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RESUMEN

La empresa en estudio, realiz6 una medicion de satisfaccion al cliente en
cuatro aspectos muy importantes como los son: La variedad de productos y
servicio, la calidad del producto, el tiempo de entrega y el despacho de
pedidos completos. Notandose la presencia de insatisfaccion solo en el
tiempo de entrega con el 18.75% y el despacho de pedidos completos con el

6.25%.

La empresa en estudio tiene dos enfoques de produccién: El primer enfoque
es para las medidas especiales se maneja bajo el concepto Make-to-Order,
esto significa que el lead time comprende desde el tiempo de manufactura
del producto mas el tiempo del despacho. Mientras que el segundo enfoque
es la produccién de las medidas de stock se manejan bajo el concepto Make-
to-Stock, esto quiere decir que el lead time solo comprende el tiempo de

despacho.

Dado a la variedad de productos y enfoques, los clientes pueden solicitar
productos de diferentes caracteristicas en un sélo pedido. Cada producto
solicitado tiene diferentes tiempos de entrega, en consecuencia las lineas de

un pedido tienen diferentes tiempos de entrega.



El problema se origina cuando el tiempo de produccion de cualquier linea del
pedido, es mayor que la fecha de promesa de entrega del pedido,
generando un retraso en el tiempo de entrega y por consecuencia, que el
pedido sea despachado parcialmente (incompleto) o que el despacho del
mismo sea postergado hasta que todas las lineas estén producidas. Razon
por la el problema fue definido como: “Incumplimiento de la fecha de

promesa de entrega en los pedidos.”

Se procedid a formar el grupo para solucionar el problema planteado, con
miembros de la las diferentes areas involucradas en el mismo. Este grupo

identifico y selecciond las siguientes causas principales:

e Demoras por mantenimientos.

e El stock que se encuentra definido para abastecer el proceso 3 no es
suficiente.

¢ Fechas de promesa de entrega irreales.

e Incumplimiento de la entrega de los disefios dentro del plazo minimo de
espera.

e Mediciones pendientes.

e Meétodo de cambio de herramientas de maquina no es eficiente.

e Pedidos mal ingresados al sistema.

e Pronostico de produccion basado en ventas histéricas.



Luego de la seleccion de las causas, se procedio a identificar las posibles
soluciones. Estas soluciones fueron evaluadas utilizando matrices de
criterios, considerando los costos, la rapidez de implantaciéon y la efectividad
de la solucién. Obteniendo como resultado las siguientes soluciones que son
las que componen el plan de accion que permitira solucionar el problema

planteado:

1. Implantar un formato para el control de la entrega de disefios.

2. Separar el pedido antes de ingresarlo al sistema en dos partes: La que
necesita disefios y la que no.

3. Implantar cronogramas de produccion para los diferentes productos.

4. Implantar SMED.

5. Redefinir el stock minimo para abastecer al proceso de produccion
namero 3.

6. Implantar formato para la verificacion de pedidos ingresados versus lo
cotizado.

7. Basar el pronéstico de produccién en los pedidos realizados y no en las
ventas realizadas.

8. Implantar TPM.



A estas actividades se les asigné responsables de implantacidn, quien seran
los encargados de su ejecucion y posteriormente se elabord un cronograma
de actividades que indica el comienzo y la finalizacién de cada actividad que

compone el plan de accién.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es disefiar un plan de accién para reducir la
presencia de despachos retrasados o pedidos incompleto en una empresa
procesadora y comercializadora de aceros. En este plan se indicaran las
actividades a seguir por la empresa para la implantacién de sistemas tales
como el TPM (Mantenimiento Productivo Total)), SMED (Cambio de

herramientas en menos de diez minutos), entre otros.

La metodologia a utilizar, se apoya en la creacion de un grupo para la
resolucion del problema planteado; este grupo identificard las posibles
causas mediante el uso de la lluvia de ideas, luego planteara soluciones, se
analizara los beneficios de las soluciones propuestas y se definiran
responsables para la implantacion. Finalmente se elaborara un cronograma

de actividades que se debera seguir para ejecutar las soluciones planteadas.

Con el desarrollo de este trabajo se espera mejorar los procesos actuales y
reducir los costos incurridos por despachos retrazados y despachos de

pedidos incompletos.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1.

Antecedentes de la tesis

La presente tesis se desarrolla en una empresa que se dedica

al procesamiento y comercializacion de aceros.

Esta empresa realizé una medicién de satisfaccion al cliente en
cuatro aspectos muy importantes como los son: La variedad de
productos y servicio, la calidad del producto, el tiempo de

entrega y el despacho de pedidos completos.

Como se puede ver en la figura 1.1, los porcentajes de
satisfaccion en todos los cuatro aspectos son altos, notandose
la presencia de insatisfaccion so6lo en el tiempo de entrega con

el 18.75% y el despacho de pedidos completos con el 6.25%.
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FIGURA 1.1. RESULTADOS DE LA MEDICION DE SATISFACCION AL CLIENTE

Dado a que la meta de la empresa es ser lider en el mercado,
en el presente trabajo, se pretende reducir la presencia de estos
indices de insatisfaccion, ya que influyen de manera

significativa la imagen de la empresa en el mercado.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de esta tesis es disefiar un plan de accién
para reducir el incumplimiento de los tiempos de entrega y los

despachos de pedidos incompletos.



Los objetivos especificos de esta tesis son:

e Definir el problema a solucionar con el plan de accion a
disefar.

e Revisar los diagramas de flujo de los procesos involucrados
en el problema planteado.

e Recopilar y revisar la informacion existente relacionada al
problema planteado.

e Conformar un grupo de trabajo para disefiar el plan de
accion.

¢ Identificar y seleccionar las causas posibles del problema.

e Identificar y seleccionar las soluciones a implantar con el
plan de accion.

e Interrelacionar las soluciones para determinar el orden de
implantacion, segun los beneficios proporcionados.

e Asignar las personas responsables de la implantacion de las
actividades del plan de accién.

e Planificar la manera adecuada de implantar el plan de

accion.

Metodologia de la tesis

La metodologia que se va a aplicar en este trabajo, se muestra

en la figura 1.2.



1. Definicion del Problema
v
2. Revision de los Diagramas de Flujo
v
3. Revision de los Datos Existentes
4 Conformacif'J,n dtl Grupo para la
Resolucion del Problema
v
5. Identificacién de Causas
v
6. Seleccion de Causas Posibles
v
7. Identificacion de Soluciones
v
8. Seleccion de Soluciones
9. Interrelacion y ;eneficios entre
Soluciones
v
10. Definicién de Responsables
v
11. Planificar la Implantacién

FIGURA 1.2. METODOLOGIA QUE SE APLICA EN LA TESIS



1. Definicién del problema: En este paso se comprende a
plenitud el problema.

2. Revision de los diagramas de flujo: Antes de identificar
las causas de un problema hay que comprender el proceso
gue se encuentra detras del mismo. Los diagramas de flujo
aportan un medio para asegurarse de que se entienden
todas las etapas del proceso. La causa del problema puede
radicar en cualquiera o en varias de las actividades
asociadas al proceso.

3. Revision de los datos existentes: Se revisa los datos
existentes porque pueden resultar Utiles como orientaciéon
para pasos posteriores dentro del proceso de resolucion del
problema.

4. Conformacion del grupo para la resolucion del
problema: Se determina quienes integran el grupo para la
resoluciéon del problema, los integrantes son personas
involucradas directamente con el proceso y son quienes
ayudan a desarrollar las diferentes técnicas que se aplican a

lo largo de este proyecto.



5.

Identificacion de causas: Utilizando el brainstorming se
identifican todas las causas posibles del problema y el uso
del diagrama de causas y efectos sirve para tener una
imagen visual del problema, mostrando las causas posibles
y los vinculos que pueden existir entre las causa
individuales.

Seleccién de posibles causas: Después de haber
identificado todas las causas posibles del problema.
Mediante el uso del analisis modal de causas y efectos el
grupo elige las mas probables.

Identificacién de soluciones: Con el uso del brainstorming
se identifican todas las posibles soluciones para el
problema.

Seleccién de soluciones: En este paso se eligen las
soluciones a implantar, ya que se evalla cada solucion en
base a diversos criterios de seleccion.

Interrelacion y beneficios entre soluciones: Antes de
disefiar el plan de accion, se determina si las soluciones se
relacionan positiva 0 negativamente entre si, esto ayuda a

determinar el orden de implantacion de las soluciones.



1.4.

10.Definicién de responsables: Aqui se determina a los
responsables de ejecutar las diferentes acciones correctivas
(soluciones) y se fija su compromiso con la ejecuciéon y
seguimiento de las actividades asighadas.

11.Planificar la implantacion: Se crea un cronograma de
actividades con fechas de inicio y duracion de las diferentes

acciones correctivas que se toman al final del proyecto.

Estructura de la tesis
La presente tesis se encuentra dividida en 6 capitulos, que se

describen a continuacion:

Capitulo 1: Introduccion.
Este capitulo corresponde a los puntos que se han desarrollado

hasta el momento.

Capitulo 2: Descripcion de la situacion actual de la
empresa.

En este capitulo se describe la estructura organizacional de la
misma, se analizan los procesos necesarios para el tratamiento
del problema, ademés se conoce el sistema de produccion, la
tecnologia y el flujo de materiales en la planta. Se realiza un
andlisis FODA que nos permitira analizar los factores de los

cuales podemos valernos para el desarrollo de la metodologia.



Capitulo 3: Marco Teorico.

Aqui se describen las técnicas o herramientas que se utilizan a
lo largo del proceso de resolucibn de problemas. Las
herramientas que se usan son: grupos de resolucion de
problemas, brainstorming (Lluvia de ideas), diagramas causa-
efecto, diagramas de arbol, diagramas de matriz, analisis modal

de fallos y efectos (AMFE) y matriz de criterios.

Capitulo 4: Aplicacion de las herramientas.

En este capitulo se define el problema y se aplican las técnicas
o herramientas descritas en el capitulo anterior, es decir que se
ejecutan las herramientas a medida que cada paso de la
metodologia planteada de la tesis lo requiera hasta obtener las

causas principales del problema planteado.

Capitulo 5: Disefio del plan de accion.

En este capitulo se disefia el plan de accion para la
coordinacion y despacho de pedidos completos. Es decir que se
plantean las soluciones para el problema, se analizan sus
beneficios, se asignan a los responsables para su ejecucion y

finalmente se elabora el cronograma de actividades.



10

e Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones.
Se determinan las conclusiones obtenidas a lo largo del estudio

realizado y se plantean recomendaciones para nuevos estudios

y mejoras.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE
LA EMPRESA

2.1.

Descripciéon general de la empresa

La presente tesis se desarrolla en una empresa concentrada en
el negocio de materiales metalicos. En el Ecuador esta empresa
se ha consolidado, gracias a su constante innovacién de
productos y mejoramiento continuo de los servicios, marcando

hitos importantes en la industria.

En la actualidad para satisfacer las necesidades del mercado, la
empresa cuenta con productos que son fabricados en la planta
y otros importados de varios paises del mundo,
complementando un portafolio de productos modernos,

versétiles y econémicos.
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Analisis de la estructura organizacional

Primero analizaremos el Comité Ejecutivo, el cual esta dividido
en tres niveles jerarquicos: Presidencia, Gerencia y Jefatura

(ver figura 2.1.).

Presidente Ejecutivo

[ |

Gerente

Gerente Financiero de Ventas

| Secretariade |

] Gerencia

[

Jefe de

Gestion Humana

Jefe de Logistica Jefe de Planta Jefe de Contabilidad

FIGURA 2.1. ORGANIGRAMA DEL COMITE EJECUTIVO

En el organigrama mostrado anteriormente podemos ver que la

empresa esta dividida en cinco areas principales que son:

e Area Comercial.

e Area Financiera.

e Area Logistica.

e Area de Produccion.

e Area de Gestiébn Humana.
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Las dos Unicas gerencias que tiene la compafia son: la
Gerencia de Ventas y la Gerencia Financiera que son la cabeza
de su respectivo area, mientras que las areas que son
encabezadas por jefaturas son: Produccién, Logistica y Gestidon

Humana.

A continuacion vamos a describir la estructura organizacional de
las areas que intervienen a lo largo del desarrollo del presente

proyecto.

El &rea comercial consta de dos niveles como podemos ver en

el siguiente organigrama (ver figura 2.2.):

Gerente de Ventas

- N\
Secretaria de I
I Gerencia |—

Ejecutivos de Servicio

Asesores Comerciales Asesores Técnhico .
al Cliente

FIGURA 2.2. ORGANIGRAMA DEL AREA COMERCIAL



14

El &rea financiera esta dividida en dos departamentos que son:
Contabilidad y Cobranzas (ver figura 2.3.). En seccion 2.5.1.
“Proceso de generacion de pedidos” vamos a apreciar mejor
como interviene el departamento de crédito y cobranzas en el

este proyecto.

Gerente Financiero

Jefe de Contabilidad

Asistentes de Crédito y

Asistentes Cobranzas

Contables

FIGURA 2.3. ORGANIGRAMA DEL AREA FINANCIERA

El area de produccion esta encabezada por el Jefe de Planta y

se encuentra dividida en cuatro niveles (ver figura 2.4.).

Jefe de Planta

Asistente de Asistente de Gestion
Produccién de Calidad

Supervisor de
Mantenimiento
Mecénico

Supervisor de
Evaluacién y Ensayos

Supervisor de
Produccion

Técnicos de

Operadores Montacarguista Mantenimiento

FIGURA 2.4. ORGANIGRAMA DEL AREA DE PRODUCCION
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En esta area el 76.67% del personal interviene directamente en
el proceso productivo, el 10% es personal de mantenimiento y
el 13.33% es personal administrativo. Solo el personal que
interviene directamente en el proceso productivo trabaja en

turnos rotativos.

El 4rea de logistica esta encabezada por el Jefe de Logistica,
en esta area el 46.67% es personal administrativo y el 53.33%
es personal que se encarga del despacho. A continuaciéon

podemos ver el organigrama de esta area (ver figura 2.5.).

Jefe de Logistica

Recepcionista

Asistentes de Compras Supervisor de Bodega Asistente de
e Importaciones y Despachos Inventarios

[ |

Asistentes de
Despachos

Montacarguistas

FIGURA 2.5. ORGANIGRAMA DEL AREA LOGISTICA
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El 4rea de gestion humana estd encabezada por el Jefe de
Gestibn Humana, en este departamento el 31.25% es personal
administrativo y el 68.75% es personal que se encarga del aseo

y seguridad (ver figura 2.6.).

Jefe de Gestién
Humana

Asistente de
Gestion Humana
.- Supervisor de
Médico Seguridad
Enfermera Personal de aseo Guardias

FIGURA 2.6. ORGANIGRAMA DEL AREA DE GETION HUMANA

Los Productos

Dentro de la variedad de productos que ofrece la empresa,
tenemos los que se producen en la planta y material que se
adquiere de otras empresas para hacer reventa. La produccion
de la planta se enfoca tanto a medidas de stock y medidas

especiales.
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A continuacién se muestra una tabla con la clasificacion de la

produccion y su enfoque (ver tabla 1).

TABLA 1

CLASIFICACION DE LA PRODUCCION

- Enfoque de Produccion
Producto - - .
Medidas de Stock Medidas Especiales
Al X X
A2 X
Bl X X
B2 X
C X X
D X
E X X
F1 X X
F2 X
Gl X X
G2 X
H X
| X
J X
K X
L X
M X X

En la tabla anterior se puede apreciar que los productos A, B, F
y G, se encuentran divididos en 1y 2, esto quiere decir que el
producto es el mismo solo que los “nameros 2” requieren de un
proceso adicional (ver figura 2.12.) que es solicitado por los

clientes.
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Flujo de Informacién

Previo al analisis de los procesos vamos a describir el flujo de
informacion que existe a lo largo del proceso de gestién de

pedidos. A continuacién se presenta un esquema del flujo:

TN

Crédito y
Cobranzas

Servido al Cllente. |

Produccidn

Inwentarios Daspachos

Comgras

FIGURA 2.7 FLUJO DE INFORMACION
El flujo de informacion para la gestién de pedidos se inicia en el
departamento de ventas ya que los asesores comerciales
alimentan de informacion al departamento de servicio al cliente,
y los ejecutivos de este departamento son los encargados de
ingresar los pedidos al sistema informéatico de la empresa y esta
informacion a su vez genera la gestion que realizan los demas
departamentos que intervienen en flujo de informacion (ver

figura 2.7).
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Las flechas que tienen doble sentido indican Ia

retroalimentacion que existe entre los departamentos.

Las flechas que se encuentran sombreadas, indican que
ademas del flujo de informacion, también existe el flujo de
materiales (ver figura 2.8.). Es decir que entre produccién e
inventarios aparte de existir flujo de informacion, existe flujo de

materia prima y producto terminado (medidas de stock).

—

Inventarios (s romon | Produccion

—

FIGURA 2.8. FLUJO DE INFORMACION ENTRE
PRODUCCION E INVENTARIOS

En la figura 2.9., se puede apreciar que también existe flujo en
un solo sentido desde produccion hacia despachos de producto
terminado (medidas especiales), ya que la produccién es

reportada a inventarios (solo la informacion).

Despachos

% Inventarios

FIGURA 2.9. FLUJO DE INFORMACION DURANTE EL
DESPACHO DE MEDIDAS ESPECIALES

Produccion
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Cuando se realizan despachos de medidas de stock, existe flujo

de informacion y materiales entre despachos e inventarios.

También podemos ver que existe flujo de informacion entre
inventarios y compras, esto se debe a que inventarios hace la
solicitud de compra de materia prima y también la solicitud de

comprar del material para reventa.

Analisis de procesos

Una vez definido el flujo de informacion entre los diferentes
departamentos de la empresa, podemos realizar el analisis de
los diferentes procesos que realizan los departamentos que
intervienen a lo largo de la gestién de un pedido desde que son

ingresados al sistema hasta que los mismos son despachados.

Los procesos que se van a analizar son los siguientes:

e Proceso de Generacion de Pedidos.
e Proceso Integrado de Produccion.
e Procesos de Produccion.

o Proceso 1.

o Proceso 2.

o0 Proceso 3.

0 Proceso 4.
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o Proceso 5.

Proceso de Despacho de Pedidos.

2.5.1. Proceso de Generacion de Pedidos

El siguiente diagrama de flujo describe detalladamente la
interrelacion que existe entre ventas, servicio al cliente y
crédito y cobranzas, a lo largo de la generacion de un

pedido (ver figura 2.10.).

Una vez que el pedido es liberado, la informacién que ha
sido ingresada al sistema informético, queda a
disposicion de produccion para la programacién de la
produccion y a disposicion de despachos en el caso de

la planificacion de los envios del material.

2.5.2. Proceso Integrado de Produccidn

El siguiente diagrama de flujo muestra de manera
integrada el procedimiento que lleva el departamento de

produccion.

El procedimiento empieza con la programacion de la
produccion y termina en el almacenamiento temporal del

producto terminado (ver figura 2.11.).
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DEPARTAMENTO DE VENTAS

Asesores Comerciales

SeoHiriooRk HiRgic

Venta de Medidas de

Stock?

Gestion de Ventas

Verifica si el pedido

Definicién de Medidas

Gestion de Ventas

cumple con las politicas

Ingresa el Pedido

Solicita la aprobacién

DEPARTAMENTO
FINANCIERO

Revisa los datos del

del pedido

Cliente

Revisa el estado de
cuenta del cliente

Aprueba el pedido

FIGURA 2.10. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE GENERACION DE PEDIDOS
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Jef

atura de Plan

Inicio

Consulta los
Pedidos
Pendientes

Selecciona los
Pedidos a
P

>

ta

Supern

Revisa el stock

!
Re
Poljticas de
Pro

d D

camhbhin de
Caot0GE

FIGURA 2.11. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRQGESR MIEGRADO DE PRODUCCION

maquina

Elabora el
Programa de
Produccién

’roceso |

/isor de Pr
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2.5.3. Procesos de Producciéon

Antes de describir los procesos productivos, se mostrara
una matriz donde se identifican por producto, los
procesos a los que son sometidos antes de ser

entregados a despachos o a inventarios (ver tabla 2).

El proceso 1 es el proceso principal de la empresa, ya
que el 69% de los productos son producidos bajo este
proceso. Adicionalmente este proceso abastece de

material al proceso 3.

Los productos A2, B2, F2, G2 y | ademas del proceso 1,
requieren del proceso 2. Este es un proceso adicional
para que puedan estar listos para su despacho. En el
siguiente diagrama se muestra la interaccidn entre

ambos procesos (ver figura 2.12.).

El proceso 3 (ver figura 2.13), interviene en el 15.5% de
los productos que se producen en la planta. Este

proceso sirve para la produccién de los productos L y M.

En la figura 2.14. se describe a los proceso 4 y 5 que
intervienen en la produccion del 15.5% de los productos

que se producen en la empresa, los productos Jy K.



TABLA 2

PROCESOS POR PRODUCTO
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Procesos de Produccién
Producto
Proceso 1 | Proceso 2 | Proceso 3 | Proceso 4 | Proceso 5

Al X

B1 X

C X

D X

E X

F1 X

G1 X

H X

J X X
K X X
L X

M X

2.5.4. Proceso de Despacho de Pedidos

En este proceso se arman los pedidos con los productos

requeridos por el cliente y se prepara el despacho de los

mismos en el dia programado como fecha de entrega

(ver figura 2.15.).
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PROCESO 1

PROCESDO 2

Operadores

Montacarguista

Operadores

Inicio

4

Recibe de
Programa de
Produccion

v

Calibra la maquina

v

Solicita el material

al montacarguista

Programa la
maquina para

»| Busca el material

v

Coloca el material

corrida de
produccion

v

Elabora el material

v

Inspecciona el
material

Proceso Si

en el lugar de uso

Coloca el WIP en

adicional?

Reporta la
produccion

v

Identifica la
produccion

"I la zona de espera

Y

Se necesita™~._No
disefio?

Recibe el disefio

¢7

Prepara el
material

FIGURA 2.12. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 1Y 2



PROCESODO 1

PROCESQO 2

Operadores Montacarguista Operadores

Prepara la
maquina

v

Procesa el
material

v

Verifica el
Producto con el
disefio

v

Coloca el
Producto en el
pallet

y

Reporta la
produccién

v

Identifica la
@ produccién

Coloca la produccion
en Zona de
Almacenamiento
Temporal

Fin

FIGURA 2.12. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 1Y 2 (Continuacion)




PROCESO 3

Operadores

Inicio

Recibe el
Programa de
Produccién

Prepara el
material

v

Se necesita
disefio?

Lleva el material a
la maquina

v

Recibe el disefio

Elabora el
Producto

v

Si

ay materia
disponible?

