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Resumen

El objetivo de este estudio es reducir los cos®gpmduccion en una linea de ensamble de
motores de la empresa Motor Baja S.A de C.V paratenar una ventaja competitiva,
implementando una herramienta de manufactura esbeltominada mapeo de la cadena de
valor (VSM).

Para el desarrollo de la metodologia se escogefamdia de productos considerada con
mayores oportunidades de mejora, se aplican difsenstrumentos para obtener informacion y
se mapea el estado actual para posteriorment@akzaalo por un equipo de involucrados y con
esto dar propuestas de mejoramiento o eliminacidiogiproblemas, éstas son proyectadas en el

mapeo del estado futuro e implementadas para émoidn de resultados.

Palabras claves:costos de produccién, mapeo de la cadena de valutaja competitiva, mapeo
del estado actual, mapeo del estado futuro.

Abstract

The objective of this study is to reduce the prtidaccost of an assembly line at the Motor Baja
S.A de C.V to keep a competitive advantage implamgea lean manufacturing tool know as
Value Stream Mapping (VSM).

For the methodology development a family of praslwas chosen considered the one that had
the most improvement opportunities, several differestruments to gather data were applied
and the mapping of the current state of the prodessanalysis by a team group that are
involved on the process is performed and after ieisable to define the improvements for the
process, these proposal will be added on the fustate of the process and implemented in order
to get the expected results.

Key words:production cost, value stream mapping, competitisheantage, current state map,
future state map.
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Capitulo I. Introduccion.

Este trabajo fue desarrollado en la empresa Maotgat B.A. de C.V. de Tijuana Baja California,

de la cual se hablard mas a fondo en el capitylard, una mejor comprension del caso.

Frente a la actual crisis financiera y la compategtobal que se deriva de ésta, las empresas se
ven obligadas a optimizar sus recursos como pan@aimental de su crecimiento, debido a que
la competencia ha incrementado el estandar de ge$enen diferentes categorias incluyendo
calidad, costo, tiempo de entrega, productivideaypo de introduccién de nuevos productos y

operaciones con flujo continuo (Patxy Ruiz, 2007).

Por lo anterior mencionado, el corporativo “DanKdibtor” duefio de Motor Baja S.A. de C.V.,

ve la necesidad de realizar movimientos estratégmara no perder clientes ni disminuir su
variedad de productos; de esto, se deriva la iExkde buscar a sus empresas que demuestren
ser mas rentables; de acuerdo a Gutiérrez (2084)eS mas competitivo si se puede ofrecer

mejor calidad, a bajo precio y en el menor tiempo”.

Para lograr ser una empresa mas competitiva y ake ahundial se deben cuidar todos los
indicadores de desempeiio; un buen desempefio ideideanera positiva en los costos de

produccion.

Los factores relacionados con el proceso y quevietgen en los costos de produccion son
materiales, maquinaria, mano de obra, mediciomg&tpdo y medio ambiente (Método de

5M’s+1’M); por lo cual, se hace parte de este caa@mnalisis general de este método.

El sistema de produccion esbelto es el enfoquesslitdog que permite a las empresas avanzar en
la secuencia de fases que conducen a la comp#iiviEl objetivo de en este caso, es la
optimizacion de costos de produccion, por lo queuskzardn las herramientas de la

manufactura esbelta que se consideren necesaraslpagro de dicho objetivo.

Un pilar y/o herramienta de la manufactura eshxteocido como Mapeo de la cadena de valor

(VSM), es considera primordial para visualizar ldiferentes anomalias que existen en



determinado flujo de proceso; se proyecta comdfatografia de la realidad y es utilizado como
base para simplificar la deteccion de oportunidadepra que conllevan a la optimizacion de

costos de produccion.

Una descripcion del alcance del VSM, es que éstainénta permite una vision completa del
flujo de proceso; es decir, si analizamos un fldgoproceso de produccién, éste inicia con la
materia prima en su estado bruto (Entradas), ssftnana y se manufactura (Proceso) hasta
llegar a ser un ensamble final o producto terming8alidas), permitiendo un analisis de
principio a fin o técnicamente conocido como “denpa a puerta”.

La secuencia de los pasos mencionados anteriorngrdgg@ un mapa del estado actual del flujo,
gue indica la realidad del proceso; para que ssg posteriormente analizado y puedan

realizarse proyecciones o mapas a futuro; es dgquae,es lo que se desea lograr.

La principal ventaja del Mapeo de la Cadena de Masoque muestra los tiempos muertos del
flujo del proceso (valor no agregado) y por conggie una de las oportunidades de eliminar

desperdicios es decir, reduccion de costos (Fl2645).

Para obtener el mayor beneficio de este trabajpragleso se inicia con la division de cuatro

principales etapas como son:

1. Eleccion de una familia de productos: Se elige dmdas familias con alta demanda de
produccién, que tenga antecedentes de procesogegeean valor no agregado y que a
Su vez, tengan operaciones similares para con pstier abarcar mayores beneficios
para la empresa.

2. Mapeo de la situacion actual o inicial: visualibacdel valor no agregado en el flujo del
proceso.

3. Andlisis de la situacion real: Se busca evidendalal que arroja la fotografia con
diferentes datos historicos de los problemas delest para analizar las tendencias y
concluir el problema.

4. Mapeo de la situacion futura: Se determinan legelites herramientas que se necesitan
aplicar para mejorar o eliminar el problema y rega el camino eficiente a seguir para

alcanzar el objetivo con una proyeccion de losebeios.



1.1 0Objetivo General.

Reducir los costos de Manufactura al menos 25% émnhilia de modelos “Industrial Drive” de

la empresa Motor Baja, S.A de C.V.
1.1.1 Objetivos Especificos.

= Seleccionar la familia de motores de mayor imppeta la aplicacion del caso.

= Implementar la herramienta del VSM e identificar ¢tgortunidades de mejoras

» Determinar que herramientas seran las mas adecpadada mejora o eliminacién de
los desperdicios encontrados con el VSM.

= Elaborar una propuesta de mejora con un mapedaidoefsituro.
1.1.2 Justificacion e Importancia del Caso

Durante los ultimos afios ha habido una oleada daemas transnacionales que buscan otros
paises diferentes a México para desarrollar y naetwfar sus productos estableciéndose en
lugares como China, Malasia, la India, etc., fordmaparte de una estrategia de la globalizacion
de los mercados internacionales, asi como tambiérhusqueda de ventajas competitivas en

relacién a sus competidores.

Es en esta competencia, donde se busca la safmeiaven el mercado, se debe lograr un

rendimiento por arriba del promedio en relacionsadompetidores.

Como parte de la globalizacién, las empresas senmarido de forma inaudita, buscando
menores costos para obtener un mejor retorno $alimgersion; obteniendo mayores ganancias

gue sus competidores (Candia, 2006).

Motor Baja S.A de C.V.,, es una empresa que a drale los aflos ha demostrado ser
competente, presentandose como principal opciéra mare su corporativo realice los

movimientos estratégicos anteriormente mencionsigoslo ambos beneficiados.

Derivado de una transferencia en el 2009 y detle@dn financiera que se vive actualmente,

“Motor Baja S.A de C.V.” ha tenido problemas parantenerse competente dentro de su
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corporativo, ya que ha perdido credibilidad de sigeie siendo principal opcion para el logro
de mayores rendimientos

Lo anterior mencionado, ha provocado la reduccétadlantilla de trabajadores (tabla 1), asi

como también se cancela una transferencia de dmsdeg lineas de produccion que el

corporativo tenia planeada para el afio 2011, pdoieen competencia a sus empresas de
Estados Unidos, India y México (Motor Baja S.A d¥/C

Figura 1. Crecimiento en nimero de personal, Periodo de 1991-2011
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200
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Fuente: (Elaboracion propia).

Esta situacion de competencia, no deja de ser tapa ele oportunidad para la empresa Motor
Baja S.A. de C.V., pero a la vez dificil, debidajae para poder seguir creciendo necesita

demostrar que puede mantenerse competente a tlelvé@secimiento de mejores rendimientos.

La herramienta que se utilizara para esto, seMagpleo de la Cadena de Valor (VSM) y con

ésta, demostrar que se tienen oportunidades deanejo

La realizacion de este trabajo sera muy Util ppalchente para la empresa, ya que evidenciara
cuales son las etapas de los procesos que necemfjaras y que influiran en la reduccién de
los costos de produccion. Con esto, la empresaami®nostrar que tiene un equipo que busca
siempre la deteccibn de mejoras para optimizar regsrsos y que puede seguir siendo
competente para el corporativo y el mercado eergén

Una vez mostrados los resultados del trabajoadeateas o productos aplicados, existe la

probabilidad de que se elabore un plan de imples@nt del mismo en toda la empresa.



Este trabajo también mostrara al lector los bemafique tienen la utilizacion de las diferentes
herramientas de Manufactura Esbelta y el papelgrdial que juega el VSM (Mapeo de la

cadena de Valor) para visualizar las oportunidaeaesejora.

1.2Tipo de diagnéstico en cuanto a profundidad y alcase.

Aunque la visién del Mapeo de la Cadena de Valadpuser tan grande para incluir a los
proveedores, clientes y de puerta a puerta, patakiones de tiempo y disponibilidad de la

informacién, el alcance de la aplicacion de estaah@enta serd de “puerta a puerta” (dentro de
la misma empresa Motor Baja S.A de C.V., desdecquéenza hasta que termina el proceso de

produccion).

1.3 Modelo de solucion de problema

Un caso practico, es un método de investigacionirigop(modelo de investigacion cientifica)
basado en la experimentacion, observacion y asdisiadistico que consiste en describir una
situacion o problematica real ocurrida, esto comlgétivo de analizar dicha problemética y
presentar alternativas de solucién a través deagmdstico.

Cuando se realiza un método de investigacion ecapige desarrollan argumentos teéricos y
practicos fundamentados, que sirven para la tomadelsiones de la solucion de la

problematica, asi como para evaluar los resultadostecidos o futuros de dicha solucion.

El disefio de una investigacion empirica, se coa@da totalidad de las etapas mencionadas en

el marco de la investigacion (Heinemann, 2003).

Para el desarrollo de este caso, se ha utilizadooelelo metodolégico d8hewhart /Deming
(figura 2),que permite controlar el proceso de obtenciénedaltados deseados sin que ocurran

desvios con relacion a las expectativas.



Figura 2. El ciclo de Shewhart /Deming (1940-1950)

Fuente(Ruiz Canela, 2004.)

La explicacion de sus fases son las siguientes:

1) Planear: Es la etapa de definicion del problemajees, la descripcion de los efectos
provocados por una situacion adversa, o la explinatde algun proyecto de mejora que
se desea realizar con el fin de conocer el problgrdafinir los objetivos (Escalante
Vazquez, 2006); en ésta se definen los elementoprdeeso, sus pasos a seguir, las
entradas y salidas, asi como sus caracteristicalsa &plicacion de este caso, esta etapa,
abarca desde la definicién del problema, hastasdrdollo tedrico y contextual.

2) Hacer: En esta etapa se empiezan a evaluar tosisgstemas de medicion con los que se
cuentan para el andlisis de las variables sigtifigs del problema definido.
Posteriormente se evalla la capacidad del praoesando en cuenta la evaluacion de
los problemas con el fin de la optimizacién de €steduciendo o eliminando el valor no
agregado (Escalante Vazquez, 2006). En este casanterior descrito, abarca la
aplicacion de la herramienta desde el mapeo dadlestctual al mapeo del estado futuro.

