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Resumen ejecutivo

San Francisco S.A. es el nombre ficticio de una empresa encargada de la produccion y
distribucion de rasuradoras, el cual se utiliza a lo largo de este trabajo para proteger la informacion

sensible de la Compaiiia y de su proveedor de ensamblados, Ensambladora S.A.

El presente proyecto tiene como fin identificar y medir las probleméticas en relacion con el
proceso de planeacion de ensamblados que la empresa San Francisco S.A. realiza. Por ello, se
pretende conocer las causas de dichos problemas en aras de plantear una propuesta que se ajuste a

las necesidades para su resolucion.

En la primera parte del proyecto, se desarrolla el Capitulo I, el cual es introductorio, por lo
que incluye los objetivos y desarrolla la problematica. Posteriormente, en el Capitulo 11, se explican
las herramientas utilizadas a lo largo del proyecto y algunos conceptos generales, y es seguido por

el Capitulo 111, donde se redacta la metodologia a utilizar.

En el Capitulo IV, correspondiente al analisis, se describen las condiciones, las causas y las
consecuencias de las problematicas encontradas durante la investigacion, las cuales se reducen a
retrabajo debido a falta de materiales y a cambios en el plan de produccidn por procesos manuales.
En el penultimo capitulo, se incluyen las conclusiones y las recomendaciones, las cuales fueron

base para el desarrollo de la propuesta presente en el tltimo capitulo de este proyecto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Una correcta planificacion de produccion permite un transito oportuno en los distintos
puntos de la cadena de suministro y, a su vez, satisface las demandas y la reaccion rapida a las
solicitudes de los clientes. Por ello, es una obligacion para las compafiias del siglo XXI eliminar
todos aquellos procesos que no dan un valor agregado a la eficiencia de los procesos y que

incrementan los costos de operacion:

Hoy en dia para ser competitivos en el tema de la economia mundial, las empresas tienen
el compromiso de desarrollar estrategias cuyo objetivo es la disminucion de los costos de
produccion y productos con un valor de calidad, distribucion adecuada y apoyo al cliente.
Por lo tanto, frente al implacable ataque de la competencia mundial, la industria no debe

decidir si debe cambiar sino como debe ser el cambio. (Vidal Rodriguez, 2007, p. 79)

La empresa San Francisco S.A. tiene cinco afios realizando sus procesos de ensamblados
con la compafia Ensambladora S.A, a quien se le han contratado servicios para el ensamblado de
overcap (union entre cartucho y un overcap) y de mango (union de un cartucho, un mango y un
overcap). Con respecto a la planeacion, San Francisco S.A, emplea un planeador que ejecuta tareas
técnicas que podrian ser reasignadas a otros roles, lo cual permitiria ocuparse de procedimientos
meramente de planeacion. Asi mismo, se requiere de dos senior managers y un director, hecho que,
como se menciona en la descripcion del problema de este documento, incrementa los costos de

operacion del Departamento de planeacién y su carga laboral.

Debido a esto, el presente estudio propone un redisefio del proceso de planeacion de
ensamblado de rasuradoras de la empresa San Francisco S.A, el cual parte de una linea de
investigacion de disefio, desarrollo o mejoramiento de sistemas logisticos o de cadena de suministro
en el area de gestion de operaciones o procesos, con el fin de eliminar aquellas tareas no necesarias
que actualmente ejecuta el rol que se denomina en el presente trabajo como ‘“planeador”.
Igualmente, se propone asignar tareas a otros entes que tienen poca carga laboral dentro de dicha
compafiia y a lo interno de la proveedora Ensamblados S.A., los cuales no generen riesgos

econdmicos ni de seguridad para la empresa contratadora.

Ahora bien, dicha propuesta se divide en las siguientes secciones. En el capitulo | se
plasman generalidades de la empresa San Francisco S.A., se definen los objetivos de investigacion,

se plantea el problema que actualmente tiene el Departamento de planeacion de la empresa
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seleccionada y se describe la situacion actual. En el Capitulo 11, se explican conceptos generales
utilizados en el desarrollo de las diferentes etapas de andlisis de las causas, las consecuencias, el

disefio de propuestas y su control.

En el Capitulo 111, se define la metodologia base para el desarrollo de la propuesta, la cual
incluye instrumentos y herramientas para la recoleccion y analisis de los datos. En el Capitulo IV,
se analiza la situacién actual para profundizar en el problema planteado y medir las consecuencias
y sus causas. Seguidamente, en el Capitulo V, se proponen conclusiones y recomendaciones de lo

investigado y, por ultimo, en el capitulo VI se presenta una propuesta y un plan de implementacion.
Generalidades de la Empresa

La presente investigacion se elabora en el Departamento de planeacion de una empresa
dedicada a la produccién y comercializacion de rasuradoras a lo largo del mundo y con plantas
productoras presentes en el continente americano y diferentes paises fuera de este. Se utiliza el
nombre San Francisco S.A., para proteger los datos sensibles compartidos para la elaboracion de
este proyecto y plasmados a lo largo del documento. Se protege la informacion y nombre del
proveedor de ensamblados localizado también en el continente americano, el cual se ha
denominado Ensamblados S.A. No se presentara informacién sensible del proveedor para esta

investigacién mas que los procesos relacionados a San Francisco S.A

San Francisco S.A. es una empresa con mas de 100 afios de trayectoria y plantas en
diferentes partes del mundo, la cual distribuye, entre otros productos, rasuradoras. Nace en medio
de una crisis financiera mundial, pero posee una alta comercializacion de jabones y otros productos
debido a su alta calidad en esos afios. Ademas, ha sabido cuando dejar de comercializar un producto
y dedicarse a otro, por lo que, desde su fundacidn, ha tenido un gran éxito.

A continuacion, en la, a la vez, no se proporcionara informacién confidencial o sensible en

el organigrama que se presenta a continuacion.

Figura 1, se presenta el organigrama del Departamento de planeacion de San Francisco S.A.
Los colores grises representan aquellas posiciones que tienen relacion directa con Ensambladora
S.A., en particular el “planeador MPS ensamblados”. Asi mismo, no se proporcionara informacion
confidencial o sensible en el organigrama que se presenta a continuacién. Cabe mencionar que,

debido a la proteccion de datos de la Empresa, no se incluye el nimero total de posiciones, sino
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una cantidad representativa de los roles primordiales, a la vez, no se proporcionara informacién

confidencial o sensible en el organigrama que se presenta a continuacion.

Figura 1. Organigrama San Francisco S.A.

Director

|

|

L manager LI Manager Senior Manager Senior Manager
Planeacion de Planeacion de Canacidad — Tniciativa
produccion produccion P
f d 1
MRP manager — Planeador MPS ~ —  MRPmanager | . Pplaneador MPS | Planeadorde | Planeador de
capacidad iniciativas
Plaeador MRP [ PlaneadorMPS L pppoigor MRP - Plaeador MPS Pl;fﬁg;éie — Pl;t;f;&ig;{t{ie
— Planeador MRP L TTETAL Planeador MRP ~ —  Planeador MPS

ensamblados

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Planteamiento del problema

La empresa San Francisco S.A., dedicada a la produccion de rasuradoras y con su planta en
Meéxico, cuenta con el proveedor denominado Ensambladora S.A., el cual posee un modelo
conocido como Inter Plant y provee componentes ensamblados como cartuchos con overcap,
ademas de mangos, cartuchos y overcap también ensamblados. Igualmente, dicha ensambladora
cuenta con un personal capacitado en el analisis de capacidad de su planta y la compra de
componentes e insumos usados para sus procesos, con lo cual, posteriormente, planean la
produccion partiendo de los requerimientos que San Francisco S.A. comparte para cada uno de sus

cddigos.

Por su parte, San Francisco S.A. cuenta con una persona capacitada en planeacion, quien
se limita a hacer tareas técnicas como la creacion y la liberacion de las 6rdenes de produccion, la
comprobacion de requerimientos proporcionados por el sistema de San Francisco S.A., la solicitud

de envio de componentes a Ensambladora S, A, para su respectiva transformacién y el aviso de
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prioridades con respecto a los cédigos urgentes. Ahora bien, segun el planeador de ensamblados,
gran parte de su tiempo es dedicado a retrabajos en liberacién de 6rdenes de produccion debido a
fallas de entrega por parte del proveedor. A la vez, se requiere la atencion de dos seniors managers

y el director del Departamento de planeacion para temas que necesitan ser escalados.

La disponibilidad de una persona, tal como el planeador, completamente destinada a la
atencion de Ensambladora S.A. y cuyas capacidades en el area de planeacion van més alla de las
tareas técnicas mencionadas, mas dos seniors managers y un director que, ocasionalmente,

invierten de su tiempo en la planeacion con Ensambladora S.A.

Todos ocupéandose de un proveedor con la capacidad de administrar sus operaciones de
manera independiente y con poca supervision, pero que ha demandado mucha atencidn por parte
de San Francisco S.A., incrementan la carga de trabajo del Departamento y, por consecuencia, los
costos de operacion. Asi mismo, desenfocan de lo urgente e importante que puede estar ocurriendo

en dicho departamento en relacién con el negocio de San Francisco S.A.

En este sentido, cabe mencionar que, histéricamente, quienes han ocupado la posicion del
planeador de ensamblados han mostrado desmotivacion por el poco ejercicio de sus funciones
como tal, ya que, al final, las decisiones del cuando, como y cuanto producir las toma el proveedor,
partiendo de las capacidades de linea y limitaciones generales, por lo que el planeador, segun su
perspectiva, Unicamente transfiere el requerimiento a Ensambladora S.A, y ocupa gran parte de su

tiempo en los retrabajo que genera este proveedor en los procesos.

Debido a lo anterior, la gerencia del Departamento de planeacion de Francisco S.A. necesita
realizar un redisefio en el proceso de planeaciéon de ensamblados para que su proveedor sea mas
independiente y requiera ain menos atencién por parte de dicho departamento. A su vez, requiere
reasignar tareas a otros roles que puedan ejercer funciones técnicas o al proveedor Ensambladora
S.A., eliminar aquellos deberes que no provean un valor agregado a la eficiencia del proceso de
planeacion y, por ultimo, simplificar y automatizar procedimientos para la reduccion de tiempo de

su ejecucion.

De ahi que, con este redisefio de proceso, se desea llegar al punto de eliminar el recurso de
la persona planeadora o disminuir al maximo sus tareas para que otra del Departamento de

planeacién, de materiales u otras areas pueda hacerse cargo junto con las tareas que ya tenga. Asi
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mismo, se pretende disminuir las tareas y, en consecuencia, la carga de trabajo de los dos seniors

managers y del director del Departamento.

Para ello, es necesario estudiar la viabilidad de este cambio, pues podria significar un
incremento en los costos de los componentes que Ensambladora S.A. proporciona a San Francisco
S.A., asi como la revisién de contratos e incoterms entre ambas compafiias en aras de realizar
ajustes para su posterior aplicacion. Por ultimo, es primordial establecer un canal de comunicacion
entre diferentes departamentos de la Empresa encargados de areas legales, financieras y de

documentacion para este redisefio de proceso.
Para resolver dicho problema explicado, se ha planteado la siguiente interrogante.

¢Coémo redisefiar el proceso de planeacion de ensamblados en una empresa de produccion de
rasuradoras para lograr la reduccion de la carga laboral equivalente a un planeador en el

Departamento de planeacion?
Objetivos

Se han determinado los siguientes objetivos que marcan los pasos a seguir durante la

elaboracion de esta tesis:
Objetivo general

Redisefiar el proceso de planeacién de ensamblados de una empresa de produccion de
rasuradoras para la reduccién de la carga laboral en el Departamento de planeacion.

Objetivos especificos

Describir el proceso de planeacion de ensamblados que estéa afectando la carga de trabajo de

San Francisco S.A.
Medir el impacto de los procedimientos en el proceso de planeacion.
Analizar las causas de la carga de trabajo generada por el proveedor.
Elaborar una propuesta de redisefio del proceso de planeacion de ensamblados.

Disefiar un mecanismo de control de la implementacion de la propuesta.
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Justificacién

El Departamento de planeacion de San Francisco S.A. requiere de un redisefio de su proceso
de planeacion de ensamblados para su proveedor Ensamblados S.A. Esto con el fin de eliminar
todas las tareas que se ejecutan en el proceso y que no generen valor, asi como automatizar los
deberes que puedan ser ejecutados por algln sistema actual de la Compafiia y redistribuir algunos
a otros roles luego de haberlos simplificado y asignar otros que no generen ningun riesgo a la
seguridad San Francisco S.A. al proveedor en aras de reducir la carga laboral del planeador en

dicho departamento.

Por ello, el presente proyecto resuelve la situacion que actualmente cruza el Departamento
de planeacion, donde se ha destinado a una persona en la posicion de planeador para ejecutar tareas
técnicas y servir como un canal de comunicacion entre Ensambladora S.A. y San Francisco S.A.,
si bien dicha persona posee capacidades técnicas para ejecutar tareas especificas de planeacion, las
cuales lleva a cabo debido a la duplicidad de recursos, considerando al personal de Ensambladora
S.A. y brindandole a este proveedor la capacidad de operar mas independiente en comparacion a

como lo realiza hoy en dia.

Asi, el beneficio brindado por este proyecto se representa en la reduccion de costos en la
planeacion de ensamblados que involucra a diez familias de productos de rasuradoras. Asi mismo,
se puede asignar al planeador, quien actualmente se encarga del proveedor mencionado, tareas que
le permitan desarrollarse de mejor manera en su rol evitando desmotivacién en su equipo, lo cual
promueve un proceso mas eficiente. Posteriormente, este modelo de planeacion de proveedores

puede ser replicado para otros proveedores de productos adicionales dentro de la Compafiia.
Antecedentes

En esta seccidn se describen las herramientas, las conclusiones y las formas de trabajo que
realizaron otras personas en la elaboracion de proyectos similares a este en tesis y articulos
cientificos los cuales se utilizaran como una fuente de metodologias y base para la realizacion del

presente proyecto
Tesis

En la tesis titulada Redisefio del proceso de planeacion y gestion de inventario, compras y

ventas de audio Accesorios de Costa Rica (Acufia et al., 2018) se destaca la importancia y el
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proposito de la planeacion de la demanda, el cual tiene el fin de alcanzar el nivel de servicio
preestablecido que se requiere, por lo que se elabord el redisefio de la planeacion en aras de mejorar
el nivel de servicio. En este documento, se establecen las siguientes actividades en el proceso de

planificacion de la demanda, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Actividades del proceso de planificacion de la demanda

Planeacion de

Recoleccion Prondstico Pronostico Pronostico Liberacion el

o demandy

critico Consensual pronostico

gependiente

de datos estadistico

Nota: Acufia, et al (2018)

En dicha proyecto, se concluye que la implementacion de pronésticos colaborativos y
prondsticos estadisticos colaboran en la disminucion del sesgo en las proyecciones de ventas y la
incorporacion de mejores habitos de compras de productos, materia prima e insumos, asi como la
implementaciéon de la herramienta ACCR, disminuyendo el tiempo invertido en las actividades que
estructuran dichos procesos. lgualmente, se utiliza una escala Likert para la verificacion del

cumplimiento del proceso, tal como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Cumplimiento del proceso de planificacion de la demanda para ACCR

Recoleccion de datos 100% 5%
Pronostico estadistico 100% 25%
Pronostico critico 100% 0%
Pronéstico consensual 100% 0%
Planeacion de la demanda 100% 0%
dependiente
Liberacion de pronostico 100% 25%
Evaluacion del proceso 21%

Nota: Acufia et al (2018)
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Por su parte, en la tesis Propuesta de redisefio de la cadena de suministros en la empresa
Repuestos Remaq (Hern&ndez, 2018), se hace uso de célculos de minimos y maximos para la
administracion de inventarios, y se calcula el punto de reorden y la cantidad de pedido, tal como

se muestra en la Figura 4.

Figura 4.Célculo de Inventario minimo y méximo

Existencia minima = Consumo minimo diario * Tiempo de reposicion

Punto de reorden = (Consumo medio diario * Tiempo de reposicion) + Existencia minima
Existencia mdx = (Consumo méaximo diario = Tiempo de reposicion) + Existencia minima
Cantidad de pedido = Existencia méxima — Existencia actual

Nota: Acufia, et al (2018)

Por otro lado, Hernandez (2018) también utilizar calculo Fill Rate para determinar el rango
de servicio que se brinda, el cual se propone como un indicador de éxito para monitorear la
administracion de los inventarios de la empresa. Por ello, en la Figura 5, se presenta la ecuacion

para el calculo del Fill Rate.

Figura 5. Fill Rate

Unidades vendidas

Fill rate = Unidades vendidas

Nota: Hernandez (2018)

En la tesina Disefio de mejora para el proceso de planeacion en Coca Cola Industrias
(Lopez, 2019), se implementa la medida MPS como indicador de la estabilidad de la planeacion,
como se muestra en la Figura 6, considerando las cantidades producidas y las cantidades planeadas

y obteniendo la razén de estas.

Figura 6 Calculo MPS Stability. Disefio de mejora para el proceso de planeacion en Coca

Cola Industrias
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Cantidad producida

MPS Stability =
Y Cantidad planeada

Nota: Lopez (2019)

Simultaneamente, se utiliza un diagrama SIPOC para el mapeo de procesos para la facilidad
de definicion del proceso de planeacion, estableciendo elementos a considerar en relacion con
proveedores, entradas en el proceso de planeacion, realizacion del proceso de planeacion,
productos de salida de la planeacion y el cliente final de cada elemento considerado, tal como se

muestra en la Figura 7.

Figura 7. Disefio de mejora para el proceso de planeacion en Coca Cola Industrias
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Nota: (Lopez, 2019).
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Ademas, se hace uso de herramientas de prondsticos para la planeacion de la demanda de
cada uno de los codigos de productos; sin embargo, no se menciona el modelo de seleccion de los
prondsticos con respecto al error que estos generan. Se concluye que una familia de productos tiene
un error alto y que eso conlleva a que se produzcan cantidades incorrectas y el plan maestro de

produccion se deba modificar continuamente.

En la tesis Analisis de la planeacién en el departamento de tecnologias de informacion de
Arkkosoft durante el segundo cuatrimestre del 2020 (Gonzélez, 2020), se hace eco de la
importancia de las metodologias agiles en los procesos de planeacién, por lo que se menciona que
los pilares fundamentales de las metodologias &giles son el trabajo colaborativo y en equipo. Sin
embargo, el proyecto no alcanzé a concluir el impacto que la metodologia agil podria tener en la

implementacidn en un proceso de planeacion

Finalmente, en la tesis Disefio de un sistema de gestion de riesgos de la cadena de
abastecimiento (Barrantes, 2020), se ha planteado un sistema para la calificacién de proveedores,
por lo que se explica que la valoracion de los proveedores es importante ya que mas del 50% de
los defectos de calidad es ocasionado por la compra de materiales defectuosos. En la Figura 8, se

muestran criterios cuantitativos utilizados en la propuesta en dicha investigacion.

