procesos actuales
M
1 :{no de obra no X X X
utilizada
12 Desperdicio de X X
talento
&, Asociados ala |Asociadosala| Direcciony )
&) ) " s Seguridad y
L planeaciéndela| operacién dominio del - Otros.
< - L mantenimiento.
L produccién. técnica. proceso.
<
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Matriz 2 Asociacion: Asociacion: Fabricantes- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas
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En Matriz 3 son los Distribuidores que se asocian los tipos de problemas con los
desperdicios.

Producto
defectuoso

Sobre produccién X
Sobre
procesamiento
Transporte X X X X
Movimientos X X
Inventarios X X X
Esperas X X X X
Sobrecarga X
Irregularidad X
Métodos de
procesos actuales
Mano de obra no
utilizada

(N || ] W N

[y
o
>
>

=
=
>
>

Desperdicio de

=
NN
>
>

talento

o . . S
w)‘.’) Asocuafi'n)s ala AsocuadOia la Dlre‘cc.lon % seguridady
&) planeaciéndela| operacién dominio del - Otros.
< - . mantenimiento.
N produccién. técnica. proceso.

%

N

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Matriz 3 Asociacion: Asociacion: Distribuidores- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas

En la siguiente Matriz 4 se muestra la asociacion de los grupos de problemas y los
desperdicios con los minoristas.

Producto
defectuoso

Sobreproduccién X X

Sobreprocesamie
nto

Transporte X X X
Movimientos X
Inventarios X X X X X
Esperas X X X X
Sobrecarga
Irregularidad X X X
Métodos de
procesos actuales
Mano de obra no
utilizada

LN |||l W | N

[y
o
>
>
>

=
=
>

Desperdicio de
talento

[
N

% Asociados ala |Asociadosala| Direcciony )
%, » ” . Seguridad y
@ planeaciéndela| operacién dominio del - Otros.
2 ” . mantenimiento.
N produccién. técnica. proceso.
I

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Matriz 4 Asociacion: Asociacion: Minoristas- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas
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En la Matriz 5 se muestra la asociacién de los grupos de problemas y los desperdicios que
se presentan en los Clientes.

P
1 roducto X X X

defectuoso
2 |Sobreproduccion X
3 Sobreprocesamie X

nto
4 |Transporte X X X
5 |Movimientos X
6 |Inventarios X X
7 |Esperas X X X X
8 |Sobrecarga
9 |Irregularidad X X X
10 Métodos de X X

procesos actuales
11 Mfsrwo de obra no X

utilizada
12 Desperdicio de

talento

Asociados ala |Asociadosala| Direcciény !
& » ., L. Seguridad y
%, planeacidon dela| operacién dominio del . Otros.
Lo -, . mantenimiento.
oy produccién. técnica. proceso.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Matriz 5 Asociacion: Asociacion: Clientes- Tipos de desperdicios- Grupo de problemas

Una vez que se ha relacionado el elemento de la cadena de suministros con los
desperdicios y los grupos de problemas, los que estan marcados con “X” son colocados en el
instrumento de seleccion, esto es, colocar el nimero de desperdicio en el cuadro que le
corresponde, de esta manera se puede decir, que en el elemento de la cadena de suministros
relacionado con el grupo de problema presentan cierto tipo de desperdicios, ese numero
corresponde a la tabla que se encuentra del lado inferior derecho que indica el desperdicio y el
numero que le corresponde. La forma en que estan colocados es de manera indistinta,
simplemente se ha hecho esa categorizacidn, posteriormente se pretende ir a otras matrices que
se encuentran en el Anexo 1, que indica el nimero de desperdicio, la técnica apoyada con las
herramientas para su implementacién, esto es, que a cada desperdicio le corresponde cierto tipo
de técnicas y herramientas con el objetivo de seleccionar la mas adecuada al problema, que su
implementacién sea eficaz y se logren los objetivos planteados, para ello se requiere del juicio de
quien implemente el instrumento ya que debe estar involucrado o contar con un conocimiento
sobre la situacién que se presenta. Es importante tomar en cuenta que el instrumento por si sélo
no funciona, requiere que la persona que lo implemente tenga conocimiento previo sobre su
funcionamiento. Dicho instrumento fue elaborado para aplicarlo una vez que haya identificado el
desperdicio, no antes, para hacer una categorizacién que permita ubicar el problema en el
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instrumento y pueda aplicarse. A continuacion se muestra el instrumento de selecciéon de manera

completa en la Figura 11.

Mivel 1
Empresa GPOI Ascciades 2 la cperacién técnica
bituiitiva
Asociades 2 la planezcitn de
GO —
Mivel 1l produccién
Ermpresas
; GO Direccién y dominio del proceso
tictas
GPOW Seguridad y Manterimiento
Mivel 11
Empresas GPOW Otros
Cualitativas

Figura 11 Instrumento de selecciéon
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CAPITULO 4. CASO DE ESTUDIO

En este capitulo se validé el instrumento de seleccion mediante un caso de estudio, para
ello se recurrié a una industria manufacturera, con el apoyo del Grupo Tensa S.A. de C.V., que se
dedica a la fabricacion de cajas de cartén ver Anexo 2, fue necesario elaborar un proceso de
intervencién que menciona los pasos que se deben llevar a cabo durante la estancia en la
empresa, sirve como guia para no perder de vista los objetivos que se pretenden lograr durante la
estancia en la empresa, el proceso de intervencién consta de cinco pasos que esta basado en la
metodologia de intervencidn sistémica propuesta por Midgley (2000) y fue elaborado solamente
para este caso de estudio, adaptado a los procesos del Grupo Tensa, de esa manera se valide el
instrumento de seleccién con el objetivo de demostrar su efectividad mediante la seleccion de
alguna herramienta que optimice los residuos que se encuentran en la empresa.

4.1 PROCESO DE INTERVENCION

En esta etapa se da a conocer un proceso de intervencidn que incluya ciertos pasos a
seguir durante la estancia en una empresa, para ello se recurrié a Midgley (2000), que propone
una metodologia de intervencién sistémica, la cual contiene tres caracteristicas:

+ La Reflexion critica. Se intenta identificar el sistema, sus limites y su
contexto, esto es, excluir, incluir y marginar lo que es pertinente. La idea de la reflexion
implica conocer las dareas criticas donde intervenir, ya sea areas fisicas, procesos o
funciones que se encuentran dentro de una organizaciéon. Esto depende del planeador, ya
que evaluara los limites y alcances de su intervencion. En este punto es importante que se
delimite el proceso de intervencion, es decir, definir el alcance, estructurar la
problematica y ubicar el contexto en que se desarrolla.

+ El Juicio. En este punto el planeador debe seleccionar las técnicas que
implementard durante el proceso de intervencidn, para ello se hara una seleccién en el
que se consideren multiples criterios para definir qué técnica es la mas apropiada para ser
utilizada. Se debe de explorar el mayor nimero de técnicas para asegurar la seleccién
apropiada que esté relacionada de acuerdo con los criterios, esto es, asegurar la mejor
seleccidn, obteniendo los resultados deseados.

+ La accion. Eso es llevar a cabo ciertas acciones que permitan mejorar el
area critica definida en la reflexién, implementando una o mads técnicas para lograr
mejoras, para ello es necesario ubicar el contexto y establecer los objetivos que se
llevaran a cabo durante un periodo.
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Figura 12 Proceso de Intervencion
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4.2 PROCEDIMIENTO

Se realizd un procedimiento tomando en cuenta el proceso de intervencién sistémica, que
menciona los pasos junto con las caracteristicas que se debe seguir durante el proceso de
intervencién, como se muestra en la Figura 12.

PASO 1. SELECCION DE AREAS CRITICAS

Reflexion Critica.

El tomador de decisiones una vez que se encuentre dentro de la empresa manufacturera,
tendra que elaborar un diagndstico que le permita identificar su cadena de suministros, basdandose
en el modelo que propone Huang (2005), de esta manera identificar el sistema, sus limites y su
contexto, haciendo una reflexién sobre qué va a incluir, excluir o marginar dentro de cada etapa
de la cadena, esto le ayuda a detectar qué drea critica es la que esta presentdndose en la
organizacion. En esta parte es necesario que el tomador de decisiones cuente con informacion
sobre toda la empresa, para poder estructurar el modelo de la Cadena de suministros, para ello se
hace un andlisis y seleccion detallada de la informaciéon que le brindan, de esta forma se conoce el
funcionamiento y estructura de toda la organizacion e indica que drea es la que presenta mayor
problemas dentro de la organizacion.

Juicio.

En este punto el tomador de decisiones a través de un cuestionario que se aplique durante
su proceso de intervencion, servird como herramienta de apoyo que permita recabar informacion,
de esta manera, conocera el diagndstico de la organizacidn, las preguntas estdn hechas de tal
manera que le permita identificar el funcionamiento y los problemas que presentan cada area, el
cuestionario es el siguiente.

Proveedores.

¢Cudntos proveedores tiene la empresa?

¢Coémo estan clasificados los proveedores?

¢Cudles son los de mayor importancia? Y ¢por qué?

¢Quiénes suministran la materia prima?

¢Cuenta con proveedores nacionales o internacionales?

¢Cudntos proveedores cuentan para la materia prima para proceso de fabricaciéon?
¢Cada qué tiempo surten el material?

¢Cuanto tarda en generar una orden hasta que le llega al cliente?

¢Con qué frecuencia los proveedores se demoran?

¢Qué hacen en caso de que no llegue el pedido?

¢Ha habido errores en cuanto al pedido de material? y ¢ Cudl es su frecuencia?
¢Qué problemas se han presentado con los proveedores?

¢Ha surgido algun tipo de reclamaciones de parte de los proveedores?
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¢La empresa ha hecho reclamaciones a algunos proveedores? ¢ Cuales son? y ¢Con qué
frecuencia?

Fabricantes.

¢Cuantos subprocesos consta el proceso de fabricacion? Y ¢ Cudles son?
¢Cual es el funcionamiento de cada subproceso?

¢Qué materia prima se requiere para comenzar a elaborar el producto?
¢Cuanto tiempo tarda en fabricar un producto?

¢Cuantos operadores cuentan en cada proceso?

¢Cual es su funcion de cada operador?

éCuantos turnos hay en la operacién?

¢Cudando para la maquina?

éCuentan con historial de paros de maquina?

¢Cada qué tiempo se les da mantenimiento a las maquinas?

¢Qué problemas con mayor frecuencia presenta la maquina?

¢Qué hacen con el desperdicio de material?

¢Cuentan con algun tipo de servicio de parte del proveedor de la maquina?
¢Se lleva a cabo la orden de produccién?

¢Qué hacen con el producto que tiene fallas?

¢Con qué frecuencia fabrican productos con falla?

¢Qué hacen en caso de algun paro?

¢Coémo programan la maquina?

¢Cémo verifican que el producto se encuentre en buen estado?
¢Cuanto tiempo tarda el producto en pasar de un subproceso a otro?

Distribuidores

éCuenta con distribuidores externos e internos?

¢Cuantos distribuidores cuenta la planta?

¢Cémo estdn clasificados los distribuidores?

¢Coémo es el procedimiento para la distribucién de material?
¢Cual es su capacidad maxima para su distribucion en un viaje?
¢Cuantos viajes hacen por dia?

¢Cémo colocas el material para no sufrir dafios?

¢Cual es el tiempo designado para su distribucién?

¢Coémo son asignados los distribuidores para enviar el producto?
¢Cuanto tiempo tarda el distribuidor en regresar a la empresa?
¢Cuanto tiempo tarda en que el distribuidor le reciba el material?
¢Cudles han sido las reclamaciones que han tenido de parte del cliente?
¢Qué sucede cuando regresa el material?
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¢Con qué frecuencia le rechazan el material?
¢Hay un documento que el cliente firma para el recibimiento de material?

Minoristas

¢Cuantos almacenes o tiendas de distribucién cuenta la empresa?
¢Coémo estan distribuidas?

éCon qué frecuencia se le suministra material al minorista?

¢Cual es el procedimiento para la elaboracién de una orden de pedido?
¢Cuanto tarda en suministrar material al minorista?

éCon qué frecuencia hay reclamaciones de parte de los minoristas?
¢Cuales son las reclamaciones con mayor frecuencia?

¢Coémo es el servicio de la entrega del producto al cliente?

éCudles son las reclamaciones del cliente?

¢Qué tiempo tarda de entregar el minorista al cliente el producto?
¢Qué mejoraria en el servicio al cliente?

Clientes

éCudles son los clientes mas importantes en la empresa?

¢Como se distribuyen los clientes?

¢Coémo es el procedimiento de la orden del cliente?

¢Cudnto tarda el producto en llegar al cliente?

¢Coémo considera que es el servicio hacia el cliente?

¢Qué mejoraria en el servicio al cliente?

¢Qué reclamaciones ha tenido sobre el producto?

¢Cual es el procedimiento cuando el cliente hace una reclamacion?
¢Con qué frecuencia le llega al cliente producto defectuoso?

Accion

A través del cuestionario se analiza y selecciona la informacién que le sea mas relevante
con el objetivo de conocer la cadena de suministros de la empresa, de esta manera, tener un
panorama que le permita identificar la estructura de la organizacién y su funcionamiento. Para
conocer la cadena de suministros de la empresa, se toma como base el modelo propuesto por
Huang (2005) y haciendo las modificaciones permitentes con la finalidad de adaptar el modelo a la
estructura de la organizacién. Posteriormente se procede hacer un andlisis mas profundo de cada
elemento, con el objetivo de ver qué desperdicios presenta cada una de ellas y definir qué area
critica tiene mayor problema.
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PASO 2. JERARQUIZACION DE DESPERDICIOS

Reflexion Critica

Hasta el momento ya se definid el drea critica y los residuos que hay, posteriormente se
hace otro andlisis, ahora con base a los problemas, esto es, relacionar el problema real con el tipo
de residuo que le corresponde, para ello se basa en los doce desperdicios que se definieron en un
principio, esta relacién permitird conocer qué problema tiene mayor impacto dentro del area y se
procedera hacer una jerarquizacién. El tomador de decisiones tendrd que conocer mds sobre el
area critica, esto es, mas a fondo los problemas que se presentan, de esta manera relacionarlos
con los desperdicios que se muestran a continuacién:

Producto defectuoso.
Sobreproduccion.
Sobreprocesamiento.
Transporte.