3) Verificar: En esta etapa se valida la mejora copiasentacion de resultados, a través de
comparativos de datos anteriores contra los awsjalespués de la aplicacion de las
herramientas de Manufactura Esbelta.

4) Actuar: Esta etapa es donde se controla, se dansegto al proceso implementado y se
mejora; en este caso practico, el seguimiento dwiego se presentard a manera de
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recomendaciones para implementacion de mejorage/@reas restantes, esto por las
limitaciones de tiempo y de aprovaciones de lasqrexs responsables de la empresa.

La metodologia aplicada para el presente casotacdedas siguientes etapas:

1. Planear: Introduccion al caso analizado

1.1 0bjetivos, justificacion e importancia del caso

1.2Tipo de diagnéstico en cuanto a profundidad y aean

1.3Modelo de solucion del problema sugerido parasbca

1.4 Definicion de la herramienta de apoyo para la tdmdecisiones acorde al caso
2. Marco Teorico (Fundamentacion de la investigacion)

2.1 Desarrollo del marco conceptual y contextual

3. Hacer: Desarrollo del caso

3.1Situacién actual de la empresa

3.2Diagnéstico de la empresa

3.3 Andlisis del problema e identificacion de la caraia

3.4 Definicién de alternativas de solucion y selecaléria mejor alternativa
3.5Desarrollo de la estrategia de implementacion (Matogia)

4. Verificar: Evaluacion de resultados

5. Actuar: Conclusiones y recomendaciones

1.4 Definicion del mapeo de la cadena de valor (W5, como herramienta de apoyo para la
optimizacion de costos de produccion.
La metodologia de Manufactura Esbelta se considptima para la aplicacion de este caso, ya

gue su competitividad se basa en la unidén de diseobjetivos como lo son: el logro de un
elevado nivel de productividad, la rapidez en gyarée productos, la minimizacion de costos, la

entrega de productos con calidad, entre otros YRRz, 2007).

El objetivo de este caso en particular, se cemtria eninimizacion de costos como consecuencia
de la eliminacién de despilfarros y en generaltodi® consumo innecesario de recursos; para el
cumplimiento de este objetivo, la metodologia denMactura Esbelta, cuenta con un pilar

11



principal que es la herramienta de “Mapeo de lde@a de Valor (VSM)”, es por ello que se

aborda la utilizacion de ésta como herramientacislgpara el logro del objetivo

En una produccién con enfoque esbelto, todo gnedatior del producto, al igual que en los
sistemas de Calidad Total es el cliente. Pararlagan producto, es necesaria la trasformacién
de los materiales hasta transformarlos en produetosinados. El proceso de trasformacion se

produce por fases de acurdo a su flujo.

En este contexto, el pilar principal en una produtesbelta (donde se optimizan procesos con
la finalidad de reduccion de costos) es identifiebflujo del valor para cada producto, que
consiste en el analisis de las actividades parhzaeael producto, donde su objetivo es

incorporar solo las actividades que agreguen \a&lproducto (Albertini, 2007).

El mapeo de cadena de valor muestra una fotogdafiabmo se encuentra nuestra empresa
actualmente, asi como también hacia donde querdegzs; Ejemplificando un procesos de
produccién, se puede mencionar que si lo que sadssla reduccion de costos que no agreguen
valor al producto, esta herramienta muestra dordéea inventarios, sobreproduccion, tiempos
de espera, transporte, movimientos, fallas de adlidreprocesamientos, entre otros, lo anterior
mencionado, son costos que influyen en la fugasagdeal y el evitar esto se vuelve primordial
para la estabilidad de una organizacion, al igual un mejor control y monitoreo de todas las

etapas que el producto necesita para su transfanmdbelgado C., 2011).

Muchas empresas han implementado las estrategiasagfactura esbelta sin tomar en cuenta
toda la cadena de valor para sus productos, eta@pn puede provocar buenos resultados
pero no eficientes (Albertini, 2007). Este casoedeudio, se centra en presentar, explicar y
aplicar la herramienta del mapeo de la cadenaatte WSM) para hacer progresos reales de
una manufactura esbelta.

12



Capitulo Il. Marco tedrico.

2.1 Mapa conceptual.

Figura 3. Mapa Conceptual con estructura de arafia, MétedaslbM’s +1.

« Tiempos muertos

Mano de Obra » Exceso de personal

(@)

Uso de aire acondicionago

» Equipo con capacidad
sobrada
* Magquinaria sin uso

Medio
Ambiente

)

Magquinaria

(@)

Iluminacién innecesaria

* Re-inspecciones

Mediciones
(2)

Materiales

(@)

¢ Flujo de materiales (WIP)

» Mediciones no necesari

e Uso de materiales (excesivo)

Metodo de
Trabajo

()

* Movimientos innecesarios

« Operaciones que no agregan
valor.

(1) Variable Dependiente / (2) Variable independiente.

Fuente: (Elaboracién propia, 2012).

Para una mejor comprension de este caso, se defilois siguientes conceptos que intervienen
en el desarrollo del tema:

2.2 Costo total de produccion
Es la suma de los gastos invertidos para la olitende los recursos utilizados en la

transformacion, distribucion o servicio de un prctdumas los desperdicios generados (Candia,
2006).

Costo total = Costo fijo + Costo variable

13



El objetivo del andlisis de costos y el controledéos es mantener a la empresa en una posicion

econOmica satisfactoria. Existen diferentes tippsaktos como lo son:

2.2.1 Costos fijos Son los que agregan valor o no al producto. (JBladlebaugh, & Sullivan,
2004).

2.2.1.1Valor agregado. Son todos los valores adicionglesobtienen los productos al
ser transformados o los ofrecidos en los servigiqae el cliente esta dispuesto a

pagar por ello (Hansen & Mowen, 2003).

Cuando se habla del contenido del valor agregaatdamos de reduccion de costos mas
gue de su distribucién, es por eso que forma plamdamental de un analisis de

actividades que agregan valor al producto y aciokes que no lo agregan; los costos de
valor agregado son los Unicos en los que una argeidn deberia de tener, porgue son

los Unicos que tienen justificacion.

De acuerdo a Hansen & Mowen (2003), existe una aatenvalor agregado de que “se
requiere la completa eliminacion de las actividages no agregan valor”; para estas
actividades el producto es cero con cero costosta Florma también abarca las
operaciones o actividades que son realizadas desrmaneficiente pero que son

necesarias, para con ello se puedan corregir yzdcain 6ptimo nivel de produccion.

2.2.1.2Valor no agregadoEs todo aquello que no agrega valor al productsey
consideran como actividades de desperdicio totafjya son operaciones no

necesarias y se debe de buscar la completa elidiméatxy Ruiz, 2007).

Ejemplos de esas operaciones incluyen tiempos agjartventario de productos y re-
trabajo de productos. Una forma de calcular lostosogle valor no agregado es

determinando la ineficiencia de una actividad yepoial mejoramiento.

Lo principal que se tiene que hacer para la ifleation de las actividades que agregan

valor y que no lo agregan es la definicion de catade esta. Después de definidas, para
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determinar el costo del valor agregado se determias cantidades de la norma de valor

agregado (SQ) y se multiplica por el precio esta(gR).

Los costos sin valor agregado pueden calcularse Endiferencia entre el nivel actual
del producto de la actividad (AQ) y el nivel dearahdgregado (SQ), multiplicado por el
costo estandar unitario (Hansen & Mowen, 2003).

2.2.2 Costos variablesSon los que dependiendo de la cantidad de la peatiu cambian
(Candia, 2006).

2.2.3 Costos marginales o incrementalegs la adicion al costo total que se atribuye a una

unidad mas de fabricacion (Candia, 2006).

La optimizacién de costos, la busqueda de 100%ladhlila innovacion y el ser confiable y
flexible son estrategias que las organizaciones ysaa ser mas competentes. Para mayor

comprension se puede dar referencia a lo siguiente:

Cuando se habla de optimizacion de costos seeedita reduccion de costos de manufactura; la
confiabilidad es la confianza que los clientes dépn en los productos de una empresa,
refiriéndose ya sea en entrega, costo y calidadal@ad se puede clasificar en calidad del
producto, de servicio, de entrega, entre otros;flegible en una empresa significa tener la
capacidad de adaptarte a los requerimientos dahteliya sea para aumentar o disminuir la
capacidad de linea con capacidad de manufactuienenies modelos de productos, de esta
manera, si existen innovaciones poder desarrolleavas productos (John, Radebaugh, &
Sullivan, 2004).

De acuerdo a Mangones (2006): los costos de peaituse definen también como “el valor de

los insumos que requieren las unidades econdmiaes nealizar su produccion de bienes y
servicios; se consideran aqui los pagos a losrictie la produccion: al capital, constituido por
los pagos al empresario (intereses, utilidades), edt trabajo, pagos de sueldos, salarios y
prestaciones a obreros y empleados asi como tartdsidrienes y servicios consumidos en el

proceso productivo (materias primas, combustil@esrgia eléctrica, servicios, etc.)”.
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2.3 Definicién de variables que inciden en los cas de produccion (Método 5m’s + 1).

2.3.1 Maquinaria. Son todos aquellos equipos necesarios para tsforaacion de los
productos que tiene la empresa. Su depreciaciontemaniento y mejoras se presentan
como parte integral de los costos fijos.

2.3.2 Mano de obra Comprende el personal directo que se utiliza @8pamente para el
proceso de produccion. Es el gasto que se general pago de sueldos y salarios de
todos aquellos trabajadores que trabajan directzEnggnel proceso de elaboracion de los
productos, ya sea manipulando la maquinaria y/dpeqo bien participando en la
transformacion del material que se convertird garaducto final (Candia, 2006).

2.3.3 Método. Es la forma o procedimiento previamente estatitegior el departamento de
ingenieria de manufactura, en la que se elabopaaducto.

2.3.4 Materiales. Son todos aquellos componentes 0 materia pringasqtan transformados
para conformar un producto.

2.3.5 Mediciones: Es el aseguramiento de que el producto cumplela®respecificaciones
requeridas.

2.3.6 Medio ambiente: En este caso, se referira a las condiciones orfactambientales que
pueden ser requeridos en la elaboracién del prodtates como iluminacion, clima

controlado, etc.

2.4 Competitividad.

Realmente no hay un acuerdo sobre el concepto mipetitividad, solo es una traduccién de
inglés de la palabra‘Competitiveness” que significa “justa rivalidad; por lo tanto,

competitividad es entendida como la capacidad dearganizacion de mantener u obtener
ventajas que le permitan alcanzar, sostener y arejora determinada posicion en el entorno

socioeconomico (Flores Ortiz, Vega Lopez, & Chaviezeno, 2012).

La competitividad, es un tema que pareciera egtanada, ya que por la economia que se esta
viviendo las empresas han adaptado éste tema canerande sobrevivencia en el mercado.
Cada dia se multiplican las conferencias, curssenyinarios que marcan una dinamica diferente

en los entornos nacionales e internacionales ystbdecan adaptarse a los cambios. Los factores
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gue juegan un papel muy importante en la compel#d/ son los costos de los insumos

intermedios, los costos de productos terminadssfalctores de produccion, etc.