Reporta la
produccién

v

Solicita el material

al Supervisor

Identifica la
produccién

Fin

FIGURA 2.13. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 3
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I
<Process NamePROCE
I
Operador

I

! 1

I

Alimenta la
v mdquina

Programa la

maquina

FIGURA 2.14. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 4 Y 5 (continuacion)
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Proceso de Despacho de Pedidos

SUDEMEDT 62 EEEIEERS Montacarguista Asistente de Despachos
Despachos

Imprime el Informe
de Pedidos
Pendientes

v

Revisa las
producciones de
Medidas Especiales
que estan reportadas

v

Revisa si hay Stock
suficiente para
cumplir con los

Pedidos Pendientes

v

Planifica los
despachos para el
dia

v

Autoriza el ingreso
de vehiculos para
transportar la

carga

Entrega al Verifica la
montacarguista la cantidad de
lista de Productos "l Productos a
para el Despacho despacharse

v

Carga el vehiculo
Factura los
con los productos > .
. Pedidos
designados

v

Entrega la Factura

Fin

FIGURA 2.15. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE DESPACHO DE PEDIDOS
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Como se puede apreciar en la figura 2.16, la distribucion

de la planta es por procesos, esto quiere decir que se

encuentran agrupadas todas las operaciones del mismo

FIGURA 2.16. DIAGRAMA DE PLANTA

n . n
M Area de Almacenamiento de Area de Proceso 3
“ I Subproductos
Acceso )
[
Area de Almacenamiento Temporal de
Producto en Proceso
Area de Proceso 2
s : - - B ; -
Eﬁ Linea de Proceso 1
[}
=l
o g
Q.
5
'; Linea de Proceso 1
2 .
] _% Area de Proceso 5
©
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[
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©
<_§ Linea de Proceso 4
] ©
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<
<
Bodega de MP EL =
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Almacenamiento < Temporal de PT
‘"] de Herramientas
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Segun la figura 2.17, este tipo de distribucion se

caracteriza por favorecer al flujo intermitente [1].

Flujo Intermitente
Alta Posicion Fija
Proceso

o

©

o

2 Celda

<

>

Producto
Baja Flujo Continuo
Bajo Volumen Alto

FIGURA 2.17. RELACION ENTRE VOLUMEN, VARIEDAD Y FLUJO

Entre las ventajas que ofrece este tipo de distribucion,

tenemos [2]:

Las maquinas existentes en las diferentes areas de
la planta son aprovechadas al maximo, reduciendo de
esta manera la inversion en nuevos equipos.

Esta distribucion se adapta a una variedad de
productos y a los cambios frecuentes en la secuencia
de operaciones.

Se adapta a la demanda intermitente, es decir que
con este tipo de distribucion, se puede responder de
una mejor manera a las variaciones en la

programacion de la produccion.
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e Es mas facil de mantener la continuidad de la
produccion en caso de que:
0 Se descomponga algun equipo o0 maguina.
0 Haya escasez de material.

o Falten algunos obreros.

2.5.6. Andlisis del Sistema de Produccién

Antes de iniciar el andlisis del sistema de produccion,
vamos a definir el Throughput Time como el tiempo que
la operacién toma en obtener los recursos, producir y
entregar los productos a los clientes. Y el tiempo que el
cliente tiene que esperar desde que pide el producto

hasta que lo recibe lo definiremos como Lead Time [1].

Dado que esta empresa tiene dos enfoques de
produccion, tenemos que la producciéon de las medidas
especiales se maneja bajo el concepto Make-to-Order
(ver figura 2.18.), esto es que el lead time comprende el
tiempo de manufactura del producto mas el tiempo del

despacho.



Make-to-Order

Compra Manufactura Despacho
* Throughput Time >
) Lead Time g

FIGURA 2.18. CONCEPTO MAKE-TO-ORDER
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Mientras que la produccion de las medidas de stock, se

manejan bajo el concepto Make-to-Stock (ver figura

2.19.), esto quiere decir que el lead time solo comprende

el tiempo de despacho.

Make-to-Stock

Compra

Manufactura

Despacho

v

A

Throughput Time

v

A

Lead Time

FIGURA 2.19. CONCEPTO MAKE-TO-STOCK

2.5.7. Flujo de Materiales

En la planta basicamente se transporta cinco tipos de

materiales: MP (Materia Prima), HM (Herramientas de

Maquina), PP (Producto en Proceso), SP (Subproductos)

y PT (Producto Terminado).
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El 4rea de produccion cuenta con un montacargas y un
puente grda, que son utilizados para el transporte de

estos materiales.

A continuacion se muestra una tabla con resumen de los

diferentes flujos de materiales en la planta (ver tabla 3).

TABLA 3

RESUMEN DE FLUJO DE MATERIALES

MP MP

HM

HM PP | PP MP | PP PT

PT

PT

PT

PP PT

MP

PP | PP

10

PP PT
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Las herramientas de maquinas, cuentan con un pallet
especial para su almacenamiento y transporte. Mientras
que el MP, PP, SP y PT no requieren del uso de pallets
para su transportacion, se usan listones de madera para

su apilamiento y almacenamiento.

La finalidad de los listones, es que el material no este en
contacto con el piso y ademas facilite la elevacion del

material con las ufias del montacargas (ver figura 2.20.).

1
T

Listones de Madera

FIGURA 2.20. ESQUEMA DEL ALMACENAMIENTO TEMPORAL

2.5.8. Planificacion de la Produccion

En cuanto a la planificacion de la produccién, como ya se
menciond anteriormente, se manejan dos conceptos que

son Make-to-Order y Make-to-Stock.
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La planificacion de la produccion, de los procesos 1, 2, 4
y 5, estd en funcién del producto que se encuentra
preparado y calibrado en las maquinas, primero se
consulta los pedidos de medidas especiales que se
encuentren pendientes para programarlos y luego se
programan las medidas de stock, para aprovechar las

herramientas que se han montado en las maquinas.

En caso de no haber pedidos pendientes con respecto al
producto que se encuentra preparado y calibrado en las
maquinas, se calcula si el tonelaje total de los pedidos
pendientes de medidas especiales de otros productos,
para ver si se cumple con la politica de produccién (hay
un peso minimo que cumplir), para hacer un cambio de
herramientas de maquina, esto es para justificar los

costos de preparacion y calibracion de cada maquina.

Una vez que se ha definido que producto se va a
producir, se planifica adicionalmente la produccion de las

medidas de stock de este producto.
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Hay casos especiales en los cuales se realiza el cambio
de herramienta de maquina sin cumplir la politica que
tiene produccion y esto es cuando existe una
autorizacion especial de Gerencia General o Gerencia de
Ventas que se encuentra alineada con una decision

estratégica.

Al momento de realizar la planificacion de produccion se
revisa si los pedidos pendientes se encuentran 0 no
habilitados por el departamento de Crédito y Cobranzas,
para proceder con su fabricacion, también hay casos en
los que se planifican pedidos bloqueados, esto también

se lo realiza con una autorizacion especial de Gerencias.

Para el Proceso 3, la planificaciébn de la produccién se
realiza diariamente, ya que no depende de cambios de

herramientas.

Las prioridades de produccién de determinados pedidos,
son comunicadas por los Ejecutivos de Servicio al

Cliente al Programador de Produccion.
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De esta manera se logra que las prioridades sean
consideradas al momento de la programaciéon de la

produccion.
2.5.9. Andlisis de la Tecnologia

En la siguiente tabla se muestra un listado con las
maquinas disponibles en la planta, clasificadas por

areas, tipo y productos (ver tabla 4).

Las maquinas del area de lineas de procesos tienen
mas de 10 afos, muchas de estas han tenido
adecuaciones a medida que se ha ido incrementando la

gama de productos que ofrece la empresa.

TABLA 4

LISTADO DE MAQUINAS DISPONIBLES EN LA PLANTA

No. Operadores
Maquina Tipo n o
Minimo Méaximo

Productos

Productos en Producto
Proceso Terminado
Maquina 1 Semi-automatica 1 2 A2, B2 A B,C, D
Linea de Proceso 1
Maquina 2 Semi-automatica 1 2 F2, G2, 1 E,F,GH
Maquina 3 Manual 4 4 |
Area de Proceso 2
Méaquina 4 Manual 4 6 A2, B2, F2, G2
Maquina 5 Semi-automatica 2 4 L, M
Area de Proceso 3 Maquina 6 Manual 2 3 LM
Maquina 7 Manual 1 1 L, M
Linea de Proceso 4 | Méaquina 8 Semi-automatica 1 2 J, K
Area de Proceso 5 Méaquina 9 Semi-automatica 2 2 J, K
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Analisis FODA de la empresa

El andlisis deriva su nombre de las iniciales de los conceptos
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, que a su
vez representa una forma de modelar la situacién de la empresa

y su ambiente [3].

Se aprecia la existencia de dos factores interiores a la empresa;
ellos son las fortalezas y las debilidades. Por fortalezas se
entiende lo que la empresa hace bien y por lo tanto puede
utilizar con éxito, por debilidad se entiende lo opuesto, son

aspectos en los que la empresa debe mejorar.

Otros dos son externos a la empresa y pertenecen al entorno,
alli estan las oportunidades y las amenazas. Por oportunidades
se entiende realidades del ambiente que son propicios para que

la empresa aumente su participacion y ventas.

Por amenazas se entiende lo contrario, es decir que son los
elementos del ambiente que pueden entorpecer el crecimiento

de la empresa.
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Basado en estos conceptos, se elaboro la tabla donde se
sefalan las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de la empresa donde se desarrolla la presente tesis

(ver tabla 5).

TABLA 5
ANALISIS FODA DE LA EMPRESA

Fortalezas Debilidades

Apertura a cambios por parte de la Gerencia . . .
Demoras en la aprobaciones por parte del directorio

General

Personal administrativo eficaz en sus funciones Descoordinacion interdepartamental
3
£ |Dos turnos rotativos, se puede trabajar entre 16 y 24|No se puede mantener el ritmo constante de 24
Q  |horas diarias segun lo exija la demanda horas en épocas altas, ni trabajar los domingos
c
@ Departamento de Mantenimiento Industrial No se cuenta con un taller mecéanico-industrial para
5 organizado arreglos béasicos
i3]
L‘E Personal para mantenimiento mecénico y eléctrico |Falta de bodega de respuestos

Distribucion de la planta por procesos Magquinaria antigua

. Tiem impr iV r demor: n cambi
Variedad de Productos empos imp oduct' 0s po demoras en cambios de
herramientas de maquina
Oportunidades Amenazas
o Proyectos similares que este ejecutando la
Mayor competitividad Y ; q !
competencia

Adaptabilidad a cambios y mejoras Emigracién de personal a otras empresas
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CAPITULO 3

3. MARCO TEORICO

Para solucionar los problemas, es importante comprender las
herramientas de resolucion de problemas y el modo en que se pueden

utilizar.

A continuacion se revisaran los principios teoricos de las herramientas

gue usaran en la presente tesis.
3.1. Grupos de resolucion de problemas

Esta es una técnica creativa empleada para facilitar la

generacion de ideas y el analisis de problemas.

Este analisis se lleva a cabo de un modo altamente
estructurado, permitiendo que al final de la reunién se alcancen
un buen numero de conclusiones sobre las cuestiones

planteadas.
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Sus miembros se rednen con el propésito de resolver un

problema concreto por el que han sido convocados [4].

Generalmente se tratan problemas que afectan a distintas areas

de trabajo o departamentos. Por esa razon, la composicion es

multifuncional y multinivel. Los participantes son seleccionados

sobre la base de su conocimiento y experiencia, asi como del

grado de involucracion en el problema.

Entre las ventajas que ofrece el uso de grupos para la

resolucién de problemas, tenemos:

Mas motivacién. Los equipos satisfacen necesidades de
rango superior. Los miembros de un equipo de trabajo
tienen la oportunidad de aplicar sus conocimientos y
competencias y ser reconocidos por ello, desarrollando un
sentimiento de autoeficacia y pertenencia al grupo.

Mayor compromiso. Participar en el analisis y toma de
decisiones compromete con las metas del equipo y los
objetivos organizacionales.

Mas ideas. El efecto sinérgico que se produce cuando las
personas trabajan juntas tienen como resultado la
produccion de un mayor numero de ideas que cuando una

persona trabaja en solitario.
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e Mas creatividad. La creatividad es estimulada con la
combinacion de los esfuerzos de los individuos, lo que
ayuda a generar nuevos caminos para el pensamiento y la
reflexion sobre los problemas, procesos y sistemas.

e Mejora la comunicacion. Compartir ideas y puntos de vista
con otros, en un entorno que estimula la comunicacion
abierta y positiva, contribuye a mejorar el funcionamiento de
la organizacion.

e Mejores resultados. Cuando las personas trabajan en

equipo, es indiscutible que se mejoran los resultados.

Brainstorming (Lluvia de ideas)

Es una herramienta utilizada para posibilitar la generacioén de un
elevado numero de ideas, por parte de un grupo, y la

presentacion ordenada de éstas [4].

Entre las ventajas principales que nos ofrece el uso de esta

herramienta tenemos:

e Es muy util cuando se pretende obtener un amplio nimero
de ideas sobre las posibles causas de un problema o

acciones a tomar.
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e Una observacion afadida es que este método sirve de
entrada o de fase previa para otras técnicas de analisis.

e Estimula la creatividad, esto quiere decir que ayuda a
romper con ideas antiguas o estereotipadas.

e Produce un amplio numero de ideas. A los integrantes del
grupo se les anima a expresar las ideas que vienen a su
mente sin ningan prejuicio ni critica.

e Permite la implicacion de todos los miembros del equipo, ya
gue se construye un entorno que hace posible la

participacion de todos.

Para aplicar satisfactoriamente una sesion de Brainstorming,

hay una serie de reglas fundamentales que se deben seguir:

a. Debe existir ausencia de critica, es decir que las ideas
deben fluir y ser expresadas libremente.

b. Se debe evitar la discusion, esto quiere decir que durante la
generacion de las ideas no esta permitido entrar en el
debate de las mismas, ni se deberd hacer comentarios
positivos o0 negativos sobre ellas.

c. Todas las personas gue integran el equipo deben contribuir

activamente, de esto se encargara el coordinador de la
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reunion de brainstorming, ya que debe cuidar la
participacion completa.

d. Las ideas deberan ser escritas y mostradas de modo visible.

e. Se debe delimitar la duracion de las fases de la lluvia de
ideas.

f. Las ideas pueden ser clarificadas tras la fase de
“generacion”.

g. Es permitido combinar las ideas.

La sesion de brainstorming va a ir estructurada de la siguiente

manera:

1. Exposicién de las normas. En este paso se explicara
claramente las reglas de la técnica.

2. Delimitacién de su duracién. El brainstoming es un
método para producir ideas con mucha rapidez por esta
razén una duraciéon de 5 a 15 minutos para la “generacion
de ideas” suele ser suficiente. Este tiempo puede ser
ampliado si es que los participantes tienen aun ideas que
presentar.

3. Escribir el tema de manera visible. Hay que asegurarse
de que el tema fue comprendido correctamente, de manera

gue no debe quedar dudas.
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4. Recoleccion y registro de ideas. Las ideas pueden ser
expresadas de dos formas distintas. Bien se pide a cada
individuo que aporte su idea en un turno; si alguien no
puede hacerlo, podra pasar turno en esa ocasion y aportar
en el siguiente. O se expresan las ideas segun van
surgiendo en la mente de cada participante. En este caso, el
coordinador debera prestar especial atencion a que la
participacion sea completa y las aportaciones
razonablemente repartidas. Las ideas seran registradas en
una pizarra, panel o similar. Pueden usarse notas adhesivas
a este efecto. La condicién es que se situen en lugar bien
visible. En cualquier caso, las ideas deberan haber sido
escritas sin interpretacion alguna, es decir, ser un reflejo
exacto de lo que dijo la persona que la expuso.

5. Clarificacion de las ideas. Una vez expuestas las ideas, es
preciso asegurarse de que todas han sido comprendidas.
Para ello se revisardn una a una, preguntando a los
participantes si hay dudas o se quiere hacer algun
comentario.

6. Eliminacion de ideas duplicadas. Ahora es el momento de
eliminar ideas duplicadas, siempre que quienes las

plantearon estén de acuerdo.
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7. Reduccién de la lista. Es posible que se considere
conveniente reducir la lista a un nimero menor de términos
de manera que sea mas manejable, o que se prioricen
algunos elementos. Entonces se aplicara un sistema de

votacion multiple.

Diagrama causa-efecto

El diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto, es una
herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de
manifiesto posibles causas, tanto de problemas especificos
como de caracteristicas de calidad. llustra graficamente las
relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los

factores (causas) que influyen en ese resultado [4].

Entre las ventajas principales que nos ofrece el uso de esta

herramienta tenemos:

e Permite que el grupo se concentre en el contenido del
problema, no en la historia del problema ni en los distintos
intereses personales de los integrantes del equipo.

e Ayuda a determinar las causas principales de un problema.
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e Estimula la participacion de los miembros del grupo de
trabajo, permitiendo asi aprovechar mejor el conocimiento
gue cada uno de ellos tiene sobre el proceso.

e Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

e |dentificar las causas-raiz 0 causas principales, de un
problema o efecto.

o Clasificar y relacionar las interacciones entre factores que

estan afectando al resultado de un proceso.

Los pasos a seguir para la construccion de un diagrama causa-

efecto, son:

1. Definir el resultado efecto a analizar. Esta definicion debe
estar hecha en términos operativos, lo suficientemente
concretos para que no exista duda sobre qué se pretende,
de manera que el efecto estudiado sea comprendido
satisfactoriamente por los miembros del grupo. El efecto a
estudiar puede ser positivo (un objetivo) o negativo (un
problema).

2. Situar el efecto o caracteristica a examinar en el lado
derecho de lo que serd el diagrama, enmarcado en un
recuadro. En éste debe aparecer una breve descripciéon del

efecto.
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3. Trazar una linea hacia la izquierda, partiendo del recuadro.

4. Identificar las causas principales que inciden sobre el efecto.
Estas seran las ramas principales del diagrama vy
constituirdn las categorias bajo las cuales se especificaran
otras posibles causas.

5. Situar cada una de las categorias principales de causas en
sendos recuadros conectados con la linea central, mediante
un conjunto de lineas inclinadas.

6. ldentificar para cada rama principal otros factores
especificos que puedan ser causa del efecto, estos factores
conformaran las ramas del segundo nivel, a su vez éstas
podran expandirse en otras de tercer nivel y asi
sucesivamente. Para desplegar las ramas y sus distintos
niveles, se usara el brainstorming. EI nimero de niveles no
esta limitado de manera que puede darse la circunstancia
de que sea necesario seccionar el diagrama en otros
pequefios diagramas si aparece un elevado numero de
niveles en una o mas ramas.

7. Hay que repasar el diagrama para asegurar que se han

incluido en él todas las causas posibles del problema.
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A 4
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FIGURA 3.1. EJEMPLO DE DIAGRAMA CAUSA-EFECTO No estan presents
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Es una técnica que permite obtener una vision de conjunto de
los medios necesarios para alcanzar una meta o resolver un

problema [4].
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No hay sistema d& inventarios
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de niveles de accion mas precisos (las sucesivas "ramas").

en el momentc
de la entrega

Conduc

Protocol
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Las ramas del primer nivel constituyen medios para alcanzar la
meta pero, a su vez, estos medios también son metas, objetivos
intermedios, que se alcanzaran gracias a los medios de las
ramas del nivel siguiente. Asi repetidamente hasta llegar a un

grado de concrecion suficiente sobre los medios a emplear.

Entre las ventajas que nos ofrece esta herramienta, tenemos:

e Hace que los integrantes del equipo amplien su modo de
pensar al crear soluciones.

e Mantiene a todo el equipo vinculado a las metas y sub-
metas generales de una tarea.

e Mueve al equipo de planificacion de la teoria al mundo real.

e Descomponer cualquier meta general, de modo grafico, en
fases u objetivos concretos.

e Determinar acciones detalladas para alcanzar un objetivo.

Medios
Secundarios
Medios [
Primarios I
B B
~ -l
I

T
_,|:E:|__"|::|

Objetivo a
alcanzar

L |

FIGURA 3.2. ESQUEMA DEL DIAGRAMA DE ARBOL
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Diagrama de matriz

Este tipo de diagrama facilita la identificacion de relaciones que
pudieran existir entre dos o mas factores, sean éstos:
problemas, causas y procesos; métodos y objetivos; o cualquier

otro conjunto de variables [4].

Una aplicacion frecuente de este diagrama es el
establecimiento de relaciones entre requerimientos del cliente y

caracteristicas de calidad del producto o servicio.

La figura 3.3. es un ejemplo de un formato habitual en el

Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD).

CARACTERISTICAS < m & =
DE CALIDAD 8 3 a8 a
g | & | & &
& T 5 .- T
S =38 2
REQUERIMIENTOS - 5 g =
DEL CLIENTE o o - o
Requenmento A @ @
Requermiento B @ _& O
Requenmiento C ® | A
Requenmento M O @
@Relatmnruene O Relacidn &Relauﬁndaml

FIGURA 3.3. EJEMPLO DE DIAGRAMA DE MATRIZ USADA

EN EL QFD
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En el caso de la figura, se trata de una matriz tipo-L, al ser una

tabla de dos dimensiones.

Las ventajas que nos ofrece esta herramienta son:

e Visualiza claramente los patrones de responsabilidad para
gue haya una distribucion pareja y apropiada de las tareas.

e Establecer la relacion entre distintos elementos o factores,
asi como el grado en que ésta se da.

e Hace perceptibles los patrones de responsabilidad asi como
la distribucion de tareas.

e Ayuda al equipo a llegar a un consenso con relacion a
decisiones.

e Mejora la disciplina de un equipo en el proceso de observar
minuciosamente un gran numero de factores de decision

importantes

La mecanica que se sigue para construir un diagrama de matriz
tipo-L, que se centre en problemas, causas y procesos, es la

que sigue:

1. Conformar la matriz.
2. Seleccionar los problemas y situarlos en las filas

correspondientes.
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3. Colocar las causas que se crea que estan relacionadas
con el problema.