Movimientos.

Inventarios.

Esperas.

Desperdicio por sobrecarga.

W N R WD PR

Desperdicios por irregularidad.

[EY
©

Desperdicios por métodos de procesos actuales.

(=Y
N

Mano de obra no utilizada.
Desperdicio de Talento humano.

La jerarquizacidn depende de la informacidn recabada y de su anilisis, es por ello que se
va evaluar el impacto que tiene el desperdicio en toda la cadena de suministros, es decir, un
desperdicio que se presente en alguna etapa de la cadena puede afectar otra etapa o, por el
contrario, pudo surgir de un proceso anterior, por ejemplo, si se habla de un producto defectuoso
gue se encuentra en la etapa de distribuidores, puede suceder que el problema surgié en los
fabricantes y no necesariamente en la de distribuidores, pero solamente se llegard a esa
conclusién una vez que se haya hecho una excavacién y analisis cuidadoso de la informacién que
se obtuvo del cuestionario. En esta parte depende del juicio del entrevistador que le permita
jerarquizar los desperdicios.

PASO 3. VINCULACION DE LOS DESPERDICIOS CON LOS TIPO DE PROBLEMAS.

Reflexion Critica.

Se conoce el area critica que hay en la cadena de suministros y la jerarquizacion de
desperdicios que se presentan. Ahora se vinculara los desperdicios con la tipologia de problemas,
es decir, se cuenta con cinco grupos de problemas que presentan una empresa manufacturera los
cuales son:
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Grupo 1. Asociados a la planeacidon de la produccion.
Grupo 2. Asociados a la operacidn técnica.

Grupo 3. Direccién y dominio del proceso.

Grupo 4. Seguridad y mantenimiento.

Grupo 5. Otros.

-+

Se analiza cada residuo presentado en el drea critica y se le asigna un grupo de problemas
gue tenga mayor relacién, para ello debe hacerse valer de la informacién que se obtuvo del
cuestionario o, por el contrario, de un experto, definiéndolo como aquella persona que tiene
conocimiento sobre el tema, no necesariamente de un gerente, puede ser un operador o
supervisor del drea, ya que en ocasiones estan mas relacionados con la operacidon y conocen mas
del proceso.

PASO 4. SELECCION DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
Juicio

Hasta el momento se puede decir, que ya se conoce sobre el funcionamiento, su
estructura organizacional y los desperdicios que hay, para ello se procede a elegir qué herramienta
de Lean Manufacturing se debe de implementar para resolver o eliminar el problema. Para elegir
la herramienta adecuada, se hard valer de un instrumento de seleccién que se muestra en la
Figura 11.

Para utilizar de manera adecuada el instrumento, es necesario valerse de la informacién
previa que ya se estuvo recabando en los pasos anteriores, en primer lugar se selecciona el area
critica, que corresponde a una etapa de la cadena de suministro, la cual se encuentra en la parte
superior izquierda del instrumento, posteriormente se procede a elegir el grupo de problema, se
presenta en la parte superior derecha del instrumento, que esta vinculado a los desperdicios, la
finalidad de jerarquizarlos, es conocer cual tiene mayor impacto y proceder a resolverlo, aquel que
tenga mayor presencia se le dara prioridad, es por ello que no se tiene en cada cuadro los doce
desperdicios, ya que no todos tienen impacto en los grupos de problemas o en los elementos de la
cadena de suministros. Una vez que se conocen los residuos se procede ir a una matriz, la cual
indica el nUmero y nombre del desperdicio, la técnica y herramienta que se puede eliminar.

Es importante que mediante este instrumento el tomador de decisiones seleccione la
técnica adecuada que implementard en el proceso de intervencidn, para ello debe considerar
multiples criterios para definir la técnica, entre ellos si el personal conoce acerca de la técnica y
herramienta de seleccidn, si es una herramienta que requiere de un equipo de trabajo, si se
cuenta con el tiempo suficiente para implementarlo, si hay flexibilidad de parte de los directivos y
si tiene el material necesario para llevar a cabo la implementacion de la herramienta. A
continuacién se muestran las matrices para la seleccion.
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PASO 5. IMPLEMENTACION DE UNA TECNICA Y HERRAMIENTA PARA LA MEJORA DE
PROCESOS.

Accion

En este aspecto una vez que se haya seleccionado la técnica y herramienta, se procede a
reunir el equipo necesario al cual se le mostrara el diagnéstico y el problema que se presenta en el
area critica, para ello se procedié hacer una recolecciéon de datos que respalde la informacién
obtenida, de tal manera que los integrantes del grupo conozcan la situacién y sepan hacia dénde
se dirigen, de esta manera se les llevd de la mano para la implementacion de la herramienta, es
decir, el tomador de decisiones conoce cémo se utiliza la herramienta y apoya al grupo para su
implantacién, de esta manera con la participacién de los integrantes daran una solucién al
problema a través de acciones y responsabilidades que cada integrante asume con el acuerdo del
grupo.

4.3 PASO 1. CARACTERIZAR LA CADENA DE SUMINISTROS EN LA EMPRESA.

En el paso 1 del proceso de intervencién es: el diagndstico de la empresa, aplicacién del
cuestionario y analisis de la informacién teniendo como resultado la estructura y funcionamiento
de Grupo Tensa, a través, de un modelo de cadena de suministros, como se muestra en la Figura
13.

PREVEEDORES FABRICANTES DISTRIBUIDORES MINORISTAS CLIENTES
PAPEL: i
sondl {Folonia, Rusia, Suddfrica) L= BOSCH “
Jass [Alemania) ‘|_ 1 | = TRUPER Prinsel
Klakin (Brasil] ]"'-:u o -I']i /\W‘ 1
Zaka [Espaita) - 3 ¥ * @t —_— -
Grupak [Méxko) r-"ii'-").-'j |"'ll "{L’ gh = Elmnu ;:

<> g L T L
Prgamentos: S i l;n_nr-:m
Mgoor '1, - E(—JE('IHIIH
INFTEA,
Timtas: convERSIt 1
Tinkas Sdnchex CONVERSON .] |
BEMINES e | ] 4 Un almacén especial aAall NN
s - R para BOSCH N AKALR
ezpecialidades quimicos
Zuajez Saldafa \-a Gl GmP
CICLO DE CICLO DE CICLO DE CICLO DE ORDEN
ADQUISICION FABRICACION REPOSICION DEL CLIENTE

Figura 13 Cadena de Suministros del Grupo Tensa

Fuente: Elaboracidén propia
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El modelo de Cadena de Suministros que se muestra en la Figura 13 comienza con la etapa
de proveedores, estan clasificados en relacidn al proceso de produccién, es decir, la materia prima
gue se necesita para la fabricacién como: papel, pegamento, tintas y otros. La siguiente etapa es
fabricantes, cuenta con un proceso de manufactura que comienza por calderas que es el tratado
de agua y elaboracién del pegamento utilizados en el corrugado el cual permite la elaboracién de
la ldmina de cartdn, posteriormente pasa al siguiente proceso, la impresién y el ranurado, y por
ultimo, el acabado, el pegado o engrapado, dependiendo de los requerimientos del cliente. La
siguiente etapa son los distribuidores, la empresa cuenta con varias camionetas o trailer de
transporte para la entrega de producto terminado, algunos transportes son internos y otros
externos, sélo un cliente Robert Bosch cuenta con un almacén exclusivo para suministrar un stock
y pueda almacenar los productos necesarios, por ultimo se tienen los clientes mas importantes
que cuenta Grupo Tensa.

En cuanto a los ciclos comenzando por la orden del cliente, el cliente hace su pedido y es
suministrado a través del almacén, posteriormente el almacén hace su pedido a los distribuidores
para que les suministren producto y éstos hacen la orden en el proceso de fabricacidn, y por
ultimo, se elabora una orden para el suministro de materia prima a los proveedores.

A continuacién se mencionan cada una de las etapas que se muestran en la cadena de
suministros del Grupo Tensa, con la finalidad de conocer mas a detalle cémo esta clasificado:

PROVEEDORES.

En esta etapa la empresa cuenta con varios proveedores como se muestra en la Tabla 6,
de los cuales sirven para suministrar la materia prima, herramientas o algin material que sea
necesario para el abastecimiento de las areas o departamentos.

Las dreas que se compone la empresa son:

. Mantenimiento
. Produccidn
o Corrugadora
o Tintas
o Grabados
o Almacén
o Suajes
o) Limpieza
. Seguridad e higiene
. Administracién
o Papeleria
o Ventas
. Sistemas
o Servicios
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AREA

SUBAREA

PROVEEDOR

Mantenimiento

Mantenimiento

Ferrecsa

CY F Podecart

Ferretodo México

Makbox De RI. De C.V.
Ertha Reynoso Jaimes
Cristobal Ortega E Hijos
Euroeléctrica

Electro Controles Industriales
Walmart

Eléctricos Industriales
Genaro Modesto Ruiz
Rodamientos Industriales
Watson Marlow
Distribuidora De Equipo Industrial
Kaxitl

CCA Corporation

Goettsch International
Linarand

José Luis Caballero

Juan Carlos Limdn Séanchez
Bel Tomas Sanchez

Super Tools

Bertha Reynoso Jaime

Produccién

Produccién

Office Depot

Acabados de ceramica en gres
Grupo industrial plastilux
Nagoquim

Alambras laminados y refacciones
Kaxitl

Almidones mexicanos

Especialidades quimicas para la industria y papel

Tarimas Laggi

Eam Mosca

Cartro Sapi

Manufacturera De Papel Bildasoa
Embalajes Continentales
Grupak Comercial

Bio Papel

Empaques Industriales

Central Nacional Gottesman
Europcell

Gerogia Pacific Conteinerboard
Klabin Trade

Th Brunius & Co Ab

Metsa Board Co

Vista Forwarding

Agenica Aduanal Aguilar Morfin
Transportes Oss
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Transporte Romero

Bcminks

Eam mosca

Alambres laminados y refacciones
Grupo industrial plastilux
Nagoquim

Harumi selene

Grupo Sanchez

Corrugadora e  Productoracy f prodecart
e Quimtalc de México
e  Aquachemic
e  Pochteca materias primas
e Magusa
e Salroche
Tintas e  Grupo Sanchez
e  Comercializadora Gomez
e Impresores unidos razo
Grabados e  Comercializadora A.S.C.
e  Grafica novaro
Suajes e  Representaciones Pfeifer
e  Cortemex
e  Rene Soto Alcantara
Almacén e Impresoras Unido razo
Limpieza e HIPro
e  Manufacturera De Plastico Y Celofan
e Sams Club
Seguridad e higiene Seguridad e Higiene e Macs

Administracién

Administracién

Distribuidora Papelera El Colmenero

e Colmenero
Papeleria e  Distribuidora Papelera Colmenero
Ventas Ventas e Impresora Unidos Razo
e  Tarimas Laggi
Sistemas Sistemas e Longuicw
e  Martinez Fregoso Paloma
Servicios Servicios e Juan carlos Limén Sanchez

Praxair México

MMIDY

Juan Carlos Limén Sanchez
Gen industrial

VECAM

Exiga hnos.

Controles eléctricos aplicados

Tabla 6 Seleccion de proveedores en Grupo Tensa

Hasta el momento se menciond los proveedores tanto nacionales como internacionales,
en la lista aparecen mas de dos proveedores que suministran el mismo producto, va depender
seleccionar uno de otro de ciertos factores como son: la calidad del producto, el costo, la cantidad
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de material, el tiempo de envio, tipo de producto, si el proveedor es nacional o internacional, los
requerimientos del cliente, etc. Para ello se procede hacer una clasificacién de los bienes, esto es
con el objetivo de definir su importancia, de acuerdo con Chopra y Meindl (2008) mencionan que
hay dos categorias principales de los bienes que son: materiales directos, todos aquellos que se
requieran para fabricar el producto terminado y los indirectos, los bienes para llevar a cabo la
operaciones de la empresa. Dada la relacién directa con la produccion, el proceso de adquisicién
de materiales directos debe estar disefiado para garantizar que los componentes estan disponibles
en el lugar correcto, en la cantidad adecuada y en el momento adecuado. Chopra y Meindl (2008)
proponen una matriz que hace una clasificacion de los materiales directos e indirectos, en el que
todos los productos que son adquiridos también pueden ser categorizados con base a su valor que
es el costo y su importancia, para ello es necesario hacer una clasificacion de los bienes que son
adquiridos en la empresa, como se ve en la Figura 14, lo que se pretende es clasificar ain mas los
bienes comprados por volumen, criticos, estratégicos y generales. A continuacion se da una breve
descripcidn al respecto:

° Bienes comprados por volumen. Son todos aquellos materiales que son
comprados a granel, tales como materiales de embalaje y productos quimicos a granel,
pero gque tienen que tener un stock en el almacén.

. Bienes Criticos. Son todos aquellos materiales que son necesarios para la
produccién en la empresa, es decir, que no se pueden fabricar si no se tiene el material en
la planta, esto es, aquellos que la produccién requiere para producir cajas de cartdn. Estos
incluyen largos plazos de entrega, pero asegura su disponibilidad

. Bienes Genéricos. Aquellos materiales que sirven como complemento
dentro de la organizacién, pero no por ello dejan de ser importantes dentro de la misma.

. Bienes Estratégicos. Son aquellos bienes de costo elevado de la empresay
surgen de una relacién del comprador y el proveedor que es de largo plazo
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Valor /Costo

Bienes Criticos: Bienes Estratégicos:
Alto * Almidén Tintas para la impresién
* Sosa Caustica Rollos de papel
* Sales Suajes
* Agua Cuchillas
g ¢ Sellador
= * Quimicos
©
8 prd b
& h -
S
- Bienes Genéricos: Bienes Comprados por Volumen
% Equipo de  proteccién * Tarimas
personal * (intas
) Papeleria * (Gomas
Bajo Cables * Cinturones de plastico
Toner * Plastico.
Utensilios de limpieza
Bajo Alto

Valor / Costo

Figura 14 Clasificacion de los bienes

FABRICANTES

Se procede a conocer el proceso de fabricacion en Grupo Tensa, la cual consta de cuatro
estaciones como se muestra en la Figura 15, indica el proceso de elaboraciéon de las cajas de

cartén y se explica brevemente.