La competencia es una lucha entre dos 0 mas psisgnapos o empresas que buscan la
obtencion del mismo beneficio; sin embargo, pargertemayor probabilidad de ganar una
competencia se necesitas ser competente que sigaéi alguien idéneo o capaz de realizar lo
esperado dominando la técnica necesaria (Feld,)2002

De acuerdo al Banco Internacional de Desarroll®12¥ la teoria del comercio internacional
nos dicen: “un pais tendra ventaja comparativiaeroduccion de los bienes y servicios que
hacen intensivos el factor mas abundante en el Blgsse debe a que hacen uso intensivo del
factor mas abundante en ese pais”. Es decir, gnaysabundancia de algo en un pais se aplica
un factor que indica un precio mas bajo; y hacieralacion, si los bienes se producen con
isumos mas baratos el precio del producto serd méBste razonamiento se ha aplicado a
America Latina para predecir que region posee @maya en la produccion de bienes de uso
intensivo de mano de obra”.

Cuando las estrategias competitivas de una emg@saian, al mismo tiempo cambian las
estrategias de manufactura (John, Radebaugh, &&ul2004).

2.5 Manufactura esbelta (“Lean manufacturing”)

De acuerdo a (Reyes, 2002), “El termiean (esbelto) fue acufiado por un grupo de estudio de
“Massachusetts Institute of Technologyara analizar el nivel mundial de los métodos de

manufactura de las empresas de la industria aut@hot

Este grupo destacé las ventajas de la manufagéula empresa Toyota, calificada como mayor
fabricante en su clase es por eso que denonhiean*Manufacturingo manufactura esbelta al

grupo de herramientas utilizada en la década desdesnta y mejorada en la década de los
ochenta con la participacion de Taiichi Onho y 8bighingo. La combinacion de las diferentes

herramientas tenia el objetivo de lograr mayoriaiicia en los recursos, derivado de esto
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mejorar el tiempo de entrega y tendencia a cerecties para lograr una completa satisfaccion

del cliente.

Manufactura esbelta aparece con la esperanza d& poérentar una variedad de demandas
juntas y a la competencia incluyendo calidad errgmos y productos. Es por eso que muchas
empresas acuden a las técnicas de “Manufacturtagslyepueden cumplir con los requisitos de
la competencia reduciendo costos, tiempos de ciio, y con esto aumentar su ventaja
competitiva (Vendan & K., 2010).

El enfoque de manufactura esbelta es la eliminad@rcualquier tipo de perdidas sean de
materiales o procesos. Es eliminar lo que no nue piara aumentar la productividad, ademas de
gue propone mejoras en los proceso a través dgledlale la cadena de valor, la

implementacién de herramientas de calidad e indiesd(Reyes, 2002).
2.5.1 Beneficios de aplicar la metodologia de maradtura esbelta.

Manufactura Esbelta, es la eliminacion sistemaliedos desperdicios de todos los aspectos de
las operaciones en una organizacion (en muchofgwedndustriales, una operacion sin valor
agregado puede comprender mas de un 90% de lédadtitotal de una fabrica). Manufactura

Esbelta es una palabra de moda (Vendan & K., 2010).
De acuerdo a Hamind (2000), los beneficios dmlecacion de la metodologia Lean son:

2.5.1.1Reduccion de los costos de produccion. Esto sereeéi la mejora de procesos evitando
cuellos de botella (a través de balanceo de lime@en la implementacién de las
maquinas o herramientas necesarias para haceretsp mas eficiente), tiempos
muertos (por maquinaria caida) y mano de obra acios

2.5.1.2Reduccion de inventarios. No tener material sinim@nto, solo comprar las materias
primas en la cantidad que se necesita por cada delproduccion, de tener proveedores
con un tiempo de entrega corto y que puedan sdplimaterial en la medida el proceso
de produccion lo vaya requiriendo, todo esto pémnibbtener inventarios bajos para
minimizar costos por inventarios.

2.5.1.3Reduccion de tiempos de entrega. Una mejor visi@malisis de procesos te permiten

una mejor planeacion, al tener una mejor planedeig@roduccién permite cumplir con
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los tiempos comprometidos, con una mayor eficiepgiar ende se reducen los tiempos
de entrega.

2.5.1.4Mejor calidad. Al estar el producto controlado épreceso y no al final se disminuyen
considerablemente los desperdicios. Cada operadasponsable de su propia calidad,
con lo cual se asegura que la operacion que estizamdo cumple con las
especificaciones requeridas por el cliente.

2.5.1.5Menor mano de obra. Permite tener personal entoergad diferentes operaciones
capacitado para estar en mas de una estacion logotrain ejemplo puede ser un
empleado capacitado en calidad y en diferentesiests de proceso.

2.5.1.6Mayor eficiencia de equipo. Se desarrolla un céngo las maquinas y equipos
provocando un mayor rendimiento, mantenimientasa$ de calidad, lo cual hace un
proceso mas eficiente.

2.5.1.7Disminucion de los desperdicios. La aplicacionalenetodologia lean permite visualizar
anomalias en el proceso y permite destacar losgostltos para disminuirlos.

2.5.1.8Disminucion de la sobreproduccion. Producir solagle el cliente requiere y necesita
para no mantener material en stock.

2.5.1.90ptimizacion del transporte y de los movimientosalproduccion planificada permite
que las actividades de distribucién actien en foroardinada, optimizando la

transportacion.

2.5.2 Herramientas comunmente utilizadas en manuétura esbelta.

Las herramientas mas comunes utilizadas en la actoud esbelta son:

2.5.2.15’s: Con la aplicacion de esta herramienta se logratener las areas de trabajo limpias,
organizadas y seguras y basicamente para el lagests objetivos, estan clasificadas

en cinco etapas que se deben de aplicar conseunetive, estas son (Michel L, 2002):

1. Clasificar, organizar o arreglar - Seiri
2. Ordenar Seiton
3. Limpieza Seiso
4. Estandarizar Seiketsu
5. Disciplina Shitsuke
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2.5.2.2Justo a Tiempo: Qust in Time) La estrategia de esta herramienta es alcanzadega
volimenes de produccion minimizando el trabajo soteso0, las materias primas y
productos terminados; a la disminucién anterior cim@rada la podemos llamar
reducciéon de desperdicios (actividades que no agrgglor), estas actividades abarcan
desde compras hasta produccion (Chase, 2002).

2.5.2.3Kanban: o también conocido como “etiqueta de igsian” en Japonés. El objetivo de
esta herramienta es facilitar una orden de tralegajecir, da direccion automatica de
informacién acerca de lo que se va a producirafgidad, mediante qué medios y como
transportarlo, de esta forma el sistema jala ellycto necesario de la operacidén anterior
a medida que lo vaya necesitando. Sus dos funcipnesipales son: control de
produccién y mejora de procesos (Chase, 2002).

2.5.2.4SMED: Método de cambios rapidos, consiste en dagds y técnicas para realizar el
cambio del “Set-up” (puesta en marcha) o prepana@é decir cambios de herramienta
de una maquina para empezar a manufacturar ungicodifierente en un tiempo menor
de diez minutos. (William M, 2002)

2.5.2.5Poka-Yoke: El principal objetivo de esta herramaees enfocarse en la busqueda de la
calidad; esta herramienta consiste en la fabricadeherramientas o procesos a prueba
de error es decir, no te permiten un mal ensambie cmando haya descuido; Esta
herramienta fue desarrollada por Shigeo Shingoudssgde la segunda guerra mundial.
(Shingo, 1987).

2.5.2.6.TPM: Mantenimiento Productivo TotalTbtal Productive Maintenancg’ Este método
es recomendado para que los equipos y maquinamggarn mayor disponibilidad en
manufactura; este método involucra los operaridsa eieaquinaria o a diferentes tipos de
departamentos en la manutencion basica de la na@uitogrando asi mantenerlo
actualizada evitando las fallas inesperadas y &fectbs generados. Es un esquema
parecido a la calidad total, pero enfocado a lagpeg de manufactura (William M,
2002).

2.5.2.7Control Visual: Es la estandarizacion de controkesuales representados mediante
elementos graficos o fisicos, se pueden incluioresl o nUmeros para que sean de facil
identificacion. De acuerdo a Sacristan (2010) ¢antrol visual se utiliza para informar

de una manera facil entre otros de los siguieetess:”
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= Localizacion de los equipos.

= Con que frecuencia se lubricard un equipo, eldig lubricante y donde se aplicara.

» Estandarizacion de actividades para un equipo eepoode trabajo.

= Ubicacion del material en proceso, producto figai existe, productos defectuosos.

= Ubicacion de los elementos de aseo, limpieza duesi clasificados.

= Sentido de giro de motores

= Conexiones eléctricas

= Sentido de giro de botones de actuacion y valvulas.

* Flujo de liquidos de una tuberia, marcacion de esta

» Estandarizacion de franjas de operacion de manémetr

= Ubicacion de elementos de oficina como calculadcagpetas, boligrafos, lapices en el
sitio de trabajo

= Etc.

2.5.2.8Kaizen Blitz: Es un método utilizado para dar smloes rapidas a problemas que se
presentan en una planta de manufactura, estotes/és de un equipo de accion rapida.
De acuerdo a Reyes (2002) “el termino Blitz seerefia un ataque rapido de problemas,
normalmente se tratan de problemas sencillos aisolar, pero que afectan de manera
importante a la produccidon”. Este método se diwdediferentes etapas estratégicas, la
primera es formar los equipos kaizen Blitz los esaleben de incluir a trabajadores de
diferentes departamentos como trabajadores, sgpegg, mecanicos, inspectores, etc.
con el objetivo del aprovechamiento de la largaeerpcia de los operadores para la
identificacion del problema y sus causas, a su paticipen en la aporten ideas,
sugerencias e implantacion de soluciones.

2.5.2.9Mapeo de Proceso: También conocido como Mapeo d€aldena de Valor. Esta
metodologia permite la orientacion y redefinici@tddos los elementos que el cliente

considera que agregan valor al producto, paraingancion de los mismos.

La elaboracién de un mapa de proceso te perméeifiglacion e identificacion de los
elementos de entrada y salida para mejorar sualiseperacion. El principal objetivo es el

establecimiento de las estrategias necesarias rpacdver las necesidades de nuestros
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clientes (interno/externo); Este método te permiteedir los avances internos
sistematicamente y con esto poder publicar los ermientos de la empresa; ademas
permite resaltar los principales obstaculos y apudiades que se pueden presentar en el
proceso desde que entran los insumos hasta quesanta el producto o se da el servicio
terminado (Miranda, 2006).

Muchas empresas han implementado estrategias defdéura Esbelta sin tener en cuenta
la el Mapeo de la Cadena de Valor, esto puede papvmienos resultados pero no siempre

eficientes para la empresa en general (Patxy ROG7).

2.6 Mapeo de la cadena de valoo “Value Stream Mapping”(VSM).

Esta herramienta potente y sencilla, alinea yrdisie el verdadero valor del producto como

ninguna otra herramienta. La belleza del VSM seienita en su utilidad y su simplicidad.

El mapeo de la cadena de valor es una herranigietde permite la representacion gréfica del
estado actual y futuro del sistema de produccién,at objetivo de que los usuarios tengan un
mejor entendimiento de las actividades de desperdige necesitan ser eliminadas (Lovelle,
2001).

De acuerdo a Vendan & K. (2010) “un sistema deufantura opera con sincronizacion de las
actividades paso por paso”. Los pasos de la implan®n del mapeo de la cadena de valor son
mostrados en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama de Flujo de la Metodologia para la am@ntacion del VSM.