4. Enumerar los procesos que estén relacionados con el
problema y colocarlos de manera secuencial.

5. Relacionar el problema y sus causas, marcando la fuerza de

la relacion con (ver figura 3.4.):

— Relacioén Fuerte

Relacion

— Relacién Débil

> O @

FIGURA 3.4. SIMBOLOS PARA MARCAR LAS RELACIONES

6. Relacionar causas y procesos.

7. Evaluar las relaciones, considerando lo siguiente (ver figura

3.5):
@ — 3 puntos
Q — 2 puntos
A = 1 punto

FIGURA 3.5 PUNTAJE ASIGNADO A LAS RELACIONES



A continuacion se muestra un ejemplo de diagrama de matriz

tipo-L (ver figura 3.6.):

Problema A @ O

> P

Problema B

Problema C

ORIOR O
®@®
O

Problema D

O
@®

PROBLEMAS /
CAUSAS

E ] i m] w
i & i E b
= = = = =
PROCESOS \‘ O O O i) 4]
Elemento Aq @ @ @
| - -
Elements Az @ & O
=
% Elemento Az @
E | - -
- Elements A2 A @ O
Elements As O @ @ O
 n C
ed Elermento B1 O @ O
o
wm
=]
Elemento Bz
E r - & @ O
Elemento Bz @ @

(®) Relacion fuerte O Relacion /\ Relacion débil

FIGURA 3.6. EJEMPLO DE DIAGRAMA DE MATRIZ TIPO-L
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Andlisis modal de fallos y efecto (AMFE)

Este es un método dirigido a lograr el Aseguramiento de la
Calidad, que mediante el analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto
como de un proceso, evaluando su gravedad, ocurrencia y
deteccion, mediante los cuales, se calculara el Niamero de
Prioridad de Riesgo, para priorizar las causas, sobre las
cuales habra que actuar para evitar que se presenten dichos
modos de fallo. La aplicacion del AMFE provoca un ejercicio de
prevencion de posibles fallos en el proceso, con el que se
consigue una participacibn mayor de todas las personas
involucradas, con el consiguiente incremento del potencial

activo y creativo [5].

Los principales beneficios que se obtiene al aplicar este método

son los siguientes:

e Potencia la atencion al cliente. En la aplicacion del
método AMFE vy la consiguiente reduccion, al minimo del
Numero de Prioridad de Riesgo, lo que se pretende es que
el efecto para los clientes (tanto externos como internos) de
los posibles modos de fallo sea el minimo posible. Esto se

consigue mediante las acciones correctoras.
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Potencia la comunicacion entre los departamentos. La
organizaciéon para la realizacion del AMFE requiere que
diversos departamentos de la empresa colaboren en la
busqueda de los modos de fallo y sus soluciones. Esta
interaccion facilita la comunicacion entre departamentos, de
forma que los problemas no se observan como relativos a
un departamento, sino al conjunto de la empresa.

Facilita en andlisis de los productos y los procesos. La
estructuracion sistematica del AMFE permite recopilar una
enorme cantidad de informacion que de otra forma seria
imposible. Ademas, proporciona la informacion necesaria
para decidir qué es lo que se debe hacer y por qué, de
forma clara y concisa, fomentando la participacion del grupo.
Mejora la calidad de los productos y los procesos. El
AMFE permite, mediante la ponderacion y la seleccién,
proponer y aplicar las acciones correctoras que mejoran el
disefio o el proceso, de forma que se reduce el riesgo de
ocurrencia de ineficacias y por lo tanto, el resultado es una

mejora de la calidad del producto o del proceso.
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e Reduce los costos operativos. La filosofia de la
prevencion y de la mejora continua, que subyace en el
AMFE, ayuda a eliminar las ineficiencias existentes, con la

consiguiente reduccion en tiempo y dinero.

En la figura 3.7 se muestra el diagrama a seguir para generar el

AMFE. Y en la figura 3.8, se muestra el formato a usarse.

-

: D

FIGURA 3.7. DIAGRAMA A SEGUIR PARA LA GENERACION DEL AMFE

Determinar
causas de fallo
potencial
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Se detalla el contenido que debe tener cada una de las

columnas del formato mostrado en la figura anterior.

1. Operacién: Esta columna se refleja todas las operaciones
que se realizan a lo largo del proceso.

2. Funcién: Agqui se detallara el quién ejecuta la operacion.

3. Modo de fallo: Se anotara el defecto que tiene la operacion
o la razon por la cual no se obtiene de la operacion los
resultados deseados.

4. Efecto de fallo: Suponiendo que el fallo potencial ha
ocurrido, en esta columna se describirdn los efectos del
mismo. Los efectos corresponden a los sintomas. Si un
modo de fallo tiene muchos efectos, a la hora de evaluar, se
elegira el més grave. Para obtencion de loa efectos se usara
el “diagrama causa-efecto”.

5. Gravedad del fallo(S): Este indice esta intimamente
relacionado con los efectos del modo de fallo. El indice de
gravedad valora el nivel de las consecuencias. Este indice
es llamado también Severidad, y es independiente de la
frecuencia y de la deteccién. Para utilizar unos criterios
comunes, se usara una tabla de clasificacion de severidad
de cada efecto de fallo, de forma que se objetivice la

asignacion de valores de S (ver tabla 6).
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TABLA 6

CUADRO DE CLASIFICACION SEGUN GRAVEDAD O
SEVERIDAD DEL FALLO

‘ Detalle ‘ Valor de S

Infima El fallo es imperceptible. 1
Escasa El fallo sélo provoca una ligera molestia. 2-3
Baja El fallo puede afectar al cliente. 4-5
Moderada |El fallo produce insastifaccion. 6-7
Elevada El fallo es critico. 8-9

Muy elevada |El fallo implica problemas graves en el proceso. 10

6. Caracteristica critica: Siempre que la gravedad sea 9 o 10,
y que la frecuencia y deteccibn sean superiores a 1,
consideraremos el fallo y las caracteristicas que le
corresponden como criticas.

7. Causa del fallo: En esta columna se reflejan todas las
causas potenciales de fallo atribuibles a cada modo de fallo.
Las causa relacionadas deben ser lo mas concisas y
completas posibles, de modo que las acciones correctoras o
preventivas puedan ser orientadas hacia las causas

pertinentes.
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8. Probabilidad de ocurrencia(O): Ocurrencia se define como
la probabilidad de que una causa especifica se produzca y
dé lugar al modo de fallo. El indice de la ocurrencia
representa mas bien un valor intuitivo mas que un dato
estadistico matematico, a no ser que se disponga de datos
histéricos de fiabilidad. En esta columna se pondra un valor
de probabilidad de ocurrencia de la causa especifica. Este
indice de frecuencia esta intimamente relacionado con la
causa de fallo, y consiste en calcular la probabilidad de
ocurrencia en una escala del 1 al 10, como se indica en la

siguiente tabla (ver tabla 7):

TABLA 7

CUADRO DE CLASIFICACION SEGUN LA PROBABILIDAD DE

OCURRENCIA
Criterio Detalle Valor de O
Muy escasa
probabilidad (Defecto inexistente en el pasado. 1

de ocurrencia

Escasa Muy pocos fallos en circunstancias pasadas
probabilidad |- P P 2-3
. |lsimilares.
de ocurrencia
Moderada
probabilidad |[Defecto aparecio ocasionalmente. 4-5

de ocurrencia

Frecuente . . _ .
. En circunstancias similares anteriores el fallo se
probabilidad . . 6-7
. |lha presentado con cierta frecuencia.
de ocurrencia

Elevada
Probabilidad E;;aaltljoose ha presentado frecuentemente en el 8-9
de Ocurrencia P )
Muy elevada Es seguro que el fallo se producira
probabilidad guro g P 10

frecuentemente.

de fallo




65

9. Controles actuales: En esta columna se reflejardn todos
los controles existentes en la actualidad para prevenir las

causas del fallo y detectar el efecto resultante.

Probabilidad de no deteccién(D): Este indice indica la
probabilidad de que la causa o modo de fallo,
supuestamente aparecido, afecte al cliente. Se esta
definiendo la “no deteccién”, para que el indice de prioridad
crezca de forma andloga al resto de indices a medida que
aumenta el riesgo. Tras lo dicho se puede deducir que este
indice esta intimamente relacionado con los controles de
deteccién actuales y la causa. A continuacion se muestra la
tabla para la probabilidad de no deteccién:
TABLA 8

CUADRO DE CLASIFICACION SEGUN LA
PROBABILIDAD DE NO DETECCION

’ Detalle Valor de D

Es improbable que no sea detectado por lo
Muy Escasa | mprobablé queé nos porios 1
controles existentes.
Escasa Poqua escaparse a algun control primario, pero 5.3
seria posteriormente detectado.
Moderada |[Es facil la deteccion. 4-5
Frecuente |[De dificil deteccién. 6-7
Elevada Deteccion es relativamente improbable. 8-9
Muy Elevada [Dificilmente detectable. 10
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10.NUumero de prioridad de riesgo(NPR): Es el producto de la
probabilidad de ocurrencia, la gravedad y la probabilidad de
no deteccion y debe ser calculado para todas las causas de
fallo (ver figura 3.9). EI NPR es usado con el fin de priorizar
la causa potencial del fallo para posibles acciones
correctoras. EI NPR también es denominado IPR (indice de

prioridad de riesgo).

Gravedad del Fallo (S) Namero de Prioridad de Riesgo:
Probabilidad de Ocurrencia (O) CcxA %
Probabilidad de No Deteccién (D) NPR=5*0*D

FIGURA 3.9. CALCULO DEL NPR

11.Accion correctora: En este paso se incluye una
descripcion breve de la accion correctora recomendada.
Para las acciones correctoras es conveniente seguir un
cierto orden de prioridad en su eleccion. Para un mismo
NPR en dos casos, suele se mas econdmico el caso que no
emplea ningun control de deteccion. Es en general mas
econdmico reducir la probabilidad de ocurrencia de fallo (si
se encuentra la manera de conseguirlo) que dedicar
recursos a la deteccion de fallos. Es conveniente considerar
aquellos casos cuyo indice de gravedad sea 10, aunque la
valoracion de la frecuencia sea sujetiva y el NPR menor que

100 o del valor considerado como limite.
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12.Definir responsables: En esta columna se indicaran los
responsables de las diferentes acciones propuestas y si se
cree preciso, las fechas previstas de implantacion de las
mismas.

13.Acciones implantadas: En esta columna se reflejaran las
acciones realmente implantadas que pueden, en algunos
casos, no coincidir con las propuestas inicialmente
recomendadas.

14.Nuevo numero de prioridad de riesgo: Como
consecuencia de las acciones correctoras implantadas, los
valores de la probabilidad de ocurrencia (O), la gravedad (S)
y la probabilidad de no deteccion (D) habran disminuido,

reduciéndose, por lo tanto, el NPR.

Matriz de Criterios

Cuando se han propuesto varias soluciones posibles para una
causa, es necesario seleccionar una de ellas para implantarla,
la matriz de criterios consiste en una matriz de doble entrada,
por medio de la cual se obtiene la solucion mas idonea. Sirve
para reducir la subjetividad cuando se desea determinar cual de

las soluciones previstas se ajusta mas a los criterios prefijados.
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En las filas se sitian las soluciones que tenemos previstas y en
las columnas los criterios de seleccién bajo los cuales nos
gueremos regir. Entre estos criterios podemos citar algunos
mas generales tales como: rapidez, fiabilidad, sencillez, costo,
efectividad, etc. En cuanto mas elevada sea la puntuacion, mas
estrechamente se cumplen los criterios de seleccién. En la

figura 3.10 se muestra un ejemplo de esta matriz [6].

(Utilizado para decidir el modo de Ponderacion
realFi)zar la encuesta) 20 l 20 | - 10_ l 30 | 20
Criterios
Solucién Répidez Fiabilidad Sencillez Costo Efectividad Total
Envio de encuesta por fax 7 5 8 7 6 650
Envio de encuesta por E-mail 9 5 10 9 6 770
Envio de encuesta por correo ordinario 7 5 8 7 6 650
Envio de encuesta por mensajeria 7 5 2 4 6 500
Entrevista personal 1 10 1 2 10 490

Luego de analizar los resultados de la matriz, se decidi6 realizar la encuesta usando E-mail.

FIGURA 3.10. EJEMPLO DE MATRIZ DE CRITERIOS



CAPITULO 4

4. APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

4.1.

Definicién del Problema

La descoordinacién en algunas de las actividades que realiza el
departamento comercial y el departamento de produccion,
desde que un pedido es ingresado al sistema hasta el momento

de su despacho, da origen al incumplimiento en tiempos de

entrega de los pedidos y al despacho de pedidos incompletos,

lo cual genera insatisfaccién en los clientes.

Cada pedido esta conformado por lineas, en las cuales se
ingresan los requerimientos de los clientes. En la figura 4.1. se

muestra el ejemplo de un pedido.
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Fecha: 20/09/2005
No. Pedido: 3030
Cliente: XXXXXKXXKXXKXXXXXX
. L, . Medida de Medida
Linea Descripcién Cantidad Stock Especial
1 Producto Al 10 X
2 Producto Al 5 X
3 Producto L 20 X
4 Producto M 38 X
5 Producto A2 40 X
6 Producto | 10 X
7 Producto C 10 X
8 Producto J 15 X
Promesade e 06/5005
Entrega:

FIGURA 4.1. EJEMPLO DE UN PEDIDO

Dado a la variedad de productos y enfoques, los clientes
pueden solicitar productos de diferentes caracteristicas en un

s6lo pedido.

En la figura 4.2 se puede ver la linea de tiempo de un pedido,
que se inicia con la fecha de pedido (Tp) que es cuando el
pedido es ingresado al sistema informético, como se pudo ver
en el proceso de generacion de pedidos (figura 2.10.), una vez
que el pedido ha sido ingresado al sistema, necesita ser
aprobado por el departamento de crédito y cobranzas para
proceder con su produccion en el caso de las medidas

especiales o despacho en el caso de las medidas de stock (T,).
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Luego de ser aprobado, se elabora el programa de produccion,
donde se registran las ordenes de produccion creadas para
cada linea del pedido, segun se puede ver en el proceso de

integrado de produccion (figura 2.11.).

Fecha de Fecha de Fecha de Promesa de
Pedido Aprobacion Produccion Entrega
...................... > ceesssssscccccccsssscc ceesssssssscccccccsscc
To Tj_ T2 T3

FIGURA 4.2. LINEA DE TIEMPO DE UN PEDIDO

La fecha de produccion (T,), es la fecha en la cual produccion
ha terminado de fabricar los requerimientos de cada una de las

lineas del pedido ingresado.

La promesa de entrega (T3), es la fecha que se pretende
despachar todo el pedido. Esta fecha es pactada entre el
Asesor Comercial y el Cliente durante la gestion de ventas y es

ingresada al sistema por el Ejecutivo de Servicio al Cliente.

Dado que cada producto tiene diferentes tiempos de entrega, en
consecuencia las lineas de un pedido tiene diferentes tiempos

de entrega.
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El problema se origina cuando el tiempo de produccién (T,)
de cualquier linea del pedido, es mayor que la fecha de
promesa de entrega del pedido (T3), generando un retraso en
el tiempo de entrega y por consecuencia, que el pedido sea
despachado parcialmente (incompleto) o que el despacho del
mismo sea postergado hasta que todas las lineas estén

producidas.

En conclusion vamos a denominar al problema como:

“Incumplimiento de la fecha de promesa de entrega en los

pedidos.”

Revision de Diagramas de Flujo

La causa del problema puede radicar en cualquiera o en varias
de las actividades de los procesos que se estan llevando en el
area comercial y area de produccion. Es fundamental
comprender las interacciones entre actividades antes de

intentar buscar las causas posibles.

Estas interacciones fuerdn revizadas en la seccién 2.5. de la

presente tesis (ver figuras 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15).
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4.3. Revisién de Datos Existentes

Con datos proporcionados por el area de produccion (ver
apéndice A), se elaboré la siguiente tabla donde se indica la
frecuencia de incumplimiento de los tiempos de entrega,
comparando las diferencias entre T, y Tz por cada producto (ver

tabla 9).
TABLA 9

COMPARACION ENTRE T, vs. T3 POR PRODUCTO

Producto T2>Ts T,=Ts T,<Ts
A 67,33% 10,00% 22,67%
A2 68,00% 7,33% 24,67%
B 53,33% 8,67% 38,00%
B2 65,33% 4,67% 30,00%
C 60,67% 9,33% 30,00%
72,67% 5,33% 22,00%

72,00% 10,67% 17,33%

44,67% 8,67% 46,67%

F2 70,67% 11,33% 18,00%
G 56,67% 10,67% 32,67%
G2 65,33% 10,00% 24,67%
H 67,33% 10,00% 22,67%
| 78,00% 7,33% 14,67%
J 44,00% 10,67% 45,33%
K 45,33% 10,67% 44,00%
L 46,00% 10,67% 43,33%
M 42,00% 10,67% 47,33%

Como se puede ver en la tabla anterior, las frecuencias de
retrasos son altos. Los productos F, J y M son los productos con
menor frecuencia de incumplimiento en la fecha de promesa de

entrega.
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En el siguiente grafico se muestra la frecuencia general de
incumplimiento en la fecha de promesa de entrega de los
pedidos (ver figura 4.3.), Se pudo notar que el porcentaje donde

T, > T3 es 59,96%.

FRECUENCIA DE RETRASOS EN LA FECHA DE PROMESA DE
ENTREGADE LOS PEDIDOS

T2<TS3,;
30,82%

T2>T3;
T2=T3; 59,96%
9,22%

FIGURA 4.3. FRECUENCIA DE RETRASOS EN LA FECHA DE PROMESA DE
ENTREGA DE LOS PEDIDOS

En la tabla 10, se muestra la comparacién entre los tiempos
promedio de produccién y los tiempos promedio de promesa de
entrega por producto. El tiempo promedio de promesa de
entrega fluctia entre 3 y 10 dias. Mientras que el tiempo
promedio de produccién se encuentra entre 3 y 13 dias lo cual

di6 a notar la gran diferencia que existe entre estas fechas.
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TABLA 10

TIEMPOS PROMEDIO DE PRODUCCION Y PROMESA DE
ENTREGA POR PRODUCTO

Producto Tiempo Promedio de | Tiempo Promedio de

Produccion Promesa de Entrega
A 6 dias 3 dias
A2 7 dias 5 dias
B 5 dias 5 dias
B2 7 dias 5 dias
c 6 dias 4 dias
9 dias 7 dias
E 8 dias 5 dias
7 dias 7 dias
F2 8 dias 6 dias
G 4 dias 3 dias
G2 6 dias 4 dias
H 6 dias 4 dias
| 13 dias 10 dias
J 4 dias 5 dias
K 8 dias 8 dias
L 4 dias 3 dias
M 3 dias 3 dias

4.4. Formacién del grupo para laresoluciéon del problema

A partir de la revision de diagramas de flujo de los diferentes
procesos y de los organigramas de los diferentes
departamentos involucrados en los procesos, se procedid a
elegir a los miembros del grupo en base a las habilidades y

experiencias que puedan aportar para resolver el problema.
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En el proceso de generacion de pedidos (figura 2.10), interviene
personal del area comercial y del area financiera, por lo cual se
revisd sus respectivos organigramas (figura 2.2 y figura 2.3),
determinando que los primeros tres integrantes del grupo
serian: Un Asesor Comercial, un Ejecutivo de Servicio al Cliente

y el Asistente de Crédito y Cobranzas.

En el proceso integrado de produccion (figura 2.11) soélo
interviene personal del area de produccion, luego de la revisiéon
del organigrama de este departamento, determiné que los
siguientes cuatro integrantes del grupo serian: El Asistente de
Produccion, el Supervisor de Produccion y dos de los

Operadores con mayor experiencia en los procesos.

Como Ultimo departamento involucrado en el problema,
tenemos a despachos, por lo cual se eligié al Supervisor del

Bodegas y Despachos como el ultimo integrante del grupo.

En resumen el grupo para la resoluciéon del problema queddé
integrado por ocho integrantes, estructurado de la siguiente

manera:

e Un Asesor Comercial

¢ Un Ejecutivo de Servicio al Cliente
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e El Asistente de Crédito y Cobranzas
e El Asistente de Produccion

e EIl Supervisor de Produccién

e Dos Operadores

e El Supervisor de Bodegas y Despachos

Identificacién de causas posibles

Se realiz6 la primera reunién, para determinar las posibles

causas del “Incumplimiento de la fecha de promesa de entrega

en los pedidos.”

Para la identificacion de las causas posibles se utilizé la técnica
del brainstorming, ya que en esta parte de la metodologia se

requiere la mayor cantidad de ideas posibles.

Una vez que se definieron las posibles causas, se procedio a
elaborar el diagrama causa-efecto, quedando de la siguiente

manera (ver figura 4.4):
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Seleccién de causas posibles

Para seleccionar las causas posibles, se procedio a elaborar el
analisis modal de causas y efectos (AMFE) segun el diagrama
mostrado en la figura 3.7, llegando solamente hasta el paso de
“Listar controles actuales”. La elaboracion de AMFE nos
permitié detectar en que parte de los procesos se presentaban

las causas planteadas anteriormente.

Para cada operacion también se determinarén y evaluarén

fallos y efectos de las posibles causas.

A continuacién se muestran los AMFE’"s para los procesos que
intervienen en el incumplimiento de la fecha de promesa de

entrega:

1. Proceso de generacion de pedidos.

2. Proceso integrado de produccion.

3. Procesos de produccion — Proceso 1y 2.
4. Proceso de produccion — Proceso 3.

5. Procesos de produccion — Proceso 4 y 5.
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El proceso de despachos de pedidos no sera analizado con el
AMFE ya que el departamento de despachos usa la fecha de
promesa de entrega para programar sus despachos, es decir
gue este proceso es cliente de produccion y si no se cumplen
los tiempos de promesa de entrega, simplemente no se

programan los despachos para el dia indicado.

En la figura 4.5, tenemos el AMFE del proceso de generacion
de pedidos, en la columna “Causas del Fallo” se enlistaron
todas las posibles causas, pero aquellas causas cuyos valores
de NPR fueron mayores que 99, se las considerd para el

estudio.

De esta manera tenemos las siguientes causas:

» Mediciones pendientes.
= Stock insuficiente.

» Fechas de promesa de entrega irreales.

Solo la causa “Stock insuficiente”, tiene actualmente un control
pero este tiene una probabilidad de no deteccion de 7, lo cual
nos indica que esta es una oportunidad de mejora para este

proceso.
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De igual manera tuvimos del AMFE del proceso integrado de
produccion (figura 4.6) tuvimos las siguientes causas con un

NPR > 99:

» Prondstico de produccion basado en ventas historicas.

= Politica basada en costos de preparaciéon y calibracion de
las maquina.

» Método de cambio de herramientas de maquina no es
eficiente.

» Pedidos mal ingresados al sistema.

» Paradas por mantenimientos correctivos.

Ninguna de estas causas cuenta actualmente con controles.

Del AMFE del proceso de producciéon 1y 2 (figura 4.7), tuvimos

las siguientes causas:

» Fallas mecanicas en la maquina.
» Fallas eléctricas en la maquina.
= Disefio no esté listo en la fecha de promesa de entrega.