Cocina

Corrugadora

Conversion

Acabado

Figura 15. Proceso de fabricacion
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. Cocina. Esta drea consta de un tanque de agua condensado y unos
suavizadores que permiten remover la dureza del agua. Debido a que el agua cuenta con
elementos como el calcio y el magnesio, que producen la dureza, serdan removidos casi por
completo del agua que se va a tratar, para ello se ocupa de la caldera, posteriormente se
genera vapor que pasa por unos tubos que se encuentran conectados en la maquina de la
corrugadora, haciendo que cuando pase el papel sobre los rodillos se moje y se adhiera
con un pegamento que es elaborado en la fabrica, con una mezcladora combina ciertos
productos quimicos, entre ellos sosa caustica, fécula de maiz, almiddn, agua, etc. Que
hacen que se pegue al papel.

. Corrugadora. Se colocan varios rollos de papel de la materia prima y pasa
por unos rodillos, obteniendo un papel conocido como liner que sirve para el
recubrimiento interiores o exteriores y por otro parte se encuentra otro rollo que se
coloca para hacer el corrugado u ondulado que va por medidas, ya sea micro o médium,
esto es, la altura y el largo de la ondulacién, lo que permite es pegar ambos papeles, de
esta manera se colocardn varias capas, dependiendo si es sencillo, doble o triple
corrugado, dandole mas dureza a la caja. El pegado del papel consta de la preparacion del
pegamento que hace un recubrimiento en el papel, y con el vapor de agua que viene de la
caldera permite que se cueza el preparado del pagamento con el papel haciendo que se
adhieran. Posteriormente pasa la ldmina por unas planchas de calor que sirven para no
encorvarse y salga lo mds derecho posible, después por unas cuchillas que dan el corte
vertical y horizontal que va en relacién a las medidas de la caja y marcan dénde deben ir
los dobleces, haciendo que la lamina de carton sea rectangular, que serd colocado en
tarimas y llevados al almacén para su secado, debido a que tienen un poco de humedad
estaran alrededor de ocho dias en almacén de producto en proceso.

. Conversion. Este proceso consta de maquinas que llevan por nombre
flexos. En la empresa cuentan con 7 flexos que funcionan de diversas maneras. Colocan la
[dmina de cartén al inicio de la flexo, haciendo que imprima y ranure la caja, algunas
maquinas cuentan de hasta 5 colores, otras sélo dos, por el contrario algunas realizan el
pegado de la caja en caso de ser necesario, otras no pueden hacer el pegado y se hara
manual y hay cajas que serdn engrapadas, para ello pasaran al siguiente proceso.

. Acabado. En este subproceso depende de la habilidad del operador, en
cuanto a engrapar y colocar las cajas en las tarimas de tal manera que no sufra algun daiio,
es por ello que se les coloca un plastico a su alrededor, que permita que el material no se
mueva, no se manche o sufra de algln otro desperfecto. Posteriormente sera colocado en
el area de producto terminado y después en los camiones para su distribucion.

DISTRIBUIDORES.

Otra etapa de la cadena de suministros son los distribuidores, es decir, aquellos que se
encargan en enviar el producto terminado a diferentes partes para la venta, en este caso, se
cuenta con distribuidores internos que la empresa tiene para llevar el producto y distribuidores
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externos para lo cual renta automdviles para la distribuciéon. En su mayoria los productos son
llevados directamente al cliente con excepcién de Robert Bosch, que cuenta con un almacén en
Toluca, exclusivo debido a que es el mejor cliente que se tiene dentro de la empresa. En cuanto a
los distribuidores externos se encuentra en la Tabla 7, indicando el tipo de unidad y la empresa.

COMPANIA TIPO DE UNIDAD

Crispin Moreno Jardines Thorton
Crispin Moreno Jardines Thorton
Crispin Moreno Jardines Thorton
Crispin Moreno Jardines Camioneta
Fletes Godinez Trailer
Marco Antonio Herndndez Garcia Camioneta
Maria de la Luz Cardoso Patricia Thorton
Mario Alberto Sdnchez Cardenas Camioneta
Portillo Trailer
Silva Ruiz José Andrés Thorton
Transportes Franco Trailer
Transportes Gonzalez Rabdn
Transportes Jiménez Camioneta
Transportes Jiménez Rabodn 1
Transportes Jiménez Camioneta
Transportes Jiménez Camioneta
Transporte Lugo Trailer
Transportes Moreno Camioneta
Transportes Moreno Camioneta
Transportes Portillo Plataforma
Transportes Portillo Camioneta
Transportes Portillo Trailer
Transportes Portillo Thorton
Transportes Ramirez Thorton
Transportes Ramirez Thorton
Transportes Rivera Camioneta

Tabla 7 Distribuidores de Grupo Tensa

MINORISTAS.

En esta etapa de la cadena de suministros, el Grupo Tensa solamente cuenta con un
almacén exclusivo para el cliente Robert Bosch, debido a que fue una requisicién que pidié el
cliente a la empresa para que obtuviera el producto de manera inmediata. Este almacén se
encuentra en Toluca, aproximadamente a 150 metros de la empresa Robert Bosch, esto se debe a
qgue la empresa gano la licitacidn para la distribucion de cajas de cartén, siendo uno de los clientes
mas importantes.
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El objetivo de tener el almacén es el de suministrar los diversos productos que necesita y
entregarlos de manera inmediata, para ello cuentan con una lista de aproximadamente 600
productos con los que debe contar el almacén por cualquier requerimiento que pida el cliente.
Actualmente cuenta con 1'200,000 a 1°400,000 productos de Robert Bosch.

En cuanto a los demads clientes no cuentan con un almacén, mds bien es entregado
directamente el producto al cliente, haciendo que las entregas se vuelvan inmediatas, es decir, la
manera de trabajar es que hacen su requisicién y se programa el tiempo de entrega, tomando en
cuenta los demas pedidos, el proceso de elaboracion, el traslado y la ubicacion de la empresa y
tarda aproximadamente de 12 a 36 horas de entrega.

CLIENTES

Grupo Tensa, estd enfocado a empresas medianas, para ello va a ver productos con
diferentes caracteristicas, lo cual hace que haya mucha variacién en cuanto a la fabricacion de sus
productos, debido a que hay clientes que requieren que la caja de cartdon tenga ciertas
caracteristicas como es su resistencia en cuanto a la humedad, el peso, dimensiones, impresiones,
engrapado o pegado, etc. por lo tanto esto hace que su proceso de fabricacién sea flexible. De
toda la lista de clientes se seleccionaron a los que tienen mayor impacto en la empresa con
respecto al porcentaje de ventas, solamente se da una lista de clientes que tienen mas del 1% de
impacto como se muestra en la Tabla 8.

CLIENTE % VENTAS
Robert Bosch México Sistemas Automotrices, S.A. De C.V. 15.76%
Ventas Al Publico En General 8.20%
Truper, S. A.De C. V. 7.83%
Distribuidora De Textiles Avante, S.A. De C.V.(Div.Empaque) 5.62%
Victor Eduardo Martinez Santiago 3.33%
Bimbo, S. A. De C. V. 3.12%
San Juanito S.P.R. De R.L. De C. V. 2.73%
Productos Infantiles Selectos, S.A. De C.V. 2.56%
San Carlos Tropical Exports, S.A De C.V. 2.39%
Electrodos Infra, S.A. De C.V. 1.95%
Terbium Industrial, S.A. De C.V. 1.78%
Inducontrol S.A. De C.V. 1.63%
Distribuidora De Textiles Avante, S. A. De C.V.(Div.Hilatura) 1.55%
Chocolates Turin S.A. De C.V. 1.55%
Comercializadora Banamor, S.A De C.V 1.54%
Mavi Farmacéutica, S. A. De C. V. 1.39%
Ismate Sociedad De Producc Rural De RL De Cv 1.36%
Altave Sc De R 1.30%
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Freudenberg Productos Del Hogar, S.A. De C.V. 1.25%
Degort S Chemical, S. A. De C. V. 1.23%
Axalta Coating Systems México, S De RL De Cv. 1.11%
Dupont Mexicana, S. De R.L. De C.V. 1.09%

Tabla 8 Lista de clientes del Grupo Tensa

Si los clientes se acomodan con respecto a la matriz que proponen Chopra y Meindl (2008),
se haria una clasificacion de los cuatro criterios antes mencionados, solamente haciendo un
pequeio ajuste para que en lugar de que sea un bien que la empresa adquiere de un proveedor
sea un producto junto con un servicio que se le da a los clientes, esto es, que productos resultan
ser criticos, estratégicos, genéricos o vendidos por volumen, dado que si se habla de:

. Producto Critico. Es aquel producto que requiere de ciertos
requerimientos o especificaciones que estdn ligadas directamente con el proceso de
produccién, por ejemplo, que se requiera de cajas de doble corrugado o con cintas que
vayan entremedio del papel para su mayor resistencia o de un color especifico para su
impresidn, o ya sea que se trate de cajas pegadas o engrapadas.

. Producto estratégico. Es aquel producto especial, de tal manera que lleve
un costo elevado en su proceso de fabricaciéon y dependa de una fuerte relacién con la
empresa.

. Producto Genérico. Aquellos productos que son iguales entre si, es decir,
qgue hace que tengas ciertas caracteristicas similares y se puedan vender a varios clientes
el mismo producto.

. Producto vendido por volumen. Se habla de productos que se venden a
granel o en grandes cantidades.

Se tomd en cuenta no solamente la tabla antes mencionada, sino el consentimiento del
departamento de ventas, haciendo una breve entrevista sobre équé clientes resultan ser tan
importantes que dependa ya sea de su relacidn, de un cierto tipo de producto especifico o por el
contrario productos generales que se puedan vender a varios clientes o por un alto volumen de
ventas? Se obtuvo la siguiente matriz que clasifica los diferentes tipos de productos, teniendo
como nivel de criterio el porcentaje de ventas, como se muestra en la Figura 16.
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Productos Criticos: + Productos Estratégicos:
Alto * Triple corrugado * Cajas combadas
* Color especifico * (Cajas mal impresas
* Engrapado * (ajas mal dimensionadas
* (ajas grandes con tapas * (ajas rotas
= * Doble corrugado * (ajas con falta de corte
'g 2 * (ajas con merma
:E S * (Cajas mal pegadas o engrapadas N
G "E ] -
2 = Productos Genéricos: Productos Vendidos por Volumen
= * (ajarectangular * (Cajarectangular
* (Cajatipo folder * Corrugado sencillo
) * Cajatipo rigida * Insertos divisores
Bajo * Cajatipo telescopio * Colocadas en tarimas
v
Bajo Alto

Valor / ventas

Figura 16. Clasificacién de Productos

4.4 IDENTIFICAR EL AREA CRITICA EN LA CADENA DE SUMINISTROS

Dentro del paso 1, una vez que ya se tiene la estructura de la cadena de suministros del
Grupo Tensa, se procede a la elaboracidon de un diagndstico que es una imagen de cdmo se
encuentra la empresa en un determinado momento, esto es, detectar y definir el estado en que se
halla, para dar el resultado del diagndstico se va a recurrir al primer elemento de la planeacidn
tactica que da Bryson (1988) que son las areas de resultados criticos.

En cuanto a las areas criticas son aquellas que son esenciales en los resultados de una
organizacidn, que estdn compuestos por unidades claramente definidas, para eso se recurrird a las
etapas que se compone la cadena de suministros del Grupo Tensa y se definirdn cudles son
aquellas areas criticas que no muestran un rendimiento y como resultado afecte no solamente el
area misma sino toda la cadena. En este caso se enfoca solamente a un eslabdn y de ahi se parte
hacia las demads, que es el proceso de fabricacion. Como se muestra en la Figura 17 se selecciond
el area critica, que son los fabricantes, estos presentan el mayor numero de problemas vy
desperdicios.
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Figura 17. Modelo de Cadena de suministros del Grupo Tensa

Se puede ver que el proceso de fabricacion es el corazén de una empresa industrial y por
ello llega a ser una de las dreas, no sélo mas importante, sino se debe tener mas atencion; al
respecto, se puede llegar a la conclusién de que es el drea que presenta mds problemas, pero no
necesariamente es cierto, ya que puede darse el caso en organizaciones su proceso de fabricacion
en comparacién con las demds dreas presenta menos problemas, en este caso, en Grupo Tensa es
el drea critica, en el proceso de fabricacion se ha detectado mayor nimero de desperdicios, se
puede decir que es un proceso que consta de cuatro subprocesos que lo hacen aiin mds complejo.
Ahora es bueno enfocarse sdlo en el proceso como una caja negra, obteniendo la siguiente Figura

18.

RETROALIMENTACION

PROCESO DE FABRICACION
\

/
d» { Cocina ]_)[ Corrugadora J_)[ Conversién ]_)[ Acabado ]_) _*

- J

Figura 18 Proceso de Caja Negra

PROVEEDORES
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En la Caja Negra se muestra solamente el proceso de fabricaciéon de la cadena de
suministros, que estd conectada a las demas areas. Como elementos de entrada se tiene a los
proveedores, los fabricantes como el proceso de fabricacidn y como salida a las demas areas que
corresponden a los distribuidores, minoristas y clientes, y que hay una retroalimentacion al
terminar el proceso, consta de informacién sobre cémo se esta elaborando el producto, si cumple
con las especificaciones o requisiciones del cliente, esto hace que haya algln ajuste durante el
proceso en caso de ser necesario. El area critica es el proceso de fabricacidn que consta de cuatro
subprocesos, aunque puede darse el caso que solamente se tome un subproceso dentro del area
para delimitarlo ain mas, este no es el caso, se trabajo con los cuatro subproceso que componen
la fabricacion y es el area critica que estd vinculada con las demads areas. Cada subproceso consta
de maquinas y operadores que estan laborando conjuntamente, que no sélo depende de la
programacion de una maquina, sino de la habilidad del operador. En este caso con los operadores
gue tienen muchos afios de experiencia y maquinas que en comparaciéon con las nuevas
tecnologias no resultan ser muy viejas. Cada subproceso consta de actividades y funcionamientos
diferentes, todos contribuyen a la fabricaciéon de cajas de cartdon que cumpla con las
especificaciones y requerimientos del cliente. En cuanto al ciclo de fabricacién, la orden de pedido
gue hace el distribuidor al fabricante y posteriormente el fabricante al proveedor, hace que
tengan el material para producir y dé como resultados los productos que han pedido el
distribuidor para entregarlos, ya sea al almacén en que estd el cliente Robert Bosch o
directamente a los dem3s clientes.