Figura 8 Procedimiento para la evaluacion y seleccion de proveedores

1.1 Seleccién de los expertos.
1.2 Selece1dn de los criterios de evaluacion.
1.3 Construceién de la escala de valoracion.

1. Definicion de los criterios de
evaluacion

2. Determinacion de la importancia 2.1 Ponderacion objetiva.
relativa entre criterios 2.2 Ponderacion subjetiva.

2.3 Ponderacion definitiva.

3.1 Construce1dn de la matriz criterio-proveedaor.
3.2 Homogenizacién.
3.3 Normalizacidn.

3. Evaluacion de proveedores

4. Calificacion de la base de
])l'U"PE‘dOI‘E‘S

5. Evaluacion integral del desempenio de
los proveedores criticos

Nota: Barrantes (2020)
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Articulos

En el articulo “El redisefio de procesos como herramienta de mejora elaborado™ (Jaya et
al., 2018), se destaca la importancia de indicadores que permitan medir el rendimiento en las
actividades llevadas a cabo en cada uno de los procesos de manera permanente. Las métricas
pueden ser diversas y adaptables a la realidad de cada una de las empresas y procesos considerando
las situaciones actuales del proceso en cuestion. Asi mismo, se refiere a la implementacion de un

PHVA como guia de lo que se desea mejorar.

De ahi que se plantea una herramienta llamada “Analisis de campo de fuerza” como método
para identificar aquellas posibles amenazas o fortalezas en una tarea realizada, lo cual podria ser
usado en un sistema de redisefio de procesos, como se presenta la Figura 9. Por ultimo, se
mencionan multiples herramientas que se pueden emplear como Los 5 porqueés, Método Six Sigma,

Mejora Dmaic, entre otros.

Figura 9 Anélisis de campo de fuerza

N
ESTADOACTUAL CAMBIO DESEADO‘) ESTADO DESEADO

FUERZAS RESTRINGENTES

FUERZAS IMPULSORAS

Fuerza |, — - Fuerza R,
Fuerza |, . O— Fuerza R,
Fuerza |, — > Fuerza R,

Nota: Jaya, et al (2018)

En el articulo “Aggregate Planning for Probabilistic Demand with Internal and External
Storage” (Biazzi, 2018), se implementa el calculo de inventario de seguridad en el proceso de
planeacion con base en la ecuacion de la Figura 10. Asi mismo, se incluye el calculo del inventario

minimo inicial usando la ecuacion de la Figura 11.
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Figura 10. Célculo de inventario seguro
ES=7x*dp
Nota: Biazzi (2018)

Figura 11. Inventario minimo inicial
Elmin =D * ES

Nota: Biazzi (2018)

Ademas, en dicho articulo se implementaron modelos de regresion lineal probabilistico y
deterministico; sin embargo, se concluye que no hay diferencia significativa en el resultado de su

implementacién en el resultado final de la planeacion.

En adicidn, el articulo “Reference Model in BPMN for Conceptual Modelling of Master
Planning Schedule (Cremonini y Da Silva, 2020) representa una serie de paso para el proceso de
la planeacidn de la produccion que se resumen en realizar un forecast de la demanda, seguido de
un plan maestro de la produccion preliminar para luego hacer una revision de los datos vy,

finalmente, crear un plan maestro de la produccion final.

A la vez, en dicho documento se implement6 un software para la creacion del plan maestro
de produccién, concluyendo que este sistema y proceso mejora sustancial al proceso de planeacion;
no obstante, se necesitd de intervencién humana para una supervision permanente posterior a la

planeacion.

En otro articulo “Planeacion de las capacidades de producciéon de una empresa de
produccion de muebles en Cuba” (Estevez et al., 2022), se hace uso del coeficiente de utilizacion
de la capacidad para determinar cuando la produccion planeada ocup0 la capacidad real de la linea

de produccion con base en la ecuacion de la Figura 12.

Figura 12. Demanda - Capacidad

Demanda

Capacidad

Nota: Estevez, et al (2022)
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Igualmente, se implementd la matriz demanda-capacidad para conocer qué tanto de la
demanda se puede llegar a producir con respecto a la capacidad tedrica. Dicha matriz se presenta

en la Figura 13 como referencia, pues constituye una parte crucial en su investigacion.

Figura 13. Matriz demanda-capacidad

Region | Region Il

v

Aumentar
capacidad

Disminuir
WEINERDE!

Nota: Estevez, et al (2022)

Los autores concluyen que la implementacion de las dos herramientas mencionadas
contribuy6 al progreso de la planeacion de la produccion a largo plazo al identificar las
oportunidades de mejora a tiempo. Lo anterior le permitio a la empresa donde se desarrollaron estas
herramientas ampliar la capacidad de produccion, ademas de incrementar las utilidades de la

compafiia.

En el articulo “Metodologia para el prondstico de la demanda integrando el disefio de
escenarios” (Fernandez Lopez et al., 2023), se hace referencia a la planificacion por medio de
escenarios en el proceso y periodo productivo. En este sentido, se destacan tres metodologias
llamadas “las 3 grandes escuelas™: la logica e intuitiva, la prospectiva y tendencia probabilistica.
En todas se define el objeto de estudio y se identifican las tendencias y factores de cambio en la

planificacién para, posteriormente, establecer hipétesis a considerar en el plan final.
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Con dicha metodologia propuesta, se concluye que esta permitié suplir un vacio tedrico en
diferentes sectores estratégicos de Cuba donde se necesitan herramientas cuantitativas y
cualitativas para un mejor proceso en la toma de decisiones. A la vez, se determina que la
metodologia podria ser aplicada en situaciones que requieran analizar la demanda en serie

cronoldgica en distintos escenarios futuros.
Proyecciones

Para la presente tesis, se plantean las siguientes proyecciones que serviran como una ruta a
seguir para alcanzar los objetivos del presente proyecto en relacion con el redisefio del proceso de

planeacion de ensamblados.

e Se pretendera redisefiar el proceso de planeacion de ensamblados para San Francisco S.A.

e Se realizardn tomas de tiempo a los procedimientos en el proceso de planeacion de
ensamblados.

e Se identificaran posibles riesgos de seguridad para la compafiia de los roles que se desean
redistribuir.

e Se presentardn tareas técnicas que podran ser reasignadas a otros roles al interior de la
compafiia y otros al proveedor.

e Se evidenciaran deberes que no agreguen un valor al proceso de planeacion para su futura
eliminacion.

¢ Se expondran causas de retrabajo en el proceso de planeacion.

e Se establecera un plan de implementacion para el presente proyecto.

e Se revisaran y propondran mejoras de los parametros de planeacién para brindar una mejor

estabilidad de los sistemas de planeacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se plantean conceptos generales que sirven de base para el desarrollo del
proyecto, asi como herramientas que se utilizan en cada una de las secciones para entender de
manera amplia lo que se describe. Por ello, el proposito es que los conceptos queden explicados

para entendimiento de todo el publico lector.
Conceptos Generales

A continuacidn, se presentan conceptos generales utilizados a lo largo de la investigacion y
que se incluyen para fortalecer la comprension del lector. Por otro lado, se presentan herramientas

ingenieriles implementadas en el andlisis de la situacién y propuesta del presente proyecto.
Six Sigma

Six Sigma se ha convertido en una metodologia clave para la mejora de procesos industriales

y Luis Socconini (2020) la define de la siguiente manera:

Como filosofia de trabajo, Six Sigma significa mejora continua de procesos y
productos apoyados en la aplicacion de la metodologia DMAIC (definir, medir,
analizar, mejorar y controlar). Esta metodologia incluye principalmente el uso de

herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo. (p. 19)

Igualmente, dicho autor representa el ciclo de Six Sigma en cinco etapas diferentes: definir,

medir, analizar, mejorar y controlar en su traduccion al espafiol, representadas en la figura 14.

Figura 14 Definicion Six Sigma
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Nota: Socconini (2020)
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Como métrica, Six Sigma representa una manera de medir el desempefio de un proceso en
cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de especificacion. Como meta, un proceso con
nivel de calidad Six Sigma significa estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir

servicios o productos defectuosos. (p. 19)
Sistema Lean

Maria Asuncion Martinez Mayoral y Javier Morales Socuéellamos (2022) explican lo

siguiente sobre el sistema Lean:

El método Lean para produccion y fabricacion es una coleccion de préacticas de
negocios, estrategias y metodos que se enfocan en la eliminacion de los desperdicios
(o desechos) y la mejora continua dentro de la organizacién. Lean es equivalente a

velocidad, y se aplica tanto a procesos de fabricacion como a servicios. (p. 13)

A la vez, destacan, en relacion con las actividades con y sin valor afadido, que “La
identificacion de las actividades con y sin valor afiadido, asi como de los diversos tipos de
desperdicios en un sistema de produccion o servicio, son claves para entender el sistema Lean” (p.
13). Por ultimo, subrayan que los principios basicos del Sistema Lean son: la visibilidad y

eliminacién de desperdicio, estrategia y flexibilidad, simplicidad y mejora continua.
Control de la produccion

Gisela Monsalve (2018) comenta, en relacion con el control de la produccién, que
“Controlar la produccion’, permite verificar diferentes factores a través de evaluaciones periodicas,
gue toma en cuenta: la capacidad de operacién, demanda de los clientes, etc., sino que también

debe proyectar esta evaluacion para tomar estos factores en su estado actual y futuro” (p. 23).

En este sentido, segin Sarache (2003), citado por Monsalve (2018), cabe destacar que: “el
control de produccion se puede definir como la toma de decisiones y acciones que son necesarias

para corregir el desarrollo de un proceso, de modo que se apegue al plan trazado” (p. 23).
Planeacion de la produccion

En el libro titulado Planificacion de operaciones de manufactura y servicios, Monsalve

(2018), citando a otros autores, define planificacion como:



34

La planeacion o planificacion es el primer proceso del ciclo administrativo
denominado inicialmente por Henry Fayol (Estambul, 1841 - Paris, 1925), quien
Ilamé a los cuatro elementos de la administracion (planeacién, organizacion,
direcciény control) y que posteriormente Edward W. Deming perfeccionaen lo que

se conoce como el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar). (p. 19)

De ahi que la autora presenta el proceso de planificacion y control de la produccion como

se visualiza en la Figura 15.

Figura 15. Proceso de planificacion, programacion y control de la produccion

PROCESO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

N ACTIVIDAD
PRECISA
FASE
OBTENER (Entre otras)

Planificacion a Plan de Planificacion de la

ESTRATEGICA largo plazo produccion a largo  capacidad a largo
plazo (entre otros) plazo =
<
. . =
- Plamﬁ;aclén Plan agregado de  Plan agregado de | __ Jli=
agregada o a produccion capacidad <
mediano plazo L~
U
. . <
Programacion Programa maestro Plan aprom_mado de| _ [
maestra capacidad o
=)
Programacion Plan detallado d 5
. an detallado de Q
OPERATIVA e Plan de materiales e =
jaa)
Control capacidad ~

Gestion de Programacion de  control proridades (<€
talleres operaciones acciones de compra | _

Nota: Monsalve (2018)

Unido a esto, Monsalve (2018) se refiere a la planeacion de la produccion como “La

programacion de la produccion” al argumentar que:

La programacion de la produccion esta constituida por la corriente de entrada de
materiales que se utilizan en las operaciones desarrolladas en los procesos; abarca
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la conversion de los recursos (mano de obra/empleados, materiales/materia
prima/insumos, maquinas/herramientas, métodos de trabajo/procedimientos,
medios monetarios, medios logisticos, supervision/direccion, etc.) en producto

terminado, que constituye el potencial de salida. (p. 22)
Prondsticos

En el area de la planeacién de la produccion, el prondéstico da el inicio del cuanto, como y
cuando producir y comprar materia prima. Para ello, Monsalve (2018) menciona que “Los
prondsticos constituyen la informacion de inicio del ciclo de planificacién y control de la
produccion, su calculo se da a partir de métodos analiticos y cientificos que permiten la valoracion

anticipada de la cuantia de una variable” (p. 26).

En esta misma linea, Castro (2008), citado por Monsalve (2018), se refiere al prondstico
como “una estimacion de un evento futuro, que se hace mediante el empleo de un método
especifico, y que es utilizado para fines de planificacion” (p. 26). Igualmente, menciona que
existen tres tipos de prondsticos: segun el horizonte del tiempo, segun el entorno econémico y

segun el procedimiento empleado (técnicas cualitativas y cuantitativas).
Demanda

Sin demanda no tiene sentido generar una produccion, por lo que Monsalve (2018) comenta
que “demanda es la cantidad de productos (bienes tangibles o servicios) requeridos por un cliente
en un determinado periodo de tiempo; es la variable mas importante para pronosticar puesto que a

partir de los valores que tome en el futuro se determinaran las demas decisiones empresariales” (p.

26).
Plan maestro de produccion
Estevez et al. (2022) argumentan que:

El plan maestro de produccion (MPS) determina el volumen de produccion final de
cada producto a fabricar en el horizonte de tiempo a corto plazo determinado por la
organizacion; este define qué, cuanto y cuando es lo que se va a hacer, desagregando
el plan agregado de produccion en unidades especificas de acuerdo con los

requerimientos de la empresa. (p. 36)
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Herramientas para Describir el Problema

En este segmento se explican las herramientas a emplearse en la etapa de descripcion de la
problematica. Sobre esta, Eduardo Escobedo y Luis Socconini (2021) mencionan que “El objetivo
mas importante de la fase inicial es definir adecuadamente el proyecto DMAIC a desarrollar para

cumplir con los siguientes propositos” (p. 21).
En esta linea, también destacan estos fines:

e Asegurar que los proyectos de mejora estan lineados y priorizados con respecto a la
estrategia de la organizacion.

e Estandarizar la identificacion de proyectos de mejora para evitar decisiones no basadas en
datos o depender de personas.

e Evitar que la cantidad de proyectos asignado por proceso o area rebasen la capacidad de
recursos humanos acordada.

e Crear el sistema que lleve a la organizacion a identificar de manera periddica oportunidades

de mejora en los procesos. (p. 21)
Mapa de cadena de valor

Moénica Garcia y Antonio Amador (2019) se refieren acerca del Mapa de cadena de valor en

los siguientes términos:

El mapeo de la cadena de valor es una herramienta que te permite la representacion
gréfica del estado actual y futuro del sistema de produccion, con el objetivo de que
los usuarios tengan un mejor entendimiento de las actividades de desperdicio que
necesitan ser eliminadas. Esta herramienta potente y sencilla, alinea y distingue el
verdadero valor del producto como ninguna otra herramienta. El punto fuerte de

esta herramienta es su utilidad y su simplicidad. (p 71)

De ahi que dichos autores proponen los siguientes pasos para la implementacion de esta

herramienta;

e Seleccion de un area critica productiva.
e Preparacion del mapa del estado actual.
¢ Analisis del mapa del estado actual.

e Mapa del estado futuro.



e Célculo del Tack Time.

e Implementacion de las mejoras.

Cadena de valor
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Martinez Mayoral y Morales Socuéllamos (2022) mencionan lo siguiente acerca del valor

agregado en los procesos:

Considerando la regla de Pareto, que se ha contrastado cierta en multitud de

empresas y servicios, el 20% de los recursos/actividades producen el 80% de los

desperdicios. Asi pues, hoy encontrando y mejorando ese 20% de recursos basura,

se conseguird una reduccién importante en los desperdicios hoy y por lo tanto se

hoy repercutird positivamente nos beneficios. (p. 13)

Ademas, destacan una serie de tipo de desperdicio como se visualiza en la Figura 16.

Figura 16. Tipos de desperdicios

SIGLA TERMINO SIGNIFICADO

D Defective Production. Los defectos provocan costes tangibles
Produccion (desperdicios, retrabajo, ..) e intangibles
defectuosa (insatisfaccion del cliente, pérdida de

mercado.

O Querprocessing. No hay necesidad de aplicar mads
Sobreprocesado procesado a elementos que ya cumplen las

especificaciones del cliente.

W Waiting. Espera El tiempo que un componente ha estado
esperando en el proceso de fabricacién no
puede ser facturado al cliente.

N Non-Used Employee Infrautilizar el talento de los empleados
Talent. representa costes dificiles de cuantificar,
Infrautilizaciéon del pero a la postre negativos para la
talento organizacion. La mejora continua alude no

s6lo a procesos sino también a las
personas.

T Transportation. El transporte que no aporta valor se
Transporte considera desperdicio. Ademads, el proceso

de mover el producto expone al producto
a posibles pérdidas y danos.

| Inventory. Inventario Mantener un inventario disponible
ocasiona costes y desperdicio en otras
dreas.

M Motion. Movimiento ~ Movimientos innecesarios en el procesado
(méquinas, operadores, ..) genera
desgastes evitables y reduce eficiencia.

E Excessive Una produccién que supera la demanda

Production.
Produccién en exceso

puede incrementar defectos y aumentar
los costes de almacenaje.
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Nota: Martinez y Socuellamos (2022)
También, ambos autores proponen lo siguiente:

En el entorno Lean, hoshih (brajula) identifica la eliminacion sistematica del desperdicio
(hoy todo aquello que resulta improductivo, inatil o no aporta valor sin ser necesario) y se

realiza a través de 3 pasos.

o Reconocer el desperdicio y el valor afiadido en nuestro proceso.
o Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean més adecuada.
o Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afiadido para posteriormente volver

a iniciar el ciclo de mejora. (pp. 13-14)
Arbol de necesidades
Socconini (2020) subraya lo siguiente acerca del arbol de necesidades:

Los arboles de necesidades o arboles CTQ se utilizan para identificar las
necesidades clave de los clientes y traducirlas a requerimientos especificos al
disefiar un producto o servicio. Esto es lo que un producto o servicio debe ofrecer a
los clientes para satisfacerlos. (p. 49)

Dentro de este tema, dicho autor destaca como procedimientos a seguir los siguientes pasos:
identificar las necesidades claves, identificar los impulsores de la calidad e identificar los

requerimientos de desempefio, sintetizados en la Figura 17.

Figura 17 Arbol de necesidades

Necesidad Impulsores Requerimientos de desempeiio

. 2 @ g

El 90 % de los clientes estan satisfechos con el
~ tiempo de espera.

; Todas las llamadas se contestan en menos de
Tiempo de espera < — 20 segundos.

EI 90 % de las compras y devoluciones se procesan
en menos de dos minutos.
Excelente calidad /
de servicio \ Todos los clientes son saludados al entrar en los
~ primeros 30 segundos.

Personal amable < .
Todo el personal sonrie de manera natural cuando

interactua con los clientes.