» El disefio no ha sido entregado con anticipacion.
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Las fallas mecanicas y eléctricas tienen un programa de
mantenimiento que le proporciona un probabilidad de no
deteccién de 5, el cual quiere que estas causas son de facil

deteccion.

Del AMFE del proceso de produccion 3 (figura 4.8), se

obtuvieron las siguientes causas:

» Disefio no esta listo en la fecha de promesa de entrega.

= Mediciones pendientes.

» Disefio esta listo pero no fue entregado a tiempo.

= El stock de material para este proceso es insuficiente.

= Para obtener el material hay que interrumpir la produccién
de las Lineas de proceso 1 o 2.

» Fallas mecanicas en la maquina.

= Fallas eléctricas en la maquina.

» Fallas electrénicas en la maquina.

En este proceso el programa de mantenimiento cubre las fallas
mecanicas, eléctricas y electronicas. La probabilidad de no

deteccién de estas causas con el control actual es 5.
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Del AMFE del proceso de produccién 4 y 5 (figura 4.9), se

obtuvierdn las siguientes causas:

» Fallas mecanicas en la maquina.

= Fallas eléctricas en la maquina.

El control implantado para estas causas, es el programa de
mantenimiento, el cual mantiene una moderada probabilidad de
no deteccién. Pero a pesar que las causas son de facil
deteccion, los valores de NPR son elevados. Esta puede ser
una oportunidad de mejora que debera ser considerada en el

plan de accion que se disefara a partir de este estudio.

Enlistando alfabéticamente las causas tenemos lo siguiente:

1. Disefio esté listo pero no fue entregado a tiempo.

2. Disefio no esta listo en la fecha de promesa de entrega.
3. El disefio no ha sido entregado con anticipacion.

4. El stock de material para este proceso es insuficiente.
5. Fallas eléctricas en la maquina.

6. Fallas electrénicas en la maquina.

7. Fallas mecanicas en la maquina.

8. Fechas de promesa de entrega irreales.

9. Mediciones pendientes.
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10.Método de cambio de herramientas de maquina no es
eficiente.

11.Para obtener el material hay que interrumpir la produccion
de las Lineas de proceso 1 o 2.

12.Paradas por mantenimientos correctivos.

13.Pedidos mal ingresados al sistema.

14.Politica basada en costos de preparacion y calibracion de
las maquina.

15. Prondstico de produccion basado en ventas historicas.

16. Stock insuficiente.

Con la finalidad de reducir el listado anterior se procedié a
agrupar las causas relacionadas y a eliminar ideas repetidas.
Para esto, se elabor6 un diagrama de relaciones para agrupar
las causas y definiéndoles una causa genérica que contenga su
idea principal. En la figura 4.10 se muestra el diagrama de

relaciones de las causas.
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No. Causas
1 Disefio esta listo pero no fue
entregado a tiempo
2 Disefio no esta listo en la fecha de
promesa de entrega
3 El disefio no ha sido entregado con|
anticipacion
4 El stock de material para este
proceso es insuficiente
5 [Fallas eléctricas en la maquina
6 |Fallas electrénicas en la méaquina
7 |Fallas mecénicas en la méaquina
8 Fechas de promesa de entrega
irreales
9 [Mediciones pendientes
Método de cambio de
10 |herramientas de maquina no es
eficiente
Para obtener el material hay que
11 |interrumpir la produccién de las
Lineas de proceso 1 0 2
12 Paradas por mantenimientos
correctivos
13 |Pedidos mal ingresados al sistema
Politica basada en costos de
14 |preparacion y calibracion de las
maquina
15 Pronéstico de produccién basado
en ventas historicas
16 |Stock insuficiente

FIGURA 4.10. DIAGRAMA DE RELACIONES PARA REDUCCION DE CAUSAS

En la figura 4.11, se muestran las agrupaciones realizadas:
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Disefio esta listo pero no fue
entregado a tiempo

3 listo en la
esa de entrega

El disefio no ha sido
entregado con anticipacién

Fallas eléctricas en la
FIGURA 4.11. AGRUPACION Ofgfyi$iifa

Fallas electronicas en la
maquina
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Masadn s ~smbio de

le maquina no

FIGURA 4.11. AGRUPACION DE CAUSAS (Continuacion)

Politica basada en costos de
A continuacién se muestra PEEPRStAGIONINAICABERGION de

N las maquina
alfabéticamente de causas seleccionadas para el analisis:

1. Demoras por mantenimientos.
2. El stock que se encuentra definido para abastecer el

proceso 3 no es suficiente. Pronéstico de produccion

3. Fechas de promesa de entredd@&@@Q.en ventas historicas
4. Incumplimiento de la entrega de los disefios dentro del plazo
minimo de espera.
5. Mediciones pendientes.
Stock insuficiente

6. Método de cambio de herramientas de maquina no es

eficiente.
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7. Pedidos mal ingresados al sistema.

8. Prondéstico de produccion basado en ventas historicas.

Se procedié a recopilar informacion relacionadas a las causas

seleccionadas, obteniendo lo siguiente:

1. Demoras por mantenimientos: Se elaboré el siguiente
grafico (ver figura 4.12), con datos de los meses desde
Junio a Diciembre del 2006 y desde Enero hasta Abril del
2007 (ver apéndice B), donde se puede ver la distribucion
de las horas totales programadas en la planta, tambien se
indica cuantas de estas horas corresponden a horas

maquina y las demoras:

2000 hrs
1800 hrs \(
. \ /\\
1400 hrs
1200 hrs \
/\\ =@ Horas Programadas
~#—Horas Productivas

1000 hrs

— Demoras

800 hrs \

600 hrs
400 hrs 7

200 hrs

0 hrs

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

FIGURA 4.12. DISTRIBUCION DE LAS HORAS DE TRABAJO PROGRAMADAS
EN LA PLANTA
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En la figura 4.13. se puede ver la distribucion de las

demoras con respecto a estos MiSMOosS meses:

350 hrs

AN

300 hrs

RN A
~/ N AN

250 hrs

200 hrs 7

A

—*—Paradas por cambio
y calibracion de
maquinas

—8—paradas por

150 hrs

100 hrs

mantenimientos
\ / \ / \\ / —*— Otras demoras

50 hrs

~V_NIA

0 hrs

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril

FIGURA 4.13. DISTRIBUCION DE LAS DEMORAS

Con estos graficos se pudo notar que la mayor
concentracion de las horas improductivas se centra en el
cambio y calibracion de las maquinas, seguido de las

paradas por mantenimientos.

En la categoria otras demoras se encuentran las
inspecciones de produccién, ingreso de produccion al
sistema informatico, la espera de MP y las necesidades
personales, estas no representaron demoras significativas

durante la temporada en analisis.
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2. El stock que se encuentra definido para abastecer el
proceso 3 no es suficiente: Se mencioné como causa que
para obtener el material para el proceso 3, hay que
interrumpir la produccion de las lineas de proceso 1y 2. Por
esta razon actualmente se mantiene un stock de material
para que el proceso 3 no se detenga y no interrumpir la
produccion de las lineas de proceso, pero el stock definido
no es suficiente.

3. Fechas de promesa de entrega irreales: Esto ocurre
cuando se ingresa el pedido y se digita la fecha en la que se
va a despachar el pedido, pero esta fecha no se encuentra
alineada con el tiempo promedio de produccion y esto da
lugar al incumplimiento de los tiempos de entrega por parte
de produccion.

4. Incumplimiento de la entrega de los disefios dentro del
plazo minimo de espera: Se procedi6 a analizar datos
proporcionados por el departamento de produccion (ver
apéndice C), de los cuales se obtuvo lo siguiente con
respecto a los productos que requieren disefios (A2, B2, F2,

G2yL):
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El tiempo minimo para que un Asesor Comercial
entregue los disefios para un determinado pedido es de 3
dias previo al despacho del mismo.

Se hizo la comparacion entre la fecha de promesa de
entrega y la fecha en la que los disefios fuerdn

entregados, teniendo como resultados, lo siguiente:

a. El 8% de los disefios fueron entregados justo 3 dias
antes del despacho del pedido.

b. El 16% de los disefios fueron entregados antes del
tiempo minimo.

c. El 76% de los disefios fueron entregados después del
plazo minimo de espera, dejando menos de 3 dias
para la produccién de los productos.

d. El 12% corresponde a disefios entregados el mismo

dia del despacho del pedido.

En el siguiente grafico se resume lo detallado

anteriormente (ver figura 4.14).
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Entregados
antes
16%

Entregados a
tiempo
8%

Entregados con
retraso
76%

FIGURA 4.14. RETRASOS EN LA ENTREGA DE DISENOS

5. Mediciones pendientes: En ocaciones cuando el cliente
solicita material, hay medidas que el asesor no puede
cotizar desde un principio porque necesita que exista
material instalado para poder realizar las mediciones finales,
esto hace que el tiempo para la entrega pactado desde un
principio, siga avanzando. Al programar producciénes
adicionales para completar el pedido inicial y tratar de
cumplir con el tiempo de la entrega acordado, esto deja un
plazo muy corto para la produccion.

La misma situacion ocurre cuando existe material que
necesita de disefios que no pueden ser realizados hasta que

la instalacion este avanzada.
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6. Método de cambio de herramientas de maquina no es
eficiente: Se revisé6 los tiempos de las diferentes
actividades que se realizan durante el cambio y calibracién

de las herramientas de maquina.

Las actividades son:

e Bajar herramientas de maquina.
e Subir herramientas de maquina.

e Calibrar herramientas de maquina.

En la tabla 11 se muestran los tiempos que demora el bajar

las herramientas de maquina por producto.

En la tabla 12 se muestran los tiempos que demora el subir

y calibrar las herramientas de maquina para cada producto.

En los productos L y M, no aplican estos tiempos ya que no
existen cambios de herramientas de maquina en el proceso

3.
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TABLA 11

TIEMPOS PARA BAJAR LAS HERRAMIENTAS DE MAQUINA

Producto Tiempo en minutos Tiempo en horas
Al 50 0,83
A2 50 0,83
Bl 105 1,75
B2 105 1,75
C 30 0,50
D 45 0,75
E 180 3,00
F1 110 1,83
F2 110 1,83
Gl 110 1,83
G2 110 1,83
H 90 1,50

| 190 3,17

J 60 1,00

K 45 0,75

L N/A N/A

M N/A N/A
TABLA 12

TIEMPOS PARA SUBIR Y CALIBRAR LAS HERRAMIENTAS DE MAQUINA

Producto Tiempo en minutos Tiempo en horas
Al 150 2,50
A2 150 2,50
B1 275 4,58
B2 275 4,58
C 75 1,25
D 105 1,75

E 480 8,00
F1 200 3,33
F2 200 3,33
Gl 260 4,33
G2 260 4,33
H 410 6,83
I 440 7,33
J 90 1,50
K 80 1,33
L N/A N/A
M N/A N/A
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7. Pedidos mal ingresados al sistema: Esto ocurre cuando
exiten confusiones durante el ingreso del pedido al sistema
por parte del ejecutivo de servicio al cliente y que no pueden
ser detectadas durante la programacion de los mismos, esto
origina produccibnes erroneas, reprogramaciones de
produccion, dando lugar a que los costos de produccion
aumenten.

8. Prondstico de produccién basado en ventas historicas:
Actualmente, el prondstico de produccion se basa en las
ventas historicas, es decir que historial de ventas no es una
fuente confiable para determinar las cantidades de stock de
los productos, razéon por la cual se debera plantear una

mejor manera de pronosticar la demanda.

En la tabla 13 se muestra el diagrama de matriz tipo-L, donde
se relacionan las causas y los procesos afectados por las
mismas. Esto nos permitirA encontrar la solucion a los

problemas que se presentan en los diferentes procesos.
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CAPITULO 5

5. DISENO DEL PLAN DE ACCION

5.1.

Identificacién de soluciones

En este punto se convocO a una segunda reunién, donde se
utilizé la técnica del brainstorming, para identificar la posibles
soluciones para las causas que se definierén en la seccién 4.6

de la presente tesis.

En la tabla 14 , se muestran las soluciones planteadas por el
grupo. Hubo causas para las cuales se planteron hasta 4
posibles soluciones y tambien hubo causas para las que solo se
planteé una solucion. Para efecto del analisis, a las causas se

les asignd numeros y a las soluciones se les asigno letras.
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TABLA 14

SOLUCIONES PLANTEADAS PARA CADA CAUSA

Causas Soluciones

Reducir las demoras por mantenimientos correctivos,
A |mediante la implantacién de TPM. (Mantenimiento Productivo

o Total)
1 Demoras por mantenimientos.
B Establecer alianza estratégica con proveedores de servicio de
mantenimiento para atender emergencias.
c Redefinir el stock minimo de material para abastecer este
. proceso.
2 El stock que se encuentra definido para
abastecer el proceso 3, no es suficiente.
D Instalar maquina para abastecer de material a este proceso
cada vez que lo necesite.
£ Realizar estudio de tiempos para standarizar tiempos y

redefinir los tiempos de entrega por producto.

Implantar cronogramas de produccién para los diferentes

3 Fechas de promesa de entrega irreales. F
productos.

Consultar con el departamento de produccion la fecha en que
estaria lista la produccioén previo al ingreso del pedido.

H |Formato para el control de la entrega de disefios.

o I |Ampliar el plazo para la entrega de disefios.
Incumplimiento de la entrega de los

4 |disefios dentro del plazo minimo de
espera.

J |Standarizar disefios.

K |Eliminacién del plazo para la entrega de disefios.

Separar el pedido en dos partes: La que necesita disefios y la
5 |Mediciones pendientes. L ]que no. Y luego ingresar al sistema un pedido por cada parte
con diferentes fechas de entrega.

. . . Mejorar el método de cambio de herramientas de maquina,
Método de cambio de herramientas de ) L .
6 MAquina no es eficiente M Jreduciendo las demoras por esta actividad, mediante la

q ’ aplicacion del SMED. (Single Minute Exchange of Die)

Implementar ventanas de comprobacion en el programa

informético para la verificacion durante el ingreso del pedido.
7 |Pedidos mal ingresados al sistema.
o Implementar formato para la verificacion de pedidos
ingresados versus lo cotizado.
p Incrementar el porcentaje de stock de seguridad al sistema de
. ,, stock actual.
s Prondstico de produccion basado en
ventas histéricas.
0 Basar el pronéstico de produccién en los pedidos realizados y

no en las ventas realizadas.
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5.2. Descripciéon y beneficios de las soluciones planteadas.

A. Reducir la presencia de demoras por mantenimientos
correctivos, mediante la implantacion de TPM
(Mantenimiento  Productivo Total): Esta solucion
planteada persigue reducir las demoras por mantenimientos

y los costos incurridos por los mismos.

El TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde
las operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a
la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costos

operativos y conservacion del conocimiento industrial [7].

El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que
los equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase
de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear

verdaderamente la capacidad industrial instalada.

» Eliminar pérdidas que afectan la productividad de la
planta.
» Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

» Reduccioén de los costos de mantenimiento.
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Mejora de la calidad del producto final.
Menor costo financiero por cambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

vV VvV V¥V V¥V

Aumento de la capacidad de respuesta a los
movimientos del mercado.

» Crear capacidades competitivas desde la fabrica.

. Establecer alianza estratégica con proveedores de
servicio de mantenimiento para atender emergencias:
Esta solucién plantea tener un listado de proveedores claves
de estos servicios, para tercerizar los mantenimientos de la

magquinaria instalada en la planta.

Ventajas:

» Atencién eficaz a mantenimientos emergentes.
» Descuentos en los costos de mantenimientos.

» Moderado tiempo de implantacion.

Desventajas:

» El costo total por mantenimientos de la maquinaria
puede ser alto.
» El proveedor puede demorar o fallar en caso de

necesitarlo de manera urgente.
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» Incrementa la dependencia de personal externo para
mantenimientos.
» Mantenimientos programados segun la disponibilidad de

tiempo del proveedor.

. Redefinir el stock minimo de material para abastecer
este proceso: Esta alternativa propone realizar un analisis
del consumo de material por el proceso 3 y de esta manera

fijar una nueva cantidad de stock.

Ventajas:

» Reduccién de demoras por falta de material.
» Aumento en la eficiencia del proceso 3.
» Bajo costo de implantacion.

» Disminucién de interrupciones a otros procesos.

Desventajas:

» Prondstico de consumo puede variar.
» Dependencia de otros procesos para obtener el material

para abastecer al proceso 3.
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D. Instalar maquina para abastecer de material a este
proceso cada vez que lo necesite: Con esta solucion se
debera cotizar y adquirir una maquina para producir el

producto en proceso que abastece al proceso 3.

» Reduccién de demoras por falta de material.
» Aumento de eficiencia del proceso 3.

» Eliminacion de interrupciones a otros procesos.

Desventajas:

> Alto costo de implantacion.

E. Realizar estudio de tiempos para estandarizar tiempos y
redefinir los tiempos de entrega por producto: Esta
opcién propone la elaboracion de una tabla para presentar
tiempos de entrega optimizados, que podran ser utilizados
por los Asesores Comerciales durante su gestion de ventas
y los Ejecutivos de Servicio al Cliente durante su ingreso del

pedido al sistema informatico.
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Ventajas:

» Reduce la diferencia entre tiempos de produccion vy
fechas de promesa de entrega.

» Bajo costo de implantacion.

Desventajas:

» Recoleccion de informacion puede demorar.

. Implantar cronogramas de produccion para los
diferentes productos: Esta solucion plantea la creacion de
un procedimiento para planificar semanalmente la
produccion y de esta manera distribuir las horas de trabajo
en los diferentes productos solicitados en los pedidos
ingresados al sistema informatico. Se elaboré un formato
para el cronograma de produccion (Ver figura 5.1.), el cual
serd difundido una vez por semana al departamento

comercial.

Ventajas:

» Mejora la gestion de ventas.
» Bajo costo de implantacion.

» Tiempos de promesa de entrega mas reales.
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» Répida implantacién.
» Las actividades de mantenimiento pueden incluirse en el

cronograma.

Desventajas:

Sujeto a modificaciones en caso de urgencias de

produccion.

CRONOGRAMA DE PRODUCCION |

Mes: Fecha de vigencia:

Semana: | TMUC - F - 006 |

Méaquina |Turno| Horas Lunes Martes Miércoles Jueves I Viernes Sébado Domingol

Maquina 1

Méaquina 2

Méaquina 3

Méaquina 4

Méaquina 5

Méaquina 6

Méaquina 7

Maquina 8

Méaquina 9

FIGURA 5.1. FORMATO PROPUESTO PARA EL CRONOGRAMA DE PRODUCCION
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G. Consultar con el departamento de produccion la fecha
en que estaria lista la produccién previo al ingreso del
pedido al sistema informatico: Esta alternativa plantea
gue se consulte telefonicamente o via e-mail al
departamento de produccion las fechas estimadas de

produccion de los pedidos solicitados.

> Bajo costo de implantacion.

» Rapida implantacion.

Desventajas:

» Complica a la gestion de ventas.
» Los tiempos de produccion estimados pueden fallar.
» La persona encargada de proporcionar la informacion

podria no estar disponible.

H. Formato para el control de la entrega de disefios: Esta
solucion sugiere la creacion de un formato para controlar el
cumplimiento del plazo actual para la entrega de los disefios
y de esta manera asegurar que se respete el tiempo de

produccion evitando presiones.
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En este formato constaran los siguientes campos:

El nimero del pedido.

La fecha de ingreso del pedido.

La fecha de entrega o recepcion del disefio.

La cantidad de disefios entregados por pedido.
Nombre del responsable de la recepcién del disefio.

Firma del responsable de la recepcion.

vV V VYV V¥V V¥V V V

Observaciones con respecto a la entrega del disefio.

Con la ayuda de este formato se podra llevar de mejor
manera el control estadistico de la entrega de los disefos.
Més que una solucion este formato puede convertirse en

una herramienta de apoyo.

En la figura 5.2, se muestra el esquema del disefio del
formato a utilizarse al momento de implantar de esta

solucioén.
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CONTROL DE RECEPCION DE DISENOS

FECHA DE VIGENCIA: TMUC - F - 007

FECHA DE RECEPCION CANTIDAD DE RESPONSABLE DE LA

NUMERO DE PEDIDO | FECHA DE INGRESO DEL DISENO DISENOS RECIBIDOS RECEPCION

FIRMA OBSERVACIONES

FIGURA 5.2. FORMATO PROPUESTO PARA EL CONTROL DE RECEPCION DE DISENOS

Ventajas:

> Mejora el control de las demoras o incumplimiento de la
entrega de disefios dentro del plazo estipulado.
» Puede entrar en vigencia de manera inmediata.

> El costo de implantacion de este formato es cero.

I. Ampliar el plazo para la entrega de disefios: Dado a que
el tiempo promedio de produccion de los productos que
requieren de disefios es 4 dias, actualmente se encuentra
definido un tiempo de espera maximo de 3 dias para la
entrega de disefios antes de la promesa de entrega (ver

figura 5.3.).
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Esta solucién plantea cambiar este plazo de 3 a 2 dias antes
de la promesa de entrega (ver figura 5.3.), ya que se
pretende mejorar los tiempos de produccion de esta forma
se podria dar mas tiempo al departamento técnico para la

elaboracion de los disefios.

SITUACION ACTUAL
Fecha de Promesa de
Pedido Entrega
l l dias
1 | 2 | 3 | 4 | 5 —
Plazo
maximo de
espera de
disefios
NUEVA PROPUESTA
Fecha de Promesa de
Pedido Entrega
l l dias
T | 2 [ 3 | =+ | 5 }——
Plazo
maximo de
espera de
disefios

FIGURA 5.3. ESQUEMA DE LA LINEA DE TIEMPO PARA EL
PLAZO DE ESPERA DE DISENOS
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Ventajas:

» Mayor tiempo para que los disefios estén listos.
» Costo de implantacién es cero, una vez que se hayan

mejorado los tiempos de produccion.

Desventajas:

» Su implantacién depende de la ejecucidén de proyectos
de mejora de tiempos de produccion.

» Costo de implantacibn seria mediano, en caso de
incluirse el costo del proyecto de mejora de tiempos de

produccion en su presupuesto.

Estandarizar disefios: Esta solucion consiste en establecer
unos disefios que seran utilizados en los futuros pedidos,
para los cuales se debera definir tiempos de entrega segun

su cantidad solicitada.

Ventajas:

» Elimina las demoras por espera de disefios.
» Su implantacion dependera de estudios para definir los

diserios.
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Desventajas:

» Moderado costo de implantacion debido al estudio previo
a su implantacion.

» Puede que los disefos definidos no se ajusten a pedidos
especiales.

» Elimina la flexibilidad que ofrece la empresa en este

producto.