1. SELECCION DE UN AREA CRITICA DEL PISO
DE PRODUCCION

2. PREPARACION DEL MAPA DEL ESTADO ACTUAL
- Documentacion de la informacidn del Cliente

- Identificacién de los procesos principales

- Definir los datos que se recogeran

- Proveer informacion

- Mapa de los datos

3. ANALISIS DEL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

4. MAPA DEL ESTADO FUTURO
- Calculo del Takt Time
- Establecer el tiempo deseado

- Implementacidn de herramientas de
Manufactura esbelta.

Fuente: (Vendan & K., 2010).




1. Seleccién de un &rea critica o de una familia de pductos:

Si se quiere realizar el mapeo en todas las diesefamilias (de modelos de productos) que
existen en una empresa resultaria complicado cesyai a no desarrollarse de la manera
adecuada; es por eso que es necesario focalizap@so de mapeo en una Unica familia de
productos.

Una familia de producto es el conjunto de produgios comparten pasos similares de proceso,
equipos comunes y tienen aproximadamente la misrgaae trabajo, sin que sea necesario
venderse a un cliente en especifico. Cuando seegemeontrar a una familia de productos puede
llegar a ser una tarea complicada. Existen algostny métodos para la asignacion de familias
gue han sido desarrollados y se siguen desarroflahabjetivo de la separacion de las familias

es el redisefio de las distribuciones en plantagduoales orientadas al flujo de productos.

Por esta razon, existe una gran variedad de scpara la identificacion de posibles familias de
productos que en ocasiones resultan complicadaapliear lo que provoca que sean poco
conocidas y empleadas. En los casos practicos @snon hay necesidad de valerse de técnicas
demasiado sofisticadas para la identificacion derelites familias, se puede elaborar una tabla
con los diferentes productos asi como los equpaEsos necesarios para la realizacion de cada
uno de estos. Un ejemplo de esto lo analizamds #gura 5.

Figura 5. Tabla para la seleccién de familia de un producto.
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Cuando existe una variedad de referencias y sedwesoplicado escoger entre cada una de estas,
de recomienda la aplicacion de criterios de ldarédsC o del principio 80-20 de Pareto (Mier
Rios, 2006).

2. Mapa del estado actual:
La primera pregunta a contestar es: ¢ Por dondezamos este mapeo y como funciona? , para

empezar a desarrollar el mapa, se requiere dilbujarserie de iconos de los cuales cada uno
tiene diferentes significados y aplicaciones enddarentes etapas de la cadena de valor. La
clasificacion de estos iconos son para la aplicat#s diferentes tipos de flujos que intervienen
en el proceso como lo son los flujos de materialindormacion e iconos generales (figura 6, 7 y
8) (Lovelle, 2001).

Figura 6. Iconos utilizados en el VSM para flujos de matesal
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Figura 7. Iconos utilizados en el VSM para flujos de Informdac
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Fuente: (Lovelle, 2001)
Figura 8. Iconos generales utilizados en el VSM.
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3. Preparacion del mapa del estado actual (mapa exteoij
Empieza el mapa dibujando un icono de una emprasa cuadro de datos en la esquina de

arriba del lado derecho del papel (figura 9). Llknaaja de datos con la lista de requerimientos

del cliente, como unidades por dia, humero de aasnldomplejidad y otra informacion de

produccion.
Figura 9. Inicio del “Value Stream Mapping “(proceso extexno
Suppliers J*W\ Production F
(ERP) Customer
Information Information
Requirements Requirements
No. of shifts No. of shifts
Parts/Box Parts/Box
Other info Other info

Fuente: (Lovelle, 2001)

El proximo paso es delinear los procesos de prodludzsicos de los proveedores. Usa una caja
de datos en el lado izquierdo del mapa para repesa los proveedores. Usualmente no se
pueden listar todos los proveedores, por lo taatasan los de mayor impacto por cantidad de

ddlares. Esta informacion debe de estar dispopénie el departamento de compras.

El dltimo paso para el mapeo externo es dibujaiclmsos apropiados basados en el tipo de flujo
de informacién. La figura 9 tiene un flujo de infaacion electrénica que son indicadas con
lineas que aparecen como relampagos. Debajo deamadade informacion dibuja una caja de

datos de descripcién y llena en la frecuencia ld@ tle informacion; con esto el mapa externo

esta completo (Lovelle, 2001).
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4. Preparacion del mapa del estado actual (mapa inten).
El equipo debe de hacer la transferencia del mapastiado externo al mapa del estado interno.

La llave del mapa del estado interno es que tamsiembros del equipo se vallan fuera de sus
sillas y observen la produccion desde el piso ferar una mejor informacion del proceso y los

problemas que puedan existir.

El mejor lugar para empezar es el departamentond@® El equipo se deberd partir en
pequefios grupos y documentar todos los procesasdem reverso, trabajar en reversa deja
mejor entendimiento de los flujos y construye l@imacion necesaria del piso de produccion
incluyendo todas las maquinas de proceso, WIPniavie y todos los tiempos de ciclos entre
cada proceso de un producto. Una vez que la infiémaes colectada el equipo debe reunirse y

dibujar los apropiados iconos en la parte de athajonapa.

Otra vez empieza con el departamento de envicsbgja de final a principio. Coloca cajas de
procesos en el mapa (maquinas, ensambles, pietigrg, Agrega cada caja de datos debajo de
cada proceso e incluye toda la informacién quecglipp obtuvo del piso de produccion.
Después de dibujar las cajas del proceso intermmpleta el mapa agregando los correctos

iconos del flujo de material de un proceso a otro.

Un ejemplo es el sistema de empuje con el WIP,&sdterepresentado con una flecha reducida
en la figura 10 y con un icono de inventario. Skedde ser honesto cuando se dibuja el estado
actual, especialmente con el inventario y el WiBsfiués se dibujan los troques de envio del
proveedor del lado izquierdo debajo del primer aamerno. Se repite este paso en el lado

derecho.

El dltimo paso es dibujar una linea de tiempo dellg cada caja de proceso y triangulo de
inventario al esquema del tiempo de espera de peaitu La figura 10 muestra un ejemplo de
una produccion de tiempo de espera de 4.5 diasempo de valor agregado de 3.9 minutos. El

estado actual es ahora terminado (Lovelle, 2001).

27



Figura 10. Mapa del estado actual (proceso interno)
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Fuente: (Lovelle, 2001)

5. Andlisis del mapa del estado actual o analisis muddesperdicio):
El principal objetivo al elaborar el mapa de laarza de valor es la identificacion del desperdicio

a traves del analisis del mismo; para una facriekcion de estos, fueron clasificados de
acuerdo a lo propuesto por Ohno (responsable stelhsa de produccion Toyota) de la siguiente
forma (Paciarott, Ciatteo, & Giacchetta, 2011):

- Sobreproduccion: es la acumulacién de inventarinos neanos de las empresas. La
sobreproduccion es una medida relativa, es laatitea entre lo producido y lo requerido.

- Espera: Las personas ociosas que esperan investariona indicacion de que la planta no
esta balanceada. Todos los trabajadores deberadegimximadamente la misma cantidad
de esfuerzo reflejada en tiempo para la eliminad&riempo de espera.

- Inventario: La produccién de inventario que nadigerg en ese momento, desperdicia
espacio, estimula dafios y obsolescencias en losiqias.

- Transportacion: Debe ser facil y de alta accesidilipara la facil adaptacion a las exigencias

del entorno.
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- Sobre procesamiento: Son actividades innecesaadigadas en un producto que podrian ser
eliminadas sin afectar el valor ni la calidad delducto, todo tipo de sobre procesamiento es
catalogado también como desperdicio y causa unratorea costos de produccion.

- Movimientos: Desperdicio es cualquier movimientogeéate o inventario que no crea valor,
asi como también una operacion con movimientos rgonémicos que causan fatiga y
disminuyen la capacidad de produccion.

- Defectos: Errores que requieren rectificacion; quigr trabajo repetido es buena indicaciéon
de desperdicio. Un defecto es una actividad o pman resultados contrarios a lo

especificado.

6. Mapa del estado futuro:
El mapa del estado futuro es facil de desarrokaio pequiere determinacion y persistencia para

implementarlo. Es decir, el desarrollo del mapaed&ado futuro es critico para proveer una
impresién ideal del estado esbelto, ya que ensesfgoyectan todas las mejoras necesarias para

llegar a un resultado ideal. Hay un método parardetar el estado futuro:

El primer paso requiere el calculo ddlakt Time” El “takt time” define cual debe de ser la
cadena de salida del producto que adapta la prouecla demanda. Para calcular &kt
time” use la siguiente formula: Takt time = (tiempo né¢ooperacion/periodo) / (requerimientos
de cliente/periodo); La importancia del “takt times que la meta es producir una unidad justo en
el tiempo para remplazar una unidad usada porezitel en otras palabras un tiempo de ciclo
basado en una pieza a la veang-piece flowj. Reducir el tiempo de ciclo y creavrfe-piece
flow” dentro del estado futuro del mapa te hace la ptagy,Donde puede el sistema de
producciéon usar un flujo continuo? Un ejemplo dgoflcontinuo es automatizar una linea de

ensamble.

El resultado del estado futuro no significa que aefinal de este, una vez que es dibujado el
estado futuro se analiza el desperdicio del progesorevalla el mapa, se repite este proceso las
veces que sea necesario, durante y después déb.eManevento del mapa del estado futuro lo

podemos encontrar en la figura 11.
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Figura 11. Mapa del estado futuro.

| Suppliers Production Mﬁ
{ control
I 1 —— (ERP) |
r | Information | Information
L
Roguiramonis | Reqguiraments
Mo, of shitts "T _n:r shils
PartssBox | Parts/Box
Other infa | Drhver InTa
i : i
s, } -
= o
N o~ =

nuu:une/" _'“\I\ Machine 2 | Assermblhy |
|a=|r—n- P —r Combine T ——— ]
— 9{3: | machines 1 and | |7 e
, Zintossiegle —————— —_—
Cyche time ™. ‘f_ﬁ el tinse Cycle time
So.ctshine | Mo, of shifts Mo, af shifts
Partss Box Parisf Box Farts/ Box
— Ch Ch -OweEr — Changa-owvor I e
- R . b e il B e ange T | | Imad = .25 days
(asany 3 L——— Cngaiesy Chpgen - —— lew o

== Feg T o S Procass time =
St o, (T2min]] Gam) |

Fuente: (Lovelle, 2001)

Después del mapeo del estado futuro abra que diésamn plan de acciones que debe ser
seqguido, este es creado para hacer la transferdecestado actual al estado futuro. Un plan
extendido de la cadena de valor envuelve eventaeKg revaluacion del estado futuro una vez
gue este ha sido implementado. El mapeo de cadenaabbr es una herramienta de
comunicacion, es una herramienta de planeacioregecios y una herramienta para manejar las
empresas (Lovelle, 2001).

Una cadena de valor incluye todas las actividaaet® tde valor agregado como las de valor no
agregado, asi como también las que soportan fadaactividades que son necesarias en la
creacion de un producto (o servicio) y lo hacerpatigble para el cliente. Estas actividades
incluyen procesos de operacion, flujo de matesialetre el proceso, todas las actividades de
control y direccion, asi como el flujo de informati Una medida para determinar el potencial
de mejora es determinar la diferencia entre lasagpnes y el tiempo de espera. Esto incluye
Cuanto mayor sea la diferencia entre operaciorempad de espera mayor es el potencial de
mejora (Edtmayr, Kuhlang, & Sihn, 2011).
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Mapear la cadena de valor es una técnica que dimajaran fotografia y toma en consideracion
los procesos buscando mejorar la empresa comodan E objetivo general del mapeo de la
cadena de valor es mover el trabajo de producadropes a produccion de flujo de una pieza.
(Lovelle, 2001).