El 80 % de los clientes estan satisfechos con la

Politica de devolucién i G
politica de devoluciones.
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Nota: Socconini (2020)
Mapa de procesos

Un mapa de proceso es usado, segin Socconini (2020), para “administrar el proceso de
mejora y tener un nivel elevado de conciencia sobre todas las actividades de una compania” (p.
66). De ahi que existen tres mapas de proceso: Mapa de proceso (PMAP), SIPOC y Cross-
Functional. A partir de lo planteado por diversos autores, el primero nos permite representar los
procesos Y sus interrelaciones, identificando los procedimientos y etapas de un proceso en un orden

ejecucional.

Ahora bien, ¢cuél es esa pregunta que puede separar los buenos beneficios de los malos?
Una bien simple: ¢recomendaria esta empresa, producto o servicio a un amigo o a un colega? De

esto, el NPS es el parametro que se genera.
SIPOC
Socconini (2020) se refiere al SIPOC definiéndolo como:

... un recurso que proporciona una perspectiva grafica de las etapas del proceso
global con empresas proveedoras clave, entradas, salidas y personas usuarias de los
resultados (salidas) del proceso. Es una herramienta que permite analizar un proceso
en cuanto a sus parametros para conocer plenamente su impacto en la cadena de

valor. (p. 73)

Siguiendo lo anterior, también menciona las partes de un diagrama SIPOC, tal como se

muestra en la Figura 18:

o Proveedores Proporcionan las entradas al proceso.
o Entradas Recursos que el proceso requiere.
o Requerimientos de las entradas Lo que el proceso requiere de las entradas

(medibles, cuantificables).

o Proceso La actividad que transforma las entradas en salidas.

o Salidas Productos o servicios proporcionados.

o Clientes Quienes establecen los requerimientos de las salidas.

o Requerimientos de las salidas Lo que los clientes requieren de las salidas (medibles,

cuantificables). (p. 73)
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Ademas, Socconini (2020) determina los pasos para la realizacion de un SIPOC:

Identificar el proceso y sus limites.

o Identificar las salidas del proceso.

o Identificar los clientes para cada salida.

o Listar los requerimientos para cada salida.

o Identificar las entradas del proceso.

o Identificar los proveedores para cada entrada.

o Hacer una lista de los requerimientos para cada entrada.
o Realizar un anélisis y obtener conclusiones. (p 74)

Figura 18. SIPOC. Definicion

Requerimientos Requerimientos

S | P 0 C
Suppliers Inputs Proceso Outputs Clientes
(Proveedores)  (Entradas) (Salidas)

Nota: Socconini (2020)
Herramientas para Medir las Consecuencias

Para la etapa de la medicion de las consecuencias, Escobedo y Socconini (2021) escriben los

tres siguientes pasos:

o Describir el proceso detalladamente para comprender los puntos de decision
y la funcionalidad de las operaciones.

o Evaluar el sistema de medicién para cuantificar los errores asociados con las
métricas. Obtener datos del proceso.

o Clasificas los datos y realizar mediciones iniciales para verificar el desem-
pefio del proceso, estimar la linea base y facilitar el anlisis en la siguiente fase. (p.
51)
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Estudio de carga de trabajo

En Guia para la realizacion de Estudios de Cargas de Trabajo en las Instituciones cubiertas
por el Régimen del Servicio Civil, Marvin Quesada Nufiez y Mdnica Abarca Abarca (2016)

proponen que el estudio de carga de trabajo:

Puede ser Gtil para medir trabajos de tipo administrativo y de caracter intelectual
donde es dificil la aplicacion de otras técnicas. Consiste en determinar el tiempo de
una actividad con base en estimaciones de tiempos realizados por personas que
tienen un buen conocimiento de éstas. A estas personas se les solicita un tiempo
minimo, un tiempo promedio y un tiempo maximo para realizar la actividad dentro
de un caso normal, sin tomar en cuenta los tiempos de las situaciones extremas que

se den ocasionalmente. (p. 4)
Unido a esto, explican que:

Consiste en determinar el tiempo de una actividad con base en estimaciones de
tiempos realizados por personas que tienen un buen conocimiento de éstas. A estas
personas se les solicita un tiempo minimo, un tiempo promedio y un tiempo Maximo
para realizar la actividad dentro de un caso normal, sin tomar en cuenta los tiempos

de las situaciones extremas que se den ocasionalmente. (p. 4)

Igualmente, detallan cémo se efectda el célculo del tiempo resultante para la realizacién de

las actividades, utilizando como base la Figura 19.

Figura 19. Tiempo resultante para realizar la actividad

_TM+4 Tp+Tm
B 6

Nota: Nufiez y Abarca (2016)
En dicha figura, caben tener en cuenta los siguientes elementos:
TM: Tiempo méaximo
Tm: Tiempo minimo
Tp: Tiempo promedio

T: Tiempo resultante
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Por Gltimo, Quesada Nufiez y Abarca Abarca (2016) destacan los pasos a seguir para la
elaboracion de un estudio de cargas de trabajo, los cuales se observan en la Figura 20. Se menciona
que los datos a utilizar para la realizacion de dicho estudio pueden ser tanto historicos como
provenientes de la experiencia de quien ejecuta; sin embargo, advierten que es recomendable hacer
uso de datos histdricos de existir.

Figura 20. Procedimientos para la elaboracion de un estudio de carga de trabajo

Hay datos histéricos
del tiempo del proceso?

Hay datos histéricos”

Nota: NUfiez y Abarca (2016)
Herramientas para Analizar las Causas
Acerca de la etapa del analisis de las causas, Escobedo y Socconini (2021) plantean que:

El anélisis en la metodologia DMAIC representa la etapa decisiva, ya que es aqui
en donde se reconocen las causas de los problemas y las principales fuentes de
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variacion, y se determina fundamentalmente el camino a seguir en las siguientes
etapas del proyecto. El objetivo primordial de esta fase es establecer las variables
significativas, lo que permitira establecer las variables que atacaremos en la fase
Mejorar. (p. 135)

Histograma

Escobedo y Socconini (2021) expresan que el histograma: “Se utiliza cuando se quiere

comprender mejor una variable”, especificamente:

o El desempefio actual del proceso.

o La distribucion de los datos.

o La comparaciéon contra las especificaciones.

. La obtencion de célculos basicos de probabilidad. (p. 107)

Para ilustrar lo anterior, se presenta un ejemplo de un histograma en la Figura 21.

Figura 21. Histograma

Limites de
/—especificaciénﬁ
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=
ClﬂSES =8 7396 7398 74.00 74.02 74.04 74.06 74.08 7410 7412
Ancho = 0.02 / Peso de las tapas de los envases

Limites

Nota: Escobedo y Socconini (2021)

Por su parte, Roberto Herrera y Tomas Fontalvo (2021) enumeran los siguientes pasos para

la creacion de un histograma:

1. Identificar el problema de calidad.

2. Estratificar los datos.
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Metodologia y tiempo de recoleccion de los datos.

Disefie una tabla de registro de los tipos de defectos existente (items) en el problema
de calidad con sus respectivos totales, los totales acumulados, la composicion
porcentual y el porcentaje acumulado.

Organice estos datos de acuerdo a la cantidad.

Dibuje dos ejes verticales y un eje horizontal.

En el eje horizontal coloque tantos intervalos como items existan.

Construya para cada intervalo una barra y dibuje la curva acumulada. (p. 36)

El Pareto se ha convertido en una herramienta de uso diverso y Herrera y Fontalvo (2021)

mencionan al respecto que:

M WD

O N o O

También conocido como el analisis de Pareto. Su objetivo principal es separar los
problemas de calidad en pocos defectos vitales, generando el ochenta por ciento
(80%) de los problemas de calidad (variabilidad no natural), y los muchos defectos
triviales. Porcentajes que son utilizados tradicionalmente, pero que carecen de una

rigurosa estadistica.

Identificar el problema de calidad

Estratificar los datos

Metodologia y tiempo de recoleccion de los datos

Disefie una tabla de los tipos de defectos existente (items) en el problema de calidad
con sus respectivos totales, los totales acumulados, la composicion porcentual y el
porcentaje acumulado.

Organice estos datos de acuerdo con la cantidad.

Dibuje dos ejes verticales y un eje horizontal.

En el eje horizontal coloque tantos intervalos como items existan.

Construya para cada intervalo una barra y dibuje la curva acumulada.

Es importante recalcar que el diagrama de Pareto se construye basado en la variable
0 problema de calidad hoy estos pueden ser clasificados como: calidad del proceso:
defectos, reparaciones; costos; magnitud de la pérdida; entrega; inventarios y

demoras; seguridad; accidentes e interrupciones. (pp. 35-36)
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En la Figura 22, se presenta un ejemplo de un diagrama de Pareto; no obstante, es importante

mencionar que el estilo puede ser a gusto del autor.

Figura 22. Ejemplo de Pareto

Diagrama de Pareto de problema
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Nota: Escobedo y Socconini (2021)

Ishikawa

Herrera y Fontalvo (2021) mencionan acerca del diagrama ishikawa lo siguiente:

También Ilamado diagrama de espina de pescado, qué consiste en determinar todos

los factores que influyen en el resultado de un proceso.

1. Determina el problema de calidad

2. Encierre la caracteristica de calidad en un cuadro y escribalo al lado derecho

prolongando una linea horizontal a la izquierda de dicho cuadro.
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3. Escriba las causas primarias y secundarias que afectan dicho problema de calidad

conectandolas a la linea horizontal. (p. 36-37)
Por su parte, Socconini (2020) propone que

Es una herramienta grafica que se obtiene de una lluvia de ideas, en la que se enlistan de una
manera organizada todas las causas de un determinado efecto, con lo cual resulta mas fécil

separar los problemas y las posibles zonas de mejora. (p. 347)
Con base en lo anterior, en la Figura 23 se presenta un ejemplo de un Ishikawa.

Figura 23. Ishikawa

Medicién || Maquina Mano de
obra
: | Enunciado
del
problema
Me.dlo Métodos || Materiales
_amblente | | i
Causas : Efecto

Nota: Socconini (2021a)
Herramientas para el Disefio o Propuesta

Para la fase de mejora, disefio o propuesta del proyecto, Escobedo y Socconini (2021)

establecen los siguientes objetivos durante la ejecucion de esta etapa:

o Proponer nuevas condiciones en los procesos para optimizar su desempefio y
alcanzar los objetivos planteados en la etapa.

o Establecer los beneficios asociados con la solucion propuesta, estimados por el
equipo y aprobados por la direccién de la empresa. Investigar.

o Resolver los potenciales modos de fallo para el nuevo proceso.
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) Implementar y validar las mejoras. (p. 199)
Meétrica Lean
Segun Martinez Mayoral y Morales Socuéllamos (2022):

La velocidad en Lean se cuantifica a través de “eficiencia del ciclo del proceso”
(process cycle efficiency), que se define como el coeficiente entre el tiempo total de
valor afladido (amount of value-added time), esto es, el trabajo que un cliente
reconoceria como necesario para crear el producto o servicio, y el tiempo total de
produccion (total lead time), esto es, el tiempo total que se invierte en la elaboracion,
desde el principio hasta el final dado. (p. 17)

Con base en esto, se presenta la Figura 24 para el célculo de eficiencia de ciclo del proceso

(Métrica Lean).
Figura 24. Eficiencia del ciclo del proceso

Tiempo de valor afiadido

Eficiencia de ciclo del =
iclencia de o del proceso Tiempo total de produccion

Nota: Martinez y Socuéllamos (2022)
Sistema de analisis y mejora de tiempos (SAMT)

Mauricio Lefcovich (2009), en su libro titulado como Cambio répido de herramientas y
reduccidn en tiempos de preparacion nueva y mas amplia versién del SMED, enumera una serie

de pasos para la aplicacion de la herramienta SAMT en aras de reducir y mejores tiempos en un

proceso.

1. Se procede a relevar el proceso de preparacion.

2. Durante la etapa anterior, se expresa las actividades de manera resumida y
capturando el tiempo insumido, ordenamiento y secuencia.

3. Capturar de las actividades planteadas las formas, medios, Gtiles, componentes y
toda informacion relevante.

4. Representar las mediciones en un control estadistico de procesos: Determinar

tiempos medios, limites de control superior e inferior, analisis de variaciones.

5. Representar en un histograma cada actividad.
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Determinar tiempos medios para cada actividad y de cada elemento cuantificado.
Se procede a analizar cada una de las actividades mediante las seis preguntas
fundamentales: (Qué? ;Quién? ¢Cuando? ;Donde? ;Como? y Por qué? De tal
forma se podra determinar para cada actividad: -
Si realmente es necesaria, y de no serlo proceder a su eliminacion -
Quién lo hace y quién deberia hacerlo, en funcion a conocimientos, experiencias
y aptitudes necesarias.
Determinar las principales actividades criticas en relacion mayor tiempo que emplea
para enfocar en ellas los esfuerzos de reduccion, se puede usar un diagrama de
Pareto para su analisis.
Se escoge el problema a resolver en relacion con los tiempos que se invierten usando
herramientas de resolucion de problemas y utilizando un diagrama Ishikawa para su
representacion
Tormenta de idea de soluciones para el problema con el objetivo de generar variedad
de propuestas.
Seleccionar la mejor propuesta en términos de recursos, seguridad y tiempo de

ejecucion.

Figura 25. SAMT

N°|Actividad

TiempoActiv.CrlticasEliminarCombinar'ReordenarSimplificar Mecanizar Paralelol Nuevo

Automatizar] Tiempo

Nota: Lefcovich (2009)
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Inventario minimo

Es indispensable conocer el inventario minimo de componentes y materiales a tener en una
bodega para hacer frente a las necesidades de la cadena de suministro de Ensambladora S.A. puesto
que impacta directamente al servicio de San Francisco S.A. Para ello, Antonia Cruz Fernandez
(2017), en su libro Gestion de inventarios. COML0210, define el inventario minimo como lo
siguiente: “El stock minimo en la empresa es la cantidad minima que permite atender la demanda

de la mercancia sin que existan problemas de escasez en el almacén.” (p. 120).

Igualmente, utiliza la ecuacion de la Figura 26 para el célculo del inventario minimo y
menciona al respecto que: “Para su calculo se debe tener en cuenta el tiempo que el proveedor tarda
en entregar la mercancia en el almacén de la empresa, asi como la demanda me- dia que se tiene
del producto” (p. 120).

Figura 26. Inventario minimo

SM=QxD

m SM = stock minimo
m Q = cantidad media consumida
m D = dias de entrega del proveedor

Nota: (Fernandez, 2017)
Inventario de seguridad

Los inventarios se convierten en un elemento indispensable en toda cadena de suministro.
Para lograr un correcto funcionamiento de esta, se debe lograr un calculo correcto, por lo que Cruz
Fernandez (2017) propone la ecuacion de la Figura 27 para el calculo del inventario de seguridad

y comenta lo siguiente al respecto:

La demanda del consumidor sobre el producto de la empresa no siempre es facil de calcular
Yy, en ocasiones, es muy inestable. Para poder cubrir estos des- ajustes y fluctuaciones de la
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demanda del producto, la empresa puede contar en el inventario con el stock de seguridad,
cubriendo el minimo de mercancia necesaria para que no se rompa el stock y la empresa se

quede sin mercancia. (p. 123)

Figura 27. Inventario de seguridad

SS = (Pme -Pe) x Dm

m SS = stock seguridad

m Pme = plazo maximo entrega
m Pe = plazo de entrega

m Dm = demanda media

Nota: (Fernandez, 2017)
Diagrama de flujos de datos

Los diagramas de flujos de datos constituyen una herramienta necesaria cuando se requiere
hacer digitalizacion de procesos. De ahi que Kendall y Kendall (2011) explican que “Los diversos
modelos graficos muestran los limites del sistema y la informacién que utiliza” (p. 29), y agregan

que:

Los diagramas de flujo de datos se enfocan en los datos que fluyen hacia el sistema
y salen de él, ademas del procesamiento de estos datos. Podemos describir con detalle
estos componentes basicos de todo programa computacional y utilizarlos para

analizar la precision e integridad del sistema. (p. 29)

Igualmente, destacan en la Figura 28 los simbolos basicos para la creacion de un diagrama

de flujo, sobre la cual comentan lo siguiente:

... el diagrama de flujo de datos a nivel de contexto emplea sélo tres simbolos: 1)
un rectangulo con esquinas redondas, 2) un cuadrado con dos bordes sombreados y
3) una flecha. Los procesos transforman los datos entrantes en informacion de salida

y el nivel de contenido tiene s6lo un proceso, que representa a todo el sistema
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completo. La entidad externa representa a cualquier entidad que suministra o recibe
informacion del sistema, pero que no forma parte del mismo. Esta entidad puede ser
una persona, un grupo de personas, un puesto o departamento corporativo o,
inclusive, otros sistemas. Las lineas que conectan a las entidades externas con el

proceso se llaman flujos de datos y representan los datos. (p29)

Figura 28. Los simbolos bésicos de un diagrama de flujo de datos

Un proceso significa que se llevan
a cabo una o varias acciones.

Una entidad es una persona,
grupo, departamento o cualquier
sistema que recibe o genera
informacion o datos.

Un flujo de datos muestra que

_) un proceso va a pasar o recibir

informacion.

Nota: Kendall, K & Kendall, J (2011)
Analisis Beneficio costo

El analisis beneficio/costo se utiliza en este proyecto para definir si este es viable
econdémicamente. Sobre el tema, Alvarado (2014) argumenta que: “La relacion expone una razén,
la cual indica en qué proporcion los beneficios son mas grandes que los costos” (p. 113). En la
Figura 29, dicho autor propone como calcular la razon del beneficio costo, entendiendo como

beneficio y des beneficio lo siguiente:

El concepto de la relacion propone que por beneficios debera entenderse todos
aquellos conceptos que proporcionan una ventaja economica al promotor del
proyecto, como son utilidades y reembolsos, entre otros; mientras que los

desbeneficios son todos aquellos conceptos que ofrecen una desventaja o impacto
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econdmico, pudiéndose mencionar multas o pagos por deducibles. En tanto que los

costos estan representados por la inversion inicial. (p. 113)

Figura 29. Célculo de B/C

B  benelicios — desbeneficios

C COsLos

Nota: Alvarado (2014)

En esta misma linea, Alvarado (2014) destaca que el valor presente es necesario para el
calculo del B/C, por lo que ambos datos del numerador y denumerador deben presentarse en una
misma unidad de tiempo. Por ello, propone la ecuacion de la Figura 30 y explica que: “...el calculo
de la relacion B/C requiere que los beneficios y los costos se encuentren en la misma unidad de

tiempo, ya que no se pueden combinar montos en futuro, anualidades o presente...” (p. 113).