4.5 PASO 2. DETECTAR LOS DESPERDICIOS EN LA CADENA DE SUMINISTROS

Antes de detectar los desperdicios que se encuentran en la cadena de suministros,
primero es bueno definir el término valor segin Melton (2005) lo define como producto o servicio
que recibe el cliente, pero mas adelante menciona que se debe identificar la propuesta de valor,
para ello requiere de una comprension sdélida de lo que quiere el cliente, de ahi que el reto del
fabricante sea desarrollar una cartera de productos y servicios aunados, en base a las propuestas.
Hay muchos términos que se le puede atribuir, depende de la empresa o mas bien, del tipo de
producto que ofrezca, en el caso del Grupo Tensa, se habla de propuesta de valor lo que su mismo
slogan dice calidad y servicio, esto atribuye a que esta dirigido a empresas medianas, refiriéndose
a calidad al producto que es hecho con los requerimientos y especificaciones del cliente, es decir,
una caja de cartdn personalizada que se ajusta a las necesidades del comprador y en cuanto a
servicio es el tiempo de entrega del producto que es un aproximado de cuatro a seis dias maximo.

Una vez que se ha definido la propuesta de valor de la empresa seria bueno preguntar
équé esta dispuesto a pagar el cliente por el producto? Es una pregunta un tanto compleja que
hace reflexionar sobre si el cliente esta dispuesto a pagar productos defectuosos, en mal estado,
sobreproduccidn, transporte, esperas, movimientos innecesarios etc. Para ello el cliente no estd
dispuesto a pagar aquellas actividades que no afiaden valor o producto que no cumpla con sus
requisiciones o defectuosos, pero es necesario tomar en cuenta que a veces los residuos se dan
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por la naturaleza del proceso, por lo que se busca optimizarlos haciendo que mejore el flujo del
proceso, por lo tanto se definieron doce tipos de desperdicio que se pueden encontrar en una
empresa manufacturera, la clave esta en identificarlos y garantizar que la causa raiz del problema
se identifique y se elimine, no solamente el sintoma.

El objetivo de detectar los desperdicios y eliminarlos es que se tenga un flujo continuo, en
este caso, que no existan baches que permitan que la produccién se detenga, esto es que se
fabrique una pieza a la vez, disminuyendo la creacién de lotes que se encuentran en diferentes
lugares de la planta, ya que los inventarios crean demora y mayores costos. Una vez que se conoce
la propuesta de valor que da la empresa del Grupo Tensa y lo que el cliente esta dispuesto a pagar
por el producto, conociéndolo como valor, se procede a detectar cudles son los desperdicios que
son generados en la cadena de suministros, principalmente en el proceso de fabricacion.

Desperdicios detectados en los proveedores hacia los fabricantes:

. Esperas de suministro de material. El departamento de compras se dedica
al suministro de todos los materiales que sean requerido en la empresa, se encontré un
desperdicio en cuanto al tiempo de retraso que un producto tarda en llegar a la planta,
hay proveedores nacionales e internacionales, en ocasiones se requiere del producto
urgentemente, para ello se dispone de otros proveedores, los cuales sus productos son
mas caros y se hacen los pedidos aunque resulten mas costoso.

° Sobreproduccién en Materia Prima. Las requisiciones que la empresa
hace a los proveedores puede variar dependiendo del tipo de empresa, ya sea nacional o
internacional, se requiere pedir lotes muy grandes para productos que son internacionales,
ya que el tiempo de llegada es de aproximadamente una semana o mas, dependiendo de
la fecha en que se pida, cuando es un periodo vacacional la empresa se suministra con
bastante producto y, en ocasiones, no se ocupa todo el material o por el contrario no es
suficiente, por lo que hay un exceso o falta de inventario.

Desperdicios detectados en los fabricantes.

. Sobrecarga en la produccién. Se genera una orden de produccién cada dia
que es entregado a los diferentes subprocesos de cada turno de la planta, en el caso de la
corrugadora llega a generar mas producto de lo necesario, hasta el doble de produccion
gue se requiere con la idea de que si hay otra orden de pedido con las mismas
especificaciones del producto, ya sea al mismo cliente o diferente se tenga al instante el
producto, pero esto genera desperdicios en cuanto a la sobrecarga de inventarios, debido
a que varia las especificaciones para cada cliente.

. Sobreproduccién de producto terminado en la Corrrugadora. Debido a la
sobreproduccidn, en las areas de producto en proceso se tiene un exceso de material que
lleva hasta tres meses en inventarios, el departamento innovdé que cada etiqueta tenga
con un color especifico para cada mes que le corresponda, pero resulta que el almacén de
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producto en proceso cuenta con mas de tres etiquetas de diferente color, dando a
entender que hay productos que estan parados por mas de un mes y no pasa a la siguiente
etapa de la conversidn.

. Producto Defectuoso. El producto que se elabora en ocasiones sale

defectuoso debido al mal funcionamiento de las maquinas o el operador, ya sea con un
mal corte, despegado entre el liner y el corrugado, mal impreso, curvado, etc. Esto hace
gue haya mermas y se produzca material inservible que se tendra que tirar debido a que
es un defecto y el producto no sera enviado al cliente con defectos.
Esperas debido a los paros en la Corrugadora. En el la corrugadora ha tenido muchos
paros, y para saber la causa se procedid hacer una recoleccidn de datos de Diciembre a
Marzo y se obtuvo 11,230 minutos de paros, la cual indica que el mayor es debido a
cambios de combinacién teniendo un impacto cerca del 40% con respecto al total de paros,
que equivale a 4,492 minutos, se lleva una lista de paros que indican el tiempo y la razén
del paro de la maquina, se le llama cambio de combinaciéon cuando se comienza a fabricar
otro tipo de producto, con especificaciones diferentes y se requiere cambiar de materia
prima, en este caso los rollos, pero la maquina esta disefiada de tal manera que no haya
ningun paro debido a cambio de material, para ello cuenta con dos rollos que si se termina
uno, el otro sirva como aukxiliar, es por ello que no debe existir ninglin paro por esta razon,
como se indica en la Figura 19.
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Figura 19 Causas de paro por la corrugadora.
. Movimientos Innecesarios de los operadores en cada area. Los

operadores de cada proceso hacen muchos movimientos para fabricar el producto, debido
a que no estan delimitada las areas de maquina, colocan el material donde haya lugar lo
gue provoca que en pasillos esté restringido el acceso, que el operador tenga que hacer
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mas movimientos de los necesarios para traer el material que va a producir o por el
contrario no tenga espacio para trabajar.

. Mano de obra no utilizada por exceso de trabajadores. Actualmente la
empresa cuenta con tres turnos y cada operacion tiene de 5 a 8 operadores mas, aparte
tienen 5 operadores que sirven como auxiliares, antes sélo contaban con dos turnos, por
lo que habia menos operadores en la planta, eso fue debido a que hubo un traslado de la
empresa y se recurrié a contratar mas personal, hasta el momento hay operadores que no
estdn siendo aprovechados al maximo en sus horas laborales.

. Métodos de procesos actuales en el proceso de fabricacion. La empresa
cuenta con un registro que los operadores llenan lo cual indica el tiempo que tarda una
caja en fabricarse, este método sirve para ver el cdmo opera cada maquina, pero presenta
ciertas deficiencias, debido a que reportan periodos muy largos de aproximadamente 4
horas que se tardan en elaborar de 5 a 10 cajas y posteriormente aparece otro reporte
que indica una cantidad de 200 cajas pero sin la duracidn del tiempo de fabricacidn, esos
reportes al parecer no son congruentes, esto hace que no se tenga un control de la
produccion.

Desperdicios detectados de los fabricantes a los distribuidores.

. Producto defectuoso en almacén. El producto que elabora produccion es
colocado en el area de producto terminado, el material es puesto en una tarima encima de
otra, lo cual provoca columnas de material, esto produce dafios en el producto haciendo
una seleccién de los que se encuentren en buen estado y los que no, por lo regular el
producto que sufre mas dafios son los que estan colocados al principio, es decir, pegados a
la tarima, debido a que es donde se tiene mayor peso y tiene un contacto directo con las
tarimas que estan rotas o descuadradas.

. Transporte. El funcionamiento de la empresa, en cuanto a la orden de
pedidos, es entregarla con anticipacion a los distribuidores con el objetivo de hacer su
distribucidn en relaciéon a los camiones con los que cuenta, pero la orden de pedidos es
entregada a los distribuidores en ese momento, por lo que el supervisor debe minimizar
sus recursos de transporte para llevarlos al cliente, esto genera que le llegue tarde el
producto o por el contrario no llegue en el dia y la hora sefialada, por lo que no hay una
orden previa que indique los pedidos que deben entregarse en un determinado dia.

° Movimientos innecesarios. Debido a que no hay una orden de pedido con
anticipacién hay productos que deben de ser entregados al cliente de manera inmediata,
esto genera que, si el pedido es pequefio, se utilice un transporte con dimensiones
mayores de las que se necesitan y no se optimice el espacio, haciendo que se generen
costos de los necesarios para la entrega de un material o por el contrario, hay pedidos
grandes que se tengan que utilizar mas de dos transportes para llevar el producto.

. Métodos de procesos actuales. Los distribuidores tienen una capacidad
maxima de transportar 100,000 metros cuadrados, contando todo el transporte que se
tiene en la planta, resulta que hay ocasiones en que transportan mas de su capacidad y
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hay ocasiones en que es menos de la mitad, esto provoca mucha variabilidad en cuanto a
la entrega de productos, como se ve en la Tabla 9, se muestra los metros cuadrados que se
transportan cada dia, se puede observar que han transportado el 6 de marzo 2,730 metros
cuadrados y 137,230 metros cuadrados el 10 de marzo, esa variacién hace que el
distribuidor optimice el espacio de su transporte ocupando el mayor espacio posible, pero
resulta que en ocasiones no se le entregue el pedido completo al cliente o por el contrario
se entregue al otro dia.

Suma de

M2

Fecha Total
01-mar-16 78589
02-mar-16 97676
03-mar-16 116788
04-mar-16 44395
05-mar-16 53546
06-mar-16 2730

07-mar-16 89703
08-mar-16 61838
09-mar-16 58394
10-mar-16 137230
11-mar-16 80491
12-mar-16 60376
13-mar-16 7500
14-mar-16 91926
15-mar-16 130431
16-mar-16 112074
17-mar-16 108052

18-mar-16 86171
Total
general 1417910

Tabla 9 Material de producto entregado al dia por metro cuadrado

Desperdicios detectados de los fabricantes a los minoristas.

. Sobreproduccidn. El Unico almacén con que cuenta el Grupo Tensa es para
el cliente Robert Bosch, que estd a 150 metros del cliente, por lo que es un almacén
exclusivo, se tomd como acuerdo que se tuvieran todos los tipos de productos que elabora
la empresa con un aproximado de 150,000 productos diferentes que deben contar con un
stock con la finalidad de que si Robert Bosch hace una orden de pedido debe tardar
maximo una hora para su entrega, para ello se debe contar con 100% mds de inventario
gue se tiene programado que va a utilizar, pero resulta que hay productos que no salen
con tanta frecuencia y esta parado el inventario, y por otro lado, hay otros que salen muy
rapido y no surten el almacén, cuando el cliente pide el producto debe entregarse el
mismo dia, para no quedar mal con el cliente se elabora el producto al instante, haciendo
que los demas pedidos se retrasen.
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Desperdicio detectado de los fabricantes hacia los clientes.

. Producto defectuoso. El producto le llega en mal estado al cliente, esto
hace que el cliente haga reclamaciones, ya sea que las cajas estén despegadas o las
impresiones no sean legibles lo cual provoca que el producto se devuelva. En este aspecto
no hay muchos desperdicios debido a que la empresa ha recibido reconocimiento de sus
clientes asegurando que el servicio ha sido satisfactorio, se ha tratado de minimizar el
minimo de errores ocurridos, de tal manera que si un cliente hace una reclamacién se le
da seguimiento, elaborando un reporte hasta solucionar el problema.

4.6 PASO 3. CATEGORIZAR LOS PROBLEMAS DE ACUERDO CON LA TIPOLOGIA

Lépez et al (2015) hace mencidn de las micro, pequefias y medianas empresas, las cuales
hacen una investigacion con el objetivo de definir una tipologia de comportamiento y las
capacidades de desarrollo. Dentro de esa clasificacion las empresas contienen caracteristicas
cualitativas o cuantitativas con una variedad de diferentes enfoques. En cuanto a las
caracteristicas cuantitativas se basan en una medicidn objetiva de las organizaciones,
comunmente relacionan a ese este tipo de clasificacidon a su tamano, el cual es calculado a través
del nimero de empleados o las ventas anuales. Por otra parte las clasificaciones cualitativas
anteponen a determinar la capacidad de desarrollo, por lo tanto, cuando se utiliza el concepto de
crecimiento llega a tener dos connotaciones relacionadas con las caracteristicas cualitativas que
corresponde a la fortificacién de las capacidades y habilidades de la organizacién; y caracteristicas
cuantitativas como el numero de trabajadores o el volumen de ventas, que en realidad no
representan la capacidad y habilidad del desarrollo de una empresa, esto mas bien representa una
porcién de sus efectos.

Bautista (2008) hace una clasificacion de los diferentes tipos de empresas y grupos de
problemas como se muestran en la Tabla 10.

NIVELI NIVEL II NIVEL III
Empresa Intuitiva o Empresas Tacitas Empresas

imitativa Cualitativas

Grupo 2. Grupo 1. Grupo 3. Grupo 4. Grupo 5.