Capitulo Ill. Desarrollo del caso

3.1 Situacién actual de la empresa
3.1.1 Antecedentes de la empresa

« Dankoll Motor: Marca global

Dankoll Motor tiene centros de excelencia de ingeaiy servicio al cliente en todas las
regiones importantes del mundo para apoyar lassitamtes de sus clientes globales. Ofreciendo
bajos costos de manufactura en las empresas de Nowérica, Europa y Asia, asegurando el
costo-eficiencia, continuidad y oportunidad de tw@felSu cadena de suministro global, con
multiples fuentes, proporciona una mayor flexilaitidy reduce el riesgo en esta época financiera

turbulenta.

En la ciudad de Tijuana Baja Californiiel
corporativo Dankoll Motor (“proveedor Je
sistemas de movimiento y componentesa
fabricantes de equipos originales a ‘el
mundial’.) tiene a una empresa llamaifotor
Baja S.A de C.\ Esta empresa se encargala
manufactura del corazon del motor conocidoo
“armatures” (armaduras). Siendo este el pral

impulsor del movimiento.

Motor Baja S.A de C.V., es una importe

manufacturera para Dankoll Motor, debido ie

demostrado su rentabilidad con difees
empresas del corporativo y ha destacado jyfu-vwnreeiiss~preious uerareiiaiacwuble suchia

Calidad y entregas a tiempo, llegando asi, a sssreplemento esencial.
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» Cronologia Motor Baja S.A De C.V.

Figura 12. Cronologia Motor Baja S.A. de C.V.

ANO 1991 1997 2001 2008 2009-2012
CRECIMIENTO
EN EMPLEADOS s 25 40 60 o8
Bajo

PRODUCCION Prototipos Mediano volumen Alto volumen Crecimiento

volumen

Fuente: (Elaboracién propia, 2012).

» Definicion y campo de aplicaciéon

Motor Baja S.A de C.V., cuenta con diferentes lénda ensamble para diferentes modelos y
aplicaciones, entre ellas esta@rémote” (aplicaciones médicas)Brushmot” (militares e
industriales), PackMotor”, (Industriales), entre otras.

Los productos que son desarrollados en estas ldepsoduccién son denominadas armaduras
gue son el corazon del motor.
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3.1.2 Problematica actual o situacion de mejora

“DanKoll Motors” es un corporativo con presencialgdl al que pertenece Motor Baja S.A de
C.V,, el cual no esta exento de verse afectaddosdiactores de la crisis; es por esto, que para
mantener ventajas competitivas ante el mercad@aalal estrategia de transferencias de lineas

de produccion a sus empresas que demuestren seemisles.

Como se explica en la justificacion de este casotoMBaja S.A de C.V ha tenido problemas
para mantenerse competente dentro de su corpqrayi@ague ha perdido credibilidad de que
sigue siendo principal opcion para la transferedei¢éineas de produccién y el logro de mayores

rendimientos

En el presente caso, se analizan diferentes sinexide mejora para poder contrarrestar la falta
de credibilidad que se ha generado; Realizandondtises, se observan diferentes areas de
oportunidad que se consideran de mejora, de ldgscsa eligen las que se consideran que

pueden ser de mayor impacto para la obtencidodeljetivos y solucion del problema.

3.2 Diagnastico de la empresa
3.2.1 Anadlisis Interno

La empresa Motor Baja S.A de C.V., con veinte afi@gpermanecer al corporativo Dankoll

Motor forma parte esencial para éste y ha logradotemerse por stsrtalezascomo:

- Calidad: Registros y credibilidad por veinte afos.

- Costos : Mano de obra, transportacionoyerhead(edificio, departamentos de soporte)

- Equipos multifuncionales: Equipos administrativodeysoporte técnico pequefios cubriendo
las diferentes areas o necesidades.

- Entre otros.

Sin embargo, la tendencia en las entregas a tiesgpanuestra en forma descendente
convirtiéendola en unalebilidad latente e incluso, puede llegar a generar mayoos$os
estresando el proceso (pagos de tiempos extrasnipato en costos de envios, costos por baja

calidad, costos de inventarios no requeridos,.etc.)
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3.2.2 Analisis externo (Analisis del entorno y aniis de la Industria)

El corporativo “Dankoll Motor” es un proveedor lfdsundial de sistemas de movimiento y
componentes como lo son los motores eléctricos guefio de empresas categorizadas en

manufactureras, de disefio y centros de aplicaciones

Figura 13. Dankoll Motor- Impresién Global.

Fuente. (Dankoll Motor, 2Z01Z2)

Competitividad Manufacturera

Dankoll Motor Mundial parte de este corporativo ha demostrado capacideal p

Motor Baja S.A. de C.V,, ubicada en Tijuana B.@mo

vencer retos de competitividad en el pasado; sibaego,

por disposicion de Dankoll Motor, se ve obligada a

Dankoll Motor E.U.

competir con dos empresas manufactureras ubicauas e

India y en Estados Unidos.

Dankoll Motor India

De acuerdo al indice de competitividad Manufacturer

(Renero, 2010), las ventajas que tiene Estadosognid

Dankoll Motor Tijuana

sobre México, son la propiedad intelectual, lafer@ncia
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y adopcion de tecnologia; sin embargo, por su o&ceon México (Baja California), estas
atributos se transfieren a las empresas mexicanta chanera que no afecte en gran manera el

no ser duefio de propiedad intelectual, tecnol@géa,

Referente a India, éste presenta globalmente maymstajas sobre México en tecnologia,
costos, propiedad intelectual, etc. (Renero, 204id);embargo, de acuerdo a la distribuciéon
global (figura 13), ésta no es favorable, ya quéiere cerca ningun centro de Disefio en donde
se puedan hacer muestras de manufactura configblgee estas son desarrolladas en Estados
Unidos. La empresa de Tijuana tiene a Centros d®fdi en Santa Barbara y Virginia,
significando esto, una posicion geografica favarabl

3.2.3 Diagnostico de la empresa y definicion del gblema

Haciendo un andlisis de la empresa tanto internrmocexterno, se
puede diagnosticar que la empresa tiene muchasdenats que le han
permitido mantenerse competente a través de los, aifo embargo,
las circunstancias han cambiado por la globalizacié los ultimos

tiempos, y si como se muestra en el analisis iotarna de las

debilidades es el no poder enviar el productorageey en el andlisis
externo la ventaja que presenta ante su competdeciadia es la
ubicacion geografica estratégica, ésta ventajalgperderse y con este resultado India superaria
a México (Tijuana) teniendo mayores oportunidadegahar el negocio.

Con la aplicacion de este diagnéstico empresaatonoce la situacion actual de la empresa, lo
cual nos permite darnos cuenta de la necesidanede un plan para superar ésta debilidad y
poder convertirla en fortaleza.

Por datos proporcionados por la empresa, el pr@bf@ncipal que pone en riesgo la pérdida de
la ventaja competitiva son envios tardios por ragoaln desconocidas, es por eso que el

objetivo principal seréa analizar cuales son lasaldes que inciden en este problema.
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3.3. Analisis del problema e identificacion de laatisa — raiz del problema.

Para analizar el problema se utiliza la herramielela‘Mapeo de la cadena de Valor’ (VSM)
gue tiene como principal ventaja el permitir visze claramente la situacion real en la que se
encuentra un area determinada, permitiéndote ctm @stectar donde se encuentran los
problemas u oportunidades de mejora y poder llegaios para resolverlos de una manera
eficiente.

El tipo de metodologia presentada en este casersarina Descriptiva ya que se basa sobre
realidades de los hechos para hacer la propuestiletodologia del VSMse desarrolla a

continuacion:
(1) Determinacion de los sujetos de investigacion o eetion del area critica.

Para determinar el area critica que con su mepaate el mayor impacto para el logro del
objetivo, se toman en cuenta factores de gran itapcia para el corporativo como lo son
Calidad, Entrega y Costo.

Figura 14. Grafica de Defectos Motor Baja S.A. de C.V 2012.

Mator Baja SA de CV FPY 2012
1M 100u0%
En la siguiente gréfica 100 ;E?:
(figura 14), se analizan las | ™ o
tendencias de Calidad a : v
través del afio 2012 en las |, o
diferentes areas de 0 - — —_— _— ;E.I:

Brushrmat PackMuotor G-Remaote Superion

produccion.
LINEAS DE PRODUCCION

Fuente: (Elaboracion propia, 2012).

El total de envios en el periodo del 2012 fuerod, 18s cuales se estuvieron monitoreando para
determinar qué linea o area de produccion cumptiafactoriamente con el tiempo de entrega.
Los resultados se muestran en la figura 15.
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Figura 15.Grafica de Envios a Tiempo, Motor Baja S.A. de 2012.
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Fuente: (Elaboracién propia, 2012).

Con el analisis anterior se puede observar clarsnre la linea o area que presenta mayores
problemas en el cumplimiento con la Calidad y Bsw& tiempo que es conocido que estas
variables inciden en los costos, es “Brushmot’cdal nos impulsa a determinar qué modelo o

familia es la adecuada para empezar con la mejelianjnacion del problema.

Como primer punto se analiza la demanda de lasediies familias de la linea “Brushmot”
(Figura 16).

La siguiente prueba para la mejor eleccion denalia de productos fue la realizacion de una

tabla con los pasos de ensamble y equipo de cadieféfigura 17).

De acuerdo a la demanda (figura 16), la familiaadelelos ideal para el desarrollo de este caso
es Industrial Drive, ya que la demanda de los elifezs modelos es similar y aunado a esto es la

gue tiene mejor pronostico de producci{dorecast”).
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Figura 16. Demanda Semanal por Modelo,

Motor Baja S.A. de ZDV2.

MODELOS X FAMILIA DEMANDA SEMANAL
HT 7-1 150
HT 7-2 80
HT 7-3 20
FAMILIA HT 7 250
ID-1 /790 "\
ID-2 [ 100
ID-3 \ 110 )
ID-4 100/
FAMILIA INDUSTRIAL DRIVE 400
KDR - 1 20
KDR - 2 5
KDR - 3 35
KDR - 4 1
FAMILIA KDR 61
MC -1 5
MC -2 10
MC -3 10
FAMILIA MOTOR CORE 25
QBT-1 80
QBT -2 30
QBT -3 5
FAMILIA QBT 105

Fuente: (Elaboracién propia, 2012).

En la figura 17 se observa (con referencia a lddeate la eleccion del area adecuada), que la
familia de productos “Industrial Drive” cuenta coperaciones mas comunes entre sus modelos

de produccién, asi como también equipo en comun.

Con el resultado de la figura 16 y 17 se concluye tp familia de modelos ideal para la
desarrollo de este proyecto es “Industrial Drived’modelo base para la realizacion del Mapeo
de la Cadena de Valor (VSM) sera el que con lacgmude su problemética alcance a cubrir a

los demas.
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Figura 17. Matriz de modelos de Motor Baja S.A. de C.V.

FAMILIA FAMILI.A FAMILIA FAMILIA
Industrial FAMILIA KDR
OPERACION EQUIPO HT 7 Drive Motor Core QBT 01

Prensado Prensa

De Stack neumatica

Encartona
do/
|nsu|ador

Manual
Embobma
do
semiauto
mat
Embobina
do Mag.
ETNGIREIIGE  Automati. X X X
o
Ensamble
Tablilla
Fixturas
FERE X X X | X X X X X X X X X X
-ll-ll-lllllllll
Desfo. De Desforrad
alamb X X X | X X X X X X X X X X
-II-II-IIIIIIIII
Insp en
oroc Visual- X X X X X X X
----ll----------
EIectrlco X X X X X X
----ll----------
Desf. con .
Crisol X X X X
sal
Cruzar
alamb.
Encapsula Fixturas X X
Soldar
bars
Colocar Manual
tape
Empaque manual X X X X

Fuente: (EIaboracnon propia, 2012).