Figura 30. Célculo del B/C con el valor presente

Nota: Alvarado (2014)
Herramientas para el Control de la Propuesta

A continuacién, se presentan las herramientas utilizadas en el control de la propuesta, las
cuales pueden ejecutarse cuando la empresa San Francisco S.A. implemente las propuestas

presentadas durante el desarrollo de esta tesis.
Gantt

En relacion con el diagrama de Gantt, Socconini (2021b) escribe en Lean Six Sigma Yellow
Belt:
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Un diagrama de Gantt es una herramienta de planificacion de proyectos que

representa graficamente las tareas que deben completarse en un proyecto.

Fue inventado por Henry L. Gantt en 1917.
El diagrama de Gantt también proporciona una forma gréafica de evaluar el progreso
del proyecto.
o Programar actividades y tareas del proyecto
o Evaluar rapidamente el progreso del proyecto en cualquier momento
o Supervisar la finalizacion de un proyecto con respecto al tiempo y las actividades
o Asignar responsabilidades del proyecto a los miembros del equipo (es decir, tareas

y actividades). (p.186)
A continuacion, en la Figura 31, se muestra un ejemplo de un diagrama Gantt.

Figura 31. Ejemplo diagrama Gantt

Uuracion IRICID ) Fin 112 3 ﬂ|!|
13 06/01/2020 19;01{1020“

Definir el proyecto, desarrollo de |a carta de proyecto 7 06/01/2020) 13/01/2020
Definir el proceso y métricos del problema 3 13/01/2020) 16/01/2020
2
1

o

J| B[ Y [LU]11]12] 15[ 18] 15] Ib] 1/

Formacion del equipo 16/01/2020| 18/01/2020
Aprobacidn del proyecto 18/01/2020 19/01/2020

18/01/2020 03/02/2020 ||

oy
o

Mapear el proceso 2 18/01/2020| 20/01/2020

Analizar los sistemas de medicién 2 20/01/2020{ 22/01/2020

Medir el desempefio del proceso 2 22/01/2020, 24/01/2020

Definir la linea base 10 24)’01]2010_ {13)'{)2!202{]'

Revisar y actualizar estatus del proyecto 0 03/02/2020, 03/02/2020 | |
ANALIZAR 28 | 03/02/2020] 02/03/2020 HEEEE

Analizar las limitantes de la productividad 8 03/02/2020 | 11/02/2020

Determinar las variables criticas del proceso 10 11/02/2020 | 21/02/2020

Determinar los modos y efectos de falla 10 21/02/2020 | 02/03/2020 |

Revisar y actualizar estatus del proyecto 0 02/03/2020 | 02/03/2020

MEJORAR 35 | 02/03/2020] 27/03/2020
Determinar las mejoras a implementar 1 02/03/2020 | 12/03/2020 | | | |
Estimar |os beneficios para el proceso mejorado 12/03/2020 | 17/03/2020 |
17/03/2020 | 22/03/2020
22/03/2020 | 27/03/2020

27/03/2020 | 27/03/2020

z;','aa,-'zozo:13,-'W2nzo: |

27/03/2020 | 05/04/2020 . HEEE |
05/04/2020 | 07/04/2020 |
07/04/2020 | 12/04/2020

12/04/2020 | 13/04/2020
13/04/2020 | 13/04/2020

(=]

Determinar y ajustar los modos de falla

Implementar y verificar los cambios al proceso
Revisar y actualizar estatus del proyecto

o (i fu

-
-4

CONTROLAR
Implementar acciones de control

Implementar plan control con el duefio del proceso
Implementar plan de analisis mensual de logros
Documentar las lecciones aprendidas

Terminacidn formal del proyecto

o e

Nota: Escobedo y Socconini (2021)
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Cierre del proyecto

Al finalizar de ejecucion de todos los proyectos, es necesario darles una correcta

finalizacién, por lo que Escobedo y Socconini (2021) proponen las siguientes etapas:

Documentacion. Asegurarse de documentar todas las lecciones aprendidas, en
especial las soluciones a los problemas afrontados durante la ejecucion del proyecto,

en un expediente que incluya la informacion generada.

Entrega del proyecto. El equipo de mejora debe entregar al duefio del proceso y a
todos los involucrados la documentacion completa generada en cada fase, los
problemas que se presentaron y las soluciones aplicadas, las memorias de célculo y
toda aquella informacion que sea Util para resolver situaciones durante la operacién

cotidiana.

Presentacion de resultados. Se ha de realizar el cierre ante la direccion de la
empresa, exhibiendo los logros tanto operacionales como financieros. Es
recomendable, ademas, promocionarlo ante todos los miembros de la organizacion

para contar con su apoyo en futuras iniciativas. (pp. 289-290)
Herramientas para usar

En el presente proyecto se pretenden utilizar cada una de las herramientas mencionadas en el
desarrollo del Marco tedrico, por lo que se describen en dicha seccién en aras de establecer la linea
de accion. Para la descripcion del problema, se utilizan flujos de procesos y graficos que presenten
el proceso de planeacién de Ensambladora S.A. Asi mismo, se parte de una cadena de valor para
recopilar las problematicas que el equipo de planeacién indique y, con base en esto, se lleva cabo
la realizacion de la investigacion. Seguidamente, se utiliza la herramienta de estudio de carga de

trabajo para describir las consecuencias que los problemas descritos conllevan.

Aunque los graficos se establecieron para usarse en la descripcion del problema, se utilizan
a lo largo del capitulo de andlisis de la situacion con el objetivo de realizar un estudio mas
exhaustivo. A su vez, son usados en el analisis de las causas junto a las herramientas de Pareto e
Ishikawa. Por altimo, para la propuesta, se usan herramientas como mapa de cadena de valor e
inventario de seguridad y otras como el Gantt y el checklist de cierre del proyecto para el control

de la propuesta.
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

Los autores Roberto Herndndez y Christian Mendoza (2018) argumentan que los enfoques
cuantitativos y cualitativos son los mejores métodos para realizar investigaciones y obtener
conocimientos en diferentes areas y tipos de ciencias; a su vez, proponen rutas para resolver
problemas de investigacion. En este capitulo se detallan los tipos de enfoque, asi como su alance y
disefio. También, se definen cada uno de estos ejes para esta investigacion.

Enfoque

El enfoque cualitativo, el cuantitativo o el mixto son las posibles opciones para dirigir una
investigacién y cada una posee sus propias caracteristicas y areas de estudio que permite abarcar.
Estos enfoques significan una ruta a seguir por la persona investigadora al momento de realizar su
proyecto pues brindan sefiales y pasos con el fin de mantenerla siempre con la direccion que la

investigacion debe tomar a partir de la tematica escogida.
Cuantitativo
Hernandez y Mendoza (2018) denominan al enfoque cuantitativo como una ruta que:

Actualmente, representa un conjunto de procesos organizados de manera secuencial
para comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a la siguiente y no podemos
eludir pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna
etapa. Parte de una idea que se delimita y, una vez acotada, se generan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o
perspectiva tedrica. De las preguntas se derivan hipdtesis y determinan y definen
variables; se traza un plan para probar las primeras (disefio, que es como "el mapa
de la ruta™); se seleccionan casos o unidades para medir en estas las variables en un
contexto especifico (lugar y tiempo); se analizan y vinculan las mediciones
obtenidas (utilizando métodos estadisticos), y se extrae una serie de conclusiones

respecto de la o las hipotesis. (pp. 4-5)

Debido a esto, Hernandez y Mendoza (2018), describen que la ruta cuantitativa se usa cuando
se desea conocer magnitudes numéricas del comportamiento de un fenomeno para finalmente
probar una hipétesis. (p. 5). En la Figura 32 se presentan las seis fases que dichos autores destacan

dentro de un enfoque cuantitativo.



Figura 32. Proceso del enfoque cuantitativo

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Revision de la

Planteamiento del
problema

literatura y
desarrollo del marco
o perspectiva tedrica

Idea

Fased

Visualizacion del

alcance del estudio.

Elaboracion del | |
aporacion e Analisis de los

reporte de
resultados

Recoleccion de los
datos datos

Fase 10 Fase 9 Fase 8

Nota: Herndndez y Mendoza (2018)

Cualitativo

Definicion y
seleccion de la
muestra

Fase 7
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Fase 5
Elaboracion de

hipdtesis y definicion de
variables

Desarrollo del
disefio de
investigacion

Fase 6

Niglas (2010) conceptualiza, citado por Hernandez y Mendoza (2018), que: “El término

cualitativo tiene su origen en el latin ‘qualitas’, el cual hace referencia a la naturaleza, caracter y

propiedades de los fenomenos” (p. 7).

En este sentido, Herndndez y Mendoza (2018) detallan lo siguiente sobre este enfoque:

Con el enfoque cualitativo también se estudian fendmenos de manera sistematica.

Sin embargo, en lugar de comenzar con una teoria y luego "voltear" al mundo

empirico para confirmar si esta es apoyada por los datos y resultados, el investigador

comienza el proceso examinando los hechos en si y revisado los estudios previos,

ambas acciones de manera simultanea, a fin de generar una teoria que sea

consistente con lo que esta observando que ocurre. (p. 7)

Asi mismo, agregan que:

Las investigaciones cualitativas suelen producir preguntas antes, durante o después

de la recoleccién y analisis de los datos. La accion indagatoria se mueve de manera

dindmica entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien

"circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, puede variar en cada

estudio. (p. 8)
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Mixto
Hernandez y Mendoza (2008) explican que:

Los métodos mixtos o hibridos representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos
tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta,
para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada (denominadas

metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio. (p 10)
Eleccion de enfoque.

Este proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo ya que parte de analisis numéricos
y estadisticos para estimar mejores procesos. Asi mismo, se realiza un estudio de carga laboral para
estimar los tiempos de ejecucion de las tareas del planeador de nsamblados y se analizan los
procesos que demanden mayor tiempo de ejecucidn por el planeador y aquellos que no necesitan

ser ejecutados, asi como sus causas.
Alcance

Herndndez y Mendoza (2008) subrayan que “Los alcances son cuatro: exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo. No representan clases o tipos de investigacion, ni son
mutuamente excluyentes, sino que constituyen puntos entrelazados de un continuo de causalidad”

(p. 106).
Exploratorios
En relacion con los estudios exploratorios, los autores mencionados destacan que:

Los estudios exploratorios se llevan a cabo cuando el proposito es examinar un
fendmeno o problema de investigacion nuevo o poco estudiado, sobre el cual se
tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la
literatura reveld que tan solo hay guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y

areas desde nuevas perspectivas. (p. 106)
Descriptivo

Igualmente, Hernandez y Mendoza (2008) observan que:
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Los estudios descriptivos pretenden especificar las propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, miden o recolectan datos y reportan
informacidén sobre diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o problema a investigar. En un estudio descriptivo el
investigador selecciona una serie de cuestiones (que, recordemos, denominamos
variables) y después recaba informacion sobre cada una de ellas, para asi representar

lo que se investiga (describirlo o caracterizarlo). (p. 108)
Correlacional

Hernandez y Mendoza (2008) establecen que: “Este tipo de estudios tiene como finalidad
conocer la relacion o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o
variables en un contexto en particular.” (p. 109). De ahi que, en relacion con la cantidad de variables

0 conceptos vinculados con este tipo de estudio, aclaran que:

En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos conceptos o variables, pero con
frecuencia se ubican en el estudio vinculaciones entre tres, cuatro o0 méas variables.
Los estudios correlacionales, al evaluar el grado de asociacion entre las variables,
primero miden cada una de ellas (presuntamente relacionadas) y las describen, y
después cuantifican y analizan la vinculacion. (p. 109)

Eleccién de alcance

Este proyecto posee un alcance explicativo dado que busca responder la pregunta sobre
cémo redisefar el proceso de planeacion de ensamblados y como dicho modelo permite construir
una propuesta para una futura implementacion si asi la Empresa lo decide. A la vez, se busca
explicar el fenémeno que ocurre con el proceso mencionado y conocer sus causas, consecuencias

y la relacion entre sus variables, por lo que también tiene un vinculo con el alcance correlacional.
Explicativo

Segun Hernandez y Mendoza (2008), a diferencia de los tipos de estudios mencionados,
“Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de fendbmenos, conceptos o variables o
del establecimiento de relaciones entre estas; estan dirigidos a responder por las causas de los

eventos” (p. 110).
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Disefio
En este segmento se explican los tipos disefios experimentales y no experimentales, este
ualtimo con sus subgrupos denominados como transaccionales, descriptivos, correlacionales y

longitudinales. Se describe en qué consisten y cudl es su area de uso e importancia. Por ultimo, se

define el tipo de disefio que este proyecto emplea para su investigacion y propuesta.
Disefio experimental

Hernandez y Mendoza (2018) refieren que “Los disefios experimentales manipulan y
prueban tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones (denominadas variables
independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en una situacion
de control” (p. 152).

Ademas, dichos autores aclaran que los disefios experimentales se utilizan cuando se desea
establecer el efecto de una causa que se manipula. Sin embargo, no todo se puede poner a

experimentacion:

Desde luego, hay ocasiones en que no podemos 0 no debemos experimentar. Por
ejemplo, es imposible evaluar las consecuencias que una supernova provocada por
nosotros podria tener sobre un conjunto de planetas (¢qué ser humano puede
hacerlo?). (p. 152)

Por ello, establecen tres requisitos basicos para la aplicacion de la experimentacion:
1. Manipulacion intencional de una o mas variables independientes.
2. Medicién de las variables dependientes.
3. Control sobre la situacion experimental. (p. 152)
Disefio no experimental

Herndndez y Mendoza (2018) hacen referencia al disefio experimental de la siguiente

manera:

Podria definirse como la investigacion gque se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios en los que no haces variar en forma

intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo
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que efectlas en la investigacidon no experimental es observar o medir fenémenos y

variables tal como se dan en su contexto natural, para analizarlas. (p. 175)

Para aclarar la diferencia entre disefio no experimental y disefio experimental, los autores
mencionados establecen el siguiente ejemplo de como se realizaria un estudio al hacer enojar a una
persona: “No experimento Hacer enojar intencionalmente a una persona y ver sus reacciones.

Experimento, Ver las reacciones de esa persona cuando llega enojada” (p. 175).
Disefio transaccional
Hernandez y Mendoza (2018) conceptualizan que:

Estos disefios pueden tener un alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o
explicativo; y abarcar uno o mas grupos o subgrupos de personas, objetos o
indicadores; asi como diferentes comunidades, situaciones o eventos. Por ejemplo,
analizar el efecto de un impuesto introducido por el gobierno federal sobre la
liquidez de empresas de servicio de distintos giros (restaurantes, hoteles, etc.) en
una provincia de un pais. Pero siempre, la recoleccion de los datos ocurre en un

momento o periodo Unico. (p. 177)
Por ende, destacan que el propoésito de un disefio transaccional es:

1. Describir variables en un grupo de casos (muestra o poblacion), o bien,

determinar cudl es el nivel o modalidad de las variables en un momento dado.

2. Evaluar una situacion, comunidad, evento, fendmeno o contexto en un punto del

tiempo.

3. Analizar la incidencia de determinadas variables, asi como su interrelacién en un

momento, lapso o periodo. (p. 176)
Disefio exploratorio

Segun Herndndez y Mendoza (2018), el disefio exploratorio incluye estudios que ... tienen

como proposito comenzar a estudiar variables potenciales en un momento especifico” (p. 177).
Disefio descriptivo

En cuanto al disefio descriptivo, Herndndez y Mendoza (2018) destacan lo siguiente:

“Recordemos que estos estudios buscan indagar el nivel o estado de una o mas variables en una
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poblacion; en este caso, en un tiempo unico” De ahi que subrayan: “ [los] Disefios transeccionales
descriptivos Indagan la incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una o mas variables

en una poblacion; son estudios puramente descriptivos” (p. 178).
Disefios correlacionales

Vinculado con los disefios transversales, Hernandez y Mendoza (2018) anuncian: “Estos
disefios son Utiles para establecer relaciones entre dos 0 mas categorias, conceptos o variables en
un momento determinado; a veces, Gnicamente en términos correlacionales, otras en funcion de la

relacion causa-efecto (causales)” (p. 178).
Disefio longitudinal
En cuanto al disefio longitudinal, Herndndez y Mendoza (2018) advierten que:

En ciertas ocasiones, el interés del investigador es analizar cambios al paso del
tiempo en determinadas categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o
comunidades, o bien, las relaciones entre estas; ain mas, a veces ambos tipos de
cambios. Entonces puedes disponer de los disefios longitudinales, los cuales
recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto
al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos

regularmente se especifican de antemano. (p 180)
Eleccién de disefio

Este proyecto tendrd un disefio no experimental transaccional pues se pretende analizar
datos y el estado del proceso de planeacion de ensamblados de diciembre a mayo de 2023 de la
empresa San Francisco S.A., por lo que no se realizan experimentos sino una propuesta luego de

dicho analisis.
Variables

Herndndez y Mendoza (2018), en su libro metodologia de la investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta, explican que: “...una variable es una propiedad o concepto que
puede variar y cuya fluctuacion es susceptible de medirse u observarse (Capaz de adquirir
diferentes valores que pueden ser registrados por un instrumento de medicion)” (p. 125). Por ende,
las variables que se presentan a continuacion, en la Tabla 1, son obtenidas a partir de los objetivos

especificos planteados inicialmente y sirven para el analisis de los datos recolectados.
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Objetivo Variable Conceptual Operacional Instrumental
especifico
Describir el Proceso de “...es el acto que al conocer el Tiempo Célculo de
proceso de planeacion presente y lo que se desea invertido / tiempos de
planeacion de obtener en el futuro, con la Tiempo carga laboral
ensamblados que esperanza de disipar el riesgo disponible
lleva a cabo San y la incertidumbre que se
Francisco S.A. interponen en la consecucion
de los resultados esperados”
(Torres y Martinez, 2014, p.
101).
Medir el impacto Impacto de los Venta no Suma de venta

de los procedimientos | .. ., . . realizada/meses no realizada
Valoracion de la incidencia
procedimientos en | en la planeacion en el cumplimiento de los
el proceso de objetivos estratégicos o metas
planeacion. de la organizacion.” (Medina
et al, 2019, parr. 34)
Analizar las Causas “Aquello que se considera Hoja de
la car mo fundamen rigen , recoleccion
causas de la carga como fundamento u origen de NGmero de ecoleccion de
rabaj 1go” (Real Academi
de trabajo algo” (Real Academia veces que falta datos
ner rel Espafiola, 2022
generada por e spafiola, 2022) componentes
rov r.
proveedo /meses
Elaborar una Redisefio "Disefio es un concepto cuya Tiempo Hoja de

propuesta de
redisefio del
proceso de

planeacion de

ensamblados.

etimologia remite a la lengua
italiana: disefio. Puede
tratarse de un esquema o
configuracion; de una
planificacion; de la idea o

disposicién original de algo;

proyectado a
invertir/ tiempo
disponible

actual

recoleccién de

datos.
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o0 de la forma que tiene una
cosa" (Pérez y Merino, 2014,
parr. 1)

Disefiar un
mecanismo de
control de la
implementacion de

la propuesta.