. Eliminacion del plazo para la entrega de disefios: Esta
solucion se refiere a la creacién de una politica, la cual
indique que todos los disefios deberan ser entregados en el
momento del ingreso del pedido al sistema, de lo contrario el

pedido no podréa ser ingresado al sistema informatico.

Ventajas:

» Se eliminarian los retrasos en la entrega de disefios.
» La politica podria implantarse de inmediato.
> El tiempo de produccion del producto empieza a correr a

partir del ingreso del pedido al sistema.
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Desventajas:

» Debido a la espera del disefio, el tiempo para la entrega
del pedido al cliente ya estaria corriendo y se corre el
riesgo que se incumpla la produccion de las demas
lineas del pedido.

» Incremento de personal en el area técnica para que los
disefios sean elaborados en menos tiempo. Esto elevaria
los costos de elaboracién del disefio.

» Probable resistencia al cumplimiento de esta politica por

parte del area comercial.

Separar el pedido en dos partes: La que necesita
disefios y la que no. Y luego ingresar al sistema un
pedido por cada parte con diferentes fechas de entrega:
En esta solucion se sugiere dividir el pedido en dos partes e
ingresar un pedido por cada parte. Ademas sugiere ingresar
la parte de los productos que requieren de disefio para su
produccion una vez que los disefios de los mismo hayan
sido entregados al Ejecutivo de Servicio al Cliente. De esta
manera se garantizara que el tiempo de produccién de este
pedido, arranque una vez que el pedido haya sido ingresado

al sistema.
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En la figura 5.4. se muestra un diagrama de flujo del
procedimiento a seguir durante el ingreso del pedido al

sistema en caso de implantarse esta solucion.

> EIl tiempo de entrega de los pedidos de los productos
gue no requieren disefios, ya no se vera afectado por la

espera de disefos.

)

D
FIGURA 5.4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO A SEGLIJW@QRANTE
EL INGRESO DE UN PEDIDO AL SISTEMA

Recibe el pedido
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> El tiempo de produccién de los productos que requieren
disefios, arrancara una vez que el pedido haya sido
ingresado al sistema y en consecuencia se eliminara el
incumplimiento de la entrega de disefios en dentro del
plazo minimo.

> Este procedimiento puede ser implantado
inmediatamente, solo necesitara de un programa de
difusién e implantacion.

» Cumplimiento de produccion por etapas.

» Bajo costo de implantacion.

» Mejora las relaciones estratégicas con el cliente. Mayor

comunicacién y confiabilidad.

Desventajas:

> La presencia de dos fechas de promesa de entrega.
> Ligera falta de apoyo interdepartamental al inicio del

proyecto de implantacion (resistencia al cambio).
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M. Mejorar el método de cambio de herramientas de
maquina, reduciendo las demoras por esta actividad,
mediante la aplicacion del SMED (Single Minute
Exchange of Die): Esta solucion plantea la implantacion de
la técnica japonesa conocida como SMED , el cual centra su
campo de accién en el conjunto de operaciones que se
desarrollan desde que se detiene la maquina para proceder
al cambio de lote hasta que la maquina empieza a fabricar la
primera unidad del siguiente producto en las condiciones

especificadas de tiempo y calidad [8].

Esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde en las
maquinas e instalaciones debido al cambio de herramientas
de maquina necesario para pasar de producir un tipo de

producto a otro.

Algunos de los beneficios que aporta esta herramienta son:

» Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo
productivo.

» Reducir el tamafio del inventario.

» Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

» producir en el mismo dia varios modelos en la misma

maquina o linea de produccion.
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Ventajas:

» Esta mejora en el acortamiento del tiempo aporta
ventajas competitivas para la empresa ya que no tan
sé6lo existe una reduccioén de costos, sino que aumenta la
flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la
demanda.

» Al permitir la reduccion en el tamafio de lote colabora en
la calidad ya que al no existir stock innecesarios no se
pueden ocultar los problemas de fabricacion.

» Su implantacién es rapida y altamente efectiva en la
mayor parte de las maquinas.

» Con esta técnica puede reducirse el tiempo de cambio

un 50% sin inversiones importantes.

. Implementar ventanas de comprobacion en el programa
informético para la verificacion durante el ingreso del
pedido: Esta solucién consiste en realizar una modificacion
al procedimiento de ingreso del pedido al sistema

informatico de la empresa.

Ventajas:

» Revision del pedido durante su ingreso.
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» Reduccién de pedidos mal ingresados.

Desventajas:

» Aumento de pasos en el procedimiento de ingreso de
pedidos.

» Su implantacién puede demorar.

> Posible oposicion al cambio por parte del personal
involucrado.

» En caso de apuros, el Ejecutivo de Servicio al Cliente
podria aceptar la verificacion si revisarla haciendo
inefectiva esta solucion.

» Alto costo de implantacion.

. Implementar formato para la verificacion de pedidos
ingresados versus lo cotizado: Esta opcidén consiste en
disefiar e incorporar un checklist en el formato de la
cotizacion, en el cual se registrara el estado del ingreso de

cada linea del pedido.

El checklist (ver figura 5.5.) estara disefiado de la siguiente

manera.
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COTIZACION No. XXX
Fecha: 25/09/2006
Cliente: XXXXKXXXXKXXKXX Pedido No. XXXXX
Costo de la Estado del” |
Linea Descripcién Cantidad Costo Unitario linea ingreso al :
_sistema _ |
1 Producto Al 10 XXXXX XXXXX oK J
2 |Producto A2 20 XXXXX XXXXX OK Jl
3 Producto L 5 XXXXX XXXXX OK J'
4 Producto C 15 XXXXX XXXXX oK JI
5 Producto J 7 XXXXX XXXXX oK JI
""" I
6 i, [ - - -
—————— J.
7 e e e e e e em en - e - - e - - e -
—————— J.
8 i, [ - -
—————— J.
9 e e e e e - - - ]
10 e e e e e - - - :
14 e e e e - - - -:
______ 1
16 e e e e e e - N — - I
______ 1
______ 1
—————— 1
—————— 1
—————— wl
TOTAL XXXXX

Promesa de Entrega: 02/10/2006

Elaborado Por:

Asesor Comercial

Aceptado Por:

Cliente

FIGURA 5.5. CHECKLIST PROPUESTO PARA LA VERIFICACION DE PEDIDOS.



126

P. Incrementar el porcentaje de stock de seguridad al
sistema de stock actual: Con esta propuesta se busca
cubrir la demanda pronosticada e incrementar el porcentaje
de stock de seguridad actual que es de 15%, mejorando de
esta manera los tiempos de respuesta cuando existen las
variaciones en la demanda. Para esto se debera analizar
estadisticamente las variaciones presentadas
histéricamente y determinar el nuevo porcentaje de stock de

seguridad para cada producto.

Ventajas:

» Stock suficiente para responder a pedidos grandes.
» Bajo costo de implantacion.

» Se mantiene el sistema de prondsticos actual.

Desventajas:

» Consumo de materia prima que puede ser utilizada en
pedidos de medidas especiales u otros productos.
» Las ventas efectivas no proporciona una buena base

para la realizacion de los pronésticos.
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Q. Basar el pronéstico de produccion en los pedidos
realizados y no en las ventas realizadas: Dado a que
actualmente se pronostica la produccion del stock en base a
las ventas realizadas histéricamente, mediante este método
no se consideran las cantidades reales solicitadas por los
clientes. Por ejemplo: Un distribuidor de nuestro producto
solicita 2000 unds. del producto B pero en stock solo
tenemos disponibles 1800 unds. de este producto y el
cliente por necesidad de abastecerse, decide llevarse las
1800 unds. en lugar de la 2000 unds. que pidid
originalmente. Esto muestra la diferencia entre las

cantidades solicitadas y las cantidades vendidas.

La solucion plantea que se realice el prondéstico en base a

las cantidades solicitadas.

Ventajas:

» Stock suficiente para responder a la mayoria de los
futuros pedidos.
» Bajo costo de implantacion.

» Sistema de prondstico mas efectivo que el actual.
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Desventajas:

» Consumo de materia prima que puede ser utilizada en

pedidos de medidas especiales u otros productos.

5.3. Seleccién de soluciones

Para la seleccion de soluciones se reunié nuevamente al grupo
y se utilizé la matriz de criterios, en la cual se evalu6 cada

solucion planteada segun los siguientes criterios:

» Costo de Implantacion.
» Rapidez de Implantacion.

» Efectividad de la solucion.

En la tabla 15 se muestra el desglose de ponderaciones,
calificaciones que se usaron para asegurar que se tomaron las

soluciones adecuadas para solucionar el problema planteado.

TABLA 15
PONDERACION Y CALIFICACION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION

CRITERIOS PONDERACION CALIFICACION PUNTAJE

Bajo

Costo de Implantacion 30 Medio

Alto

Lenta

Rapida

Controla la causa

Efectividad 45 Reduce la causa

8
5
0
0
Rapidez de Implantacién 25 Moderada 5-
8
0
5
8

Elimina la causa
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Evaluando cada una de las soluciones planteadas segun los

puntajes mostrados en la tabla 15, se obtuvieron los resultados

gue se muestran en la tabla 16. Mientras que en la tabla 17 se

muestra un resumen con las causas y Sus respectivas
soluciones a ejecutar.
1 | Causa Demoras por mantenimientos.
Criterios
Ponderacién 30 25 45
Solucién Costo de Implantacion ReppIiter de Efectividad Total
Implantacion
Reducir las demoras por mantenimientos
A correctivos, mediante la implantacién de TPM. 5 6 9
(Mantenimiento Productivo Total)
Establecer alianza estratégica con proveedores
B de servicio de mantenimiento para atender 7 7 5 610
emergencias.
2 | Causa El stock que se encuentra definido para abastecer el proceso 3, no es suficiente.
Criterios
Ponderacion 30 25 45
Solucién Costo de Implantacion eIt de Efectividad Total
Implantacién
Redefinir el stock minimo de material para
C 9 9 5
abastecer este proceso.
D Instalar maquina para abastecer de _matenal a 1 3 7 220
este proceso cada vez que lo necesite.
3 | Causa Fechas de promesa de entrega irreales.
Criterios
Ponderacién 30 25 45
Solucién Costo de Implantacion ReppIiter de Efectividad Total
Implantacion
Realizar estudio de tiempos para standarizar
E tiempos y redefinir los tiempos de entrega por 9 5 7 710
producto.
Implantar cronogramas de produccion para los
F " 10 9 6
diferentes productos.
Consultar con el departamento de produccién la
G fecha en que estaria lista la produccién previo al 10 10 3 685
ingreso del pedido.
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4 Causa Incumplimiento de la entrega de los disefios dentro del plazo minimo de espera.
Criterios
Ponderacion 30 25 45
Solucién Costo de Implantacion eIt de Efectividad Total
Implantacién
H Formato para el control de la entrega de disefios. 10 9 7 ‘
Ampliar el plazo para la entrega de disefios. 7 10 5 685
J Standarizar disefios. 6 6 9 735
K Eliminacién del plazo para la entrega de disefios. 3 8 8 650
5 | Causa Mediciones pendientes.
Criterios
Ponderacién 30 25 45
. . Rapidez de L
Solucién Costo de Implantacién N Efectividad Total
Implantaciéon
Separar el pedido en dos partes: La que necesita
L disefios y la que no. Y luego ingresar al sistema 10 9 9
un pedido por cada parte con diferentes fechas de
entrega.
6 Causa Método de cambio de herramientas de maquina no es eficiente.
Criterios
Ponderacion 30 25 45
Solucién Costo de Implantacion REplits de Efectividad Total
Implantacién
Mejorar el método de cambio de herramientas de
M magquina, reduciendo las demoras por esta 5 6 9
actividad, mediante la aplicacion del SMED.
(Single Minute Exchange of Die)
7 | Causa Pedidos mal ingresados al sistema.
Criterios
Ponderacion 30 25 45
L. . Rapidez de L
Solucién Costo de Implantacién . Efectividad Total
Implantacion
Implementar ventanas de comprobacién en el
N programa informatico para la verificacion durante 4 3 6 465
el ingreso del pedido.
Implementar formato para la verificacién de
o . . . 10 8 6
pedidos ingresados versus lo cotizado.
8 | Causa Pronéstico de producci6én basado en ventas histéricas.
Criterios
Ponderacion 30 25 45
Solucién Costo de Implantacion eIt de Efectividad Total
Implantacion
p Incr'ementar el porcentaje de stock de seguridad 8 s 5 710
al sistema de stock actual.
Q Basar el pronéstico de produccién en los pedidos 8 8 9
realizados y no en las ventas realizadas.
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SOLUCIONES SELECCIONADAS

Causas

Solucién

Demoras por mantenimientos.

Reducir las demoras por mantenimientos
correctivos, mediante la implantacién de TPM.
(Mantenimiento Productivo Total)

El stock que se encuentra definido para abastecer
el proceso 3, no es suficiente.

Redefinir el stock minimo de material para
abastecer este proceso.

Fechas de promesa de entrega irreales.

Implantar cronogramas de produccion para los
diferentes productos.

Incumplimiento de la entrega de los disefios
dentro del plazo minimo de espera.

Formato para el control de la entrega de disefios.

Mediciones pendientes.

Separar el pedido en dos partes: La que necesita
disefios y la que no. Y luego ingresar al sistema
un pedido por cada parte con diferentes fechas de
entrega.

Método de cambio de herramientas de méaquina
no es eficiente.

Mejorar el método de cambio de herramientas de
magquina, reduciendo las demoras por esta
actividad, mediante la aplicacién del SMED.
(Single Minute Exchange of Die)

Pedidos mal ingresados al sistema.

Implementar formato para la verificacion de
pedidos ingresados versus lo cotizado.

Pronéstico de produccién basado en ventas
histéricas.

Basar el prondéstico de produccién en los pedidos
realizados y no en las ventas realizadas.

5.4. Elaboracion de diagramas de matriz

Una vez identificadas las soluciones, se elaboré un diagrama de

matriz que nos indica como se relaciona cada solucién con las

diferentes causas del problema planteado, para determinar las

relaciones, se uso los simbolos indicados en la figura 3.4. (ver

tabla 18).
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TABLA 18
DIAGRAMA DE MATRIZ

Soluciones Seleccionadas

ingresar al sistema un pedido por cada parte
con diferentes fechas de entrega.
Implementar formato para la verificacion de
Basar el prondstico de produccién en los

Implantar cronogramas de produccién para
pedidos ingresados versus lo cotizado.

Redefinir el stock minimo de material para
los diferentes productos.

abastecer este proceso.
herramientas de maquina, reduciendo las

Reducir las demoras por mantenimientos
Separar el pedido en dos partes: La que

Formato para el control de la entrega de
necesita disefios y la que no. Y luego

[TPM. (Mantenimiento Productivo Total)
disefios.

laplicacion del SMED. (Single Minute

Mejorar el método de cambio de
Exchange of Die)

realizadas.

> [correctivos, mediante la implantacion de
Z |demoras por esta actividad, mediante la

© |pedidos realizados y no en las ventas

Causas

T
I
o

Demoras por mantenimientos.

O
>

El stock que se encuentra definido para
abastecer el proceso 3, no es suficiente.

O

Fechas de promesa de entrega irreales.

O
O
O

Incumplimiento de la entrega de los
disefios dentro del plazo minimo de
espera.

Mediciones pendientes.

O|® O
® 0|0

O>|I>|@ (D]

Método de cambio de herramientas de i E
maquina no es eficiente.

Pedidos mal ingresados al sistema. @

Pronéstico de produccién basado en
ventas historicas.

TOTAL 4 5 8 9 9 6 5

()]

Esto sirve para conocer el aporte positivo de cada solucion y
evaluar su grado de incidencia sobre las causas y determinar la

prioridad de implantacion.

El orden de implantacion del plan _de accién queda de la

siguiente manera (ver tabla 19):
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TABLA 19
ORDEN DE IMPLANTACION DEL PLAN DE ACCION

PRIORIDAD SOLUCION

1 Formato para el control de la entrega de disefios.

1 Separar el pedido en dos partes: La que necesita disefios y la que no. Y luego
ingresar al sistema un pedido por cada parte con diferentes fechas de entrega.

2 Implantar cronogramas de produccion para los diferentes productos.
Mejorar el método de cambio de herramientas de maquina, reduciendo las

3 demoras por esta actividad, mediante la aplicacion del SMED. (Single Minute
Exchange of Die)

4 Redefinir el stock minimo de material para abastecer este proceso.

4 Implementar formato para la verificacion de pedidos ingresados versus lo
cotizado.

5 Basar el prondstico de produccion en los pedidos realizados y no en las ventas
realizadas.

6 Reducir las demoras por mantenimientos correctivos, mediante la implantacion de

TPM. (Mantenimiento Productivo Total)

En la tabla 19 se pueden ver actividades que tienen la misma
prioridad de implantacion, estas pueden ejecutarse de manera
simultdnea en caso de no tener un mismo responsable de
implantacion. De darse el caso que las actividades con igual
prioridad de implantacibn tengan el mismo responsable de
implantacion, se empezara por la actividad que tome menos

tiempo ejecutarla.
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Costos de implantacion

Para realizar este andlisis, en primer lugar calculamos las
pérdidas monetarias generadas por el problema planteado:

“Incumplimiento de la fecha de promesa de entrega en los

pedidos”. Tenemos las pérdidas por:

I. El despacho de un pedido incompleto.
II. Ventas no efectuadas por incumpliemto de la fecha de

entrega o falta de stock.

Analizando las pérdidas por el despacho de un pedido
incompleto, tenemos el gastos por despachos adicionales para
completar los pedidos. Para la estimacion de los costos por

despachos adicionales, tenemos la siguiente informacion:

= En promedio se realizan 160 despachos, de los cuales el
7% corresponden a despachos adicionales. Es decir 11
despachos adicionales al mes.

» El costo promedio por viaje o despacho es de $300.

= Multiplicando los 11 despachos adicionales al mes por los
$300 que cuesta cada uno, tenemos que el promedio del

gasto mensual es de $3300.
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» Los gastos por despachos adicionales corresponden
aproximadamente al 0.37% de las ventas mensuales.

» El promedio del gasto anual es de $39600.

Mientras que para estimar las pérdidas por ventas no
efectuadas por incumpliemto de la fecha de entrega o falta de

stock, tenemos la siguiente informacion:

» El promedio de las ventas mensuales es de $900000, y que
un valor de aproximadamente el 1.12% de las ventas se
pierde por las ventas no efectuadas, teniendo asi que se
deja de vender mensualmente $10080. Pero para efectos
del analisis se mantendra un concepto mas conservador y
se usaré el 60% de este valor mensual ($6048).

» Latasa de crecimiento anual de las ventas es del 3.5%.

» El promedio de la pérdida anual por ventas no efectuadas es

de $72576.

Sumando el gasto anual por despachos adicionales ($39600) y
la pérdida anual por ventas no efectuadas ($72576). Tenemos
que el total de la pérdida anual es de $112176. Para efectos del
analisis, se definid que el plan de accién disefiado (ver tabla 20)

garantiza recuperar de las pérdidas de la siguiente manera:
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= EI60% el primer afio.
= EI70% el segundo afio.
= EI80% el tercer afio.
= EI90% el cuarto afio.

= EI97% del quinto afo en adelante.

Los costos en los que se incurrirAn por concepto de la
implantacion del plan de accion se determinan segun los

recursos a utilizar.

A continuacién se detallan los costos, segun el orden indicado

en la tabla 19:

1. La Implatacién del formato para el control de la entrega
de disefios, sera realizada por personal del Area de
Produccion, razén por lo cual el costo de implantacion de
esta solucion es $0.

2. La modificacion del procedimiento de ingreso de pedidos al
sistema informatico, para que durante el ingreso sea
separado en dos partes (la que necesita disefios y la
que no). Esta tarea sera realizada por personal del Area
Comercial, razon por lo cual el costo de implantacion de

esta solucién es $0.
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3. Latarea de implantar cronogramas de produccién de los
diferentes productos, sera realizada por personal del Area
de Produccion. Manteniendo en $0 el costo de implantacion
de esta solucion.

4. Para implantar SMED, se contratard a un estudiante de
Ingenieria Industrial para haga practicas y ejecutara el
proyecto para la mejora del método de cambio de
herramientas de maquinas. Este practicante laborara en la
empresa a medio tiempo durante 6 meses. A este
practicante se le pagara $200 mesuales por sus servicios.
Ademas se alquilara una computadora para asignarle al
practicante. El costo mensual del alquiler de la computadora
es $25 mensuales. Ademas se asignara $2000 por concepto
de inversién durante implantacion, lo cual nos servira de
soporte para los gastos imprevistos.

5. El mismo practicante que se encargara de la implantacion
del SMED, se encargara de redefinir el stock minimo para
abastecer el proceso 3. Es decir que el costo de implantar
esta solucion esta incluido dentro del costo mostrado para

la implantacién del SMED.
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6. La implantacion del formato para verificar el pedido
ingresado versus los cotizado, sera realizada por
personal del Area Comercial. El costo de implantar esta
solucién sera $0.

7. Cambiar el procedimiento para pronosticar la produccién
para basar el prondstico de producciéon en los pedidos
realizados y no en las ventas realizadas, sera realizado
por el practicante que laborara en la empresa. Es decir que
el costo de implantar esta solucién se mostré en el costo de
implantar SMED.

8. Para la implantacién del TPM en la empresa, se creara el
cargo de Coordinador de TPM y se contratard a un
profesional para que se encargue de la ejecucion del
programa de TPM y su aplicacidon continua. Esta persona se
reportara directamente al Jefe de Planta. El sueldo que
percibird esta persona sera de $600 y tendra un incremento
anual del 10%. Se adecuara el nuevo puesto de trabajo, lo
cual tiene un costo aproximado de $500. Y se comprara una
computadora cotizada en $550. Anualmente se asignara
$3000 por concepto de inversion durante implantacion, lo

cual nos servira de soporte para los gastos imprevistos.
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En la tabla 20, se muestra el desglose de los costos de

implantacion del plan de accion durante los primeros 5 afios.