Nota: La cantidad de modelos por familia es un muestreo de los modelos que se consideraron mds viables para el
estudio. 39



(2) Realizacion del mapa del estado actual

Como principal instrumento o herramienta para dtéa informacion del sujeto de estudio se
utiliza el mapeo de la Cadena de Valor (VSM), ye s una herramienta esencial de la
Manufactura esbelta para mostrar las principalesites de desperdicio, provee un lenguaje

comdun, entre otras ventajas.

Ventajas y desventajas del disefio de la investiga¢Realizacion de mapeo de la cadena de

valor).

Las ventajas para el desarrollo de este caso, aselgtacion y apoyo de la empresa para las
propuestas de mejoras, asi como el apoyo e inashiento de algunos empleados para la
obtencion de datos para el andlisis. Una vez cudmpkl objetivo, los datos quedaran
documentados para la posible aplicacion a otrassate produccion, pero la mayor ventaja, es
gue con el logro de esto, Motor Baja S.A. de Cpddra demostrar que es capaz de mantener o
mejorar sus costos de produccion logrando seroggtda como una empresa rentable para el

corporativo, con opcion al recibimiento de nuevasds de produccion.

Las desventajas son que no se cuenta con la inf@mactual para el analisis y tendra que ser
desarrollada; algunas limitantes son la privacigach algunos datos de la empresa, el tiempo

para la implementaciéon en diferentes areas deupoiah.

“Industrial Drive” es una familia de productos estar de las que mas frecuentemente presenta
mayor demanda de produccion en la empresa “Motga BaA de C.V”, el disefio de sus

productos diferencia en tamafo pero sus procesosisaares.

El alcance de la Cadena de Valor de “Industrié¢é@rabarca del envio de producto Maquinado
(considerado como proveedor) y termina en el desanvio de Producto Terminado. Este tipo

de mapeo es considerado de “puerta a puerta” ifumaf18).
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Figura 18. Alcance “Puerta a Puerta” del VSM.

ALCANCE DEL VSM

MARUINABO INDUSTRIAL DRIVE ENVIOS AL CLIENTE

PUERTA A PUERTA - CADENA DE VALOR

Fuente: (Elaboracidn propia, 2012).

En esta seccién se procede a aplicar los conodinsieempiricos para la obtencion de la

informacion o mostrar la estructura de los instnotog que se necesitan para poder procesarla.

El Mapeo del Estado Actual, comienza definiendoeguerimiento del cliente, por lo cual se
procede a determinar el “takt time” (Rapidez a Ualcdebe de fabricarse un producto para

satisfacer la demanda del cliente (Abert, FranajsScArcusa, 2004)).

Tiempo diario disponible 9.5 hrs. 34,200 Seg.
Demanda del Cliente 400 pzas. x semana 80 pzas diarias
Takt Time 34,200 segq. /80 pzas. 427 Seq (7.22 min.)

Para reunir la demanda del Cliente, Industrial ®debe de producir una pieza terminada cada

6.70 minutos durante tiempo disponible de trabajo.

Después del calculo de la necesidad del Client&glipo VSM” procede al recorrido por la
linea de “Industrial Drive”, la cual se comienzemapear a lapiz de forma preliminar a través de
observacion para realizar la primera vista deldestactual del VSM; en este punto solo se
anotan los procesos y se detecta donde existetane@(Figura 19).

41



Figura 19. Vista Inicial del VSM actual de “Industrial Drive”.

Fuente: (Elaboracién propia, 2012).




Siguiendo con el desarrollo del VSM actual, fueesetio determinar los tiempos de operacion

para los modelos de “Industrial Drive” (figura 20).

Figura 20. Tabla de Tiempo de Operacién de los modelos “Industrial Drive”.

_ Insercién 11.000
Conexiones 12.000
Inspeccién en proceso 6.000
Formado 4.000
Inspeccién en proceso 4.000
“ Barniz 8.500
Inspeccion Final 3.000
“ Empaque 1.000

FUENTE: (Elaboracién propia, 2012).

Nota: En la informacion anterior (Figura 20) seayka e incluyen en los tiempos operaciones o
actividades que agregan y no agregan valor al popadgunas actividades que se analizaron

fueron tiempos de espera, recorridos, entre otros.

En la figura 21, los iconos de inventario, fueretocados por observacion visual en la linea de
produccion y posteriormente se describen los irar@# en dias con la utilizacion de la siguiente

formula:

Inventario = Cantidad de inventario = dias

Demanda diaria

El tiempo de Ciclo por estaciéon de trabajo parasthdo actual, fue recabado de informacion

proporcionada de los estandares existentes y ssjgereronometrada.

Con la informacion recabada de estas actividadepracede a llenar la informacién en la parte
inferior del “WVSM” actual. Las actividades que ngregan valor son identificadas con una linea

superior y las actividades que agregan valor canlimea inferior.

La suma de la informacién anteriormente mencionfadarequerida para completar el mapeo del

estado actual (ver figura 21).
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Figura 21. VSM Actual de la familia de “Industrial Drive”.
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FUENTE: (Elaboracidn propia, 2012).
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(3) Andlisis del mapa del estado actual

El Andlisis de la Cadena de Valor es una herramiqoe clasifica las actividades en “Primarias
o secuenciales” (entre ellas produccién) y “Sectadao Transversales” (entre ellas el

almacenamiento). (Pereira, 2008). Aunque se utdizaliferentes herramientas de manufactura
para ejemplificar el analisis, con la herramiergah\dSM, se tiene la capacidad de visualizacion

de los desperdicios y oportunidades de mejoramheat mas sencilla y concreta (figura 22).
Figura 22. Analisis del VSM Actual de la familia de “Industrial Drive”.
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FUENTE: (Elaboracién propia, 2013). 45



Como lo hemos mencionado anteriormente el Mapda @adena de Valor es una herramienta
gque ayuda a ver y entender un proceso y a idetifdesperdicios; reducir o eliminar

desperdicios ayuda a las empresas a ser mas ctivagetlos desperdicios mas comunes en
numerosas ocasiones aceptados por las empresda sobreproduccion, espera, transporte,
procesos inadecuados, inventarios, defectos y mentos, algunos de estos desperdicios se

pudieron observar en la realizacion del Mapeo d&do Actual de “Industrial Drive”.

Figura 23. Diagrama de Flujo de Proceso “Industrial Drive”.

ACRAMA DE PROCEEOT M otor Eala ndusinzl o 1
SLABORADD POR: XXX U_TIM& REV : 0Z/Z5/08 Mo. PLRTE: ID-1, IC-Z, I0-3,I0-4

START INDTUTSTEIAL
DRIVE ARMATURE

Una herramienta que se

requirio como

Cortar Cableen maquna
Wirs Sivipping madiine

[T

Insercion de Bobinas v Conedones
Coil Imseriionand Hook Up

) Dresforrar vEstariar Alardbre
Strip & TinWire

Inspecdon Final O C
Fwal QC Inspection

s) Erpacue

Facking

FUENTE: (Elaboracidn propia, 2009).

complemento para dibujar
el mapa del Estado Actual,
fue el diagrama de flujo de
23).

realiza

proceso  (figura
Cuando se

recorrido para dibujar el
VSM actual se observan
los primeros desperdicios
gue fueron movimiento y
transporte, para
ejemplificar esto  se
muestra en un diagrama de

espagueti (figura 24).
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Figura 24. “Diagrama de Espagueti” del proceso de Maquinado a Envios. Modelos Industrial Drive.
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FUENTE: (Elaboracién propia, 2012).
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Al observar este desperdicio (figura 24), se tralesy propuesta de reorganizacion de las areas
para propuesta de estado futuro. (Figura 25).

Figura 25. Propuesta de Layout para estado futuro. Modelos Industrial Drive.

FUENTE:(Elaboracion propia, 2012).

Esta propuesta incluye un mejor flujo de materialesde que inicia el proceso en el area de
maquinado y bobinas, hasta envios.
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Siguiendo con el analisis se puedo observar tamloi€rdesperdicios de espera y procesos

inadecuados mostrados en las figuras 26, 27 y 28.

Figura 26. Tiempos de Clico desglosados, Modelos Industrial Drive.

Para entender el tiempo de

espera entre procesos, se
desglosan los tiempos requeridos
de maquina, manual y cuales son

solo recorridos (Figura 26).

Paso Descripcion de Operacion Tiempo (seg.)

MANUAL MAQUINA CAMINAR
05 Embobinado 149 300 36
10 Insercion 642 18
20 Conexiones 488 232
30 Inspeccion en Proceso 1 150 60 60
40 Formado 100 77 63
50 Inspeccion en Proceso 2 196 43
60 Barniz 100 372 38
70 Inspeccion Final 100% 200 90 10
80 Empaque 60

FUENTE: (Elaboracién propia, 2013).

Figura 27. Actividades Generales del proceso de Industrial Drive.

PROCESO DE ENSAMBLE FINAL

"Industrial Drive"

CanfiNAR -

MACLLI P

RAARLIAL —

1000 1500
Tiempo en Segundos

2000

FUENTE: (Elaboracién propia, 2013).

Figura 28. Valor Agregado Vs Valor no agregado de Industrial Drive.

ACTIVIDADES O PROCEOSOS
"Industrial Drive"

EVALOR AGREGADO
EVALOR NO AGREGADO

FUENTE: (Elaboracién propia, 2013).

En términos generales se observa
que el proceso es en un 60%
manual, posteriormente un 25% en
tiempo de maquina y un 15 % de
tiempo de recorrido. Con esta
informacién se destaca que gran
parte de las operaciones dependen
del operario por lo cual se debe de
contar con un buen balanceo para
evitar tiempos de espera (Figura

27).

Agregando el desperdicio de
procesos innecesarios, se puede
30% de

proceso de

observar que el las
del

industrial Drive se consideran que

actividades

no agregan valor, lo cual tiene

oportunidad de mejora (Figura 28).
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El desperdicio mas notable en el recorrido dedaaon del Mapeo del estado actual y que fue
razon de analisis fue la falta de flujo de procgda sobreproduccion, esto se presenta en las

siguientes fotografias:

Figura 29. Flujo de proceso Industrial Drive.

FUENTE: (Elaboracién propia, 2013).

Figura 30. Muestra de sobreproduccién de proceso Industrial Drive.

FUENTE: (Elaboracién propia, 2013).
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Figura 31. Muestra de Inventario Innecesario de sub-ensambles.

S S5

_* - B L
-

NS DR -
FUENTE: (EIaboracnon propla 2013)

Como se puede observar en los datos anteriores,a@ea de Industrial Drive estan involucrados
algunos de los siete desperdicios explicados em &sélisis, en los cuales se observo la
intervencion de variables como Mano de obra, Maaian Materiales, Métodos de trabajo,
Mediciones y Medio Ambiente (Metodologia de las’'$§M1) las cuales pueden afectar

directamente los costos de produccion.