Mecanismo de

control

"Consiste en verificar si todo
se realiza conforme al
programa adoptado, a las
6rdenes impartidas, y a los
principios admitidos. Tiene la
finalidad de sefialar las fallas
y los errores, a fin de que se
pueda repararlos y evitar su
repeticion. Se aplica a todo, a
las cosas, a las personas y a
los actos (Ochsenius, 2019, p.
193).

Checklist

Propuestas
aplicadas / total

de propuestas

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Muestra

A continuacion, en la Tabla 2, se presentan los indicadores usados para obtener los tipos de

muestras y las unidades de muestreo respectivas para el posterior analisis de los datos. En este

sentido, cabe mencionar que: “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos

que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas

al que llamamos poblacion” (Herndndez, 2014, p 207).

Tabla 2. Muestra

Tipo de Unidad de
Indicador muestra muestreo Formula
Total de datos del periodo
Proceso de No . .
- N Tiempo de Diciembre a Mayo
planeacion probabilistico 2023
Impacto de los Total de datos del periodo
procedimientos | Probabilisticos Costos de Diciembre a Mayo
en la planeacion 2023
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Tipo de Unidad de
Indicador muestra muestreo Formula
NUmero de Total de datos del periodo
Causas Probabilistico | veces que falta de Diciembre a Mayo
componentes 2023
Tiempo
o No proyectado a Datos de simulacion de
Redisefio usar versus el

probabilistico

tiempo actual

realizacion de proceso

disponible
Mecanismo de No erf)mS(regtgs No aplica
control probabilistico Prop P
aplicadas

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Instrumentos

Los instrumentos se presentan en la Tabla 3 a partir de los indicadores, considerando los

objetivos especificos de esta investigacion, para asi determinar instrumentos a usar y los recursos

a lo largo de este trabajo.

Tabla 3 Instrumentos

Indicador Instrumento Recursos requeridos
Diagrama de f'!JJO e Humanos (Planeador),
. proceso, estudio de
Tiempo . Computadoras,
tiempo por carga de .
. Diagramas
trabajo
Costos Tabla Registros

Numero de veces que
falta componentes

Microsoft List

Humanos (Planeador),
Ishikawa, Recursos
informaticos

Tiempo proyectado a
usar versus el tiempo
actual disponible

Tabla

Gréaficos, Computadora,

libros

Numero de propuestas
aplicadas

Lista de chequeos,
Gantt

Humanos (Planeador),
sistemas informaticos,

contratos

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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En la Tabla 4 se presentan los indicadores obtenidos a partir de los objetivos especificos

utilizados para determinar los métodos y fuentes en la recoleccion de datos, asi como estimar los

beneficios obtenidos a partir de estos.

Tabla 4. Recoleccion de datos

Fuente de Beneficios
Indicador datos Meétodo de recoleccion de datos esperados
Con ayuda de un Sipoc y de un diagrama
de flujo de proceso, se programan
reuniones con el planeador de ensamblados
en aras de realizar un mapeo de proceso. Se
plantean consultas del paso a paso que el
planeador lleva ca no en cada uno de los
procesos, seguido de un “Shadowing”, lo
cual implica una observacion al planeador | conocimiento
mientras ejecute la tarea para comprobar y | de |os tiempos
_ Planeador de | complementar lo recopilado. resultantes de
Tiempo

ensamblados

Se hace un estudio de tiempo por carga de
trabajo de método de los estandares
subjetivos. Se crea una hoja de Excel con
todos los procesos que se mapearon en la
descripcion del problema, se cita al
planeador y se le consultan los tiempos
medios, minimo y maximo para las tareas
de los procesos de planeacion de frecuencia
mensual. Lo anterior se lleva a cabo por

medio de reuniones virtuales.

la ejecucion de
tareas de

planeacion
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Indicador

Fuente de
datos

Método de recoleccion de datos

Beneficios

esperados

Para los procesos de frecuencia diaria o
frecuencia semanal, e realiza un estudio de
tiempo donde, luego de calcular Ila
magnitud de la muestra, se procede a
colocar reuniones para medirle el tiempo
de de

posteriormente, se anota el dato en el Excel

ejecucion dichas tareas v,
realizado previamente. Este estudio toma

entre la semana 9 y 10 del 2023.

Costos

de
San Francisco
S.A.

Registro

Se analizan los datos que San Francisco
S.A. mantiene en relacion con las ventas
que se dejaron de percibir en el periodo de
diciembre 2023 a mayo 2023 de aquellos
cédigos de ensamblados debido a los
problemas encontrados. Se hace la suma de
las ventas no percibidas y se divide en total
de meses considerados. Se grafican los

datos segun mes para su visualizacion.

Conocer las

perdidas  en
ventas no
realizadas
debido a

problematicas

las

encontradas

de

que

NuUmero
veces
faltan

componentes

de
San Francisco
S.A y
de
Ensamblados
S.A.

Planeador

planeador

Se realiza un sistema de Microsoft List
donde Ensamblados S.A. plantea las
solicitudes de O&rdenes adicionales de
produccidn que generen un retrabajo para
el planeador de ensamblados y asi poder
cuantificar sus causas. Estos datos se
almacenan en la herramienta mencionada
para

posteriormente  tabularlas vy

cuantificarlas. Por otro lado, se cuenta con

Entender la
de

tarea que se

cantidad

realiza en el
proceso de

planeacion
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Fuente de Beneficios
Indicador datos Método de recoleccion de datos esperados
una base de datos de los ultimos dos meses
del aflo 2022entregados por el planeador y
se obtienen para luego proceder a su
analisis.
Se lleva a cabo una simulacion con el
planeador de ensamblados para ejecutar
Obtener  un
) Otros aquellos procesos nuevos 0 que se _
Tiempo _ _ estimado de
planeadores de | propongan cambiar para tomar el tiempo de )
proyectado a . N . los  tiempos
la Compaiiia | ejecucion y proceder a su tabulacion. Por
usar versus el por cada
_ con otro lado, para aquellos procesos o
tiempo actual ) actividad en el
_ ) proveedores propuestos y ya existentes para otros o
disponible o ) redisefio  del
similares proveedores, se plantea un estudio de
] ) proceso
tiempo por carga de trabajo de sus
planeadores especificos.
La propuesta disefiada para esta tesis sirve
como de fuente de datos para disefiar un
mecanismo de control para esta. El
) o . Obtener pasos
Numero de redisefio del proceso brinda los procesos y
Propuesta de _ para el control
propuestas o pasos a seguir, por lo que para la
) redisefio L ) de la
aplicadas realizacion del mecanismo se detallan L
aplicacion

dichos pasos y procesos en un checklist y
diagramas de Gantt para su posterior

aplicacién

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta



68

Métodos de Analisis

En la Tabla 5, al igual que en las tablas anteriores, se presentan los métodos de analisis a
realizar, asi como los usos y programas que se pueden implementar, partiendo de los indicadores

obtenidos de los objetivos especificos.

Tabla 5. Métodos de analisis

Indicador Analisis por realizar Programa Uso
_ Representacion de datos obtenidos Tabular en
Tiempo ) ) Excel o
versus tiempo estandar graficos

Representacion

Costos Suma de las ventas no percibidas Excel o
en graficos
NUmero de veces » ) .
Representacion de datos en diagrama Representacion
que faltan Excel.
de Pareto en Pareto
componentes
Tiempo ) _ )
Grafico comparativo del nimero de .
proyectado a usar o ) Representacion
) actividades vs. el tiempo del proceso Excel. o
versus el tiempo en graficos

) ) actual y el proceso de redisefio
actual disponible

Numero de .
) o Representacion
propuestas Diagramas, Graficos, tablas Excel o
] en graficos
aplicadas

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Cronograma

A continuacion, se presentan los cronogramas para este proyecto y el diagrama Gantt denota
el proceso de ejecucion e investigacion. Posteriormente, el diagrama EDT presenta el contenido de
dicho proyecto y su estructura a lo largo de los capitulos, abarcando hasta dos niveles de titulos.

Esto sirve para tener una guia en la programacion semanas y en la estructura.
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Diagrama Gantt

En la Figura 33, se muestra la calendarizacion de este proyecto, la cual ayuda a realizarlo de una forma ordenada y congruente

considerando los tiempos de entrega y los estipulados para el cumplimiento de cada una de las partes, asi como su entrega final.

Figura 33. Calendarizacion

e Cuatrimestre 12023 Cuatrimestre I1 2023
Actividades

-emanal  Semanal Semana3  Semana4  Semanad  Semanab Semana7 Sema~ad  Semanad Semana .l Semanal: Semanal Semana13 Semanald Semanals Semanalé -emana'7 Semana1¢ Semanal' Semana2) Semanall Senanall Semanald Semana24 SemanalS Semanale Semaa27? Semana 28 Semana 29
Descripcin del problema
Formato
Capitulo I
Capitulo I
Capitulo I1I
Correcciones
Estudio de carga laboral

Recoleccion de datos dela
situacion actual

Matricula TFG
Alineacion con tutor
Capitulo IV
Capitulo Vv

Revision

Entrega final

Preparacion de
documentaciones y
presentaciones

Defensa

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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A continuacién, en la Figura 34, se presenta la organizacion por capitulo del proyecto. Esta es de utilidad para tener una guia a

seguir en la elaboracion del documento final segln los requerimientos necesarios. El diagrama abarca dos niveles de los titulos; sin
embargo, existiran otros segmentos como Titulo 3, Titulo 4 y hasta Titulo 5 para detallar la informacién presentada.

Figura 34. Diagrama EDT

Redisefio del proceso de
planeacién de ensamblados de
una empresa de rasuradoras

]

—  Capitulol —  Capituloll —  Capitulo il Capitulo IV
Descripcion del
_ Generalidades de la EETEs ] Enfoque | roglema
empresa generales P
Herramient ara .
Planteamiento del lerramientas p: . (e Medicion de las
: describir el !
problema consecuencias
problema
Herramientas para ~ L. slisis de |
Objetivos - medirlas N Disefio EElldseE e
consecuencias -
Herramientas para |
Justificacién . - P Variables
analizar las causas
Herramientas para
. Antecedentes . eldisefioo | Muestras
propuesta
Herramientas para
- Proyecciones - elcontrol de la < Instrumentos
propuesta
Recaleccién de
datos
|- Métodos de analisis

L cronograma

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Capitulo V

- Conclusiones

- Recomendaciones

—  Capitulo VI

Propuesta

f— Anélisis econdmico

Plan de
implementacion
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA SITUACION

En el andlisis de la situacién se pretende describir los problemas que, actualmente, enfrenta
San Francisco S.A. en su proceso de planeacion de ensamblados de la mano de la persona
encargada y del jefe del proceso de planeacion. A la vez, se estudian las consecuencias que esta
problemética ocasiona en el proceso de planeacion para finalmente conocer sus causas. Cabe
destacar que no se profundiza en datos de costos para proteger la informacién de la Compafiia.

Descripcion del Problema

En la descripcion del problema se pretende plantear el proceso de planeacion que actualmente
San Francisco S.A. sigue para los materiales ensamblados que son adquiridos por medio del
proceso productivo de Ensambladora S.A.; asi mismo, se pretenden establecer las problematicas

conocidas por medio del planeador y el jefe del proceso.
Planeacion del ensamblado

El proceso de planeacion ensamblados de San Francisco S.A. comienza con el calculo del
volumen mensual que se produciré en la planta del proveedor Ensambladora S.A. Dicho volumen
es resultante de los requerimientos que tienen cada uno de aquellos productos que consumen dichos
ensamblados vy, a la vez, dichos productos son requeridos desde los centros de distribucion con un
volumen ya comprometido por los clientes, stock de seguridad o proyeccion de las ventas futuras,
tal como se muestra en la Figura 35. Posteriormente, se realiza el plan mensual donde se definen
las fechas y cantidades a producir de cada material ROH con respecto a la capacidad que el

proveedor ha brindado.

Figura 35. Cadena de requerimientos

Requerimientos
de Centros de
distribucion

Requerimientos
de plantas
hermanas

Volumen
mensual

Demanda del
producto final

Proyecciones
futuras

&
o

Q@'i

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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La planeacion de componentes es el paso tres en el proceso de planeacion de ensamblados,
los cuales son producidos en la planta de San Francisco S.A. y luego son enviados a Ensambladora
S.A. para ser ensamblados juntos a otros componentes para, finalmente, ser regresado como un

material ROH a San Francisco S.A. Lo anterior se puede visualizar en la Figura 36.

Figura 36. Cadena de suministro de materiales ROH

Componentesy
materia prima Ensambladora SA
para ROH I
ROH Materiales Componentes

para materiales
ROH

Materiales para
componentes

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Todo lo descrito debe ser colocado en el sistema utilizado por San Francisco S.A. y la
liberacion del plan de produccidn se realiza de manera semanal. No obstante, debido a multiples
causas explicadas, a lo largo de este proyecto, se requiere de manera diaria liberacion de 6rdenes

adicionales. Toda esta cadena se describe en la Figura 37.

Para el proceso de produccion de ensamblados por parte de Ensambladora S.A., se le
establece una meta de produccién del 80% sobre lo planeado, lo cual se denomina como Production
Planning Performance (PPP). Esto implica que Ensambladora S.A. debe proporcionar el 80% de

cantidad establecida en las érdenes de produccion.

Es importante mencionar que San Francisco S.A. establece para todas sus plantas y

proveedores que el PPP debe ser igual o mayor al 90%, pero, debido a una serie de situaciones
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ocurridas en 2022, la meta fue disminuida para ayudar al proveedor en una rampa para el
cumplimiento de la produccion; ahora bien, esta no ha sido revisada nuevamente desde ese
momento. Este cumplimiento de la produccion se chequea diariamente en una reunion donde se

conecta la posicién de gobernanza, MPS y el representante del proveedor.

Figura 37. Proceso de planeacion de ensamblados

, ., Planeacion de Envio de
Célculo de .| Creacion del N . .
> » produccion de » componentes a
volumen plan del mes
componentes proveedor

Liberacion de
plan semanal

i

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Planeacion con PO

La planeacién de ensamblados se lleva a cabo utilizando la herramienta SAP y generando
ordenes bajo el sistema de Plan Orders (PO). Este consiste en crear una orden en un segundo
sistema al cual se le protege su nombre y se le menciona como “herramienta X”. Posteriormente,
se descarga la informacion a SAP para su procesamiento automatico en los sistemas informaticos
de San Francisco S.A. En este sentido, para la liberacién de una orden de produccion, se debe

seguir los siguientes pasos:

e Abrir herramienta X.

e Colocar la orden de produccién en dos partes.
e Descargar a un diagrama Gantt.

e Liberar la orden de produccion.

e Descargar la orden hacia SAP
Mapeo de procesos

El mapeo de procesos se realiza en el Departamento de planeacion de San Francisco S.A.,
donde se clasifican los diferentes procedimientos en procesos estratégicos, operacionales y de

apoyo. Los procesos operacionales se vinculan con la planeacion de volumen y de componentes,
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asi como el proceso de liberacion tanto de drdenes establecidas en el plan inicialmente como las
adicionales, ademas de los procesos de produccién y el de retorno de materiales ROH.

Los procesos estratégicos comprenden aquellos relacionados con la calidad, los procesos
gerenciales y la excelencia operacional y de proyeccion. Por ultimo, los procesos de apoyo tienen
que ver cona finanzas, entrenamiento, compras, recibo de materiales, planeacion de productos
terminados y procesos de apoyo del proveedor como la capacidad de su planta. Lo anterior se puede

visualizar en la Figura 38.
Figura 38. Mapeo de procesos

Mapeo de procesos
Planeacion de San Francisco SA

. . Excelencia .
Calidad Gerencia Proyeccion

operacional

Procesos
estratégicos

. Planeacion de Planeacion de . .. ..
Planeacion de Liberacion de Produccién en Retorno de

roduccion de envio de .
volumen P ordenes ensamblador materil Roh
componentes componentes

Procesos
operacionales

Planeacién de
producto

Capacidad de Recibo de

materiles

Finanza Entrenamiento Compras proveedor de

ensamblados terminado

Procesos de
apoyo

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Todo el proceso de planeacion de ensamblados es llevado a cabo utilizando la herramienta
SAP, donde se colocan y liberan 6rdenes, asi como se visualiza la demanda de cada uno de los
componentes y materiales ROH finalizados por el proveedor de ensamblados. Por otro lado, se
utiliza la herramienta Teams y el correo como medios de comunicacion entre la misma compafiia

y el proveedor Ensambladora S.A.
Cadena de valor

Se realizaron consultas al planeador de ensamblados y al jefe del proceso de planeacién
utilizando la tabla de cadena de valor Down Time. Ambos mencionaron que existen perdidas y
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desperdicio a lo largo del proceso de planeacién, lo cual es estudiado y medidos durante este
proyecto. Ademas, el planeador declaré que existen producciones defectuosas de componentes que
son enviados a Ensambladora S.A y que no pueden ser utilizadas debido a que este volumen excede
las 2000PPM. Asi mismo, manifestd que de manera frecuente existe retrabajo en las 6rdenes ya
liberadas debido a que, por multiples causas, se deben volver a liberar y documentar por qué dicha
orden no pudo ser liberada.

De igual forma, se conoci6 que existe un proceso llamado “liberacion de oOrdenes
adicionales” que no esta dentro del proceso regular de planeacion (ver Figura 37) y que es producto
de fallas en el proceso productivo que pertenece a Ensambladora S.A. Conjuntamente, se
conocieron otros problemas que se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6. Cadena de valor del proceso de planeacion

Siglas Evaluacion Desperdicio o perdida

D Produccion defectuosa Produccion defectuosa de componentes elaborados por

San Francisco S.A.

0] Sobre procesado Cambios en el plan de produccién ya establecido y

liberacion de 6rdenes adicionales al plan de produccion.

W Espera Componentes de ROH defectuosos en espera
N Infrautilizacion de talento Personal desmotivado.
T Transporte innecesario Retorno de material con defecto enviado desde San

Francisco S.A. hacia Ensambladora S.A..

| Inventario Bajo inventario en algunos materiales ROH
M Movimiento Retrabajos debido a 6rdenes adicionales
E Produccion excesiva Sobre inventario en algunos materiales ROH

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Cambios en el plan de produccién

Como se observa en el segmento de planeacion de ensamblados junto a la Figura 37, cabe
destacar que la planeacion de ensamblados se realiza una vez al mes, donde se establece un plany,
posteriormente, solo se deberia liberar las 6rdenes y monitorear el proceso de manera semanal. No
obstante, dia a dia se solicitan cambios en el plan de produccidon por diferentes areas que obligan a

plantear un nuevo plan con pequefios cambios, pero, con solicitudes frecuentes.