TABLA 20

COSTOS DE IMPLANTACION DEL PLAN DE ACCION

Soluciones Recursos Afio
1 2 3 4 5
Formato para el control de la entrega
de disefios. Personal de la empresa $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Separar el pedido en dos partes: La
que necesita disefios y Ia que no. Personal de la empresa $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00, $ 0,00 $0,00
Implantar cronogramas de produccion|
para los diferentes productos. Personal de la empresa $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Sueldo del Practicante $ 400,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
Implantar SMED Alquiler de computadora $ 50,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00
o ementaaion e | $2.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Sueldo del Practicante $ 400,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
Redefinir el stock minimo de material
para abastecer al proceso 3.
Alquiler de computadora $ 50,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Implementar formato para la
verificacion de pedidos ingresados  |Personal de la empresa $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
versus lo cotizado.
Basar el pronéstico de produccién en Sueldo del Practicante $ 400,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
los pedidos realizados y no en las
ventas realizadas. i
Alquiler de computadora $ 50,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Suetdo del Coordinador | 7.200,00]  $7.920000 $8.712,000 $9.583,20[ $ 1054152
Adecuacion del puesto de
trabajo $ 500,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Implantar TPM
Costo de computadora $ 550,00 $0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00
Valor a invertir durante la
implementacion $3.000,00] $3.000,00] $3.000,00] $3.000,00f $3.000,00
Inversion Anual $14.600,00] $10.920,00] $11.712,00f $12.583,20] $ 13.541,52
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Dado que el practicante se encargard de ejecutar tres
soluciones, para efectos de analisis el costo total se distribuira

equitativamente entre estas actividades.

De esta manera tenemos que por concepto de sueldo y alquiler
del computador durante los 6 meses los costos seran $1200 y
$150 respectivamente. Es decir que en cada solucion se
invirtird $400 por concepto de sueldo y $50 por concepto de

alquiler.

En la tabla 21 se muestra el analisis costos-beneficios que
muestra relaciones favorables entre los costos incurridos y los
beneficios obtenidos durante el periodo de ejecucion del plan
de accion disefiado. Dentro de este analisis se considero
importante el nUmero de veces que retorna cada dolar invertido
en el plan de accién y el periodo de tiempo en que retorna la

inversion anual que se estimo.

Asignacion de responsabilidades

En la tabla 22, se muestra la asignaciéon de la persona

encargada coordinar la implantacion de cada solucion.

Se puede notar que la responsabilidad de las actividades se

encuentra distribuida entre el Area Comercial y Produccion.
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Afo

Célculo

1

2

3

4

5

Ventas totales

$ 10.800.000,00

$11.178.000,00

$11.569.230,00

$11.974.153,05

$12.393.248,41

Pérdidas
(b )|Pérdida por ventas no realizadas $72.576,00 $75.116,16 $77.745,23 $80.466,31 $ 83.282,63
(¢ )|Gastos por despachos adicionales $ 39.600,00 $ 41.358,60 $42.806,15) $ 44.304,37 $ 45.855,02,
(d)|Total de Pérdidas (b+c) $112.176,00 $116.474,76 $ 120.551,38 $124.770,67 $129.137,65

Ingresos
(e )|Porcentaje de pérdidas a recuperar 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 97,00%
(f) |Valor a recuperarse (Ingreso anual) | (d*e) $ 67.305,60 $81.532,33 $96.441,10 $112.293,61 $125.263,52
(g9) Inversién $ 14.600,00 $10.920,00, $11.712,00 $12.583,20 $ 13.541,52
(h) Beneficio (f-9) $52.705,60 $70.612,33 $84.729,10 $99.710,41 $111.722,00

Retorno por cada délar invertido
(i) |Relacion Beneficios / Costos (h/g) 3,61 veces 6,47 veces 7,23 veces 7,92 veces 8,25 veces
Periodo de tiempo en que se
recupera la inversion
(j)|Pay - Back (g/h) 0,28 afios 0,15 afios 0,14 afios 0,13 afios 0,12 afios
5.7. Cronograma de actividades para la implantacion

En la figura 5.6, muestra el diagrama de arbol con detalle a 2

niveles del plan de accién para reducir la presencia de

despachos retrasados o pedidos incompletos.
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ASIGNACION DE RESPONSABLES DE IMPLANTACION
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SOLUCIONES

RESPONSABLES

Formato para el control de la entrega de disefios.

Asistente de Produccion

Separar el pedido en dos partes: La que necesita
disefios y la que no. Y luego ingresar al sistema
un pedido por cada parte con diferentes fechas de
entrega.

Ejecutivo de Servicio al Cliente

Implantar cronogramas de produccion para los
diferentes productos.

Jefe de Planta - Asistente de
Produccién

Mejorar el método de cambio de herramientas de
maquina, reduciendo las demoras por esta
actividad, mediante la aplicacion del SMED.
(Single Minute Exchange of Die)

Jefe de Planta - Practicante a contratar

Redefinir el stock minimo de material para
abastecer este proceso.

Jefe de Planta - Practicante a contratar

Implementar formato para la verificacion de
pedidos ingresados versus lo cotizado.

Ejecutivo de Servicio al Cliente

Basar el prondstico de produccién en los pedidos
realizados y no en las ventas realizadas.

Jefe de Planta - Practicante a contratar

Reducir las demoras por mantenimientos
correctivos, mediante la implantacién de TPM.
(Mantenimiento Productivo Total)

Jefe de Planta - Coordinador de TPM
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A continuacidon se muestra el detalle de las actividades a

realizarse:

1.

Implantacion de formato para el control de la entrega de

disefios: Esta solucidon serd ejecutada en cuatro etapas

para lograr que su implantacion sea efectiva.

Etapa 1: Disefio. Esta etapa consiste en la codificacion y

elaboracion del formato.

Etapa 2: Revision. Consiste en la comprobacion, por
persona diferente a la que realiz6 el documento, de que éste

es completo, adecuado para su uso.

Etapa 3: Aprobacion. Consiste en la ratificacion del
documento, para su implantacion, por la persona
responsable de la puesta en circulacion. La fecha de
entrada en vigencia del documento serd decidida por el

responsable de la aprobacion.

Etapa 4: Distribucion. Consiste en la transmision de los

documentos aprobados a aquellas personas o areas que

deben tener copia para su utilizacion o informacion.
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2. Separar el pedido en dos partes: La que necesita

disefios vy la que no: Esta solucibn se encuentra

estructurada en cuatro etapas que asegurarén Su

implantacion de manera adecuada.

Etapa 1: Modificacion del procedimiento actual. Se

realizara un borrador con la modificacion planteada.

Etapa 2: Revision del nuevo procedimiento. La

propuesta se hara al responsable del manual departamental.

El responsable de la decision analizara la propuesta.

Etapa 3: Aprobaciéon del nuevo procedimiento. El

responsable de la decision, autorizara el inicio del proceso
de modificacion. La fecha de entrada en vigencia del
documento se indicara en su portada y sera decidida por el

responsable de la aprobacion.

Etapa 4: Difusion del nuevo procedimiento. Consiste en

la transmisién de los documentos aprobados a aquellas
personas o areas que deben tener copia para su utilizacion

o informacidn.
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Implantacion de cronogramas de produccidon para los

diferentes productos: Esta solucion sera ejecutada en tres

etapas:

Etapa 1. Elaboracion del procedimiento. Se elaborara el

procedimiento a seguir para la correcta implantacion y

mantenimiento de la propuesta planteada.

Etapa 2: Elaboracion de formatos. Se elaboraran los

formatos necesarios para lograr que el procedimiento sea

efectivo.

Etapa 3: Elaboracién de instructivos. Se procedera a

redactar la forma de uso de los formatos elaborados en la

etapa anterior.

Implantacién del SMED: Esta técnica divide en dos tipos

de operaciones el cambio de herramientas de maquina:

» Operaciones Internas: Son aquellas que deben

realizarse con la maquina parada.

» Operaciones Externas: Son aquellas que pueden

realizarse con la maquina en marcha.
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El objetivo es analizar todas estas operaciones, clasificarlas
y ver la forma de pasar operaciones internas a externas,
estudiando también la forma de acortar las operaciones

internas con la menor inversién posible.

La implantacion del proyecto SMED consta de cuatro etapas

(Ver tabla 23):

Etapa preliminar: Estudio de la operacién de cambio.

Primera etapa: Separar operaciones internas y externas.

Segunda etapa: Convertir operaciones internas en

externas.

Tercera etapa: Perfeccionar las operaciones internas y

externas.

Todas estas etapas culminan en la elaboracion de un
procedimiento de cambio que pasa a formar parte de la
dinamica de trabajo en mejora continua de la empresa y que
opera de acuerdo al esquema iterativo de trabajo mostrado

en la figura 5.7.



148

TABLA 23

ETAPAS DE IMPLANTACION DEL SMED

ETAPAS

CONTENIDO

Etapa preliminar: Estudio de la operacion de
cambio.

En esta etapa se realiza un andlisis detallado del proceso inicial de cambio, el tiempo a
invertir en esta etapa puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber
descrito la dinamica de cambio inicial de forma correcta. Esta etapa consta de las
siguientes actividades:

1.- Registrar los tiempos de cambio 1.1.- Conocer la media y la variabilidad.

1.2.- Escribir las causas de la variabilidad y
estudiarlas.

2.- Estudiar las condiciones actuales
del cambio:

2.1.- Anélisis con cronémetro.

2.2.- Entrevistas con operarios.

2.3.- Grabar en video.

2.4.- Mostrarlo después a los trabajadores.
2.5.- Sacar fotografias.

Primera etapa: Separar las tareas internas y externas.

En esta etapa se detectan problemas de caracter basico que forman parte de la rutina
de trabajo.Se sabe que la preparacién de las herramientas, piezas y Utiles no debe
hacerse con la maquina parada, pero se hace. Los movimientos alrededor de la
méaquina y los ensayos son considerados como operaciones internas.

1.- Realizar una lista de comprobacién con todas las partes y pasos necesarios para una
operacion, incluyendo nombres, especificaciones, herramientas y parametros de la maquina.

2.- Realizar una comprobacién para comprobar que no hay errores en las condiciones de
operacion, evitando pruebas que hacen perder el tiempo.

Segunda etapa: Convertir operaciones internas en

externas.

La idea es hacer todo lo necesario en preparar troqueles, matrices, punzones, etc,
fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando ésta se pare se haga el
cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a funcionar rapidamente.

1.- Re-evaluar para ver si alguno de los pasos esta erréneamente considerado como interno.

2.- Pre-arreglaje de herramientas.

3.- Eliminacion de ajustes: L as operaciones de ajuste suelen representar
del 50 al 70% del tiempo de preparacion interna.
Es muy importante reducir este tiempo de ajuste
para acortar el tiempo total de preparacioén. Esto
significa que se tarda un tiempo en poner a
andar el proceso de acuerdo a la nueva
especificacion requerida.

Tercera etapa: Pe rfeccionar las tareas internas y

externas.

El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operacién de preparacion,
incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales (tareas externas e
internas).

Algunas de las acciones encaminadas a |Implementacién de operaciones en

la mejora de las operaciones internas paralelo: Estas operaciones que necesitan
mas utilizadas por el sistema SMED son: |mas de un operario ayudan mucho a
acelerar algunos trabajos. Con dos personas
una operacién que llevaba 12 minutos no
serd completada en 6, sino quizas en 4,
gracias a los ahorros de movimiento que se
obtienen. El tema mas importante al realizar
operaciones en paralelo es la seguridad.

Utilizacién de anclajes funcionales: Son
dispositivos de sujecion que sirven para
mantener objetos fijos en un sitio con un
esfuerzo minimo.
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SMED Y MEJORA
CONTINUA
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FIGURA 5.7. ESQUEMA ITERATIVO DE TRABAJO DEL SMED

5. Redefinicion del stock minimo para abastecer el

proceso 3: Esta solucion consiste en 2 etapas que son:

Etapa 1: Recopilacién de informacidn: Se buscara la

informacion histérica para con respecto a los productos

producidos mediante el proceso 3.

Etapa 2: Analisis de la informacién: Una vez recopilada la

informacion, se determinara el comportamiento de la
demanda de los productos, se propondra niveles de
seguridad y se redefinirda un nuevo stock minimo que
satisfaga a la demanda actual. Esta etapa concluye con la

puesta en vigencia de los nuevos niveles de stock.



6.

150

Implantacion de formato para la verificacion de pedidos

ingresados versus |o cotizado: Esta solucién se

implantard cumpliendo las etapas de: Disefio, revision,
aprobacion y distribucién. Estas etapas fueron revisadas
cuando se detall6 la implantacion del formato para el control

de la entrega de disefios (ver seccidn 5.7, pagina 164).

Basar el prondstico de producciéon en los pedidos

realizados y no en las ventas realizadas: Esta solucion se

implantard cumpliendo las etapas de: Modificacion de
procedimiento actual, revision del nuevo procedimiento,
aprobacion del nuevo procedimiento y difusiéon del nuevo
procedimiento. Estas etapas fueron revisadas cuando se
detallo la solucion de separar el pedido durante su ingreso al
sistema en la parte que necesita disefio y la que no (ver

seccion 5.7, pagina 165).

Implantacién del TPM: Los pilares fundamentales del TPM

sirven de apoyo para la construccion de un sistema de
produccion ordenado. Se implantan siguiendo una

metodologia disciplinada, potente y efectiva.
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Los pilares considerados como necesarios para el desarrollo

del TPM en una organizacion son los que se indican en la

figura 5.8.

PILARES DEL TPM

Mantenimiento Autébnomo

Mantenimiento Planeado

Mejoramiento Especifico

Educacion y Entrenamiento

Control Inicial

Mantenimiento de la Calidad

Areas Administrativas

Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente

4 143148034313

OBJETIVOS

Capacitacién (Habilidad y
Competencia técnica).

Cero averias, aumentar la
eficiencia y eficacia de los
equipos.

Reducir pérdidas y aumentar
el potencial productivo de los
activos de la empresa.

Elevacion continua del nivel de
capacitacion.

Reducir el tiempo de
introduccién de nuevos
productos, equipos y
procesos.

Cero defectos, cero retrabajos,
cero rechazos.

Reducir pérdidas y aumentar
el potencial.

Cero accidentes, cero
contaminacién ambiental.

FIGURA 5.8. PILARES DEL TPM
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Para el suceso de la implantacion del TPM, se recomienda

la aplicacién de cuatro fases distintas:

» Fase 1: Preparacion.
» Fase 2: Comienzo.
» Fase 3: Puesta en préctica.

» Fase 4: Aplicacion continua.

La metodologia de implantacion del TPM, divide estas fases en
12 etapas de implantacién (ver tabla 24). En el apéndice D, se
muestra el diagrama de arbol a 4 niveles del plan de ejecucion

del TPM.

En la tabla 25, se muestra el cronograma de actividades del
plan de accion disefiado, con sus respectivas fechas de inicio y
finalizacion. En el apéndice E, se puede ver el diagrama de

Gantt respectivo.
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TABLA 24

ETAPAS DE IMPLANTACION DEL TPM

FASE

ETAPAS

CONTENIDO

Preparacién

1.- Comunicar el compromiso de la alta
gerencia para implantar el sistema TPM.

El Gerente General debe hacer una declaracion en la cual exprese que
se tomo la resolucién de implantar TPM en la empresa.

2.- Campafia educacional introductoria para
el TPM.

Para Gerentes y Jefes: Se realizaran entrenamientos a través de
seminarios.

Para Empleados en general: Se realizaran reuniones de entrenamiento
utilizando diapositivas, en el auditorio de la empresa.

3.- Formacién de un modelo de
organizacion para la estructuracion del
TPM.

Comité Ejecutivo: Establece las directrices del programa, la
planificacién estratégica y las prioridades de actividades conforme los
indicadores PQCDSM.

Comité administrativo (Gerencia
y jefatura): Cumple con las metas
establecidas por el comité
ejecutivo, provee apoyo al
programa en la estructuracion de
los pilares, hace disponible
hombre/hora para la capacitacion
de colaboradores y parada
maquina para realizacién del

Subcomités de los pilares mantenimiento planeado.

Comité operacional
(Supervisores y Colaboradores):
Garantiza el cumplimiento de las
metas de eficiencia operacional y
participa de las actividades
desarrolladas por los grupos
auténomos.

Secretaria del TPM: Administra el programa del TPM para toda la
empresa, estructurando lo pilares, reporta el progreso de las actividades
del comité ejecutivo, apoya los pilares en el desarrollo de sus
actividades, definiendo responsabilidades y uniformidad.

Grupo auténomo: Busca el desarrollo de habilidades y capacitacion
técnica, compromiso con el desarrollo de las actividades, utiliza los cinco
sentidos y el sentido comun, realiza las actividades preestablecidas por
los pilares, expone sus dificultades del trabajo y realiza mejoramientos,
alcanzando las metas establecidas por el Comité Ejecutivo.

Examen de Pérdidas: Elaboracion de Arbol de Pérdidas.

4.- Establecimiento de politicas béasicas y
objetivos

P: Rendimiento global del equipo
(%), Productividad de mano-de-
obra ($/HH).

Q:Queja de clientes (Unds.), indice
de rechazo (%).

C: Costo de manufactura ($/Prod.),
Costo de mantenimiento ($/Prod.).

Indicadores PQCDSM

D: Existencias de materiales ($),
Retrazo de envios (dias).

S: Accidentes de trabajo (Unds.),
Accidentes ambientales (Unds.).

M: Leccién a punto (Unds.),
Mejoramientos realizados (Unds.).

Definicién de objetivos y metas por 3-5 afos.

5.- Creacion de un plan para la implantacion
del TPM

Elaboracién de un plan maestro completo desde las fases de
preparaciones para la puesta en préctica del sistema TPM.
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TABLA 24

ETAPAS DE IMPLANTACION DEL TPM (Continuacion)

FASE

ETAPAS

CONTENIDO

Comienzo

6.- Lanzamiento oficial del TPM

Involucra personalmente a las personas de nivel alto y medio, quienes
trabajan en establecer los ajustes para el lanzamiento, ya que este dia
es cuando sera lanzado TPM con la participacion de todo el personal.

Puesta en
préactica

7.- Estructuracion de los pilares

Maximizar eficiencia productiva de los pilares iniciales.

7.1.- Mejoramiento Especifico: Promocién de actividades de equipo y
de pequefios grupos de mejoramiento en el lugar de trabajo con
enfoque hacia las pérdidas.

7.2.- Mantenimiento Auténomo: El mantenimiento auténomo esta
compuesto por un conjunto de actividades que se realizan diariamente
por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo
inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y
solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan a
mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento.

Mantenimiento después de averias.

Mantenimiento basado en el

7.3.- Mantenimiento Planeado: tiempo.

Mantenimiento basado en la
condicion.

Mantenimiento por mejoramiento.

7.4.- Educaciéon y Entrenamiento: Entrenamiento para elevar el nivel
de conocimiento de los lideres produccién / manteniemiento, proveendo
capacitacion técnica para desarrollar habilidades de los miembros de los
grupos auténomos.

8.- Control inicial

Desarrollo de nuevos productos, equipos y procesos (productos faciles
de operar y procesos faciles de controlar).

9.- Mantenimiento de la calidad

Establecimiento de condiciones para eliminar defectos en productos y
para mantener control de los procesos.

1

0.- Areas administrativas

Apoyo a la produccién, aumentando la eficiencia de equipos y procesos.

1

1.- Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

Cero Accidentes y cero contaminacion.

Aplicacién
Continua

12

Aplicacién completa del TPM y elevacién
* continua de los niveles.

Planeacion y reparacion de la

Desafio de una meta superior a implantacion de TPM.

través de innovacion constante. Instalacion piloto

Instalacion a toda la planta.
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ACTIVIDADES INICIO FIN
Implantacién de formato para el control de la entrega de disefios 2008-01-02 2008-01-10
1.1. Disefio 2008-01-02 2008-01-03
1.2. Revision 2008-01-04 2008-01-07
1.3. Aprobacion 2008-01-08 2008-01-09
1.4. Distribucion 2008-01-10 2008-01-10
i6 | i 'L ita disefi |
:sparacmn del pedido en dos partes: La que necesita disefios y la que 2008-01-02 2008-01-16
2.1. Modificacion del procedimiento actual 2008-01-02 2008-01-10
2.2. Revision del nuevo procedimiento 2008-01-11 2008-01-14
2.3. Aprobacion del nuevo procedimiento 2008-01-15 2008-01-15
2.4. Difusion del nuevo procedimiento 2008-01-16 2008-01-16
Implantacién de cronogramas de produccion para los diferentes 2008-01-11 2008-02-07
productos
3.1. Elaboracién de procedimiento 2008-01-11 2008-01-28
3.2. Elaboracion de formatos 2008-01-29 2008-02-04
3.3. Elaboracién de instructivos 2008-02-05 2008-02-07
Implantacion del SMED 2008-01-07 2008-05-02
4.1. Estudio de la operacion de cambio 2008-01-07 2008-03-03
4.2. Separacion de las tareas internas y externas 2008-03-04 2008-03-21
4.3. Conversion de las operaciones internas en externas 2008-03-24 2008-04-11
4.4. Perfeccionamiento de las tareas internas y externas 2008-04-14 2008-05-02
Redefinicién del stock minimo para abastecer el proceso 3 2008-05-05 2008-05-20
5.1. Recopilacién de informacion 2008-05-05 2008-05-13
5.2. Andlisis de la informacion 2008-05-14 2008-05-20
Implantauon.de formato para la verificacion de pedidos ingresados 2008-01-17 2008-01.24
versus lo cotizado
6.1. Disefio 2008-01-17 2008-01-18
6.2. Revision 2008-01-21 2008-01-22
6.3. Aprobacion 2008-01-23 2008-01-23
6.4. Distribucién 2008-01-24 2008-01-24
Basar el pronolstlco de produccion en los pedidos realizados y no en 2008-05-21 2008-06-03
las ventas realizadas
7.1 Madificacion del procedimiento actual 2008-05-21 2008-05-28
7.2. Revision del nuevo procedimiento 2008-05-29 2008-05-30
7.3. Aprobacion del nuevo procedimiento 2008-06-02 2008-06-02
7.4. Difusion del nuevo procedimiento 2008-06-03 2008-06-03
Implantacién del TPM 2008-01-02 2008-07-09
8.1. Preparacion 2008-01-02 2008-01-17
8.2. Comienzo 2008-01-18 2008-01-22
8.3. Puesta en practica 2008-01-23 2008-07-08
8.4. Aplicacién continua 2008-07-09 2008-07-09




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

Conclusiones

El objetivo principal de la presente tesis, se logré con el
disefio el plan de accién que permitird a la empresa reducir
el incumplimiento de los tiempos de entrega y los despachos
de pedidos incompletos, detallandose una serie de
actividades necesarias para alcanzar la meta deseada.

Se definié el problema que origina el incumplimiento de los
tiempos de entrega y al despacho parcial de los pedidos,
mediante el analisis de la linea de tiempo de los pedidos
ingresados y en cuya resolucion se centraron las actividades

realizadas durante el disefio del plan de accion.
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Se reviso el diagrama de flujo del proceso de generacion de
pedidos, el proceso integrado de produccion, los cinco
procesos de produccién y el proceso de despacho de
pedidos, para esta manera comprender a plenitud los
procesos gque se encuentran detras del problema planteado.
La recopilacion y revision de informacion referente a la
frecuencia de incumplimiento de las fechas de promesa de
entrega y los tiempos promedios de producciéon, permitid
orientar las actividades para la resoluciéon del problema
planteado.