Asociados a la Asociados ala Asociados a la Asociadosa la Otros
operacion técnica planeacién de la direcciény Seguridad y
produccién dominio del mantenimiento
proceso

Tabla 10 Grupo de Problemas

Fuente: Bautista (2008)
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A continuacién se muestra la relacién que se tiene de los desperdicios antes mencionados
gue se detectaron en la cadena de suministros de la empresa, asociados a los diferentes grupos de
problemas que propone Bautista (2008). Esa asociacion es con el objetivo de dar una solucién al
problema y reducir el desperdicio al maximo.

Desperdicios detectados en los proveedores hacia los fabricantes:

Esperas de suministro de material. = Grupo 2
Sobreproduccién en Materia Prima. = Grupo 1

Desperdicios detectados en los fabricantes.

Sobrecarga en la produccién. — Grupo 1

Sobreproduccidn de producto terminado en la Corrrugadora. = Grupo 1
Producto Defectuoso. » Grupo 2

Paros de la Corrugadora. — Grupo 4

Movimientos Innecesarios de los operadores en cada area. — Grupo4
Mano de obra no utilizada por exceso de trabajadores. — Grupo 5
Métodos de procesos actuales. = Grupo 3

Desperdicios detectados de los fabricantes a los distribuidores.

Producto defectuoso en almacén. — Grupo 2

Transporte. = Grupo 1

Movimientos innecesarios. = Grupo 1

Métodos de procesos actuales. = Grupo 3

Desperdicios detectados de los fabricantes a los minoristas.

Sobreproduccion. — Grupo 1

Desperdicio detectado de los fabricantes hacia los clientes.

Producto defectuoso. — Grupo 2

A continuacidén se muestra una matriz de lo descrito anteriormente que asocia los grupos

de problemas con los desperdicios en cada parte de la cadena de suministros, que se describen en
la Tabla 11.
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DESPERDICIOS DETECTADOS EN:
PROVEEDORES A FABRICANTES FABRICANTES A FABRICANTES A FABRICANTES A
FABRICANTES DISTRIBUIDORES MINORISTAS CLIENTES
Sobreproduccién en L, L.
R A Sobrecarga en la produccion. Transporte. Sobreproduccién
Materia Prima.

Grupo 1

Sobreproduccién de producto o . .

. Movimientos innecesarios

terminado en la Corrrugadora.

Grupo 2 Esperasdesurtmnlstro de Producto Defectuoso. Producto defez(:tuosoen Producto defectuoso.
material. almacén
Grupo 3 Métodos de procesos Métodos de procesos
actuales. actuales.
Esperas debido a los paros de
la Corrugadora.
Grupo 4 Movimientos Innecesarios de
los operadores en cada area
G 5 Mano de obra no utilizada por
rupo exceso de trabajadores.

Tabla 11 Asociacién de Grupos de problemas- Desperdicios - Cadena de Suministros

La matriz sirve para el siguiente paso del proceso de intervencién que es la seleccién de
técnica y herramientas, una vez que se ha recolectado informacién sobre la cadena de suministros
de la empresa, se conoce el area critica, junto con la descripcién de los desperdicios y la asociacion
a los grupos de problemas, se selecciona la herramienta mas adecuada que permita ser eficaz
cuando se implementa.

4.7 PASO 4. SELECCION DE TECNICAS Y HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

Es el ultimo paso del proceso de intervencidn, el seleccionar la herramienta en relacion a
un diagndstico previo que se hizo sobre la empresa, para ello se procede a utilizar el instrumento
de seleccién que se muestra en la Figura 11, junto con las matrices de seleccién de herramientasy
técnicas que se muestran en el Anexo 2, que estdn vinculadas al instrumento.

El instrumento de seleccidon sirve para elegir el area critica de la cadena de suministros,
junto con la tipologia de problemas y los tipos de desperdicios que se presentan. Es importante
que la asociacién para cada rubro sea la adecuada, es decir, que a través del diagndstico se asocie
a cada rubro justificando su asociacion. Esto hace que el tomador de decisiones a través de
informacidn recopilada en la empresa tenga un panorama sobre el funcionamiento y estructura de
la organizacidn, ademas de los diferentes tipos de desperdicio que presenta, con el objetivo de
elegir la herramienta a implementar y optimizarlos.

Hasta el momento ya se tiene el area critica y los desperdicios asociados con la tipologia

de problemas, como se muestra en la Tabla 11, posteriormente se procede a elegir la técnica junto
con la herramienta a implementar. Hay que tomar como ejemplo el Grupo 1, en la Figura 20 se
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muestra que hay 6 desperdicios en el drea critica que son: los fabricantes, pero que esta
relacionado con los demas elementos de la cadena de suministros, es decir, de los fabricantes
hacia los proveedores esta el desperdicio: sobreproduccidon en materia prima, en los fabricantes se
encuentra: sobrecarga en la produccién y de producto terminado en la Corrugadora, de los
fabricantes a los distribuidores se encuentra: transporte y movimientos innecesarios y por ultimo
de los fabricantes a minoristas: sobreproduccién. Una vez que se tiene el drea critica y el grupo de
problema se procede ir al instrumento de decisién, que estas asociado con ciertos tipos de
desperdicios, el cual se debe de jerarquizar con la finalidad de conocer cual tiene mayor impacto
dentro de la organizacién y darle prioridad, de esta manera, se elige la técnica y herramienta que
se encuentran en la matriz, una vez jerarquizado se elige el desperdicio de mayor prioridad y se
busca con el nimero y nombre, después se procede a elegir la técnica que tenga como objetivo
eliminar el residuo y resolver el problema vy, finalmente elegir el artefacto o herramienta a
implementar para dar una solucién. El elegir cada criterio en el instrumento de seleccidon depende
del juicio del tomador de decisiones que depende del diagndstico, es decir, de la informacién que
se haya recolectado, es por ello que para resolver un problema primero se debe conocer las
circunstancias en las que se encuentra, no solamente elegir la herramienta como se crea
conveniente, para eso se basa de un proceso de intervencién aunado con un cuestionario que
ayuda a la recoleccién de datos o informacién que respalde el por qué tal es la herramienta mas
adecuada y asegurar su eficacia.

DESPERDICIOS DETECTADOS EN:

PROVEEDORES A FABRICANTES FABRICANTES A FABRICANTES A FABRICANTES A
FABRICANTES DISTRIBUIDORES MINORISTAS CLIENTES

Sobreproduccién en

. i Sobrecarga en la produccion. Transporte. Sobreproduccidén
Materia Prima.

Grupo 1

Sobreproduccién de producto

. Movimientos innecesarios
terminado en la Corrrugadora.

FABRICANTES
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2 3
SOBRE PRODUCCION SOBRE PROCESAMIENTO

NT SEIS SIGMA ESTANDARIZACION SISTEMA PULL KAIZEN AT ESTANDARIZACION
Kan ban Disefio de imento: Disefio de experimentos Kanban Kanban Kan ban Disefio de experimentos
Takt time Jidoka Takt time Takt time Jidoka Takt time Takt time
Heljuka VSM Heijuka Heijuka VSM Heijuka Heijuka
5'S Tam VSM TaM TaM 5'S VSM
Diagrama causa efecto TPM Tam Benchmarking TPM Diagrama causa efecto Tam
Diagrama espagueti Diagrama causa efecto TPM Diagrama de espagueti 5'S Diagrama espagueti TPM
Layout Layout 5'S Layout Benchmarking Layout 5'S
SMED Fabrica visual Diagrama de espagueti SMED Diagrama causa efecto SMED Diagrama de espagueti
Poka Yoke SMED Layout Poka yoke Pokayoke Poka Yoke Layout
Manufactura celular Pokayoke Fabrica visual Flujo continuo Flujo continuo Manufactura celular Fabrica visual
Flujo continuo Manufactura celular SMED Manufactura celular Layout Flujo continuo SMED

Flujo continuo Manufactura celular Manufactura celular
Flujo continuo Flujo continuo
4 5
TRANSPORTE MOVIMIENTOS

KAIZEN JT SISTEMA PULL KAIZEN ESTANDARIZACION JIT
Kanban Kan ban Kanban Kanban Disefio de experimentos Kan ban
Jidoka Takt time Takt time Jidoka Takt time Takt time
VSM Heijuka Heijuka VSM Heijuka Heijuka
Tam 5'S TaM Tam VSM 5'S
TPM Diagrama causa efecto Benchmarking TPM TQM Diagrama causa efecto
5'S Diagrama espagueti Diagrama de espagueti 5'S TPM Diagrama espagueti
Benchmarking Layout Layout Benchmarking 5'S Layout
Diagrama causa efecto SMED SMED Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti SMED
Pokayoke Poka Yoke Poka yoke Pakayoke Layout Poka Yoke
Flujo continuo Manufactura celular Flujo continuo Flujo continuo Fabrica visual Manufactura celular
Layout Flujo continuo Manufactura celular Layout SMED Flujo continuo

Manufactura celular
Flujo continuo

Figura 20. Instrumento de seleccién - matriz de técnicas y herramientas - Grupo 1

En el Grupo 2 que estdn asociados a la operacién técnica, en el elemento de los
proveedores hacia los fabricantes esta el desperdicio: esperas en el suministro de material, en los
fabricantes: producto defectuoso, hacia distribuidores: producto defectuoso en el almacén y los
clientes: producto defectuoso, como se muestra en la Figura 21, se muestra una parte del
instrumento de seleccidn, de los fabricantes en el Grupo 2 los desperdicios que se presentan,
como se puede observar sélo hay dos tipos de desperdicio: producto defectuoso y esperas. En la
matriz se observa las técnicas y herramientas a implantar.

DESPERDICIOS DETECTADOS EN:
PROVEEDORES A EABRICANTES FABRICANTES A FABRICANTES A FABRICANTES A
FABRICANTES DISTRIBUIDORES MINORISTAS CLIENTES
Grupo 2 Esperas de sur-ninistro de Producto Defectuoso. Producto defezftuoso en Producto defectuoso.
material. almacén

FABRICANTES
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1 7
PRODUCTO DEFECTUOSO ESPERAS

KAIZEN SEIS SIGMA SISTEMA PULL KAIZEN JIT ESTANDARIZACION SISTEMA PULL
Kanban Disefio de experimentos Kanban Kanban Kan ban Disefio de experimentos Kanban
Jidoka Jidoka Takt time Jidoka Takt time Takt time Takt time
VSM VSM Heijuka VSM Heijuka Heijuka Heijuka
Tam TaMm TaM Tam 5's VSM Tam
TPM TPM Benchmarking TPM Diagrama causa efecto TaM Benchmarking
5'S Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti |55 Diagrama espagueti TPM Diagrama de espagueti
Benchmarking Layout Layout Benchmarking Layout 5'S Layout
Di causa efecto Fabrica visual SMED Diagrama causa efecto SMED Diagrama de espagueti SMED
Pokayoke SMED Poka yoke Pokayoke Poka Yoke Layout Poka yoke
Flujo continuo Pokayoke Flujo continug Flujo continuo Manufactura celular Fabrica visual Flujo continuo
Layout Manufactura celular Manufactura celular Layout Flujo continug SMED Manufactura celular

Flujo continuo Manufactura celular
ﬁuio continuo

Figura 21. Instrumento de seleccién - matriz de técnicas y herramientas - Grupo 2

En el Grupo 3, asociados a la direcciéon y dominio de procesos, en el elemento de los
fabricantes y hacia los distribuidores se presenta el mismo desperdicio que es: métodos de
procesos actuales. En el instrumento de seleccidon se muestra sélo 4 diferentes tipos de residuos
entre ellos el detectado en el Grupo 3, y la matriz de técnicas sdlo hay tres tipos: kaizen,
estandarizacién y seis sigma y un conjunto de herramientas a implementar, se muestra en la
Figura 22.

DESPERDICIOS DETECTADOS EN:
PROVEEDORES A EABRICANTES FABRICANTES A FABRICANTES A FABRICANTES A
FABRICANTES DISTRIBUIDORES MINORISTAS CLIENTES
Grupo 3 Métodos de procesos Métodos de procesos
actuales. actuales.
10
METODOS DE PROCESOS ACTUALES
KAIZEN ESTANDARIZACION SEIS SIGMA

Kanban Disefio de experimentos Disefio de experimentos
Jidoka Takt time Jidoka
VSM Heijuka VSM
TaM VSM TaM

FABRICANTES TPM TaM TPM
5'S TPM Diagrama causa efecto
Benchmarking 5'S Layout
Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti Fabrica visual
Pokayoke Layout SMED
Flujo continuo Fabrica visual Pokayoke
Layout SMED Manufactura celular

Manufactura celular Flujo continuo
Flujo continuo

Figura 22. Instrumento de seleccién - matriz de técnicas y herramientas - Grupo 3

En el Grupo 4, asociados a la seguridad y mantenimiento, en el elemento de los
fabricantes se encuentra los desperdicios: esperas debido a los paros de la Corrugadora vy
movimientos innecesarios de los operadores en cada area, estos dos desperdicios se procede a
buscar en el instrumento de seleccién y hay cinco tipos, de los cuales se encuentra los que estan
en el grupo 4: movimientos y esperas, se procede a buscar en la matriz y a elegir la técnica junto
con la herramienta que sea mas conveniente a su implantacién. Se muestra en la Figura 23.
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DESPERDICIOS DETECTADOS EN:

PROVEEDORES A FABRICANTES FABRICANTES A FABRICANTES A FABRICANTES A
FABRICANTES DISTRIBUIDORES MINORISTAS CLIENTES
Esperas debido a los paros de
la Corrugadora.
Grupo 4 — -
Movimientos Innecesarios de
los operadores en cada drea
FA!H%%
5 7
MOVIMIENTOS ESPERAS
KAIZEN ESTANDARIZACION JIT KAIZEN JIT ESTANDARIZACION SISTEMA PULL
Kanban Disefio de experimentos Kan ban Kanban Kan ban Disefio de experimentos Kanban
Jidoka Takt time Takt time Jidoka Takt time Takt time Takt time
VSM Heijuka Heijuka VSM Heijuka Heijuka Heijuka
Tam VSM 5'S TaMm 5's VSM Tam
TPM TQM Diagrama causa efecto TPM Diagrama causa efecto TaM Benchmarking
5'S TPM Diagrama espagueti |55 Diagrama espagueti TPM Diagrama de espagueti
Benchmarking 5'S Layout Benchmarking Layout 5'S Layout
Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti SMED Diagrama causa efecto SMED Diagrama de espagueti SMED
Pokayoke Layout Poka Yoke Pokayoke Poka Yoke Layout Poka yoke
Flujo continuo Fabrica visual Manufactura celular Flujo continuo Manufactura celular Fabrica visual Flujo continuo
Layout SMED Flujo continugo Layout Flujo continuga SMED Manufactura celular
Manufactura celular Manufactura celular
Flujo continuo Flujo continuo

Figura 23. Instrumento de seleccion - matriz de técnicas y herramientas - Grupo 4

En el Grupo 5, otros, son aquellos que estdn relacionados con el personal, como es:

rotacion, insuficiencia, mano de obra extra, servicio al cliente, etc. No estan asociados los

problemas del grupo 5 con los demas. En los fabricantes se encontré un desperdicio: mano de

obra no utilizada por exceso de trabajadores, se procede ir al instrumento de seleccién y hay 6

tipos de desperdicios de los cuales se encuentra: mano de obra no utilizada y hay 4 tipos de

técnicas que son: JIT, estandarizacidn, sistema Pull y seis sigma y un conjunto de herramientas a

elegir, se muestra en la Figura 24.