Como resumen de este andlisis, se puede ver glesgérdicio de recorrido, sobreproduccion,
mal balanceo, inventario no necesario, etc., afdiceactamente allujo del procesoel cual se
convierte en el mayor desperdicio de la cadenaatig.Wna de las principales consecuencias de
no tener un buen flujo de proceso es que los emdose cumplan en tiempo, provocando un
cliente insatisfecho y pérdida de competitividadqua las principales exigencias de los clientes

actuales son calidad, tiempos de entrega y costo.

En la identificacion de la causa raiz del probletabpresente caso, se concluyé que uno de los
factores mas importantes que infieren en el riedgoa pérdida de competitividad de la
empresa, es el no cumplir con entregas a tiempdppmual, al coincidir con este analisis, nos

obliga a hacer una propuesta de mejora para udceftturo.
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3.4. Definicidon de alternativas de solucidg seleccion de la mejor alternativa

Después de determinada la metodologia a seguirl g@resente caso, se identifican las
herramientas de Manufactura Esbelta utilizadas p&jarar o eliminar los problemas detectados
en el mapeo de la cadena actual y se seleccionasddaapropiadas para el cumplimiento del

objetivo.

La metodologia de Manufactura Esbelta se considigina para aplicar en este caso, ya que su
elevada competitividad se basa en la union de stigeobjetivos como lo son: el logro de un
elevado nivel de productividad, la rapidez en gyarée productos, la minimizacion de costos, la

entrega de productos con calidad, entre otros YRz, 2007).

El objetivo de este caso en particular, se cemtria eeduccion de costos como consecuencia de

la eliminacion de desperdicios y en general, de tmhsumo innecesario de recursos.

El Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) como herrataieie la Manufactura Esbelta busca dar
vision a todas esas variables que muchas veces part@®de una empresa no alcanzamos a ver
y por consiguiente no podemos solucionar 0 mej@srpor eso que en este caso se elige el

“VYSM” como mejor alternativa para llegar eficazrteen la raiz del problema.

En los puntos anteriores hemos desarrollado el Mapaal de la Cadena de Valor del presente
caso, la cual fue analizada para detectar algumamalias 0 puntos de mejora; A continuacion,
se desarrolla el Mapa del estado Futuro de la eaderValor, la cual es considerada como una
importante herramienta de la Manufactura Esbeltgréposito del Mapa del Estado futuro, es
crear una vision de lo que la cadena de valor pdtigjar a ser, asi como crear un Plan para

llegar a ello.

Para desarrollar el VSM futuro, es utilizado untrunsmento (Figura 32) en el cual se destacan
diferentes herramientas de Manufactura Esbeltairfeevendran en la solucion del problema.
Este instrumento fue utilizado a manera lluvia digas por el “grupo de VSM” creado para el
evento de mejora Continua de los modelos “Indudbiieve”, el cual se conforma por ingenieria,

supervision de produccion y el lider del area.

52



Figura 32. Instrumento para desarrollo del VSM Futuro “Industrial Drive”.

Instrumento de Desarrollo de Mapeo de Estado Futuro

Integrantes: A.A, J.G (Sup. de Prod.), A.S (Lider de
linea) B.L, A.C, H.L,E.R, R.C.(Ingenieria)

Cadena de Valor:

Industrial Drive

Fecha:

Enero, 2013

1) ¢Cual es el “Takt Time” para la familia de Productos Elegida?

2) ¢éLla Cadena de Valor o proceso sera disefiado para almacenar antes del envio o para producir

directamente al Cliente?

3) éDodnde se puede implementar Flujo de una pieza (“One piece flow”)?

7

4) ¢Qué “Sistema de Jalon” (“Pull System”) sera utilizado entre los procesos desconectados?

5) Cudles son los eventos Kaizen (mejora), proyectos o herramientas de Manufactura Esbelta que
son necesarios para implementar el estado futuro?

Fuente: (Elaboracién propia, 2013) / Base: (Patxy Ruiz, 2007).

53




El instrumento se desarrolla a continuacion:

1) ¢Cual es el “Takt Time” para la familia de productcs elegida?

Modelos "Industrial Drive"
Calculo de Takt Time (1 Turmo, 1 Familia)
Horas = 10.5 Hrs
Seg /parte = 567
- 25 Minuto Desayuno
Hrs /parte = 0.16
-- 20 Minutos de Comida
Partes /Turno = 60
- 15 Descanso Intermedio
Total = 9.5 Hrs Disponible
9.5 Horas Disponible x 3600 Seg. = 34200 Seg. por Dia
34200 Seg. Divididos por 80 Pz./Dia = 428 Seg. (Takt Time)
Takt = Segundos por Pz.o  0.12  Horas por Pz.
# Operators :| 1.3 |

Forecast 2013
Demanda diaria 80
Demanda Semanal 400

El calculo deftakt time” es igual que el del Mapeo del Estado Actual. Usmprocesada la

primera unidad se debe de producir otra cada é88nslos para satisfacer la demanda del

Cliente.

2) ¢La cadena de valor o proceso sera disefiado paranacenar antes del envio o para

producir directamente al cliente?

Los productos de la familia de “Industrial Drivedrscatalogados a diferencia de los demas,

como productos con demanda fija y constante; esiosenviadas a un solo cliente razon

mas, por la cual se considera disefiar un Sistemaroduccion directamente al Cliente.




Complementando esto, el proceso de “Industrial @rtendra la necesidad de tener Kanban

dentro de este por los sub-ensambles de Maquindimbinas. Estos se representan en la

siguiente figura:

Figura 33. Tipo de Produccién de los modelos “Industrial Drive”.

PRODUCIR DIRECTAMENTE AL CLIENTE Modelos "Industrial Drive"
DEMANDA DEL
%— CLIENTE
\
RN s, ¥ N - \
1 | 1 \
1 KANBAN : [\
I SUB-ENSAMBLES I N
o
MAQUINADO ENVIO

400 PZS.

Fuente: (Elaboracién propia, 2012).

3) ¢Donde se puede implementar flujo de una pieZ&One piece flow”)?

El estudio de Capacidad (figura 34) fue desarrallemh el Mapeo del Estado actual, en
la cual se puede observar que hay una gran diswiepantre los tiempos de ciclo y el
“takt time” requerido de algunas operaciones, lo cual traeocoomsecuencia Sobre
inventario, tiempos de espera (que forman partéosle’ desperdicios hablados en el
analisis del estado actual) y la necesidad de img¢ar un sistema de flujo de “una
pieza a la vez”.

Figura 34. Estudio de Capacidad de modelos “Industrial Drive”.

HOJA DE CAPACIDAD DE PROCESO DEL VSM

Demanda Diaria: 80 pzas. Fecha de Preparacién: Dic,2012.

Seg. De Operacién por turno: 34,200 Seg. Cadena de Valor : Industrial Drive
Completado Por: Equipo VSM.

# OPERACION DESCRIPCION DEL PROCESO (Tiiizdii?c?g)de. CAPACIDAD POR DIA (Pzas.)
Operador)
10 Insercion 660 (52)
20 Conexiones 720 49
30 Inspeccion en proceso 270 127
40 Formado 240 143
50 Inspeccion en proceso 240 143
60 Barniz 510
70 Inspeccion Final 300 114
80 Empaque 60 570

Fuente: (Elaboracidn propia, 2013).
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Figura 35. Tiempo de Ciclo Actual contra Tiempo de Ciclo Futuro.

- . SITUACION INICIAL SITUACION FUTURA
S IR b IEE, 2 T Ciclo (seg.) Operarios TCiclo(Seg.) Operarios #OP
[ 05 |Embobinado 485 1 449 Pull Syst [ 05
10 |Insercion 660 1 642 2 10
20 |Conexiones 720 1 488 ) 20
30 |Inspeccion en Proceso 1 210 1 90
40 |Formado 240 1 177 1 20
50 |Inspeccion en Proceso 2 239 1 136
60 |Bamiz 510 1 352 1 40
70  |Inspeccion Final 100% 300 Insp. 290
Insp. 50
80 |Empaque 60 1 60

Fuente: (Elaboracidn propia, 2013).

En la situacién nueva se ha mejorado; se han maudiO segundos de Tiempo de Ciclo y un
operario.

Para alcanzar las metas de ciclo futuro, es neossaor tiempos del proceso de embobinado
(y debido a que son tiempos de maquina), manegartm un sistema de “Jalon” o “Kanban” ya
gue este se maneja como sub-ensamble, En el atesedeion es necesario el mejoramiento de
la distribucion del area para eliminar los tiemplesrecorrido y traslado, asi como también es
necesario colocar a otro operario para mantendtuym continuo y alcanzar la demanda del
cliente (figura 34). En la estacion de Conexiorms la distribucion propuesta se evitan tiempos
de recorridos y se agrega un proceso indispenskbla inspeccion 1 para que la inspeccién
restante pueda ser eliminada, ya que se observdallaade “sobre inspeccién (valor no
agregado). La estacion de formado e inspecciénrdeepos 2, se unen para formar una sola
operacion, el alcance de esto sera la creacidixtieas de barnizado para aumentar la capacidad
del horno, asi como la creacion de fixturas o neigatas poka-yoke para las mediciones de
formado. Como la inspeccion final es requerido ®i@0% y no por muestreo, se sugiere que la
misma inspectora coloque la pieza en la caja prexide formada para evitar defectos de calidad
por manejo y optimizacion de tiempos de ciclo (feg85).

En las siguientes graficas se puede observardeedifia entre el balanceo de la situacién inicial
y la Situacién futura propuesta:
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Figura 36. Balanceo de Linea Industrial Drive, Situacién Actual.

PRODUCTIVIDAD

14000 0.833] 48 39.984
12000 - 7 9.5 66.5
"Takt time" 60.13%
10000 + 7.12 min
E 4000 4
E 6.000
=
4000 -
II[]:H:I | i i
2000 4 —
Insercién  Conexiones  Inspeccion  Formado Inspeccionen  Barn  Inspeccion  Empague
£ rOCESD Final
OPERACIONES
Fuente: (Elaboracion propia, 2013).
Figura 37. Balanceo de Linea Industrial Drive, Situacion Futura.
~ — PRODUCTIVIDAD
Takt time 0621] 90 55.89
7.12 min 6 95 57
& 98.05%
? q
6 1 Tiempos
' deciclo
5 -
4 4
3 -
2 -
1 =
0 -r’/ . . v T
010 020 030 040 050

Operaciones

Fuente: (Elaboracidn propia, 2013).
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Hablando en términos Generales podemos analizam&sras que se pueden hacer en los
procesos de proveedores y clientes internos, tdmyeomo consecuencia la mejora tekt
time” aumentando la capacidad de proceso, lo cual nawmitpeestar preparados para el

incremento de la demanda.

Debido a que el tiempo de maquinado es inferiorosa diferentes procesos ( riesgo a
sobreproduccién), se propone incluir la inspecei@yuinado a la misma estacion debido a que

esta es una operacién técnica que consiste proe@sspeccionar a la vez.

En el area de bobinas con la restructuracion daistaibucion del area se logra una mejora del
“takt time€ de 453 segundos a 339; en el proceso de ensdmblecon el balanceo de linea

presentado en la figura 37, ¢kt time” mejora de 720 segundos a 349 segundos (figura 38).

Balance de proceso proveedor interno- sub ensamble y ensamble final
Takt Time Maquinado / Inspeccién Sub-ens. bobinas Ensamble Final
Antes 180/120 453.18 720.00
Después 300.00 339.00 349.20

Figura 38. “Takt time” Situacidn Futura de modelos Industrial Drive.

400.00

"Takt time" < 300 seg. 339 seg. 349 seg.