Se conformd un grupo de trabajo integrado por miembros
seleccionados en base a las habilidades y experiencias,
para el disefio del plan de accion.

Con la ejecucion de la técnica del Brainstorming se identifico
las posibles causas del problema planteado y con aplicacion
del Andlisis modal de fallas y efectos se logré seleccionar
las causas principales de problema a solucionar.

El grupo conformado identifico las posibles soluciones para
las causas seleccionadas y mediante la evaluacion de los
costos de implantacion, la rapidez de implantacion y la
efectividad de la solucidén, se procedié a seleccionar las

alternativas que integran el plan de accion disefiado.
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El orden de implantacion de las soluciones propuestas, fue
determinado de manera objetiva con la aplicacion de un
diagrama de matriz, que permitidé relacionar las soluciones
seleccionadas.

Para asegurar la efectividad de la implantacion de las
soluciones propuestas se asigné a las personas
responsables de cada actividad del plan de accion.

Las actividades que integran el plan de accion disefiado se
centran en la resolucion del problema que da origen al
incumplimiento de los tiempos de entrega y el despacho
parcial de los pedidos. Al final del estudio se elaboré un
cronograma donde se indican las fechas de ejecucion de

cada actividad.

Recomendaciones

Los disefios de los formatos propuestos en esta tesis
deberan estar sujetos a mejoras, por lo cual se recomienda
fijarles periodos para su revision.

Todo procedimiento creado o0 mejorado en esta tesis,
debera ser declarado en el sistema de gestién de calidad de

la empresa.
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e Usar el indicador: nimero de despachos adicionales por
mes, para controlar las pérdidas generadas por esta razon.

e Se recomienda controlar el porcentaje de avance de la
implantacion del plan de accion disefiado, para cumplir con

los plazos establecidos en el cronograma.



APENDICES



APENDICE A

PRODUCTO A

T3-T,

Ts-T,

-10

% de Retrasos

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

11

Porcentaje

67,33%
10,00%
22,67%

Tiempo de
Produccioén (Ty)

10

10

10

Tiempo de
Produccioén (Ty)

10

12

13

Observaciones

101
15
34

Observacion

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58

59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80

Observacién

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

148
149
150

Minimo

Maximo

Promedio

Comparacion entre T, vs. T

T,> T,
T

=T,

T,<T;

-T,

Ts

-10

Ts-To

-10

-10

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

11

Tiempo de
Produccién (T,)

11

10

10

10

11

Tiempo de
Produccién (T,)

12

13
12

10

10

12

11

13

Observacién

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

Observacién

81
82
83
84
85

86
87

88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

104
105
106
107

108
109
110

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120




PRODUCTO A2

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 1 6 5 41 11 3 -8
2 7 2 -5 42 4 7 3
3 12 6 -6 43 7 3 -4
4 11 5 -6 44 13 7 -6
5 4 11 7 45 8 4 -4
6 0 5 5 46 8 0 -8
7 12 6 -6 47 8 7 -1
8 8 3 -5 48 5 2 -3
9 9 1 -8 49 2 2 0
10 2 2 0 50 7 10 3
11 6 6 0 51 7 6 -1
12 8 5 -3 52 6 6 0
13 10 0 -10 53 9 8 -1
14 10 3 -7 54 5 2 -3
15 10 13 3 55 7 1 -6
16 9 11 2 56 8 2 -6
17 6 1 -5 57 9 10 1
18 5 5 0 58 9 5 -4
19 10 4 -6 59 9 8 -1
20 9 4 -5 60 9 6 -3
21 3 5 2 61 11 7 -4
22 7 6 -1 62 11 1 -10
23 15 6 -9 63 2 5 3
24 5 4 -1 64 7 3 -4
25 8 8 0 65 8 14 6
26 5 0 -5 66 2 8 6
27 10 4 -6 67 0 1 1
28 14 11 -3 68 3 8 5
29 2 7 5 69 1 4 3
30 11 1 -10 70 10 6 -4
31 9 5 -4 71 7 0 -7
32 13 12 -1 72 4 9 5
33 5 8 3 73 16 5 -11
34 17 7 -10 74 12 6 -6
35 7 3 -4 75 8 0 -8
36 5 2 -3 76 9 0 -9
37 7 5 -2 77 2 0 -2
38 2 4 2 78 5 6 1
39 5 5 0 79 6 5 -1
40 9 8 -1 80 7 1 -6
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacion Producfién (T2) depEn!rega (Ta) Ts- T Observacion Producsio'n (T2) depEnlrega (Ta) Ts- T
81 2 6 4 121 10 5 -5
82 5 8 3 122 9 5 -4
83 10 5 -5 123 8 8 0
84 4 0 -4 124 6 7 1
85 5 4 -1 125 3 2 -1
86 7 0 -7 126 9 5 -4
87 8 8 0 127 6 9 3
88 9 5 -4 128 9 0 -9
89 8 2 -6 129 1 0 -1
90 12 3 -9 130 6 1 -5
91 2 3 1 131 5 1 -4
92 2 1 -1 132 9 1 -8
93 14 6 -8 133 7 8 1
94 7 4 -3 134 11 0 -11
95 1 3 2 135 10 4 -6
96 5 7 2 136 2 3 1
97 11 4 -7 137 12 1 -11
98 11 3 -8 138 5 8 3
99 7 3 -4 139 11 2 -9
100 8 6 -2 140 9 3 -6
101 8 8 0 141 12 3 -9
102 11 4 -7 142 11 12 1
103 8 6 -2 143 10 9 -1
104 12 4 -8 144 12 2 -10
105 8 5 -3 145 4 4 0
106 14 7 -7 146 7 5 -2
107 3 8 5 147 14 13 -1
108 9 0 -9 148 4 2 -2
109 7 9 2 149 12 7 -5
110 9 10 1 150 1 2 1
111 9 2 -7
112 3 5 2 Minimo 0 0 -13
113 15 2 -13 Maximo 17 14 7
114 7 4 -3 Promedio 7 5 -3
115 3 6 3
116 6 1 -5 Comparacion entre T, vs. Ty
117 11 3 -8 Observaciones Porcentaje
118 5 4 -1 T,>Ts 102 68,00% % de Retrasos
119 1 0 -1 Tp=Ts 11 7,33%
120 11 7 -4 T,<T, 37 24,67%




PRODUCTO B

Ts-To

-10

Ts-To

11

-10
11

[<—% de Retrasos

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

12

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

11

10

15

Porcentaje
53,33%

8,67%
38,00%

Tiempo de
Produccion (T,)

11
12

Tiempo de
Produccion (T,)

13

11

13

Observaciones

80
13
57

Observacion

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68

69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79

80

Observacion

121
122
123
124
125
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Minimo

Maximo

Promedio

Comparacion entre T, vs. Ty

T,>T,

T,=Ts
T,<T,

Ts-T

Ts-T

11

10

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

12

10

10
10

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

15

12

14

10

Tiempo de
Produccién (T,)

12

10

10

10

10

Tiempo de
Produccién (T)

12

Observacion

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Observacion

81
82
83
84
85
86
87

88
89
90
91
92
93
94
95

96
97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
111
112
113
114
115

116
117

118
119
120




PRODUCTO B2

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 1 4 3 41 8 6 -2
2 5 5 0 42 5 4 -1
3 5 3 -2 43 8 7 -1
4 5 7 2 44 8 9 1
5 3 4 1 45 7 4 -3
6 3 4 1 46 8 9 1
7 8 5 -3 47 11 1 -10
8 8 6 -2 48 6 4 -2
9 4 9 5 49 7 1 -6
10 12 5 -7 50 1 2 1
11 6 5 -1 51 14 6 -8
12 10 2 -8 52 4 11 7
13 9 3 -6 53 11 3 -8
14 3 3 0 54 14 4 -10
15 5 2 -3 55 9 1 -8
16 8 4 -4 56 10 8 -2
17 12 4 -8 57 6 4 -2
18 1 4 3 58 4 3 -1
19 10 6 -4 59 12 5 -7
20 4 6 2 60 7 4 -3
21 7 4 -3 61 10 4 -6
22 1 8 7 62 1 8 7
23 11 8 -3 63 3 4 1
24 3 4 1 64 10 7 -3
25 5 2 -3 65 3 0 -3
26 9 5 -4 66 5 1 -4
27 5 3 -2 67 8 2 -6
28 9 8 -1 68 10 4 -6
29 2 4 2 69 4 6 2
30 4 5 1 70 8 4 -4
31 8 4 -4 71 5 3 -2
32 6 7 1 72 7 2 -5
33 6 8 2 73 10 2 -8
34 5 7 2 74 11 3 -8
35 11 5 -6 75 13 8 -5
36 5 3 -2 76 4 5 1
37 9 0 -9 77 7 4 -3
38 11 3 -8 78 6 6 0
39 4 4 0 79 1 3 2
40 8 1 -7 80 10 2 -8
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Producsién (T») depEn!rega (T3) Ts-Te Observacién Producsio'n (T2) depEnlrega (T3) Ts-Te
81 8 4 -4 121 7 1 -6
82 11 4 -7 122 0 4 4
83 1 5 4 123 2 8 6
84 5 3 -2 124 7 10 3
85 10 6 -4 125 6 6 0
86 8 9 1 126 2 5 3
87 9 3 -6 127 9 8 -1
88 7 0 -7 128 9 4 -5
89 5 7 2 129 8 7 -1
90 4 6 2 130 2 5 3
91 2 4 2 131 3 11 8
92 11 7 -4 132 2 7 5
93 4 7 3 133 4 6 2
94 3 0 -3 134 5 5 0
95 16 5 -11 135 6 8 2
96 13 3 -10 136 6 3 -3
97 12 5 -7 137 2 9 7
98 8 2 -6 138 12 2 -10
99 6 8 2 139 3 2 -1
100 10 9 -1 140 9 6 -3
101 9 5 -4 141 13 4 -9
102 11 5 -6 142 5 6 1
103 12 4 -8 143 4 4 0
104 9 1 -8 144 8 13 5
105 5 3 -2 145 11 4 -7
106 16 2 -14 146 10 6 -4
107 4 3 -1 147 12 4 -8
108 8 3 -5 148 8 5 -3
109 6 2 -4 149 0 4 4
110 7 5 -2 150 8 5 -3
111 5 3 -2
112 8 7 -1 Minimo 0 0 -14
113 17 8 -9 Maximo 17 13 8
114 9 3 -6 Promedio 7 5 2
115 10 7 -3
116 6 1 -5 Comparacion entre T, vs. Ty
117 8 6 -2 Observaciones Porcentaje
118 9 4 -5 T,>Ts 98 65,33% [«—% de Retrasos
119 7 12 5 Tp=Ts 7 4,67%
120 2 8 6 T,<T, 45 30,00%




PRODUCTO C

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 6 1 -5 41 4 8 4
2 6 2 -4 42 4 1 -3
3 7 5 -2 43 2 2 0
4 7 0 -7 44 10 1 -9
5 11 5 -6 45 4 1 -3
6 1 3 2 46 0 1 1
7 4 6 2 47 10 1 -9
8 9 1 -8 48 7 2 -5
9 7 5 -2 49 0 3 3
10 2 4 2 50 6 4 -2
11 3 8 5 51 4 3 -1
12 9 3 -6 52 8 2 -6
13 11 0 -11 53 4 2 -2
14 8 6 -2 54 5 7 2
15 5 5 0 55 8 4 -4
16 4 4 0 56 8 5 -3
17 4 4 0 57 4 3 -1
18 4 5 1 58 3 5 2
19 3 7 4 59 1 4 3
20 3 6 3 60 6 6 0
21 11 3 -8 61 5 8 3
22 5 3 -2 62 8 3 -5
23 1 3 2 63 6 2 -4
24 2 4 2 64 6 8 2
25 13 5 -8 65 7 5 -2
26 9 0 -9 66 13 1 -12
27 3 4 1 67 11 3 -8
28 9 1 -8 68 3 5 2
29 8 6 -2 69 0 3 3
30 5 6 1 70 4 5 1
31 7 2 -5 71 4 9 5
32 5 6 1 72 12 6 -6
33 3 7 4 73 0 3 3
34 13 5 -8 74 13 2 -11
35 7 9 2 75 5 2 -3
36 2 6 4 76 8 2 -6
37 6 8 2 77 6 5 -1
38 6 8 2 78 2 8 6
39 0 4 4 79 7 3 -4
40 1 5 4 80 11 3 -8
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Producsién (Ty) depEn!rega (T3) Ts-Te Observacién Producsio'n (T2) depEnlrega (T3) Ts-Te
81 11 9 -2 121 9 0 -9
82 5 5 0 122 9 8 -1
83 9 5 -4 123 6 1 -5
84 5 4 -1 124 8 0 -8
85 4 6 2 125 9 5 -4
86 9 1 -8 126 9 10 1
87 5 3 -2 127 9 5 -4
88 2 2 0 128 3 6 3
89 5 1 -4 129 2 2 0
90 6 6 0 130 3 4 1
91 12 4 -8 131 4 2 -2
92 7 2 -5 132 5 6 1
93 10 8 -2 133 8 1 -7
94 8 7 -1 134 7 8 1
95 12 3 -9 135 2 1 -1
96 6 2 -4 136 1 3 2
97 6 4 -2 137 5 5 0
98 7 1 -6 138 9 2 -7
99 7 6 -1 139 9 4 -5
100 12 2 -10 140 6 8 2
101 11 1 -10 141 7 4 -3
102 9 8 -1 142 3 3 0
103 4 4 0 143 8 3 -5
104 11 6 -5 144 6 6 0
105 7 6 -1 145 7 1 -6
106 7 2 -5 146 7 2 -5
107 8 3 -5 147 6 7 1
108 8 3 -5 148 11 2 -9
109 10 0 -10 149 9 5 -4
110 7 5 -2 150 4 5 1
111 4 3 -1
112 10 4 -6 Minimo 0 0 -12
113 5 9 4 Maximo 13 10 7
114 9 2 -7 Promedio 6 4 2
115 8 1 -7
116 9 8 -1 Comparacion entre T, vs. Ty
117 7 3 -4 Observaciones Porcentaje
118 0 7 7 T,>Ts 91 60,67% [«—% de Retrasos
119 2 2 0 Tp=Ts 14 9,33%
120 5 1 -4 T,<T, 45 30,00%




PRODUCTO D

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 13 12 -1 41 10 11 1
2 10 5 5 42 6 13 7
3 10 7 -3 43 7 10 3
4 14 4 -10 44 6 4 -2
5 11 8 -3 45 10 4 6
6 10 10 0 46 15 11 -4
7 4 9 5 47 9 3 -6
8 12 6 -6 48 10 3 -7
9 12 8 -4 49 9 3 -6
10 2 8 6 50 8 6 -2
11 10 9 -1 51 10 6 -4
12 10 2 -8 52 10 8 -2
13 13 7 -6 53 11 6 -5
14 9 10 1 54 4 6 2
15 8 5 -3 55 12 4 -8
16 9 3 -6 56 11 6 -5
17 6 6 0 57 11 8 -3
18 9 5 -4 58 8 3 -5
19 11 7 -4 59 9 6 -3
20 8 11 3 60 7 3 -4
21 10 6 -4 61 7 7 0
22 13 6 -7 62 8 4 -4
23 5 8 3 63 7 8 1
24 10 8 -2 64 11 9 -2
25 8 6 -2 65 12 9 -3
26 10 7 -3 66 4 6 2
27 10 6 -4 67 8 10 2
28 11 10 -1 68 14 8 -6
29 10 4 -6 69 5 8 3
30 5 4 -1 70 12 9 -3
31 18 6 -12 71 6 7 1
32 5 10 5 72 7 7 0
33 9 8 -1 73 6 2 -4
34 6 1 -5 74 12 6 -6
35 13 9 -4 75 9 7 -2
36 7 6 -1 76 5 0 -5
37 8 7 -1 77 8 5 -3
38 9 11 2 78 10 2 -8
39 10 8 -2 79 11 3 -8
40 9 10 1 80 10 10 0
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacion Producsién (T2) depEn!rega (Ta) Ts- T Observacion Producsio'n (T2) depEnlrega (Ta) Ts- T
81 10 5 -5 121 13 6 -7
82 10 2 -8 122 11 3 -8
83 11 5 -6 123 7 8 1
84 13 8 -5 124 9 5 -4
85 13 4 -9 125 3 9 6
86 10 5 -5 126 10 12 2
87 7 5 -2 127 10 4 -6
88 8 10 2 128 9 1 -8
89 4 5 1 129 10 8 -2
90 9 7 -2 130 16 7 -9
91 10 8 -2 131 7 3 -4
92 12 6 -6 132 6 10 4
93 10 6 -4 133 6 9 3
94 9 4 -5 134 12 9 -3
95 10 7 -3 135 11 9 -2
96 9 2 -7 136 8 1 -7
97 7 5 -2 137 8 10 2
98 8 6 -2 138 8 11 3
99 10 9 -1 139 8 4 -4
100 11 8 -3 140 11 4 -7
101 14 6 -8 141 7 4 -3
102 13 0 -13 142 14 3 -11
103 7 6 -1 143 10 16 6
104 10 10 0 144 10 7 -3
105 11 11 0 145 12 3 -9
106 6 7 1 146 11 13 2
107 8 8 0 147 4 9 5
108 11 9 -2 148 8 6 -2
109 11 10 -1 149 13 7 -6
110 7 10 3 150 10 9 -1
111 10 7 -3
112 10 7 -3 Minimo 2 0 -13
113 8 9 1 Maximo 18 16 7
114 9 10 1 Promedio 9 7 -3
115 12 9 -3
116 9 5 -4 Comparacion entre T, vs. Ty
117 10 5 -5 Observaciones Porcentaje
118 6 1 -5 T,>Ts 109 72,67% [«—% de Retrasos
119 18 7 -11 Tp=Ts 8 5,33%
120 13 9 -4 T,<T, 33 22,00%




PRODUCTO E

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 1 8 7 41 10 5 -5
2 6 5 -1 42 6 2 -4
3 15 7 -8 43 9 4 -5
4 9 4 -5 44 5 4 -1
5 11 5 -6 45 3 1 -2
6 9 2 -7 46 6 6 0
7 9 7 -2 47 4 5 1
8 6 1 -5 48 4 2 -2
9 4 1 -3 49 8 5 -3
10 8 7 -1 50 6 5 -1
11 12 2 -10 51 8 4 -4
12 11 1 -10 52 13 8 -5
13 8 8 0 53 8 7 -1
14 3 6 3 54 3 0 -3
15 9 3 -6 55 4 4 0
16 8 7 -1 56 15 2 -13
17 9 6 -3 57 2 5 3
18 7 9 2 58 4 9 5
19 4 4 0 59 1 3 2
20 8 5 -3 60 6 6 0
21 3 6 3 61 7 2 -5
22 1 1 0 62 3 3 0
23 13 4 -9 63 13 8 -5
24 6 8 2 64 10 5 -5
25 9 4 -5 65 2 5 3
26 9 5 -4 66 14 1 -13
27 6 4 -2 67 8 7 -1
28 5 5 0 68 8 5 -3
29 9 5 -4 69 10 7 -3
30 10 4 -6 70 4 1 -3
31 10 6 -4 71 8 6 -2
32 15 6 -9 72 13 2 -11
33 10 2 -8 73 10 3 -7
34 6 5 -1 74 10 7 -3
35 6 2 -4 75 7 4 -3
36 5 4 -1 76 6 4 -2
37 12 6 -6 77 12 3 -9
38 9 7 -2 78 9 6 -3
39 3 3 0 79 10 6 -4
40 12 2 -10 80 6 8 2
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacion Producsién (T2) depEn!rega (Ta) Ts- T Observacion Producsio'n (T2) depEnlrega (Ta) Ts- T
81 10 5 5 121 3 5 2
82 3 1 2 122 10 3 -7
83 7 8 1 123 9 7 -2
84 4 3 -1 124 3 8 5
85 7 5 2 125 13 3 -10
86 1 2 1 126 5 3 -2
87 7 6 -1 127 12 6 6
88 6 7 1 128 4 5 1
89 19 4 -15 129 0 0 0
90 10 3 -7 130 10 5 -5
91 8 8 0 131 6 3 -3
92 9 3 -6 132 7 4 -3
93 15 7 -8 133 7 5 -2
94 13 4 -9 134 9 3 -6
95 10 7 -3 135 9 6 -3
96 3 3 0 136 2 2 0
97 8 4 -4 137 10 7 -3
98 20 9 -11 138 6 5 -1
99 12 4 -8 139 12 4 -8
100 3 7 4 140 16 9 -7
101 7 7 0 141 12 2 -10
102 7 5 -2 142 11 5 -6
103 6 6 0 143 7 5 -2
104 11 4 -7 144 14 6 -8
105 4 5 1 145 6 7 1
106 5 6 1 146 6 7 1
107 5 5 0 147 10 4 -6
108 9 1 -8 148 8 5 -3
109 9 4 -5 149 0 3 3
110 16 3 -13 150 9 4 -5
111 4 7 3
112 8 4 -4 Minimo 0 0 -16
113 2 7 5 Maximo 20 9 7
114 4 2 -2 Promedio 8 5 -3
115 9 8 -1
116 19 3 -16 Comparacion entre T, vs. Ty
117 4 2 -2 Observaciones Porcentaje
118 6 2 -4 T,>Ts 108 72,00% [«—% de Retrasos
119 4 5 1 Tp=Ts 16 10,67%
120 9 3 -6 T,<T, 26 17,33%