Segun se muestra en la Figura 39, para un cambio en el plan de produccion, se deben
ejecutar una serie de pasos, los cuales consisten en reuniones con los interesados de la modificacion
de San Francisco S.A. y, seguidamente, se debe realizar una reunion con Ensamblados S.A. para
transmitir la necesidad de modificacién. Dicha comunicacion puede realizarse por medio de
mensajes a través de Teams y, posteriormente, se debe informar a aquellas personas cuyas

operaciones seran afectadas debido al cambio.

Por Gltimo, se deben ejecutar las tareas de modificacion del plan, las cuales consisten en la
colocacién de nuevas érdenes, la liberacion de nuevas érdenes y la actualizacion del sistema de

San Francisco S.A.

Figura 39. Cambios en el plan de produccion

Reuniones con interesados

Modificacion de plan i
de San Fracisco SA

Colocacion de nuevas ordenes B
Cambios en el plan Reunion con Ensamblados

de produccién SA para cambio del plan
Liberacién de nuevas ordenes

Comunicacion a
personas afectadas por
el cambio

Actualizacion de sistema

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Se conoce que en el proceso de planeacion se mide la estabilidad del plan de produccién
establecidos, la cual, para la planeacion de embalaje, es de una semana y el objetivo del MPS es
del 80%, lo que indica que se debe producir el 80% de lo planeado inicialmente. En este linea, se

obtuvieron los datos del MPS de los registros de la Empresa, donde se aprecia que el valor, en el
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periodo de enero a abril de 2023, fluctda entre un 80% al 89%, lo cual es por encima del objetivo

establecido, como se puede observar en la Figura 40 obtenida de la Tabla 7.

Tabla 7. MPS del proceso de planeacion de ensamblados

Mes MPS Objetivo
Enero 86% 80%
Febrero 89% 80%
Marzo 88% 80%
Abril 80% 80%

Nota. Tomado de la base de datos de San Francisco S.A.

Figura 40. MPS del proceso de planeacion de ensamblados

90% 89%
88% = \/|PS del mes
0,
88% 86% MPS Objetivo
86%
84%
%)
2 82%
= 80% 80%
80%
78%
76%
74%
Enero Febrero Marzo Abril

Mes

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Fallo de 6rdenes de produccion

Tal como se observo en la Tabla 6, el planeador del proceso de ensamblado declard que existe
una serie de retrabajo nombrado como “o6rdenes adicionales”, en el cual se deben liberar drdenes
de produccion diferentes a las ya planeadas debido a mdltiples factores que se presentan en el

analisis de las causas, cambiando el proceso de planeacion como se muestra en la Figura 41.
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Figura 41. Proceso debido a retrabajo

2 52 Planeacion de Envio de i 3
Calculo de Creaci6n del L . 2 Planeacién de Envio de
volumen plan del mes e i SIS £ Cali:ulo de —> Clr ea(;loln ol —>| produccion de —» componentes a
componentes proveedor volumen plan del mes componentes | ! proveedor
Liberacion de - s
plan semanal e Actualizacion | !
e - del plan del mes | ~
adicionales P
Y
j
.
Liberacién de |,
plan semanal |

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Cabe destacar que, durante el proceso de liberacidn de 6rdenes adicionales y actualizacion
del plan del mes, existen una serie de contactos con diferentes roles para encontrar un punto de
equilibrio y lograr tener un plan de produccién lo méas apegado posible al plan que se realiz6 al
inicio del mes, asi como asegurar la existencia de componentes que son enviados a Ensambladora

S.A. para la produccion de los materiales ROH.

Estas ordenes adicionales son solicitadas de manera diaria y de caracter urgentes, segun
indica el planeador, puesto que sin estas el volumen establecido en el plan inicial no se podria dar
0 necesidades del negocio serian afectadas sin ellas. A continuacidn, en los siguientes 5 porqués,

se describe esta problematica.
¢Por qué se liberan 6rdenes adicionales?
Se liberan drdenes adicionales debido a cambios en el plan de produccion inicial.
¢Por qué hay cambios en el plan de produccion inicial?

Existen cambios en el plan de produccion inicial debido a requerimientos urgentes y fallos

de érdenes de produccion.
¢Por qué hay requerimientos urgentes?

Porque no hay comunicacion previa con iniciativa para el plan de produccion del siguiente

mes.

¢Por qué no existe una comunicacion de iniciativa en relacion con las urgencias del siguiente

mes?
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Existe desconocimiento por parte del equipo de iniciativas en relacién con las necesidades
de la planeacion de ensamblados, por lo que proporcionan las necesidades de manera tardia para el

proceso de planeacion.

¢Por qué el equipo de iniciativas no tiene conocimientos de las necesidades de proceso de
planeacion?

No ha existido un flujo de informacion hacia el equipo de iniciativas para notificar de las
necesidades de planeacion.

No conformidades en componentes de ROH

Como se observd en la Figura 36. Cadena de suministro de materiales R, San Francisco S.A.
produce componentes que luego son enviados a Ensambladora S.A. para su transformacion y luego
son regresados como un componente ROH que es utilizado en un producto final. Se han detectado
fallos en dichos componentes que, a continuacion, se detallan en la Tabla 8, y cabe destacar que

estos son aquellos reportes que causan algin impacto que, posteriormente, se estudia.

Tabla 8. No conformidades en componentes de ROH

Cadigo del o Cddigo de | Dias de o
Fecha Descripcidn del problema Criticidad
componente fallas retraso
mar-23 A MATERIAL CON TONALIDAD 287 5 Alto
DISTINTA
mar-23 J TIRO CORTO EN BANDA 260 7 Alto
LUBRISUAVE
feb-23 B DEFECTO EN MANGO 256 0 Bajo
feb-23 D MATERIAL CONTAMINADO 254 1 Medio
ene-23 J DISPENSER DANADO 251
ene-23 C MATERIAL CON TIRO CORTO 250 6 Medio
ene-23 D CARTUCHO CONTAMINADO 247 7 Alto
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Cadigo del o Cddigo de | Dias de o
Fecha Descripcion del problema Criticidad
componente fallas retraso
nov-22 D CARTUCHO CONTAMINADO 239 6 Alto
Y CON TIRO CORTO
nov-22 E CARTUCHO CON TIRO 229 7 Alto
CORTO
oct-22 F HOCS RAYADOS / DANADOS 219 NA NA
sep-22 G GRIPS CON PUNTO DE 217 5 Alto
INYECCION ALTOS
sep-22 I TARIMAS 214 5 Alto
IDENTIFICADASCON
RECHAZO
sep-22 J DISPENSER CON REBABA 212 8 Alto
ago-22 H CARTUCHO DANADO EN 209 9 Alto
CLIP
ago-22 | CARTUCHO DANADO 208 8 Alto
jul-22 J DISPENSER FRACTURADO 188 8 Alto

Nota. Tomado de la base de datos de San Francisco S.A.

En la tabla anterior se muestra que, en el periodo de enero a marzo de 2023, se detectaron

siete no conformidades y que, en el periodo de julio a noviembre de 2022, se detectaron ocho, lo

cual nos brinda un promedio de dos no conformidades por mes que causan algln impacto, atraso o

retrabajo en el proceso productivo y, por lo tanto, en la planeacion de ensamblados.

En este sentido, en la Figura 42, se observa la cantidad de dias que una no conformidad

retrasa la produccion de un codigo y la cantidad de no conformidades que se tuvo versus la

criticidad. Se evidencia que los impactos de alto nivel retrasaron en promedio 6.58 dias el plan de



81

produccion, afectando el servicio a los clientes y, con un total de 12 no conformidades, estos

acumulan la mayor parte de no conformidades.

Figura 42. Grafico de criticidad de no conformidades de componentes de ROH

Cantidad de no conformidades

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Se conoce, gracias al planeador de ensamblados, que durante afios el colaborador que ha

ocupado este rol se ha sentido desmotivado y que las expectativas hacia la posicion han sido mucho

mayores. Por ello, se efectud una encuesta entre los Gltimos tres planeadores de ensamblados que

ha tenido San Francisco S.A. para consultarles acerca de su nivel de satisfaccion con respecto a

esta labor.

Cabe destacar que en el ultimo afio esta planeacion cambi6 a tres diferentes planeadores,

donde uno de ellos estuvo por mas de dos afios, el segundo por cuatro meses y el tercero esta

ejerciendo actualmente; sin embargo, ha estado en la posicion por menos de 5 meses. Por lo

anterior, se les plantearon a estas tres personas las siguientes preguntas que se encuentran en la

Tabla 99 y se les solicitd que se respondieran de 1 a 5, siendo 1 lo malo y 5 lo bueno.

Tabla 9. Nivel de satisfaccion de planeadores de ensamblados

Planeador | Planeador | Planeador Promedios
Preguntas de
1 2 3
preguntas
¢Qué tan satisfactorio es planear
ensamblados? 3 3 3 3.0
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Promedios
Planeador | Planeador | Planeador
Preguntas de
1 2 3
preguntas

¢Qué nivel de importancia se le da a
la planeacion de ensamblados por

parte de los jefes? 1 2 3 2.0

¢Qué nivel importancia se le da a la

planeacion de ensamblados por parte

de otros planeadores? 1 1 3 1.7
¢Qué tan importante es planear

ensamblados para usted? 3 4 4 3.7

Promedios 2 2.4 3.2 2.6

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Por otro lado, se evalta la pregunta ““; Le recomendarias a alguien planear ensamblados para
impulsar su carrera?” incluida en la Tabla 10, con base en la metodologia eNPS y evaluando del 1
al 10. El resultado arroja que un planeador ha clasificado el rol con el ndmero cuatro y dos
planeadores con seis, por lo que se obtuvo un promedio de 5.33, siendo los tres planeadores
distractores segun la clasificacion de la metodologia mencionada y clasificando el rol con un -
100%. En la Figura 43 se describe el célculo del eNPS.

Figura 43. Célculo eNPS

\\\\\\\\\\\\\\\\

,,,,,,,,,,,,,,,,

Nota: Tomado de la base de datos de San Francisco SA.

Tabla 10. Evaluacion eNPS

Preguntas Planeador | Planeador | Planeador NUumero
1 2 3 eNPS
¢Le recomendarias a alguien planear
ensamblados para impulsar su carrera? 4 6 6 -100%

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Adicionalmente, siguiendo la recomendacion de la metodologia ESI, se plantearon las

preguntas sintetizadas en la Tabla 11.



Tabla 11. Valor ESI
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Prequntas Planeador | Planeador | Planeador | Valor
g 1 2 3 ESI
¢Cual es tu grado de satisfaccion con tu
3 4 8
role actual? 5
¢En qué medida tu role actual cumple con 1 5 -
tus expectativas? 4.3
¢ Como de cerca esta tu role actual con tu 1 3 5
role ideal? 3
Valor ESI 4.1

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Bajo nivel de inventarios

Como se muestra en la Tabla 6, se ha identificado, segun lo manifesté el planeador, que existe

un bajo nivel de inventarios en los codigos de ensamblados. Por ello, se ha tomado el inventario

actual de los cddigos de ensamblados para estudiar si este inventario es bajo, exceso o saludable.

Cabe destacar que la Empresa considera un inventario bajo aquel cuya magnitud es menor al 30%

del requerimiento del proximo mes, exceso a aquel que no se podra consumir en los proximos tres

meses y saludable aquel cuya magnitud es mayor al 30% del requerimiento del periodo proximo y

que se pueda consumir en los proximos tres meses. Lo anterior se resumen en la Figura 44.

Figura 44. Decision de Inventarios de San Francisco S.A.

Inventarios de San Francisco SA

Si, Inventario < 30% Préx meses ; Inventario bajo
Si, Inv > 30% Proéx Periodo V Inv< Req prox 3 meses; Inventario saludable

Si, Inv > Req prox 3 meses; Inventario exceso

Req Prox: Requerimientos de los proximos n meses

Inv: Magnitud del Inventario

Nota: Tomado de la base de datos de San Francisco SA.

Como se muestra en la Tabla 12, y de acuerdo con el inventario presente en el mes de mayo

del 2023, el 19.4% representa un inventario bajo; en cambio, el 12.9% se encuentra como exceso

y el 67.7% constituye un inventario saludable bajo los pardmetros mencionados.



Tabla 12. Inventarios San Francisco S.A.
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. Produccién | Inventario Reguerl Inventario | Requerimie Reguerl Decision de
Material Mayo Mayo miento final Mayo nto Junio miento inventario
y Y Mayo Y Julio
K 45,000 18,090 - 63,090 82,938 Inventario saludable
' ' ' ' 19,635
L 180,000 243,441 210,000 213,441 12,272 Inventario saludable
34,816
M 333,960 506 250,095 75,371 255,977 Bajo
' ’ * ' 239,817
N . 30,511 37,815 7,304 46,542 Inventario saludable
4,935
0 2,085,000 126,450 418322 | 1,793,128 | 1828908 | 1.0 Inventario saludable
P 4,000 50,081 40,000 14,081 360,750 Inventario saludable
89,406
Inventario saludable
Q 1,690,000 372,000 506292 | 1555708 | 2388648 | 1 1000
Inventario saludable
R - 936,955 - 936,955 591578 | 447 043
s ; 163,791 10,000 153,791 175,086 Inventario saludable
60,246
Exceso
T ; 267,738 121,360 146,378 21630 | goeog
u - 46,000 - 46,000 16,362 ) Exceso
Inventario saludable
v, 195,000 156,750 272,720 79,030 43344 | 101 008
Inventario saludable
W - 23,407 40,623 -17,216 60,000 | a0 q00
Inventario saludable
X - 141,449 66,458 74,991 32724 | gog04
v i 1514 i 1514 30,979 ] Inventario saludable
z 650,000 220,336 559,636 310,700 299,245 Inventario saludable
321,425
Inventario saludable
Al 75,000 91,857 124,273 42,584 290466 | 1 75
B1 - 80,460 - 80,460 - ) Exceso
c1 165,000 101 108,957 56,144 192,072 Bajo
' ' ’ ' 150,527
exceso
D1 - 90,500 - 90,500 4545 | 4017
El . 79,954 55,631 24,323 87,264 ] Inventario saludable
Inventario saludable
F1 ; 70,125 72,726 -2,601 40,908 | 46 e
Gl - - | 120000 | -120,000 - ) Bajo
H1 243,636 80,688 723,894 |  -399,570 714,852 Bajo
' ' ' ' ' 253,800
Bajo
11 45,000 67,400 419543 |  -307,143 1,591,861

667,225
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- Produccién | Inventario Reguerl Inventario | Requerimie Reguerl Decision de
Material Mayo Mayo miento final Mayo nto Junio miento inventario
y Y Mayo Y Julio
i 451,800 114,036 211,072 354,764 915,835 Inventario saludable
432,701
Bajo
K1 - - 180,000 -180,000 74,176 67.088
Inventario saludable
L1 35,064 554,944 516,335 73,673 1,026,961 476,400
Inventario saludable
M1 30,000 - - 30,000 - 24,000
N1 ) 57569 ) 57.569 58.176 ] Inventario saludable
o1 30,000 42,000 47,066 24,934 159,532 ] Inventario saludable

Nota: Tomado de la base de datos de San Francisco SA.

Arbol de necesidades

Durante el presente estudio, se identifica que existen constantemente solicitudes de
modificacion en el plan de produccion ya establecido, ademas de solicitud de 6rdenes adicionales
que son requeridas dia a dia y retrasos en el plan de produccion debido a componentes de ROH no

conformes. Lo anterior constituye un problema llamado retrabajo, sintetizado en la Figura 45.
Figura 45. Arbol de necesidades

Cambios en el plan de Se crean muchos
produccion - cambios en los planes
de produccién

Ordenes adicionales Se crean diariamente
ordenes adicionales a
las planeadas causando
un retrabajo

Retrabajo —
Se detecta
componentes no
conformes en las lineas
de produccion

Componentes no conformes

M Infra utilizacién de talento —————— personal desmotivado

— Bajo nivel de inventarios ———__ Grupos de cadigos con
bajo nivel de inventarios

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Ademas, antiguos planeadores de ensamblados manifestaron que ha existido desmotivacion
por parte de todos ellos al poco tiempo de ejercer sus funciones para este proveedor debido a las

problematicas que han existido y a las que no se les ha brindado atencion.
Medicion de las Consecuencia

En este andlisis de las consecuencias se unen el problema de cambios en el plan de
produccion, el dallo de érdenes de produccion y las no conformidades bajo un mismo marco que
se titulard como “Retrabajo”. puesto que comparten las mismas consecuencias. Ademas, se
describen los costos potenciales que pueden conllevar debido a las no conformidades en los
componentes que se envian a Ensambladora S.A; no obstante, no se pueden mostrar facturas ni
profundizar en las consecuencias monetarias de impactos en el servicio hacia los clientes de San
Francisco S.A. debido a la proteccion de datos confidenciales. Por ultimo, se delinean, en términos
de proceso, las consecuencias debido a bajo nivel de inventario y la infrautilizacion de talento del

personal.
Retrabajo

Los cambios en el plan de produccién, como ha planteado la descripcion del problema, son
un fendmeno frecuente en el dia a dia que ocasiona una serie de reuniones y procesos manuales

traducidos en pérdida de tiempo.

Para realizar un cambio en la planeacién de ensamblados es necesario una alineacion inicial
con la persona interesada del cambio, ya sean los jefes, planeadores o el departamento de
iniciativas, ademas de una segunda alineacion con el proveedor, y cabe destacar que estos dos
procesos se deben repetir hasta llegar a un acuerdo. Posteriormente, es fundamental la actualizacion
del sistema, colocacion de drdenes y la respectiva liberacion. De seguido, cabe revisar los
componentes y, por ultimo, comunicarse con las areas afectadas, en caso de que existan. Lo anterior

se resume en la Figura 46.

Figura 46. Proceso de retrabajo

. ), Alineacion o L, . ., _—
Alineacion con Actualizacion del Colocacién de Liberacion Revision de

. . con X )
interusados del cambio plan 6rdenes de érdenes componentes
proveedor

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Para medir el impacto del reproceso explicado, se planted un estudio de tiempo por carga
laboral del planeador de ensamblados para aquellos procesos regulares y necesarios para la
planeacion de ensamblados, cuya frecuencia sea menor o igual a dos veces por semana tal como se
logra observar en la Tabla 13, donde se emplea un total de 2.6 horas por semana para la ejecucion
de los procesos enlistados. Cabe destacar que los procesos cuya frecuencia semanal es 0.25, segln
la Tabla 13, son ejecutados una vez al mes, lo que causa un pico importante entre la semana tres y

cuatro del mes donde estos son practicados.