DESPERDICIOS DETECTADOS EN:

PROVEEDORES A
FABRICANTES

FABRICANTES

FABRICANTES A
DISTRIBUIDORES

FABRICANTES A
MINORISTAS

FABRICANTES A
CLIENTES

Grupo 5

Mano de obra no utilizada por
exceso de trabajadores.

93




FABRICANTES

11

MANO DE OBRA NO UTILIZADA

JIT ESTANDARIZACION SISTEMA PULL SEIS SIGMA
Kan ban Disefio de experimentos Kanban Disefio de experimentos
Takt time Takt time Takt time Jidoka
Heijuka Heijuka Heijuka VSM
5'S VSM Tam Tam
Diagrama causa efecto Tam Benchmarking TPM

Diagrama espagueti

TPM

Diagrama de espagueti

Diagrama causa efecto

Layout

5'S

Layout

Layout

SMED

Diagrama de espagueti

SMED

Fabrica visual

Poka Yoke

Layout

Poka yoke

SMED

Manufactura celular

Fabrica visual

Flujo continuo

Pokayoke

Flujo continuo

SMED

Manufactura celular

Manufactura celular

Manufactura celular

Flujo continuo

Flujo continuo

Figura 24. Instrumento de seleccién - matriz de técnicas y herramientas - Grupo 5

4.8 EFICACIA DE LA HERRAMIENTA EN EL CASO DE ESTUDIO

El resultado del caso de estudio es medir la eficacia de la herramienta con el objetivo de
validar el instrumento de seleccién, para ello se tuvieron que implementar las técnicas vy
herramientas durante la estancia en Grupo Tensa.

De los desperdicios antes detectados se procedié a eliminar dos:

< Paros en la Corrugadora
< Movimientos innecesarios de los operadores de cada drea.

Paros en la Corrugadora. En este aspecto se observé que la Corrugadora estaba mucho
tiempo parada, para ello se tuvo que hacer una recoleccién de datos, el periodo de diciembre de
2015 a marzo de 2016, teniendo en cuenta 3 meses como datos histdricos, esto sirve para conocer
el comportamiento de la maquina en un determinado periodo, esa recoleccion de datos lo hace un
operador especializado, que registra la fecha, la hora de inicio y término, el turno, el nombre del
supervisor, el tipo de paro, el tiempo que tardd y la causa del problema, esos datos son
registrados en una base de datos. Una vez que se hayan recolectado los datos se procede hacer
una homogenizacién de las causas, es decir, hay causas que son similares, simplemente estan
registradas de diferente manera, el propdsito es identificar documentar los pardmetros del
proceso que afectan el desempefo y las caracteristicas del producto de interés critico para el
cliente. Se procede hacer un analisis de la informaciéon, de esta manera, el equipo confirma los
determinantes del desempeio del proceso. La Tabla 12, indica la causa de paro, el tiempo en

minutos y el porcentaje que le corresponde con respecto a los demas paros.
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PAROS
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4500 - 70.00%
i’t,;gg —— - 60.00%
3000 / - 50.00%
2500 40.00%
2000 - 30.00%
1500 - 20.00%
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Tabla 12. Nombre, horas de paro y porcentaje que le corresponde.

Se puede observar que la causa por la cual es parada la maquina es la de cambio de
combinacidn, haciendo que sea el 33.9% de tiempo de paro con respecto al total, teniendo un
porcentaje alto, para ello se procedid hacer otra Tabla 13, que indica la causa, el tiempo en
minutos y el porcentaje, teniendo un gran impacto con respecto a los demds, como resultado de
4492 minutos en el periodo de 3 meses.

Eriguetas de fifa Suma de Tiempe  Porcentaje
ofd comb. 4492 339
rewenton d papel en la fic =03 6.E%
aTangue d maguing 514 3.9%
Limpieza de Maquina 456 3.5%
Ajustar las cuchillas del sheter, no cortan o afilarks 457 3.5%
falta de tarimas 421 3.2%
Limpieza de la plarta 3z3 2.9%
rewenton d papel en el tfengomador 154 2. 7%
Revisar material [desalineada, golpeada, despegado) 200 1.5%
falla en caldera 157 1.5%
pesando rollos 17z 1.3%
mantenimiegnto del staCKER superior 152 1.2%
Arascamiento en Cuchilla fus 145 1.1%
trabajandi en produccicn 133 1.0%
falla en el t/enpomader no suben s rodilies nilas charclas 135 1.0%
atascamiento en o slitter 130 1.0%

Tabla 13. Causa de paros - Tiempo en minutos - Porcentaje

Hasta el momento se ha analizado la informacién que se recolecté de la base de datos que
los operadores llenan como parte del historial de la maquina, se procede hacer un analisis para
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aplicar una técnica y herramienta que indique la mas adecuada al tipo de desperdicio y problema,

para ello se procede a utilizar el instrumento de seleccidn.

N

7

ESPERAS

KAIZEN

JIT

ESTANDARIZACION

SISTEMA PULL

Kanban

Kan ban

Disefio de experimentos

Kanban

Jidoka

Takt time

Takt time

Takt time

VSM

Heijuka

Heijuka

Heijuka

TaM

5'S

VSM

TOM

TPM

Diagrama causa efecto

Tam

Benchmarking

5's

Di

TPM

Diagrama de espagueti

Benchmarking

Layout

5'S

Layout

Diagrama causa efecto

SMED

Diagrama de espagueti

SMED

Poka Yoke

Pokayoke
Flujo continuo
Layout

Layout

Fabrica visual

SMED

Manufactura celular
Flujo continuo

Poka yoke
Flujo continuo
Manufactura celular

Manufactura celular
Flujo continuo

FABRICANTES !

Figura 25. Parte del instrumento de seleccion y matriz de técnicas y herramientas.

Como se muestra en la Figura 13, sélo una aparte del instrumento que indica el elemento
de la cadena de suministros, como area critica, son los fabricantes el Grupo IV asociados a la
seguridad y mantenimiento de la maquina, se procede a elegir el desperdicio nUmero 7, que es
esperas, posteriormente ir a la matriz que se encuentra del lado derecho de la Figura 25,
enfocandose exclusivamente al desperdicio de esperas y se elige el tipo de técnica, en este caso se
cuenta con 4 diferentes que son: Kaizen, estd enfocada a la mejora continua; JIT, enfocada para
asegurar la entrega justo a tiempo de piezas y materiales; Estandarizacion, establecer
procedimientos precisos para el trabajo de cada operador en un proceso de produccién y Sistema
Pull, establece un control de produccion para mantener a la gente y las maquinas ocupadas. Se
elige como técnica mas adecuada a Kaizen debido a que se busca mejorar el proceso de la
maquina, reduciendo el tiempo de paro, conocer la causa raiz del problema, para ello se
selecciona una herramienta que esté dirigida a analizar las causas del problema y se selecciond el
diagrama causa efecto, estd enfocado a analizar de manera sistémica las relaciones entre los
resultados y los diversos factores causales.

Al seleccionar la técnica y herramienta se reldne a un equipo de trabajo con personas
expertas, es decir, que conozcan sobre el tema, en este caso el proceso de la maquina, para ello
son 7 operadores y un supervisor que conocen su funcionamiento y la causa de los paros, se utilizé
la herramienta de manera conjunta y conocer la causa raiz del problema vy se llegd a la conclusion
que es debido a la falta de mantenimiento adecuado, es decir, que el mantenimiento que se le
estaba dando a las maquinas no era el correcto, debido a que seguia surgiendo el mismo paro. Se
hizo un programa de mantenimiento indicando el nombre del operador, parte de la maquina, el
tiempo que tarda, el dia programado y el supervisor con el objetivo de eliminar el tiempo de paro.

Movimientos Innecesarios de los operadores en cada area. En este desperdicio se pudo
detectar que las dreas no se encontraban bien definidas en cada operacidn, por lo que colocaban
el material donde hubiera lugar, sin importar que fueran pasillos o algun otra parte que no le
corresponda, los operadores hacian movimientos innecesarios para traer el material y colocarlos
en la maquina, lo que se observé es al no colocar el material en el lugar adecuada podria generar
accidentes, para ello se procedio a utilizar el instrumento de seleccién y dentro de los desperdicios
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el numero 5 se encontraba, que esta en el
eliminar el desperdicio.

Grupo 4, y se eligié la técnica y herramienta para

5

MOVIMIENTOS

KAIZEN

ESTANDARIZACION

NT

Kanban

Disefio de experimentos

Kan ban

Jidoka

Takt time

Takt time

Heijuka

Heijuka

VSM

5'S

Tam

Diagrama causa efecto

TPM

Diagrama espagueti

5'S

Layout

Diagrama causa efecto

Diagrama de espagueti

SMED

Pokayoke

Layout

Poka Yoke

Flujo continuo

Fabrica visual

Manufactura celular

Layout

SMED

Flujo continuo

FABRICANTES % VSM
Tam
TPM
5'S
Benchmarking

Manufactura celular
Flujo continuo

Figura 26. Parte del instrumento de seleccion y matriz de técnicas y herramientas.

Se procedid ir a la matriz de técnicas y herramientas para seleccionarlas que se encuentran
en el Anexo 2, como se muestra en la Figura 26, en la matriz aparecen tres tipos de técnicas que se
pueden ocupar para implementarlas, como son: Kaizen, estandarizacion y JIT, para ello se procedio
a elegir la mas adecuada en relacion al objetivo de cada una de ellas y se eligié Estandarizacion,
debido a que busca que cada proceso no solamente se mejore como en el caso de Kaizen o que se
disminuya el indice de inventarios en el caso de JIT, sino mas bien que los operadores estandaricen
su trabajo estableciendo procedimientos para el trabajo de cada operador en un proceso de
produccién, para ello deben estar bien definidas las dreas de trabajo y ese es el objetivo de la
técnica de estandarizacién, en cuanto a la herramienta de apoyo es el Layout que se ocupa para el
disefo de instalaciones de una planta, que sirve para mejorar las distribuciones, reduciendo el
minimo de tiempo de manipulacién en el manejo de materiales, dandole una solucién en organizar
los procesos. Hasta el momento ya se cuenta con la técnica y herramienta, ahora se procede a
implementarla para ello se requiere del apoyo de los trabajadores como son los operadores y
supervisores, se les preguntd sobre su funcidon y donde seria mejor colocar ciertos instrumentos
con el fin de evitar movimientos innecesarios e hicieran el menor esfuerzo, para eso se procedié
delimitar y pintar el area de trabajo de cada proceso, designar un lugar para cada cosa, se les
colocd el nombre con una pintura epdxica, especial para uso rudo con el objetivo de que no se
desprenda por el paso de los montacarguistas o por el roce de las tarimas, para la delimitacidn se
ocupd de color amarillo seguridad, un color especial que se ocupa en las empresas de manufactura
y de grosor de 10 cm. como se tiene especificado en el manual de seguridad e higiene. El
implementar la herramienta hizo que los operadores respetaran las areas de trabajo de cada
proceso, evitando accidentes y movimientos innecesarios, debido a que se involucré al personal,
haciendo que participaran para mejorar su area de trabajo, de esa manera se puede llegar a la
conclusién de que la técnica y herramienta fueron las mas adecuadas, no solamente porque se
hizo un diagndstico previo que brindara informacion sobre la seleccidn de la herramienta, sino una
vez implementada se obtuvieron buenos resultados como son: optimacidn de los espacios de la
planta, reduccidn en el indice de accidentes, orden y limpieza en los procesos y principalmente
reduccion de los movimientos innecesarios con el objetivo de reducir al maximo o eliminar el
desperdicio.
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En este capitulo 4, del caso de estudio, se elabord un proceso de intervenciéon que permita
aplicarse durante la estancia de la empresa en Grupo Tensa, se llevé acabo cada uno de los pasos
del procedimiento y se obtuvieron resultados aceptables, el propdsito era validar el instrumento
de seleccidon a través de un proceso de intervencién, tanto el instrumento como el procedimiento
sirvieron como herramientas que permitieron conocer qué se iba hacer en la empresa y en qué
momento se debid aplicar el instrumento y a través de los resultados obtenidos saber si es
funcional o no. El objetivo principal de este proyecto de investigacién es proponer un instrumento
gue permita seleccionar una herramienta adecuada y su implementacién sea efectiva, mediante
este caso de estudio se recolectd informacion previa sobre la estructura organizacional de la
empresa y se hizo un diagnéstico sobre la cadena de suministros de la empresa, el area critica, los
tipos de desperdicios de las diferentes areas, su funcionamiento de cada departamento, etc. Que
al complementar toda la informacién se pudieron obtener resultados favorables, ya que se
implementaron dos herramientas para la disminucién de desperdicio, por lo tanto se llegd a la
conclusién de que se eligidé la herramienta adecuada y eficaz con respecto al desperdicio
presentado. En ambos casos se disminuyd y mejoraron los procesos.
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CONCLUSION

Las herramientas de Lean Manufacturing tienen como objetivo eliminar o disminuir los
desperdicios que se presentan en los sistemas sociotécnicos, ya que estos sistemas se encuentran
en los procesos de fabricacién, colocandolos dentro de una planeacidn téctica, para ello se tomd
en cuenta los dos primeros elementos que son: area de resultados criticos, hace referencia a los
elementos que conforman la Cadena de Suministros y analisis de cuestiones criticas, los problemas
especificos, ambos elementos tienen un impacto dentro de las dreas y se debe considerar los
factores, por tal motivo se hizo un analisis morfoldgico que permitié relacionar la herramienta, con
respecto al tipo de desperdicio, al grupo de problemas y posteriormente identificarlos a lo largo de
la Cadena de Suministros, esto permite llevar a cabo implantaciones efectivas, debido a que se
investigd el propdsito para el cual fue hecha cada herramienta asociando con los diversos tipos de
desperdicios. Esto conforma la estructura del instrumento de seleccién, hace referencia al término
de multimetodologia, el relacionar tres elementos que son: la Cadena de Suministros, la tipologia
de problemas y las herramientas de LM a través de los diversos tipos de desperdicios.