PRODUCTO F

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacion Produc!:)idn (T2) depEntrega (Ta) Ts- T Observacion Producsién (T2) depEmrega (T3) TorTe
1 5 7 2 41 6 7 1
2 5 10 5 42 7 6 -1
3 10 9 -1 43 10 8 2
4 7 3 -4 44 3 9 6
5 6 7 1 45 9 9 0
6 7 9 2 46 13 3 -10
7 0 6 6 47 1 6 5
8 8 2 -6 48 2 5 3
9 17 3 -14 49 9 6 -3
10 11 3 -8 50 10 5 -5
11 4 12 8 51 0 2 2
12 9 3 -6 52 11 5 -6
13 0 1 1 53 6 8 2
14 11 6 -5 54 7 2 -5
15 9 11 2 55 4 13 9
16 13 3 -10 56 1 1 0
17 11 6 -5 57 4 8 4
18 10 2 8 58 2 4 2
19 9 9 0 59 5 11 6
20 8 9 1 60 8 7 -1
21 15 5 -10 61 12 9 -3
22 5 9 4 62 3 7 4
23 10 11 1 63 4 4 0
24 5 9 4 64 9 15 6
25 11 5 -6 65 5 6 1
26 7 8 1 66 1 8 7
27 10 13 3 67 8 5 3
28 4 3 -1 68 9 2 -7
29 8 3 -5 69 0 1 1
30 6 6 0 70 4 4 0
31 4 3 -1 71 12 6 -6
32 3 12 9 72 4 9 5
33 8 5 -3 73 4 7 3
34 6 9 3 74 3 11 8
35 9 3 -6 75 3 7 4
36 6 14 8 76 4 6 2
37 6 8 2 77 8 9 1
38 13 1 -12 78 6 5 -1
39 4 8 4 79 6 1 -5
40 7 11 4 80 8 11 3
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacion Producsidn (T2) depEn!rega (Ta) Ts- T Observacion Producsio'n (T2) depEnlrega (T3) Tz
81 11 4 -7 121 10 10 0
82 2 6 4 122 4 8 4
83 5 8 3 123 5 8 3
84 7 2 -5 124 7 6 -1
85 6 4 -2 125 7 8 1
86 2 7 5 126 3 13 10
87 13 1 -12 127 7 7 0
88 2 6 4 128 6 1 -5
89 6 8 2 129 9 6 -3
90 7 6 -1 130 7 6 -1
91 5 9 4 131 7 6 -1
92 1 9 8 132 5 1 -4
93 13 5 -8 133 3 4 1
94 3 5 2 134 5 11 6
95 11 5 -6 135 8 15 7
96 12 6 -6 136 7 5 -2
97 5 4 -1 137 10 12 2
98 5 11 6 138 5 1 -4
99 6 6 0 139 11 2 -9
100 6 7 1 140 7 8 1
101 7 7 0 141 10 8 2
102 5 10 5 142 5 13 8
103 4 6 2 143 8 10 2
104 6 3 -3 144 10 14 4
105 10 1 -9 145 10 14 4
106 7 2 -5 146 6 2 -4
107 10 2 -8 147 6 10 4
108 5 5 0 148 5 7 2
109 12 11 -1 149 13 9 -4
110 10 2 -8 150 7 6 -1
111 7 7 0
112 8 4 -4 Minimo 0 1 -14
113 10 9 -1 Maximo 17 15 10
114 0 8 8 Promedio 7 7 0
115 9 9 0
116 3 1 -2 Comparacion entre T, vs. Ty
117 6 5 -1 Observaciones Porcentaje
118 7 6 -1 T2>Ts 67 44,67% [«— % de Retrasos
119 6 2 -4 Tp=Ts 13 8,67%
120 6 1 -5 T,<T, 70 46,67%




PRODUCTO F2

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 14 6 -8 41 8 8 0
2 11 6 -5 42 9 7 -2
3 9 5 -4 43 8 6 -2
4 11 8 -3 44 7 6 -1
5 8 5 -3 45 5 5 0
6 7 4 -3 46 10 6 -4
7 9 5 -4 47 7 8 1
8 12 8 -4 48 6 6 0
9 8 3 -5 49 10 7 -3
10 8 7 -1 50 10 3 -7
11 11 7 -4 51 6 8 2
12 6 8 2 52 7 6 -1
13 10 7 -3 53 13 6 -7
14 9 7 -2 54 7 7 0
15 8 7 -1 55 9 8 -1
16 4 6 2 56 12 7 -5
17 7 6 -1 57 5 7 2
18 8 6 -2 58 6 7 1
19 6 3 -3 59 6 6 0
20 9 6 -3 60 11 6 -5
21 8 7 -1 61 7 6 -1
22 7 7 0 62 9 6 -3
23 9 8 -1 63 9 8 -1
24 7 6 -1 64 9 7 -2
25 6 5 -1 65 13 6 -7
26 8 8 0 66 7 7 0
27 8 6 -2 67 6 5 -1
28 11 5 -6 68 4 7 3
29 5 7 2 69 7 7 0
30 7 4 -3 70 8 7 -1
31 11 7 -4 71 10 8 -2
32 9 8 -1 72 14 4 -10
33 6 6 0 73 7 8 1
34 4 6 2 74 11 7 -4
35 10 6 -4 75 11 5 -6
36 7 5 -2 76 13 7 -6
37 8 5 -3 77 10 7 -3
38 6 6 0 78 9 8 -1
39 7 4 -3 79 11 5 -6
40 11 9 -2 80 11 7 -4
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacion Producsidn (Ty) depEn!rega (T3) Ts-Te Observacién Producsio'n (T2) depEnlrega (T3) Ts-Te
81 8 5 -3 121 8 7 -1
82 7 6 -1 122 3 8 5
83 9 9 0 123 6 7 1
84 11 6 -5 124 8 7 -1
85 8 10 2 125 8 9 1
86 9 8 -1 126 14 7 -7
87 9 8 -1 127 10 5 -5
88 5 7 2 128 7 6 -1
89 6 6 0 129 10 7 -3
90 8 6 -2 130 7 7 0
91 12 6 -6 131 7 6 -1
92 9 7 -2 132 6 8 2
93 5 6 1 133 8 7 -1
94 11 5 -6 134 5 7 2
95 4 7 3 135 10 6 -4
96 14 9 -5 136 6 6 0
97 9 6 -3 137 11 6 -5
98 4 5 1 138 6 7 1
99 11 5 -6 139 12 6 -6
100 4 8 4 140 12 5 -7
101 13 8 -5 141 7 5 -2
102 6 6 0 142 10 7 -3
103 6 8 2 143 10 6 -4
104 10 4 -6 144 9 5 -4
105 9 6 -3 145 8 5 -3
106 9 6 -3 146 7 8 1
107 7 7 0 147 10 6 -4
108 12 7 -5 148 11 7 -4
109 7 8 1 149 8 5 -3
110 6 7 1 150 8 7 -1
111 11 6 -5
112 10 4 -6 Minimo 3 3 -10
113 9 5 -4 Maximo 14 10 5
114 10 6 -4 Promedio 8 6 E2)
115 8 7 -1
116 12 4 -8 Comparacion entre T, vs. Ty
117 11 7 -4 Observaciones Porcentaje
118 3 8 5 T,>Ts 106 70,67% [«—% de Retrasos
119 8 7 -1 Tp=Ts 17 11,33%
120 11 6 -5 T,<T, 27 18,00%




PRODUCTO G

Ts-To

Ts-To

-10

[<—% de Retrasos

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

Porcentaje
56,67%
10,67%
32,67%

Tiempo de
Produccion (T,)

11

Tiempo de
Produccion (T,)

11

14

Observaciones

85
16
49

Observacion

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69

70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80

Observacion

121
122
123
124
125
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

150

Minimo
Maximo

Promedio

Comparacion entre T, vs. Ty

T,>T,

T,=Ts
T,<T,

Ts-T

Ts-T

-10

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

10

Tiempo de
Produccién (T,)

11

Tiempo de
Produccién (T)

14

10

Observacion

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Observacion

81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95

96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
111
112
113
114
115

116
117

118
119
120




PRODUCTO G2
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PRODUCTO H

Ts-To

Ts-To

[<—% de Retrasos

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

11

Porcentaje
67,33%
10,00%
22,67%

Tiempo de
Produccion (T,)

10

12

Tiempo de
Produccion (T,)

12

Observaciones

101
15
34

Observacion

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51
52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64

65
66
67
68
69
70
71

72
73
74

75
76
77
78
79
80

Observacion

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150

Minimo

Maximo

Promedio

Comparacion entre T, vs. Ty

T,> Ty
T

=T,

T,<T,

Ts-T

Ts-T

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

11

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de
Produccién (T,)

11

11

11

Tiempo de
Produccién (T)

10

Observacion

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40

Observacion

81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
95

96
97

98
99
100
101

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

112
113
114
115
116
117
118
119
120




PRODUCTO |

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 15 11 -4 41 12 7 -5
2 13 7 -6 42 15 11 -4
3 15 12 -3 43 18 12 -6
4 17 13 -4 44 15 11 -4
5 15 10 -5 45 15 9 -6
6 11 7 -4 46 12 11 -1
7 12 7 -5 47 11 8 -3
8 11 8 -3 48 14 14 0
9 11 8 -3 49 11 12 1
10 10 7 -3 50 10 11 1
11 14 12 -2 51 16 14 -2
12 14 10 -4 52 17 12 -5
13 12 13 1 53 14 10 -4
14 14 13 -1 54 13 8 -5
15 13 11 -2 55 14 13 -1
16 11 10 -1 56 10 10 0
17 11 10 -1 57 13 15 2
18 11 12 1 58 9 10 1
19 13 10 -3 59 13 10 -3
20 13 7 -6 60 17 11 -6
21 15 10 -5 61 10 9 -1
22 11 10 -1 62 14 9 -5
23 16 12 -4 63 13 10 -3
24 12 10 -2 64 13 9 -4
25 13 8 -5 65 15 14 -1
26 15 16 1 66 13 13 0
27 12 7 -5 67 10 8 -2
28 17 11 -6 68 15 10 -5
29 12 7 -5 69 13 8 -5
30 13 10 -3 70 10 11 1
31 12 7 -5 71 10 12 2
32 11 13 2 72 14 8 -6
33 10 9 -1 73 12 7 -5
34 14 8 -6 74 10 10 0
35 15 14 -1 75 12 9 -3
36 16 12 -4 76 11 8 -3
37 13 12 -1 77 15 12 -3
38 14 9 -5 78 13 8 -5
39 14 11 -3 79 11 9 -2
40 17 11 -6 80 13 7 -6
i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Producsidn (T2) depEn!rega (Ta) Ts- T Observacion Producsio'n (T2) depEnlrega (Ts) Ts-Te
81 11 10 -1 121 10 11 1
82 15 9 -6 122 9 9 0
83 17 14 -3 123 11 8 -3
84 10 16 6 124 15 10 -5
85 17 11 -6 125 9 11 2
86 13 8 -5 126 12 8 -4
87 16 10 -6 127 16 12 -4
88 17 13 -4 128 12 10 -2
89 10 7 -3 129 13 11 -2
90 12 9 -3 130 12 11 -1
91 14 11 -3 131 7 13 6
92 12 9 -3 132 14 9 -5
93 16 11 -5 133 14 12 -2
94 13 9 -4 134 13 12 -1
95 12 11 -1 135 13 7 -6
96 13 8 -5 136 11 8 -3
97 10 10 0 137 5 11 6
98 12 13 1 138 10 10 0
99 13 15 2 139 10 10 0
100 12 9 -3 140 10 10 0
101 17 11 -6 141 12 13 1
102 13 11 -2 142 12 7 -5
103 12 8 -4 143 10 8 -2
104 12 11 -1 144 11 9 -2
105 11 7 -4 145 12 9 -3
106 16 11 -5 146 13 8 -5
107 14 8 -6 147 12 12 0
108 14 14 0 148 15 9 -6
109 13 17 4 149 15 9 -6
110 13 9 -4 150 10 11 1
111 12 10 -2
112 10 11 1 Minimo 5 7 -6
113 15 14 -1 Maximo 18 17 6
114 13 9 -4 Promedio 13 10 -3
115 12 8 -4
116 13 10 -3 Comparacion entre T, vs. Ty
117 12 15 3 Observaciones Porcentaje
118 17 11 -6 T,>T, 117 78,00% [«—% de Retrasos
119 13 11 -2 Tp=Ts 11 7,33%
120 14 8 -6 T,<T, 22 14,67%




PRODUCTO J

Ts-To

11

11

Ts-To

-10

-10
13

[<—% de Retrasos

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

11

14

12

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

14

Porcentaje
44,00%
10,67%
45,33%

Tiempo de
Produccion (T,)

10

10

10

10

10

10

12

Tiempo de
Produccion (T,)

12

15

Observaciones

66
16
68

Observacion

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66

67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77

78
79
80

Observacion

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

149
150

Minimo

Maximo

Promedio

Comparacion entre T, vs. Ty

T,> Ty
T

=T,

T,<T,

Ts-T

11

Ts-T

13

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

11

10

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

14

Tiempo de
Produccién (T,)

11

10

Tiempo de
Produccién (T)

11

15

10

Observacion

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

Observacion

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

96
97

98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

109
110
111
112
113
114
115

116
117

118
119
120




PRODUCTO K

i Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Produc!:)idn (Ty) depEntrega (T3) Ts-Te Observacién Producsién (T2) depEmrega (T3) Ts-Te
1 10 10 0 41 11 6 -5
2 6 13 7 42 6 10 4
3 7 4 -3 43 7 12 5
4 13 7 -6 44 7 5 -2
5 9 4 -5 45 9 8 -1
6 11 6 -5 46 6 8 2
7 4 4 0 47 9 7 -2
8 6 13 7 48 7 8 1
9 7 8 1 49 8 8 0
10 15 7 -8 50 8 10 2
11 10 8 -2 51 6 7 1
12 11 8 -3 52 4 7 3
13 11 7 -4 53 10 4 -6
14 7 8 1 54 8 10 2
15 9 7 -2 55 2 4 2
16 7 15 8 56 11 12 1
17 7 7 0 57 7 9 2
18 7 7 0 58 11 9 -2
19 6 8 2 59 16 11 -5
20 5 9 4 60 10 9 -1
21 6 11 5 61 7 4 -3
22 12 10 -2 62 4 9 5
23 9 7 -2 63 6 8 2
24 9 5 -4 64 9 7 -2
25 7 7 0 65 12 5 -7
26 5 9 4 66 8 10 2
27 9 6 -3 67 7 7 0
28 4 4 0 68 5 4 -1
29 5 10 5 69 6 4 -2
30 4 5 1 70 9 7 -2
31 0 7 7 71 5 12 7
32 7 9 2 72 8 7 -1
33 7 11 4 73 6 6 0
34 7 10 3 74 10 8 -2
35 6 5 -1 75 5 8 3
36 5 5 0 76 9 7 -2
37 6 5 -1 77 9 5 -4
38 8 10 2 78 5 12 7
39 4 7 3 79 6 8 2
40 7 8 1 80 5 6 1
o Tiempo de Tiempo de Promesa . Tiempo de Tiempo de Promesa
Observacién Producfién (T») depEn!rega (T3) Ts-Te Observacién Producsio'n (T2) depEnlrega (T3) Ts-Te
81 9 7 -2 121 11 8 -3
82 4 5 1 122 3 9 6
83 4 5 1 123 13 5 -8
84 3 9 6 124 12 7 -5
85 9 5 -4 125 9 12 3
86 9 8 -1 126 9 5 -4
87 6 9 3 127 11 5 -6
88 5 5 0 128 8 10 2
89 9 5 -4 129 7 8 1
90 12 6 -6 130 8 6 -2
91 12 6 -6 131 10 4 -6
92 9 6 -3 132 11 11 0
93 10 6 -4 133 6 11 5
94 2 6 4 134 10 10 0
95 5 8 3 135 7 6 -1
96 4 8 4 136 4 7 3
97 6 8 2 137 8 7 -1
98 4 7 3 138 7 5 -2
99 8 7 -1 139 8 9 1
100 7 10 3 140 6 9 3
101 10 8 -2 141 10 5 -5
102 9 5 -4 142 8 10 2
103 4 4 0 143 9 5 -4
104 9 9 0 144 12 5 -7
105 5 8 3 145 12 10 -2
106 9 6 -3 146 9 10 1
107 7 9 2 147 3 7 4
108 10 14 4 148 11 7 -4
109 7 4 -3 149 10 10 0
110 10 11 1 150 10 5 -5
111 6 7 1
112 7 6 -1 Minimo 0 4 -8
113 5 6 1 Maximo 16 15 9
114 11 6 -5 Promedio 8 8 0
115 8 4 -4
116 7 6 -1 Comparacion entre T, vs. Ty
117 5 14 9 Observaciones Porcentaje
118 10 9 -1 T,>Ts 68 45,33% [«—% de Retrasos
119 10 9 -1 Tp=Ts 16 10,67%
120 5 12 7 T,<T, 66 44,00%




PRODUCTO L

Ts-To

Ts-To

-10

[<—% de Retrasos

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

Porcentaje
46,00%
10,67%
43,33%

Tiempo de
Produccion (T,)

Tiempo de
Produccion (T,)

11

11

Observaciones

69
16
65

Observacion

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70

71

72
73
74
75
76
77
78
79
80

Observacion

121
122
123
124
125
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

150

Minimo

Maximo

Promedio

Comparacion entre T, vs. Ty

T,> Ty
T

=T,

T,<T,

Ts-T

-10

Ts-T

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

10

Tiempo de Promesa
de Entrega (T3)

Tiempo de
Produccién (T,)

11

Tiempo de
Produccién (T)

Observacion

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Observacion

81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95

96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117

118
119
120




PRODUCTO M
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APENDICE C

DIFERENCIA ENTRE LA FECHA DE PROMESA DE ENTREGA DEL PEDIDO Y LA
FECHA DE ENTREGA DEL DISENO

Observacion Diferencia Observaciéon Diferencia
1 -13,00 74 -3,00
2 -22,00 75 3,00
3 -8,00 76 -4,00
4 0,00 77 5,00
5 0,00 78 3,00
6 -5,00 79 1,00
7 -6,00 80 1,00
8 4,00 81 1,00
9 -2,00 82 1,00

10 1,00 83 6,00
11 0,00 84 5,00
12 3,00 85 5,00
13 2,00 86 4,00
14 -2,00 87 1,00
15 1,00 88 2,00
16 1,00 89 7,00
17 1,00 90 6,00
18 1,00 91 6,00
19 3,00 92 0,00
20 2,00 93 -5,00
21 2,00 94 5,00
22 -1,00 95 2,00
23 0,00 96 2,00
24 -1,00 97 3,00
25 6,00 98 3,00
26 2,00 99 3,00
27 -3,00 100 2,00
28 -3,00 101 4,00
29 -3,00 102 1,00
30 0,00 103 0,00
31 3,00 104 2,00
32 -13,00 105 2,00
33 -11,00 106 1,00
34 -13,00 107 2,00
35 0,00 108 2,00
36 4,00 109 1,00
37 4,00 110 1,00
38 -3,00 111 1,00
39 1,00 112 3,00
40 3,00 113 2,00
41 1,00 114 3,00
42 -1,00 115 0,00
43 2,00 116 13,00
44 1,00 117 -5,00
45 0,00 118 6,00
46 1,00 119 1,00
47 1,00 120 -11,00
48 0,00 121 -2,00
49 1,00 122 2,00
50 1,00 123 2,00
51 1,00 124 4,00
52 0,00 125 -4,00
53 1,00 126 1,00
54 1,00 127 1,00
55 1,00 128 0,00
56 1,00 129 4,00
57 4,00 130 -1,00
58 4,00 131 1,00
59 -76,00 132 1,00
60 0,00 133 -1,00
61 3,00 134 -2,00
62 0,00 135 -1,00
63 0,00 136 5,00
64 1,00 137 0,00
65 1,00 138 2,00
66 1,00 139 4,00
67 1,00 140 1,00
68 1,00 141 -9,00
69 1,00 142 -4,00
70 1,00 143 0,00
71 1,00 144 2,00
72 1,00 145 7,00
73 4,00 146 -1,00




APENDICE D

Cc

Cz

reparaciér org

Est

Comienzc



APENDICE E

D P | ACTIVIDADES INICIO FINAL gﬁoﬂozba‘o%ogg\é 3)7708
1 Implantacion de formato para el control de la entrega de disefios Wed 02/01/08 Thu 10/01/08
2 | Disefio Wed 02/01/08 Thu 03/01/08
3 |4 Revision Fri 04/01/08 Mon 07/01/08
4 |4 Aprobacion Tue 08/01/08 Wed 09/01/08
5 |[E4 Distribucion Thu 10/01/08 Thu 10/01/08
6 Separacién del pedido en dos partes: La que necesita disefios y la que no. Wed 02/01/08 Wed 16/01/08
7 | Modificacién del procedimiento actual Wed 02/01/08 Thu 10/01/08
8 | Revision del nuevo procedimiento Fri 11/01/08 Mon 14/01/08
9 Aprobacion del nuevo procedimiento Tue 15/01/08 Tue 15/01/08
10 Difusion del nuevo procedimiento Wed 16/01/08 Wed 16/01/08
1 Implantacién de cronogramas de produccién para los diferentes productos Fri 11/01/08 Thu 07/02/08
12 |[E4 Elaboracién de procedimiento Fri 11/01/08 Mon 28/01/08
13 |[Eq Elaboracion de formatos Tue 29/01/08 Mon 04/02/08
14 Elaboracion de instructivos Tue 05/02/08 Thu 07/02/08
15 Implantacién del SMED Mon 07/01/08 Fri 02/05/08
16 |[Ed Estudio de la operacion de cambio Mon 07/01/08 Mon 03/03/08
17 |[E4 Separacion de las tareas internas y externas Tue 04/03/08 Fri 21/03/08
18 |[Fq Conversion de las operaciones internas en externas Mon 24/03/08 Fri 11/04/08
19 Perfeccionamiento de las tareas internas y externas Mon 14/04/08 Fri 02/05/08
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APENDICE E

D P | ACTIVIDADES INICIO FINAL gﬁoﬂozba‘o%ogg\é 3)7708
20 Redefinicion del stock minimo para abastecer el proceso 3 Mon 05/05/08 Tue 20/05/08
21 |[Fq Recopilacion de informacion Mon 05/05/08 Tue 13/05/08
22 |[Ed Andlisis de la informacion Wed 14/05/08 Tue 20/05/08
23 Implantacion de formato para la verificacion de pedidos ingresados versus lo cotizado Thu 17/01/08 Thu 24/01/08
24 |[EH Disefio Thu 17/01/08 Fri 18/01/08
25 |[Ed Revision Mon 21/01/08 Tue 22/01/08
26 |[Ed Aprobacion Wed 23/01/08 Wed 23/01/08
27 Distribucion Thu 24/01/08 Thu 24/01/08
28 Basar el pronéstico de produccion en los pedidos realizados y no en las ventas realizadas Wed 21/05/08 Tue 03/06/08
29 |[Fq Modificacién del procedimiento actual Wed 21/05/08 Wed 28/05/08
30 |[Ed Revisién del nuevo procedimiento Thu 29/05/08 Fri 30/05/08
31 Aprobacion del nuevo procedimiento Mon 02/06/08 Mon 02/06/08
32 Difusion del nuevo procedimiento Tue 03/06/08 Tue 03/06/08
33 Implantacién del TPM Wed 02/01/08 Wed 09/07/08
34 |[Ed Preparacion Wed 02/01/08 Thu 17/01/08
35 | [Ed Comienzo Fri 18/01/08 Tue 22/01/08
36 Puesta en préctica Wed 23/01/08 Tue 08/07/08
37 Wed 09/07/08 Wed 09/07/08
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