Tabla 13. Célculo de tiempo por carga laboral

Tiempo
Procesos Tmax | Tmin | Tp TR | Frecuencia | °" ;é’;as
(Min) | (Min) | (Min) | (Min) | semanal semana /
mes
Planeacién de volumen 240 120 180 91 0,25 0,4/15
Reunién de volumen 240 140 200 97 0.25 0,4/15
Colocacm_n de drdenes en 180 60 120 61 0,25 0.3/1
sistema
Planeacion de produccion de 120 60 90 16 0,25 0.2 /0.76
componentes
Reunidn de revision de plan 60 30 40 99 10 0.4
semanal
Revision dg disponibilidad de 30 20 o5 13 10 0.2
materiales semanal
Liberacion del plan 60 25 35 21 2,0 0,7
Tiempo total en horas por semana 2.6

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Por otro lado, se llevé a cabo un estudio de tiempos para los procesos efectuados al menos
tres veces por semana, ya que estos nos proporcionan una muestra confiable para la presente
investigacion. En la Tabla 14 se evidencia que por semana se invierten en promedio cuatro horas

en la ejecucion de estas tareas, lo cual concluiria con lo que idealmente se debe ejecutar. En este
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sentido, es importante mencionar que dicha tabla también refleja procesos de préctica regular,

considerando aquellos que no son reprocesos.

Tabla 14. Célculo de tiempo por toma de tiempo

T ._ | Tiempo en horas por
Proceso . Frecuencia
(Min) semana

Enviar componentes a Ensambladora 216 3,0 11

S.A.

Firma de SA 2,8 5,0 0,2

Ordenes adicionales 13,2 5,0 1,1
Seguimiento de producciones y plan 20 5,0 1.7

Tiempo total en horas por semana 4

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Los siguientes resultados, en la Tabla 15, son los reprocesos llevados a cabo debido a los
cambios en el plan de produccidn, la creacion de 6rdenes adicionales y los componentes rechazados
debido a no conformidades. Por ello, se realizé un estudio de tiempo por carga laboral que, por ser

diverso y sin un comportamiento especifico, se emplea de la mano con el planeador.

Tabla 15. Célculo de tiempos debido a retrabajos

Tiempo

Retrabaios Tmax | Tmin | Tp TR | Frecuenci | en horas
J (Min) | (Min) | (Min) | (Min) a por

semana
Alineamiento de cambios de plan | 150 60 0 22,3 4 3.4
Actualizacion del plan 120 40 80 | 40,7 5 3,4
Seguimientos a 6rdenes en el 20 5 10 6.5 5 05

pasado

Segunda revision de materiales 70 15 45 22,3 2 0,7
Tiempo total en horas por semana 8.1

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Las consecuencias del retrabajo en el proceso de planeacion de Ensamblados S.A. son muy
evidentes puesto que recaen en el tiempo invertido en atencion a este proveedor. Tal como se
observa en la tabla anterior, se emplean alrededor de 8.1 horas semanales en reprocesos causados
por fallos en el plan de produccion, las no conformidades en componentes ROH y los cambios en
el plan de produccion detallados en el analisis de las causas. Dicho retrabajo representa el 59.15%
del tiempo empleado diariamente por el planeador.

Consecuencias de los componentes no conformes

Asi como la ejecucion de una serie de retrabajo, mencionada en el segmento anterior, los
componentes no conformes influyen en costos extras de operacién pues, para evitar retraso en el
plan de produccion y, por tanto, un impacto en el servicio hacia los clientes, se segregan los
componentes, lo cual consiste en separar los componentes conformes de los no conformes, y se
debe pagar a Ensambladora S.A. un total de mil délares americanos ($1,000) por cada persona que

trabaja en una tarea de no mayor a un dia laboral.

Por otro lado, en caso de necesitarse enviar componentes nuevamente hacia Ensambladora
S.A. en un dia donde no haya un camién programado para enviar componentes al proveedor, se
debe realizar una solicitud a dicha ensambladora pagando el servicio por un total de quinientos
délares americanos ($500). Si no se efectla estacion accion, se tendria un atraso de hasta siete dias,
tal como se visualiza en la Tabla 8.

Por lo anterior, se puede considerar que por cada fallo debido a no conformidades en los
componentes que se envian hacia Ensambladora S.A. potencialmente se podrian gastar hasta dos
mil novecientos dolares americanos ($2,900) en servicios para evitar un impacto mayor en el

servicio de los clientes de San Francisco S.A.
Desmotivacion en el personal

Como se detallé en la descripcion del problema, la posicion de planeador de ensamblados
fue calificada con un -100% por los ultimos tres planeadores, segln la norma eNPS. A la vez, fue
calificada con un 4.1 por los mismos planeadores segun la norma ESI. Lo anterior sugiere que
existen dificultades por parte de San Francisco S.A. para hacer de esta una posicion atractiva para

los colaboradores de la Empresa.
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La desmotivacion del planeador de ensamblados de San Francisco S.A. afecta directamente
su interés en la resolucion de problemas surgidos en el proceso. A su vez, esto puede conllevar una
falta de atencion y compromiso por parte del planeador, lo que afectaria la eficiencia y calidad del

proceso de planeacion de ensamblados.

Por otro lado, la desmotivacion de los ultimos tres planeadores durante su labor ha
ocasionado una mala imagen de esta por parte de otros planeadores, lo que puede ocasionar un
futuro movimiento de posiciones dentro del Departamento de planeacién (una actividad comdn en
la empresa) donde otras personas no deseen encargarse de la planeacion de ensamblados por miedo
a tener los mismos problemas de los predecesores. Esta situacion es preocupante ya que dafiaria la
capacidad del Departamento para atraer y retener talentos relacionados con dicha posicién.

Consecuencias del bajo nivel de inventario

El bajo nivel mencionado es una problematica que actualmente estan impactando a las
familias Fam3, Fam4 y Famb, las cuales son las mas criticas en el servicio. Sobre esto, se estudian
unicamente los cédigos M, C1, H1 e 11 debido a que son los Gnicos con bajo nivel en el mes de
mayo, por lo que se deja por fuera del analisis los cddigos G1 y K1 por ser nuevos y de salida,
respectivamente. Esta particularidad permite que la demanda sea inestable por lo que no se sigue

los forecasts para su planeacion.

La falta de produccién de los codigos M, C1, H1 e I1 estd generando un retraso en la
produccién de los codigos de producto final, lo cual, a su vez, ocasiona una acumulacion de
requerimientos y afecta la capacidad de venta y el servicio a los clientes de San Francisco S.A., lo
cual es critico para esta compafiia. También, es importante mencionar que Ensambladora S.A.
produce ciertos cddigos que son esenciales en el proceso productivo de una segunda planta de San
Francisco S.A. ubicada en Estados Unidos, y estos son enviados a dicha planta. Al no producir
estos codigos, el servicio en Estados Unidos se ve directamente impactado, lo cual no es viable en

términos monetarios para el departamento de planeacién.

En la Tabla 16, se muestra que, debido a la falta de capacidad, se dejaron de vender ciertos
codigos de producto final en el periodo de enero y mayo de 2023, lo cual ha generado una pérdida
de $852,755.7 y un total de 305,470 unidades sin vender. Ademas, se han dejado de enviar 250,000
unidades a la planta de San Francisco S.A. ubicada en Estados Unidos, lo que suma un total de

555,470 unidades sin ser producidas. Esta situacion ha afectado negativamente las ventas, el
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servicio a los clientes y el de las plantas hermanas, y ha generado una carga adicional en el siguiente
periodo de produccion. Todo lo anterior se debe a la falta de inventario suficiente para cubrir los
requerimientos.

Tabla 16. Perdida debido a la falta de inventario

P : Perdida
Cédigo P?gg:}%?o Unlﬂides de venta Otros impactos
ensamblado . : en
final producidas .
délares
M1 M11 36,000 57,840.4 | Carga siguiente periodo
(0% C11 1.470 7917.8 | Carga siguiente periodo
H1 H11 30,000 205,393.8 | Carga siguiente periodo
11 111 67,000 140,333.8 | Carga siguiente periodo
11 114 171,000 441,269.9 Carga siguiente periodo
K1 - 30,000 - Servicio USA
H1 - 100,000 - Servicio USA
11 - 120.000 - Servicio USA
Total 555,470 852,755.7

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Analisis de las causas

En la descripcion del problema se observd que existe un retrabajo en la liberacion de
ordenes del plan gue inicialmente fue establecido por el planeador de San Francisco S.A. y el
proveedor Ensambladora S.A.; asi mismo, se evidencio que existen otros eventos que atrasan o
generan un retrabajo como las producciones defectuosas de los componentes que se envian a dicho

proveedor. Estos y otros inconvenientes se analizan en estos segmentos del proyecto para conocer
sus causas.

Causas de los cambios en el plan de produccion

Los cambios en el plan de produccion es una actividad que se realiza dia a dia en el proceso
de planeacion de ensamblados y, aunque estos, en las cadenas de suministros, tienden a ser

constantes debido a que son muchos los factores que impactan se deben reducir al maximo,
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principalmente, si estos son factores internos de la organizacién que estan obligando a realizar

cambios.

En el proceso de planeacion de ensamblados existen multiples causas de los cambios en el
plan de produccion, y es importante resaltar que se realiza una planeacién sin considerar las
necesidades de los codigos de producto final, puesto que los planeadores de dichos codigos no

transfieren la informacion por falta de conocimiento del proceso.

Por otro lado, no existe una sincronizacion entre el proceso de planeacién de ensamblados
y el proceso de planeacion de producto final, ya que este conlleva una planeacion semanal de sus
cbdigos con vistas a dos semanas hacia el futuro, por lo que perciben las urgencias y riesgos de
manera mas rapida y oportuna en un menor plazo. En cambio, en el proceso de planeacion de
ensamblados se realiza una planeacion de manera mensual con los requerimientos que estan en

sistema sin considerar criticidad, la cual solo es de conocimiento del planeador de producto final.

También, cabe explicar que las iniciativas son causantes de multiples cambios en el plan de
produccion como se muestra en el segmento de 6rdenes adicionales de la Figura 48. Estos se deben
a que el equipo de iniciativa no transmite las necesidades de iniciativas a tiempo pues no tiene
conocimiento de las necesidades de la planeacidn de ensamblados y que esa informacion es esencial
previa a la creacion del plan mensual. De ahi que, en la Figura 47, se detallan las causas

mencionadas y otras en relacion con los cambios en el plan de produccion de ensamblados.

Figura 47. Causas de los cambios en el plan de produccién de ensamblados

w Prioridades

No se transmiten necesidades Urgencias de codigos criticos

de iniciativas a tiempo )
Existe backlog en codigos de

Faltante de componentes producto final
planeados por iniciativa Falta capacidad en lineas
" Cambios en el
plan de i * ——# ~— v B
. produccién No existe un completo seguimiento del plan de

Una Ginica planeacién para el mes produccion por parte de las lineas

Falta de capacidad de linea para produccion

No se planea considerando de componentes
necesidades de codigos de producto
final Retraso en el envio de componentes
Planeauor? sin mira Falta de
a necesidades componente

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Causas de fallo de 6rdenes de produccion

Se realizd un recuento de los tipos de fallos que existen en el proceso productivo planeado
por San Francisco S.A., los cuales obligan a una recuperacion cuyas consecuencias se describen en
el analisis de las consecuencias. Este se efectuo entre el 14 de febrero y el 1° de abril de 2023 donde
se liberaron 85 drdenes adicionales en 46 dias con un promedio de 1.8 drdenes por dia productivo.
Lo anterior, a su vez, significa que hubo 85 6rdenes de produccién planeadas que tuvieron alguin

problema que no permitio su completa produccion.
Segun se plantea en el Pareto de Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Figura48yen la

Tabla 17, las razones mas comunes por las cuales las érdenes de produccion tienden a fallar y, por
tanto, se generan dérdenes adicionales son la falta de componentes en planta a la hora de realizarse
la produccidn (38%), el ausentismo de colaboradores (14%), las fallas de equipo (12%), la solicitud
de iniciativas (7%), las fallas eléctricas (6%) y, por ultimo, acumulando el 82% de las 6rdenes

adicionales, el surtido tardio (4%).
A continuacion, se detalla lo mencionado junto a otros tipos de fallas.

Tabla 17.Raz6n de fallos

Razon de fallo Frecuencia | Porcion aCZ%';ﬂg(‘ja
Falta de componentes 43 38% 38%
Ausentismo 16 14% 52%
Falla de equipo 14 12% 64%
Solicitud de iniciativas 8 7% 71%
Falla Eléctrica 8 7% 78%
Surtido tardio 5 4% 82%
Cierre del mes 4 4% 86%
Demora de produccion 4 4% 89%
Fallo de secuenciacion 4 4% 93%
Falta de Habilidad de personal nuevo 4 4% 96%
Demora en W2W 3 3% 99%
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ATS vencida 1 1% 100%
Total 114
Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Figura 48. Pareto de frecuencia de fallos
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

En la Tabla 18 se define la raz6n de fallo para un mejor entendimiento y cabe destacar que
la falta de componentes es la causa mas comdn, lo cual nos indica que hay momentos en que
Ensambladora S.A. no recibié los componentes necesarios para la produccion planeada, seguido
de fallos debido al ausentismo del personal en las lineas. Esto es una problemaética propia de
Ensambladora S.A. que impacta a San Francisco S.A., puesto que son colaboradores de sus lineas

de produccion.

Tabla 18. Descripcién de razén de fallos

Razén de fallo Detalle de razén de fallo

Falta de San Francisco S.A. no brindd los componentes
componentes necesarios para la produccion
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Razon de fallo

Detalle de razén de fallo

Falta de personal de Ensambladora S.A. en las
lineas de produccion.

Ausentismo
El area de iniciativas solicito priorizar codigos
Solicitud de para proyectos urgentes cambiando el plan de
iniciativas produccién inicial.

Falla Eléctrica

Falla de electricidad en planta.

Cierre del mes

Ordenes interrumpidas debido al politicas internas
de Ensambladora S.A.

Demora de Produccion termina tarde atrasando otras 6rdenes
produccion hasta llegar a impactar una.
Fallo de Mala planeacién de San Francisco S.A.

secuenciacion

Demora en W2W

Tardia debido a actividad interna de
Ensambladora S.A.

Falla de equipo

Falla mecéanica de linea de produccion.

ATS vencida

Documentos de compras vencidos.

Surtido tardio

Bodega de Ensambladora S.A. surte tarde el
material a las lineas de produccién.

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Falta de componentes para ROH

Como se muestra tanto en “Causas de los cambios en el plan de produccion” como en

“Causas de fallo de 6rdenes de produccion”, la falta de componentes es una constante en estas dos

problemética, lo cual se muestra la Figura 49 con base en la informacion brindada por el planeador

de ensamblados, quien, a su vez, esta a cargo de la planeacidén de componentes para indagar acerca

de las subcausas de esta problematica que provoca el 47% de las fallas de Ordenes v,

consecuentemente, el mismo porcentaje en creacion de 6rdenes adicionales.

Figura 49. Falta de componentes

Capacidad menor a los
requerimientos

Tardia atencion de riesgos

Planeacién no sincronizada
Falta de

componentes
Demora en cadena de

suministro

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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A pesar de que la capacidad instalada para la produccién de componentes es menor a los
requerimientos, la planta de San Francisco S.A. comenta que no es una opcion adquirir equipo
nuevo para incrementarla debido a movimientos de negocios futuros que no lo permiten, los cuales

no se mencionan para la proteccion de datos de la compaiiia.
Causas de las no conformidades de componentes

San Francisco S.A. envia componentes a Ensambladora S.A. de tres tipos diferentes:
cartuchos, grips y mangos, producidos en diferentes lineas de dicha empresa. Cada linea de
produccion cuenta con su propio analisis de calidad dependiendo de las necesidades del tipo de
material y de las facilidades de la linea. Posteriormente, este material se envia y se utiliza en
Ensambladora S.A. y pasa por un andlisis de calidad, el cual no se detalla por ser un proceso ajeno

a San Francisco S.A.

Como se plantea en la Figura 50, la linea de produccion de cartuchos tiene dos tipos de
revision diferentes: visual y robot. La visual abarca todos los tipos de defectos en el material; sin
embargo, solo se revisa aproximadamente el 1% de lo producido pues, dependiendo de la magnitud
de la orden de produccidn, hay un rango de diferencia de +-0.2%. Por otro lado, para las lineas de
produccion de mango y de grips, la revision es de aproximadamente el 1% y, segun la magnitud
de la orden de produccion, existe un +-0.2% de diferencia con base en lo indicado por el

Departamento de calidad de San Francisco S.A.

Figura 50. Revision de control de calidad para componentes de ROH

Linea de Linea de Linea de
produccion produccion produccion
cartucho mango Grips
. s Revision Revision
Tipo de revisién visual Robbot Revisién visual Revision visual
Tipo de defectos Embalaje
a detectar Todos Hoja Todos Todos
Geometrica
Tonalidad
Rate de revision L
1% de revision 100% de
s 0.32% 0.32%
revision

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Igualmente, se observa tanto en la Figura 51 como en la Tabla 8 que los cartuchos han
presentado una mayor cantidad de no conformidades, siendo la causa mas comun de rechazo golpes
y tiro corto LS. Esta es seguida por la contaminacién, cuyas causas quedan por fuera de la revision
que hace el robot en la cual se chequea el 100% de los materiales, pero si se incluye dentro de la

revision del 1% hecha visualmente por el operador como se aprecia en la Figura 50.

Figura 51. Causas comunes de no conformidades
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

De los codigos estudiados, se obtiene la Tabla 19, la cual muestra que el porcentaje de
defectuosos obtenido al detectar las no conformidades en las lineas de produccion en Ensambladora
S.A. va desde el 4% hasta un 16%. Cabe destacar que existe algunas muestras a las que no se les
efectud un analisis de porcentaje de defectuosos debido a que la frecuencia de los defectos
encontrada en la linea de produccién fue tal que el Departamento de produccion sospecho que era

un porcentaje de defectos mayor al 0.5%.

Tabla 19. Porcentaje defectuosos en componentes

Cadigo Muestra No conformes Porcentaje defectuoso
A 100 15 15%
B 50 6 12%
C 315 13 4%
D 125 8 6%




Cadigo Muestra No conformes | Porcentaje defectuoso
D 315 30 10%
D 500 18 4%
E 125 20 16%
H 1000 155 16%
J 125 18 14%

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Es importante mencionar que en el contrato entre ambas empresas se estipula que se permite
un scrap del 0.5% de los materiales que San Francisco S.A. le envia a Ensambladora S.A.; por lo
tanto, este Ultimo est4 obligado a retornar al menos el 99.5% de los componentes en forma de
ensamblados ya transformados y reportar una pérdida maxima del 0.5%. Lo anterior también lo
obliga a detener sus operaciones cuando se detecta un porcentaje mayor de materiales con defectos

y retornar el material a San Francisco S.A. en espera de un nuevo lote de materiales.
Desmotivacion en el personal

Se observa en la descripcién del problema una desmotivacion en el planeador de
ensamblados, la cual persiste desde los ultimos tres planeadores, pues ellos han clasificado el rol
con un -100% segun la metodologia eNPS y con un 4.1 segin la metodologia ESI, nimeros que
indican la necesidad de atencion por parte de la directiva.