349 seg.

300.00

200.00

g Tiempoen
Segundos

100.00

MAQUINADO / INSPECCION SUB-ENS BOBINAS ENSAMBLE FINAL

Fuente: (Elaboracién propia, 2013).

58



4) ¢Qué *“Sistema de jalon” (“Pull System”) serd utilizado entre los procesos

desconectados?

Los sistemas de jaldn seran implementados donderogleso de “una pieza a la vez” es
interrumpido”. En este caso los procesos que ptasanterrupcion son los sub-ensambles de

embobinado y maquinado, para lo cual se necesitgri@mentar los sistemas Kanban.
Partes del proceso de maquinado

Por ser un area compartida para diferentes cadienealor, y el costo que significaria la compra
de equipo especifico para cada area, en un Eveaitteik (Mejora Continua), el equipo VSM
definira la cantidad de dias de inventario necesaara no interrumpir el flujo de proceso de

industrial Drive y éste pueda cubrir con la demanda
Partes del proceso de embobinado

En esta area, a diferencia de Maquinado, se pusz hna distribucion de equipo y maquinaria
para cada cadena de valor, trayendo como benafignos tiempo de transportacion del
material; sin embargo, por el tiempo de ciclo, @sasario colocar un Sistema Kanban en el cual

los dias de inventario seran definidos por el em¥SM en un evento Kaizen.

5) Cuales son los eventos kaizen (mejora), proyectosherramientas de manufactura

esbelta que son necesarios para implementar el estefuturo?

Kaizen es la herramienta principal de la Manufactsbelta después de aplicar el VSM, ya que
las actividades de mejoramiento se desarrollan @eera sistematica. Existen tipos de Kaizen
Formales e Informales, en este caso, se planteatgaizen formal, ya que este se planea y
programa indicando la situacién actual y futuracasio el impacto sobre algunos indicadores de
rentabilidad.

Mientras se desarrollaba el Estado Futuro, vaniaasafueron identificadas con necesidad de

cambios significantes a fin de implementar el nuiyo de material e informacion.

Las herramientas de Manufactura Esbelta recomendaai@a alcanzar estos cambios son las

siguientes:
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5's: Como se pudo observar en el analisis del deedrabajo existen areas de oportunidad
referentes a organizacion y Estandarizacion derGlest con el fin de minimizar tiempos de
recorridos; en este evento también se implementalamayout propuesto (esquema de
distribucién) del &rea de Industrial Drive.

&
Evento de Trabajo estandar en el area de ensarmale para reducir tiempos de Ciclo y

optimizacion de operarios (en este evento se aplidas balanceos de linea).

Un evento para implementar el sistefidaijunka o Just in time”(Justo a tiempo: Solo lo que el
cliente necesita y cuando lo necesita) en el deemaquinado ya que en este caso se plantea

como proveedor, siendo su cliente el area de eredmal de “Industrial Drive”.

W

Evento de Flujo Continuo: en este evento de megmtaan los sub-ensambles mencionados
(Bobinas y Maquinados) para crear un “Sistema tmJ@ Kanban de procesos. Otro tipo de
mejora en este evento podra ser la implementa@bfode piece flow (flujo de una pieza) en

los procesos que apliquen con el fin de impactandeera positiva en los tiempos de ciclo.

Para aportar al flujo de proceso se propone evemgoseduccion de tiempos de Set-up de

B

X

magquinaria en las areas de Embobinado y Maquirtadda linea o area de proceso final se

complementara con TPM puesto que es en su maywérdle manual.
‘

El VSM fue la principal herramienta de Manufactisbelta que utilizamos para ver y entender
el flujo de material.
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3.5 Desarrollo de la estrategia de implementacionsu costo
(4) Mapa del estado futuro

Después de haber establecido las caracteristisasbdle una cadena de valor esbelta, se realiza

un VSM futuro para el desarrollo de la estrategidgadVianufactura esbelta.

Lo que buscamos con el VSM futuro, es el estamiecito de lo que necesita ocurrir en el

momento que necesita ocurrir.

La construccion del estado futuro, parte del aisatisl estado actual, en el cual se establecen las

acciones o eventos requeridos para el alcanaesdsbetivos (figura 39 y 40).
Figura 39. Primera Vista, VSM Futuro de modelos Industrial Drive.

|

Wodelos “Industrial Orive”
9.5hvs. disponbles

fw

Fuente: (Elaboracidn propia, 2013). 61



Figura 40. VSM Futuro de modelos Industrial Drive.

Modelos “Industrial Drive”.
9,5 hes. dsponibles
1 tumo

Fuente: (Elaboracidn propia, 2013).
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Al mismo tiempo que el Estado futuro es creadoplan de accion Kaizen debe de ser creado

para el alcance del estado futuro propuesto. Ladigl representa como debe desarrollarse la

implementacién de las mejoras, asi como el costcegtas implican.

Figura 41. Propuesta de Plan de Accidn” Kaizen” para alcance de VSM futuro “Industrial Drive”,

Plan de Accién “Kaizen”

Lider De
Accion ] Fecha Limite Costo
Equipo

Movimiento de
Implementacion de layout propuesto E.R May-2013 | $700 dlls. E,::f:izisd‘;d
area de ensamble final, embobinadc
envios. Papeleria y

herramientas de

organizacion
Evento 5’s en areas involucradas A.C. May-2013
Implementacién del Balanceo de Linea B.L. Jun-2013 $0
propuesto y‘one piece flow” en el aree
de ensamble final
Tarjetas

Evento para implementacion « J.G. Jun-2013 | $50 dlls. 4
“Heijunka” en el area de Maquinado

Tarjetas
Evento para implementacion de Kank R.C. Jun-2013 | $50
(“Sistema de Jalon”) en las éreas
maquinado y Embobinado.
Evento SMED en las areas de Maquin: H.L. Jul-2013 $0
y Embobinado
Evento TPM en area de Ensamble Final H.L. Jul-2013 $0

Fuente: (Elaboracidn propia, 2013).
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Capitulo IV. Conclusiones y Recomendaciones

Es importante concluir con el papel esencial quegguel VSM como herramienta de la
metodologia de Manufactura Esbelta, ya que ayud@strar las fuentes de desperdicio en la
cadena de valor, provee un lenguaje comun parasfeesea entendible para los involucrados,
forma la base de un plan de accién para mejoraz@igi forma el enlace entre el flujo de
informacion y el flujo de material y uno de los @sjps mas importantes, describe a detalle como

esta operando tu cadena de valor hoy y como ebtaidale operar en el futuro.

Los resultados de la aplicacion de este casorerings generales serian de gran impacto ya que
se visualizan grandes mejoras que intervienentdimente en el problema presentado (riesgo de
pérdida de competitividad por tiempos de envio $t@o Los resultados mas factibles se
presentan a continuacion:

* Reduccion de tiempos de proceso en un 26%. Caméébs del VSM se detectan cuales
son los procesos u operaciones de la Cadena de {s&aequieren una mejora (qQue no
agregan valor) ya sea eliminando tiempos muerfotan@ando los tiempos de “set-up”
o reduciendo movimientos innecesarios.

e Con el andlisis del “takt time” requerido (primeregunta para la creacién del VSM
futuro) se estudia la capacidad de la linea yesecthn recursos innecesarios lo que nos
da la oportunidad de reducir el personal desiguiidrea en un 14%.

* En el analisis del VSM se visualiza también quetlempos no estan distribuidos de
manera equitativa, por lo cual con los datos prcpoados del mapa actual, se propone
un balanceo de linea, obteniendo una mejora d¥# 68 productividad (38 puntos
porcentuales).

* El "lead time” de la cadena de valor, representa el flujo de nad#e o inventarios
innecesarios que se encuentran dentro de éstaiales razon de enfoque en el analisis
del VSM, ya que como anteriormente se ha mencignadoflujo de materiales sin
control, representa una probabilidad cercana aumoplir con la meta de entrega de
producto a tiempo; en este caso, con la propuesth Mapeo de la Cadena de Valor del

Estado Futuro se logra reduciriglad time” de 3.62 dias a 1 dia.
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» Como se menciona en el caso, la demanda requeritia 8 piezas diarias, sin embargo,
una vez implementada la propuesta del VSM fut@ealpacidad de linea aumenta de 48
piezas a 98 piezas, lo que nos genera oportunidaaes incrementos de demanda,
adquisicion de nuevos negocios e incluso mantenimsepreventivos para mantener los
equipos en Optimas condiciones.

* Aunado a estos datos comprobables, con la implemiént de la propuesta futura, otras
mejores factibles son mayor organizacion de latplgue nos permite tener lo que se
necesita donde se necesita, reduccién de movinsiémtecesarios, reducciéon de tiempos
de set-up y maquinas caidas, todo esto con eliabjde aumentar la eficiencia en

general, que nos permitirh mantenernos rentabtesnpetitivos.

El producir de manera eficiente en la Cadena derValptimiza los costos de Manufactura del
producto; ejemplificando los de mayor impacto esteecaso en particular, con la

implementacion de la mejora del balanceo de liseabtiene una reduccién del 40% en pago
de mano de obra en proceso, ya que con el balgmgmesto, se redujeron 4 operarios

alcanzando la misma Demanda.

Otra mejora de gran impacto, es la reduccion d&b d2 costos de inventarios en procesos ya

que de $20 272 dolares en inventarios se redfjb G00 dblares de inventarios por dia.

Otro costo que se evitaria con la implementac&n/&M futuro, es el costo por fletes de envio
($5000 délares por envio) ya que con todas lasragefbe Manufactura analizadas, se minimiza
el riesgo de que el material no fluya eficienteragnho se alcancen las metas de envio pero lo
mas importante, evita el costo de perder a un teligmor el incumplimiento de sus

requerimientos.

El motor que nos impulsa a mover los eslabonesfaguean nuestra Cadena de Valor
esta enfocado a la satisfaccion de nuestros cligereando asi, una cadena que tenga la
capacidad de reaccionar satisfactoriamente a laéany variacion de productos en el mercado

cuando esto sea requerido.

Muchas empresas han aplicado las estrategias defédama esbelta sin tener en cuenta la
Cadena de Valor, los resultados pueden ser buarosp tan eficientes como cuando se toma
en cuenta el VSM.
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Es recomendable que la empresa adopte la herradehtSM como un visor de oportunidades
de mejora y una forma de medir el desempefio dekpwmopara la solucion de mejoras de forma

eficiente.

Una vez que la empresa adopte esta herramienta parteode su metodologia, se recomienda
dar seguimiento a las acciones derivadas de lagsale un VSM (Plan de Accidon Kaizen) para
la obtencion de resultados comprobables, tomandmenta que la herramienta te ensefa a ver

donde se encuentra el desperdicio y los despesdie transforman en costos.

Por ultimo, es recomendable que cuando sea nexcdésarar decisiones estratégicas en la cadena
de valor y se necesite saber con certeza si skepusnplir con el objetivo, se utilice el VSM
como vision general, pudiéndose mencionar como {emue en la cotizacién de un nuevo
negocio o producto, este puede proveer informad@capacidad, tiempos de entrega, nimero
de operadores, tiempos de tarea, etc.

Es importante recalcar que el uso del VSM es agaoilo pero extremadamente potente, este es
una herramienta “de lapiz y papel” que ayuda ayveomprender el flujo de materiales y de
informacion a medida que el producto se esta wamsindo y que es esta informacion, la que

nos ayuda a detectar las oportunidad de mejoeangsi hacen permanecer en la competencia.
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