El proceso de intervencidon que se ided para llevar a cabo el caso de estudio fue con Ia
finalidad de validar el Instrumento de seleccién, dado que se conoce el propdsito y
funcionamiento del instrumento, es decir, el qué, se pretende dar respuesta al cémo, a través de
un proceso de intervencion, se explica la manera de implementarse y se llevé a cabo mediante un
caso de estudio en una empresa manufacturera. En la empresa Grupo Tensa permitié conocer su
estructura organizacional, pero se tuvo ciertas restricciones como son: sélo se trabajé en un
elemento de la Cadena de Suministros, el de fabricacion y se detectaron los desperdicios que
presentaba, pero se eliminaron tan sdélo dos: los paros de la Corrugadora y los movimientos
innecesarios de los operadores de cada drea, esto es debido al tiempo que estuvo durante la
estancia en la empresa. El mayor desafid que se presentd fue el de lidiar con la actitud de los
trabajadores, debido a que creian que se les pondria mas actividades o por el contrario tenian la
idea de poner restricciones a su trabajo, para ello se tomé en cuenta la opinidon de cada uno de
ellos dandoles la idea de mejorar su desempefio laboral e involucrandolos al implantar una
herramienta, de esta manera se dieron cuenta que mejoré su area de trabajo y su desempefio.

Durante la estancia en Grupo Tensa se hicieron ajustes en cuanto al implementar una
herramienta, ya que se adecuaba al proceso y a las actividades que se desempefiaban para cada
trabajador, se tomd en cuenta no sdlo la decision de los que estaban a cargo sino de los
operadores que conocen mas el area, haciendo un trabajo en equipo. A medida que se iban
obteniendo resultados favorables debido a que colaboraban en la implantacidn de la herramienta
permitié que tuvieran un cambio de actitud y hubiera mas disponibilidad para seguir mejorando,
haciendo cambios en su actividades, no sdlo es cuestion de imponer, sino mas bien de involucrar
al trabajador ya que ellos son los expertos, debido a que conocen el proceso.
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ANEXO 1 ASOCIACION DE DESPERDICIOS CON LAS TECNICAS Y HERRAMIENTAS.
En las matrices siguientes se muestran el nimero y nombre del desperdicio, junto con las

técnicas y herramientas que sirven para aplicarse.

1
PRODUCTO DEFECTUOSO
KAIZEN SEIS SIGMA SISTEMA PULL

Kanban Disefio de experimentos Kanban

Jidoka Jidoka Takt time

VSM VSM Heijuka

TaM TaM TaM

TPM TPM Benchmarking

5'S Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti

Benchmarking Layout Layout

Diagrama causa efecto Fabrica visual SMED

Pokayoke SMED Poka yoke

Flujo continuo Pokayoke Flujo continuo

Layout Manufactura celular Manufactura celular

Flujo continuo
2
SOBREPRODUCCION
JT SEIS SIGMA ESTANDARIZACION SISTEMA PULL

Kan ban Disefio de experimentos Disefio de experimentos Kanban
Takt time Jidoka Takt time Takt time
Heijuka VSM Heijuka Heijuka
5'S Tam VSM Tam
Diagrama causa efecto TPM TaM Benchmarking
Diagrama espagueti Diagrama causa efecto TPM Diagrama de espagueti
Layout Layout 5'S Layout
SMED Fabrica visual Diagrama de espagueti SMED
Poka Yoke SMED Layout Poka yoke
Manufactura celular Pokayoke Fabrica visual Flujo continuo
Flujo continuo Manufactura celular SMED Manufactura celular

Flujo continuo

Manufactura celular

Flujo continuo

3

SOBREPROCESAMIENTO

KAIZEN JT ESTANDARIZACION
Kanban Kan ban Disefio de experimentos
Jidoka Takt time Takt time
VSM Heijuka Heijuka
TQM 5'S VSM
TPM Diagrama causa efecto TaMm
5'S Diagrama espagueti TPM
Benchmarking Layout 5'S
Diagrama causa efecto SMED Diagrama de espagueti
Pokayoke Poka Yoke Layout
Flujo continuo Manufactura celular Fabrica visual
Layout Flujo continuo SMED

Manufactura celular

Flujo continuo
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4

TRANSPORTE
KAIZEN JIT SISTEMA PULL
Kanban Kan ban Kanban
Jidoka Takt time Takt time
VSM Heijuka Heijuka
TaOM 5'S TQM
TPM Diagrama causa efecto Benchmarking
5'S Diagrama espagueti Diagrama de espagueti
Benchmarking Layout Layout
Diagrama causa efecto SMED SMED
Pokayoke Poka Yoke Poka yoke
Flujo continuo Manufactura celular Flujo continuo
Layout Flujo continuo Manufactura celular
5
MOVIMIENTOS
KAIZEN ESTANDARIZACION JT
Kanban Disefio de experimentos Kan ban
Jidoka Takt time Takt time
VSM Heijuka Heijuka
TaM VSM 5'S
TPM Tam Diagrama causa efecto
5'S TPM Diagrama espagueti
Benchmarking 5'S Layout
Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti SMED
Pokayoke Layout Poka Yoke
Flujo continuo Fabrica visual Manufactura celular
Layout SMED Flujo continuo
Manufactura celular
Flujo continuo
6
INVENTARIOS
JIT SEIS SIGMA SISTEMA PULL
Kan ban Disefio de experimentos Kanban
Takt time Jidoka Takt time
Heijuka VSM Heijuka
5'S TaM TaMm
Diagrama causa efecto TPM Benchmarking
Diagrama espagueti Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti
Layout Layout Layout
SMED Fabrica visual SMED
Poka Yoke SMED Poka yoke
Manufactura celular Pokayoke Flujo continuo

Flujo continuo

Manufactura celular

Manufactura celular

Flujo continuo
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7

ESPERAS

KAIZEN JT ESTANDARIZACION SISTEMA PULL
Kanban Kan ban Disefio de experimentos Kanban
Jidoka Takt time Takt time Takt time
VSM Heijuka Heijuka Heijuka
QM 5'S VSM TQM
TPM Diagrama causa efecto Tam Benchmarking
5'S Diagrama espagueti TPM Diagrama de espagueti
Benchmarking Layout 5'S Layout
Diagrama causa efecto SMED Diagrama de espagueti SMED
Pokayoke Poka Yoke Layout Poka yoke
Flujo continuo Manufactura celular Fabrica visual Flujo continuo
Layout Flujo continuo SMED Manufactura celular

Manufactura celular

Flujo continuo

8
SOBRECARGA
SEIS SIGMA ESTANDARIACION KAIZEN

Disefio de experimentos Disefio de experimentos Kanban

Jidoka Takt time Jidoka

VSM Heijuka VSM

TaM VSM TaM

TPM TaMm TPM

Diagrama causa efecto TPM 5'S

Layout 5'S Benchmarking

Fabrica visual Diagrama de espagueti Diagrama causa efecto

SMED Layout Pokayoke

Pokayoke Fabrica visual Flujo continuo

Manufactura celular SMED Layout

Flujo continuo Manufactura celular

Flujo continuo
9
IRREGULARIDAD
KAIZEN SEIS SIGMA ESTANDARIZACION
Kanban Disefio de experimentos Disefio de experimentos
Jidoka Jidoka Takt time
VSM VSM Heijuka
TaM TaM VSM
TPM TPM TaM
5'S Diagrama causa efecto TPM
Benchmarking Layout 5'S
Diagrama causa efecto Fabrica visual Diagrama de espagueti
Pokayoke SMED Layout
Flujo continuo Pokayoke Fabrica visual
Layout Manufactura celular SMED
Flujo continuo Manufactura celular
Flujo continuo
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10

METODOS DE PROCESOS ACTUALES

KAIZEN ESTANDARIZACION SEIS SIGMA
Kanban Disefio de experimentos Disefio de experimentos
Jidoka Takt time Jidoka
VSM Heijuka VSM
TaM VSM TaM
TPM Tam TPM
5'S TPM Diagrama causa efecto
Benchmarking 5'S Layout

Diagrama causa efecto

Diagrama de espagueti

Fabrica visual

Pokayoke Layout SMED
Flujo continuo Fabrica visual Pokayoke
Layout SMED Manufactura celular
Manufactura celular Flujo continuo
Flujo continuo
11
MANO DE OBRA NO UTILIZADA
JT ESTANDARIZACION SISTEMA PULL SEIS SIGMA
Kan ban Disefio de experimentos Kanban Disefio de experimentos
Takt time Takt time Takt time Jidoka
Heijuka Heijuka Heijuka VSM
5'S VSM TaQM Tam
Diagrama causa efecto TaM Benchmarking TPM
Diagrama espagueti TPM Diagrama de espagueti Diagrama causa efecto
Layout 5'S Layout Layout
SMED Diagrama de espagueti SMED Fabrica visual
Poka Yoke Layout Poka yoke SMED
Manufactura celular Fabrica visual Flujo continuo Pokayoke
Flujo continuo SMED Manufactura celular Manufactura celular

Manufactura celular

Flujo continuo

Flujo continuo

12
DESPERDICIO DE TALENTO
KAIZEN ESTANDARIZACION SEIS SIGMA JIT
Kanban Disefio de experimentos Disefio de experimentos Kan ban
Jidoka Takt time Jidoka Takt time
VSM Heijuka VSM Heijuka
TaM VSM TaM 5'S
TPM Tam TPM Diagrama causa efecto
5'S TPM Diagrama causa efecto Diagrama espagueti
Benchmarking 5'S Layout Layout
Diagrama causa efecto Diagrama de espagueti Fabrica visual SMED
Pokayoke Layout SMED Poka Yoke
Flujo continuo Fabrica visual Pokayoke Manufactura celular
Layout SMED Manufactura celular Flujo continuo

Manufactura celular

Flujo continuo

Flujo continuo
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ANEXO 2 INFORMACION SOBRE LA EMPRESA GRUPO TENSA S.A. DE C.V.

Grupo Tensa S.A. de C.V. Calidad y Servicio fue fundado el 10 de Octubre de 1996, es una
empresa industrial que se dedica a la fabricacion de empaques (cajas) de cartén corrugado para el
sector agricola e industrial. También a la elaboracién de empaques de cartdn corrugado en sus
diferentes modalidades y con diferentes tratamientos para el sector industrial y agricola.

Misidn

Establecer un sistema operativo que permita respaldar la estructura de la organizacion.
Optimizando los recursos con los que se cuenta, obteniendo un empaque de cartdn corrugado
direccionado a cumplir que con las necesidades reales que cada cliente solicita, exigiendo también
de los proveedores la Calidad como principal caracteristica. Esta filosofia permitird no sélo
mantener, sino incrementar proyectos dentro de un mercado cuyas necesidades de servicio y
calidad las grandes empresas atienden, por tal motivo el equilibrio en el manejo de los recursos
humanos y técnicos debera cumplir con los objetivos planeados.

Objetivos
e Obtener y mantener una posicién de lider en nuestro segmento del
mercado.
e Mantener un servicio personalizado con “FILOSOFA DE ATENCION A
CLIENTES”.
e Ser para nuestros clientes el proveedor confiable y valioso por excelencia.
e Innovar continuamente nuestros productos, materiales, disefios, etc.
e Direccionarnos como una cadena e oportunidades para el mercado de
nuestros clientes.
e Hacer rentable la operacién para todas las entidades que participan en la
fabricacion de nuestros empaques y extender las mejores condiciones a
nuestros clientes.
Ubicacion

En Grupo Tensa, S. A. DE C. V. con domicilio en Av. Rio de los Remedios No. 5 Int L2-B,
Colonia San Juan Ixhuatepec, Cédigo Postal 54180, Tlalnepantla de Baz, Estado de México. Como
se muestra en la figura siguiente.
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Una vez que se conoce sobre la ubicacidon de la empresa, el objetivo y su misidén es
necesario conocer un mas sobre los diversos productos que ofrece la empresa, algunas practicas
que se deben tomar en cuenta durante el proceso y algunas caracteristicas técnicas que debe

contar el producto para la requerimiento del cliente. Primeramente se habla sobre los tipos de
cajas que se fabrican:

La Caja Tipo Regular Ranurada (CRR). Las solapas que son de la misma longitud, llegan al
centro de la caja. El espacio entre las solapas del ancho varia, dependiendo de la relacién de la

longitud de la caja. La mayoria de las CRR son de abertura superior, pero no puede ser abertura
lateral.

105



La Caja Tipo Rigida (BLISS). Estas cajas se utilizan para armadoras. La construccién de estas
cajas es tal que ofrecen fuerza adicional ampliando. Se utilizan para los paquetes a granel, tales
como carnes, frutas y vegetales frescos.

Peso concentrado. Las piezas se envian en pliego al usuario de empaque que monta la caja

>
N

La Caja Tipo Folder. Funciona para envolver el contenido, podrian ser latas, cartones de
leche de vidrio o de plastico, botellas, etc. En la etapa de envolver se cierra la aleta con
pegamento. Las ventajas de este tipo de cajas se dan en armadoras automaticas, donde se
produce un paquete justo que reduce la posibilidad de dafar el producto.

4
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La Caja Tipo Telescopio. En este estilo de cubierta es del tipo de charola, se utiliza para los

productos que requieren una exhibicidon directa o con necesidades de transportacién y uso

especiales. Normalmente el producto contenido soporta carga ampliamente.

Identificacion de partes en una caja de carton.

1ra Solapa 1ra Solapa
larga superior corta superior

1er Panel 1er Panel

largo corto

1ra Solapa 1ra Solapa

larga inferior corta inferior
Score de la
solapa

Ranura

2da Solapa |
larga superior

2do Panel
largo

2da Solapa
larga inferior

Score del
Cuerpo

2da Solapa

corta superior

2do Panel
corto

2da Solapa
corta inferior

Ceja de union

Asi como puede variar en el disefio del cartdn, también con respecto a su fabricacidn, para

ello es necesario conocer para lo cual fue hecha, que tipo de material se colocaran dentro de ella,

peso, dimensiones, etc. Es por ello que hay diversos tipos de cartén.

Se le llama cartén corrugado a la estructura formada por el conjunto de varias hojas de

papel liner unido por medio de uno o varios papeles ondulados llamados papel médium. El papel

liner es utilizado como recubrimiento interior o exterior del médium ondulado el cual se utiliza en

la formacidn del ondulado o corrugado.
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Existen tipos de corrugado:

Corrugado Corrugado Doble Triple
con una cara sencillo corrugado corrugado

Corrugado Doble. Tipo de cartdn corrugado formado por cinco papeles: Tres papeles liner:
un interior, un intermedio y un exterior y dos papeles médium: ondulado “B” y ondulado “C”
generalmente.

Corrugado Sencillo. Tipo de cartdn corrugado. Formado por tres papeles: dos papeles liner
un interior y un exterior, y un papel médium: ondulado “B” o “C”".
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En la fabricacién del cartdn es necesario mantener ciertos cuidados para no dafar el
producto para ello se requiere de varias practicas como son:

Prdcticas para el manejo de empaques.

e El empaque debe ser almacenado horizontalmente.

e El empaque debe ser almacenado en superficies limpias, ain mas si se trata de uso
alimenticio.

e Dejar los flejes o protecciones en los paquetes hasta que el material se vaya a usar.

e Acomodar con mucho cuidado los paquetes, ya que en ocasiones debido al disefio del
propio empaque, principalmente en la parte de la unidn de la caja (ceja de unidn), puede
haber inestabilidad de los paquetes lo que provocaria accidentes y maltrato del producto.

e No colocar objetos muy pesados sobre los pallets.

e Siempre mover con mucho cuidado los empaques. No maltratar, golpear o arrastrar.

e Prdcticas de almacenamiento.

e Alta humedad o contacto directo con agua pueden afectar adversamente el desempefo
del material de empaque.

e Protecciones en la parte superior de los pallets. Si el empaque es directamente
almacenado en el suelo el exceso de humedad se puede acumular en los corrugados lo
que danard el material.

e Se deben de crear reglas internas de practicas de manejo seguro de empaques.

e Almacenar los empaques alejados de fuentes de humedad.

e Mantener los empaques alejados de puertas.

e Utilizar el empaque en ciclos de primeras entradas, primeras salidas. Si las condiciones de
almacenamiento son muy extremas, tal vez sea necesario acondicionar el empaque en un
area secay libre de corrientes de aire o cambios bruscos de humedad relativa, para
asegurar su correcta operacién en la linea de armado.

Existen algunas reglas de manejo y almacenamiento que se deben tomar en cuenta en la
produccién como son:

a). Cajas vacias
Regla 1: No almacenar cajas directamente en el piso.

Regla 2: No utilizar tarimas en mal estado o con superficies defectuosas o irregulares.
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Regla 3: Acomodar bien los paquetes en la tarima.

Regla 4: No arrastrar los paquetes.

Regla 5: Almacenar bajo techo y de ser posible con protecciones.
Regla 6: No lanzar los paquetes.

Regla 7: No pisar los paquetes.

Regla 8: Mantener un control de primeras entradas, primeras salidas.
Regla 9: Mantener una temperatura y humedad controlados.

Regla 10: No dafiar las cajas

b) Estibado en linea

Regla 1: Buscar el mejor patrén de acomodo de las cajas en la estiba.

Regla 2: Nunca se deben utilizar tarimas en mal estado o con superficies defectuosas o
irregulares.

Regla 3: Colocar protecciones en la base de las tarimas. Esto ayuda a distribuir
correctamente la carga en la tarima.

Regla 4: Las cajas deberan estar perfectamente acomodadas en la tarima.
Regla 5: Buenas practicas: emplazado para estabilizar la estiba.
c) Tarimas

Regla 1: Nunca se deben utilizar tarimas en mal estado o con superficies defectuosas o
irregulares.

Regla 2: Respetar los patrones de estibas sobrepuestas.
Regla 3: AlImacenar bajo techo y de ser posible con protecciones.

Regla 4: Utilizar estanteria metdlica.

Caracteristicas técnicas

Durante la fabricaciéon debe haber ciertas caracteristicas técnicas que el producto debe de
cumplir como ciertos estandares de calidad, esto es para cumplir con los requisitos del cliente.
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Provenientes de la caja de carton.
> Liner despegado (deslaminado)

Es la falta de adherencia entre papeles, liners y médium. El prop{osito es conseguir una
buena adhesidn sobre las lineas de pegamento entre los papeles liner y médium, de forma que
exista un desgarre de libras al separar los papeles que componen el cartdén. Teniendo una
tolerancia de 3 mm. maximo en la orilla externa del cartén y 5mm maximo en la orilla interna.

> Desorillado

Es el desalineado de uno de los papeles liner interno 6 exterior, dejando expuesto a la
vista el médium corrugado. El propdsito es mantener la estructura del cartén formada por los
liners y los mediums, previniendo no afectar la presentacion del producto. Se tiene como
tolerancia 3 mm en el exterior y 5 mm interior.

> Score mal marcado (lamina de cartén)

La falta de marcado en el area de doblez en la ldmina de cartén. El propdsito es definir
correctamente los dobleces de una ldmina de cartén para conformar dimensionalmente su
estructura.
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> Fuera de dimensiones: Largo, ancho, alto

Las dimensiones en la hoja de cartdén estan dadas por su longitud largo, ancho y altura.El
propdsito es el control dimensional de la hoja de cartdn es requerido para el desempefio correcto
y capacidad en volumen para lo que esta disefiado nuestro corrugado. La tolerancia es de +/-3
mm en la medida del largo, ancho & altura del empaque/ldmina con respecto al plano

dimensional.

]J#Hi_l-li—'hl

R P

> Fuera de dimensiones: Largo y ancho total

Las dimensiones en la hoja de cartén/empaque estan dadas por su longitud largo y ancho.
El propdsito es el control dimensional de la hoja de cartén es requerido para el desempeio
correcto y capacidad en volumen para lo que esta disefnado nuestro corrugado. La tolerancia es de
+/-5 mm en la medida total del largo 6 ancho de la ldmina/empaque con respecto al plano
dimensional (no considerando la ceja de unién).

> Combado

Se refiere al grado de curvatura de una hoja o pieza de cartdn corrugado. El propdsito es
necesario poder lograr planicidad en nuestra hoja de cartén de lo contrario podria originar
dificultades en el armado automatico de empaques. La tolerancia 6 mm por cada 304 mm (30.4
cms) en el sentido en el que se presenta el combado.

CURWADD O ENOOMBADD TRAMSVERSAL

Proveniente del despunte o corte.
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> Score mal marcado en un empaque

Es la falta de marcado del doblez de un empaque. El propdsito es definir correctamente los
dobleces de un empaque para conformar dimensionalmente su estructura y capacidad en
volumen, permitiendo el armado correcto de un empaque al ser usado manual o
automaticamente. Tolerancia o criterio de aceptacion: Si existe afectacion o no en la funcionalidad
de la caja.

> Falta de corte

La ausencia de corte debido a una operacidn deficiente durante el proceso. El propdsito es
que los despuntes y cortes son necesarios para conformar el disefio final de acuerdo al uso al cual
estd destinado un empaque. En el criterio de aceptacidén es si existe afectacién o no en la
funcionalidad del empaque.

> Merma suelta en ranura

Son los fragmentos de cartén generados del corte de ventanas, ranuras y contorno del
empaque que ocasionan una mala apariencia y un mal acabado estético de limpieza. El propésito
es presentar un acabado de producto con cortes limpios y sin presencia de rebabas y particulas de
cartén. El criterio de aceptacidn: Si existe afectacidon o no en la funcionalidad del proceso del
empaque de acuerdo a su uso.
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> Traslape de solapas.

Definicidn: Traslape de solapas o tapas generado por una variacién en las medidas. El

propdsito es mantener dentro de la tolerancia las dimensiones del empaque y no afectar la
estabilidad y presentacidn del empaque. El criterio de aceptacién: 2mm de traslape.

>

Abertura de solapas.

aceptacion: 6mm de abertura maximo

Separacion de las solapas al momento del armado. El propdsito es que las solapas de una
importantes para evitar el contacto del producto contenido hacia el medio exterior. El criterio de

caja conforman la unidad completa de cierre de nuestros empaques. Sus dimensiones son

NN

E
&
[72]
-
S
o

Proveniente del pegado de la ceja
> Pegado por dentro

Unién de paneles interiores por una aplicacion erronea de pegamento. El propdsito es
evitar una deficiencia en el armado de las cajas en las lineas de produccién del cliente, sin que esto
genere demoras o desperdicio. La tolerancia es que no afecte la funcionalidad de la caja.
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> Cajas pegadas entre si.

Cajas que por una mala aplicacidn o exceso de adhesivo en el area de la ceja y estando en
contacto unas con otras se pegan entre si. El propdsito es el exceso de adhesivo provocara que los
empagques solo sean funcionales al desprenderse a mano lo cual maltrata la caja y puede dificultar

la operacién de las lineas de armado automatico. El criterio de aceptacion: Que no afecte la
funcionalidad de la caja.

r

> Pegado del empaque

Definicion: Se refiere a la forma de cerrar o unir el primer panel y el dltimo del empaque, a
través de un adhesivo en la ceja del cierre. Aplica para los casos de pegado interno o externo. El
propdsito es Formar la estructura en el empaque para desempefiar una funcién adecuada. El

criterio de aceptacidn: Contar con al menos 80% de adhesivo en el drea de la ceja unién y no
afecte la funcionalidad de la caja.

Proveniente del cierre de caja

> Apertura de ceja unién

115



Se refiere a la distancia que presenta el empaque al momento de la unién del primery
ultimo panel, con el uso de un adhesivo en la ceja de cierre. El propdsito es evitar que el empaque
sufra un cambio de dimensiones internas y externas que afecten el llenado del mismo. El criterio
de aceptacién: Medida mdaxima de la apertura de 9mm para corrugado sencillo y 11mm para doble

corrugado y para ambos casos Omm minimo.

> Empalme de la unién

Se refiere a la distancia que sobresale el panel del panel de la ceja. El propdsito es evitar
que el empaque sufra un cambio de dimensiones internas y externas que afecten el llenado del
mismo. El criterio de aceptacidon: Maximo 2mm al empalme.

> Descuadre

Es el descuadre que existe en los scores longitudinales, superior e inferior con un
consecuente desalifiado de las puntas de las solapas en el drea de ceja unién. El propdsito: Lograr
un cierre uniforme de una caja, buscando estabilidad y buen armado. La tolerancia: Maximo 4mm

de desfase entre scores.

> Grapado de la caja de cierres
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Se refiere a la forma de cerrar o unir el primer panel y el Ultimo del empaque a través de
grapas metdlicas en la caja de cierre. Propdsito: El grapado como opcidn de cierre de caja debera
ser uniforme y controlado en su posicion y aberturas, buscando desarrollar el volumen'y
resistencia necesaria para el cual estd pensado nuestro empaque. La tolerancia: Maximo 2.5cm de
separacion entre grapa y grapa.

Proveniente de la impresion
> Impresion legible.

Impresidn que no se encuentra definida, sin interpretacién grafica. El propdsito es cumplir
con una calidad de impresidn de acuerdo a los estdndares acordados con el cliente. El criterio de
aceptacion es que cumpla con la funcionalidad y propdsito del empaque.

> Variacion de tono

Es la diferencia que hay en tonos de impresidn en un empaque. El propésito: Mantener
una calidad de impresién, cumpliendo con los estandares acorados con el cliente. La tolerancia:
Apego al catdlogo GCMI y/o arrastres autorizados por el cliente donde se define minimo, maximo
y estandar.
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> Impresion tapada o emplastada

Es aquella impresién que tiene demasiada tinta o es realizada con tinta fuera de
especificaciéon que genera que no se aprecia adecuadamente el objeto impreso o que no sea
legible los textos. El Propdsito es no causar confusion o informacidn errénea a la que se quiere
transmitir con el disefio grafico de nuestro empaque. La Tolerancia o criterio de aceptacidn: De
acuerdo a la funcionalidad de la caja.

> Impresion equivocada

Se da al imprimir dibujos, logotipos y/o textos con informacion errénea de acuerdo al
diseio grafico estipulado. Propdsito: No crear confusidn o alteracion de la informacidn que da el
disefo grafico del producto al consumidor. La Tolerancia o criterio de aceptacién: De acuerdo a la
funcionalidad de la caja y su aceptacidn por parte del cliente.

> Impresidon manchada

El Exceso de tinta que se transfiere a alguna drea del empaque, generando textos,
imagenes o incluso areas donde no debe ir impresiéon. El Propdsito es buscar que la calidad de
impresion de nuestros empaques sea clara y transmita la informacién suficiente para cumplir con
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la funcion de identificacién para lo cual fue pensado. La Tolerancia o criterio de aceptacién: De
acuerdo a la funcionalidad de la caja.

> Impresion movida

El defecto presentado cuando la impresion se ubica fuera del panel de impresion. (Para
este caso no existe acotacion de referencia para su ubicacién). El propdsito es que la impresién se
ubique dentro del panel de impresién que corresponde. La tolerancia o criterio de aceptacién: De
acuerdo a la funcionalidad de la caja.
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