Para conocer las causas de la desmotivacion, se realizo un diagrama Ishikawa posterior a una

entrevista individual a los tres planeadores que se puede observar en la

Figura 52. Los planeadores expresaron que al rol se le da poca importancia por parte de los
distintos jefes y altos mandos, asi como por parte de los otros planeadores, a pesar de que la

planeacion de ensamblados alimenta alrededor de 99 codigos de producto final diferentes.

En el pasado, Ensambladora S.A. era conocida por su muy mala eficiencia en las entregas y,
a pesar de que esa ya no es la realidad, se sigue conociendo de la misma manera por lo que diversos
comentarios de otros roles que tienden a desmotivar a los planeadores. Por otro lado, existen
problemas sin atender en el proceso de planeacion como los detallados en esta tesis, ademas de la
comunicacion poco honesta que ha tenido el personal del proveedor, donde en momentos se llevan

a cabo acciones o0 se manifiestan ideas en aras de obtener un beneficio para Ensambladora S.A.
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Como causa principal, los planeadores aclaran que existe poca participaciéon por parte del
planeador, ya que este se convierte en un comunicador entre Ensambladora S.A y distintos roles
de San Francisco S.A. Segun los planeadores, lo anterior dificulta tener la visibilidad necesaria
para un crecimiento rapido en la compafiia. Por Gltimo, los procesos son manuales en comparacion

a otros roles en San Francisco S.A. y existe mucho retrabajo.

Figura 52. Desmotivacion en el personal de planeacion de ensamblados

Poca Problemas sin
importancia atender

Poca importancia por parte de Problemas sin atender

posiciones mayores
Poca importancia por parte de
otros planeadores

Proveedor sin comunicacién
honesta

No es considerado un suplidor

importante
Desmotivacién | +* *» »

El planeador se convierte en un puente de

Retrabajo .
comunicacién

Procesos manuales
Planeador planea conforme a

necesidades del proveedor

Poca visibilidad para crecimiento

Poca participacién
Procesos manuales del planeador

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Causa del bajo nivel de inventarios

En el analisis de la causa se muestra que existen seis de 31 cddigos de ensamblados que
poseen bajo nivel de inventario, de acuerdo con el pardmetro de Ensambladora S.A. De esos, dos
finalizan con un inventario positivo con las producciones planeadas en el mes en curso, aunque se

mantienen caracterizados como bajo, tal como se puede observar en la Tabla 20.

Tabla 20. Inventario de ensamblados

Razén de
inventario
Req v final Clasificacié bajo
Material | Inv Mayo . Req Junio Req Julio n de
Mayo de Mayo . .
inventario
Bajo Capacidad
M 334,466 259,095 75,371 255,977 239,817
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Razén de
inventario
Req Inv. final Clasificacio bajo
Material | Inv Mayo ] Req Junio Req Julio n de
Mayo de Mayo . .
inventario
Bajo Capacidad
C1 165,101 108,957 56,144 192,072 150,527
Bajo Salida
Gl - 120,000 -120,000 - -
Bajo Capacidad
H1 80,688 723,894 -399,570 714,852 253,800
Bajo Capacidad
11 67,400 419,543 -307,143 1,591,861 667,225
Bajo Iniciativa
K1 - 180,000 -180,000 74,176 67,088

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Se consulté a los involucrados en la planeacion de los codigos con inventario bajo sobre las
causas de estos, quienes manifestaron que los cédigos M, C1, H1 e I1 tienen inventario bajo y
terminaron en mayo con inventario bajo debido a capacidad en las lineas de produccion de
Ensambladora S.A.

Por otro lado, el cddigo K1 tiene un inventario bajo pues es nuevo y ain no se debe producir,
pero existen requerimientos debido a configuraciones del sistema. Por Gltimo, el codigo G1 tiene
inventario bajo debido a que esta de salida y, por ende, su produccién es controlada. Para continuar
con el andlisis de las causas de bajo inventario, se consideran unicamente los grupos M, C1, Hl e

11 a los que los cddigos pertenecen.

En la figura 53 se muestra que, para el grupo de codigo Fam3, en los meses de enero y
febrero la capacidad de la linea fue levemente superior a los requerimientos; no obstante, para los
meses de marzo y abril, estos ultimos fueron superiores a la capacidad, la cual también increment6
con respecto a febrero, pero no lo suficiente. Para el mes de mayo, finalmente, se observa que la

capacidad estuvo por debajo de los requerimientos.

Para el grupo de codigos Fam4, en el mes de enero la capacidad estuvo levemente por
encima de los requerimientos, pero desde el mes de febrero hasta mayo del 2023 los requerimientos
en todo momento estuvieron por debajo de la capacidad. De la misma manera, en el caso del grupo

de codigo Famb, la capacidad estuvo en todo momento levemente por debajo de los requerimientos
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a excepcion del mes de enero, donde se encontrd una capacidad mayor al requerimiento. Lo anterior

se puede observar en la Tabla 21.

Tabla 21. Requerimientos versus capacidad

Fam3 Fam4 Fam5

Mes

Req Capacidad Req Capacidad Req Capacidad
Enero

600,000 600,000 | 2570,000 | 2,600000 | 160,000 230,000
Febrero 1,300,000 | 1,300,000 | 3,085,090 | 2,650,000 | 355,000 250,000
Marzo

1,813,000 | 1,653,000 | 3,296,000 | 2,650,000 | 240,000 240,000
Abril

2165000 | 1,500,000 | 3,760,500 | 2,600,000 | 352,576 300,000
Mayo

2200,000 | 1,745000 | 3,073.012 | 3,000,000 | 330,000 306,202

Cantidad por mes

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Figura 53. Requerimientos versus capacidad
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Segun la tabla y la figura anteriores, la capacidad ofrecida por Ensambladora S.A. ha sido
inferior a los requerimientos de San Francisco S.A. Sobre esto, Ensambladora S.A. argumenta que
los forecasts de capacidad de estos grupos de cddigos aumentaron desde el momento en que estos
se obtuvieron y cuando los requerimientos del periodo fueron solicitados por parte del planeador

no se tuvo accesos a dichos forecasts debido a la seguridad de ambas empresas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccidn se describen los resultados obtenidos en el andlisis sobre el estado del proceso
de planeacion de ensamblados de San Francisco S.A. con base en los objetivos establecidos
inicialmente. Asi mismo, se redactan recomendaciones considerando las problematicas, sus causas

Yy sus consecuencias en aras de brindar una mejora a dicho proceso.
Conclusiones

e Durante el presente proyecto se describio el proceso de planeacion de ensamblados de San
Francisco S.A., el cual se basa en uno tedrico lineal que consta de cuatro etapas principales. En
primer lugar, se calcula el volumen mensual necesario para satisfacer la demanda del mercado. A
continuacion, se crea un plan de produccidn que establece los recursos necesarios para cumplir con
los objetivos de volumen y tiempo. Luego, se planifican y envian los componentes necesarios para
la produccion de los ensamblados, asegurando que estén disponibles en el momento adecuado.
Finalmente, se liberan las drdenes de produccidn de manera semanal para garantizar que se cumpla
con el plan establecido.

e Se identificaron cinco problemas principales en el proceso de planeacion de ensamblados
de San Francisco S.A. Estos incluyen cambios en el proceso de planeacion, fallos en las 6rdenes
de produccion, no conformidades en los componentes enviados a Ensambladora S.A.,
desmotivacién en el planeador y bajos niveles de inventario.

¢ Se determino que existe una serie de retrabajos en el proceso de planeacion de ensamblados
de San Francisco S.A., los cuales son causados por fallas en la produccion, no conformidades en
los componentes enviados a Ensambladora S.A. y cambios en el plan de produccion. Debido a esto,
el planeador de ensamblados debe invertir hasta 8.1 horas semanalmente en retrabajos, lo que
representa el 59.15% de su tiempo total dedicado a la planeacion de ensamblados. Este hecho es
critico, ya que afecta la eficiencia del proceso de planeacién y puede retrasar la entrega del producto
final a los clientes.

e Las no conformidades en los componentes que se envian a Ensambladora S.A. pueden tener
un impacto negativo en el servicio que se brinda a los clientes, lo que puede generar un gasto de
hasta $1,500 para mitigar dicha afectacion. Este impacto resulta significativo, dado que puede
retrasar la entrega del producto final a los clientes.
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¢ Se conocid que los ultimos tres planeadores de ensamblados estaban desmotivados durante
la ejecucion de su posicion, calificandola con un 4.1 segun la metodologia ESI. Ademas, la
puntuaron con un 2.6 de 5 puntos en relacion con su percepcion sobre la importancia que se le da
a la planeacion de ensamblados por parte de otros roles, lo que indica que el Departamento de
planeacion necesita llevar a cabo acciones para generar un cambio radical. Lo anterior es
preocupante porque puede afectar la eficiencia del proceso.

¢ Se encontrd que San Francisco S.A. perdid en mayo de 2023 hasta $852,755.7$ debido a
los bajos inventarios en sus codigos, lo cual provoca que los requerimientos incrementen en los
siguientes meses y ocasiona una afectacion en el servicio a Estados Unidos por hasta 350,000
unidades.

¢ Los cambios en el plan de produccién de ensamblados de San Francisco S.A. son hechos
debido a solicitudes por parte del area de iniciativas, la falta de componentes y la solicitud de
prioridades de cddigos, ademas de que se planea sin tener en cuenta las necesidades de los codigos
de producto final. Igualmente, es importante mencionar que existe una Unica planeaciéon de
ensamblados al mes, mientras que los codigos de producto final cuentan con hasta tres planeaciones
al mes con vistas a dos semanas hacia el futuro. Esto ocasiona que el planeador de ensamblados no
tenga un panorama actualizado de las necesidades durante el transcurso del mes. Por otro lado, se
sabe que el MPS ha estado por arriba de la meta del 80% durante los meses de enero, febrero,
marzo y abril de 2023, pero se perciben muchos cambios.

e Se mostro que las causas de los fallos de las 6rdenes de produccién se deben a la falta de
componentes en Ensambladora S.A. (38% de los casos), el ausentismo (14%) y las fallas de equipos
(12%). A su vez, se identifico que la falta de componentes en Ensambladora S.A. es ocasionada
por una falta de una planeacién sincronizada y una capacidad menor con respecto a los
requerimientos.

e La capacidad en Ensambladora S.A. es la causa principal de que exista un bajo inventario
en algunos codigos de ensamblados; no obstante, esta, a su vez, es resultado de cambios abruptos
en las demandas a mediano plazo.

¢ Las no conformidades en los componentes para el proceso productivo de ensamblados no
son detectadas debido a que se establece una muestra del 1% para su revision por parte de un
operario. Por otro lado, las no conformidades mayores al 0.5% pueden causar un paro en la linea

debido a que Ensambladora S.A. esta obligada por contrato a retornar no mayor a los 0.5%.
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*No se encontraron grabes problemas con el inventario de ensamblados en San Francisco
S.A. Durante el inicio del afio 2023 hubo un incremento de los requerimientos por anomalias en
este, lo cual provocé que la compafiia registrara bajo inventario en algunos cédigos; sin embargo,
debido a la falta de inventario de seguridad de componentes de ensamblados, no se le puede hacer

frente a las problematicas.

Recomendaciones

e Incrementar la meta de PPP a un 90% en vista de que se activen herramientas internas de
Ensambladora S.A. para la contratacion de nuevo personal.

e Originar una ruta de comunicacion entre el area de iniciativas y la planeacion de
ensamblados para recibir requerimientos y criticidades previo a la creacion del plan.

e Eliminar la posicion de planeador de ensamblados y distribuir entre los planeadores de
producto final los cddigos respectivos que consumen, de manera que sea una misma persona la que
planee el material intermedio con base en sus necesidades y haya una comunicacién fluida entre
quien necesita y el proveedor, eliminando asi la desmotivacion en el equipo y un puesto
considerado como intermediario.

¢ Optar por un inventario de seguridad en Ensambladora S.A. para disminuir el riesgo de paro
en caso de que resulten no conformidades.

eCrear una herramienta que permita una planeacion de ensamblados considerando los
tiempos de entregas y que sea coordinada con los requerimientos de los codigos de producto final.

e Disefiar un sistema que permita una mejor visibilidad al proveedor en aras de tener alertas

en tiempo real sobre cambios en los requerimientos.
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CAPITULO VI PROPUESTA

En el sexto y Ultimo capitulo se elabora una propuesta de redisefio del proceso de planeacion
de ensamblados para San Francisco S.A. Ademas, se pretende desarrollar un analisis econémico
para evaluar la viabilidad de la aplicacion de la propuesta planteada, y, por ultimo, establecer un
proceso de control del producto de investigacion realizado con el objetivo de disminuir la carga
laboral del Departamento de planeacion de San Francisco S.A., automatizar procesos y reducir la

cantidad de retrabajo.
Propuesta
Consideraciones

En el analisis de la situacion se mostré que ha existido desmotivacién por parte de los Gltimos
tres planeadores de ensamblados con el proveedor de Ensamblados SA. Igualmente, se evidencio

que:

- El planeador de ensamblados invierte alrededor de 6.1 semanales durante su proceso de
planeacion; sin embargo, gasta alrededor de 8.1 horas en procesos de retrabajo.

- El jefe del proceso de planeacién ha notificado que existe una posicion localizada en
México que se encarga de la resolucion de problemas con proveedores y que esta cuenta con el
40% de tiempo ocio y con experiencia en planeacion, por lo que se convierte en atractivo para el
redisefio de ensamblados.

- No es una alternativa para la planta de San Francisco S.A. el incrementar la capacidad
instalada para la produccion de componentes.

- Existen cinco personas mas en el Departamento encargados de la planeacién de producto
final, de los cuales tres consumen en sus codigos material proveniente del proveedor de
ensamblados.

- No se podran incrementar el personal ni las maquinarias para aumentar el porcentaje de
revision de los componentes y, asi, evitar enviar material no conforme debido a proyectos nuevos
que la Empresa, los cuales no son compatibles con estas opciones, pero no se mencionan por

resguardo de la informacion.
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Cambio de medida de planeacién

Actualmente, la planeacion de ensamblados de San Francisco S.A. se lleva a cabo en la
herramienta llamada SAP, utilizando un modelo de 6rdenes conocido como Plan Orders (PO), tal
como se muestra en el andlisis de la situacion. Este obliga a colocar las érdenes en el sistema vy,

posteriormente, liberarlas realizando dicho proceso por cada orden de produccion.

Ademas, San Francisco S.A. cuenta con un modelo de liberacion en SAP Ilamado Schedule
Agreement (SA) para otros proveedores, el cual permite colocar ordenes de produccion al
proveedor por medio de un libro virtual donde se coloca la cantidad requerida y las fechas a entregar

sin necesidad de una liberacion de orden como se realiza hoy en dia.

La Tabla 22 muestra los pasos necesarios y la cantidad de clics que se requieren al liberar un
cierto numero de ordenes por cada codigo de ensamblado, utilizando el modelo actual de liberacion
por PO. En este modelo, cada orden de produccion se debe liberar en dos mitades y los pasos del
2 al 12 pueden repetirse por cuantas ordenes sean necesarias por cddigo. Esto da como resultado
que el namero de clics sea igual a 18N+6, donde N es el niamero de 6rdenes por codigo.

Tabla 22. Liberacion de 6rdenes de produccién por PO

item Pasos Cantidad de clics
1 Abrir programa de planeacion 1
2 Colocar el codigo del material a planear 1
3 Seleccionar la fecha a producir 1
4 Definir la primera mitad de la cantidad a producir 1
5 Clic en bajar orden a Gantt 2
6 Clic en Fix order 2
7 Liberar orden 2
8 Clic en agregar otra orden 1
9 Definir la segunda mitad de la cantidad a producir 1
10 Clic en bajar orden a Gantt 2
11 Clic en Fix order 2
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Item Pasos Cantidad de clics
12 Liberar orden 2
13 Descargar 6rdenes liberadas 1
14 Abrir SAP 1
15 Abrir transaccion 1
16 Colocar el codigo 1
17 Verificacion de liberacion 1

Cantidad de clics = 18N + 6
Nota: Del paso 2 al 12 se puede repetir por cuantas érdenes sean necesarias

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

A continuacion, la Tabla 23 resume los pasos necesarios para la liberacion de N cantidad de
6rdenes de produccion por codigo de ensamblado. En este modelo de liberacion por SA, los pasos
4y 5 pueden repetirse por cuantas 6rdenes de produccién sean necesarias para un mismo cédigo,
lo que da como resultado que el nimero de clics sea igual a 2N+4, donde N es el nimero de érdenes

de produccion por codigo.

A diferencia del modelo de liberacion por PO, el modelo de liberacién por SA no requiere
que las 6rdenes de produccion sean colocadas en dos mitades y no se agrega tiempo de espera en
la carga del programa al ejecutarse la actividad. En este sentido, el plan por SA es usado para otros
proveedores en San Francisco S.A., pero nunca se ha implementado para Ensambladora S.A.
debido a que en el pasado se necesitaba tener control de una forma mas robusta sobre los

componentes que se envian a raiz de las limitaciones del sistema.

Tabla 23. Liberacion de 6rdenes de produccién por SA

item Pasos Cantidad de clics
1 Ingresar la transaccion 1
2 Introducir el codigo del SA 1
3 Escoger el codigo del material a planear 1
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item Pasos Cantidad de clics
4 Seleccionar la fecha de la produccién 1
5 Definir la cantidad a producir 1
6 Clic en guardar 1

Cantidad de clics = 2N+4

Nota: El paso 4 y 5 se puede repetir por cuantas 6rdenes sean necesarias

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

En la Figura 54 se grafican las formulas mencionadas y se logra observar que, utilizando el
método de colocacién de 6rdenes de produccion por medio de SA, cuando el nimero de érdenes a
colocar son 100, se ejecutarian 204 clics. Por otro lado, cuando se colocan 100 6rdenes con el
método actualmente empleado por medio de PO, se realizan 1806 clics, ademas de un tiempo

estimado de dos minutos para la descarga de las 6rdenes al sistema de SAP.

Figura 54. Cantidad de clics en 6rdenes de produccion
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Con base en lo anterior, se propone cambiar el modelo de liberacién de Ordenes de
produccion por PO al proceso de liberacion de ordenes por SA, el cual disminuye el nimero de
clics en el proceso de liberacion y, por consiguiente, en el tiempo de ejecucion de la actividad. Para

poder ejecutar este cambio, se necesita lo siguiente:

1. Crear nuevos SA con ayuda del departamento de finanzas.
2. Ingresar los codigos a los nuevos SA.
3. Modificar la configuracion de los componentes en SAP para que sus costos puedan

absorberse en la produccion de ensamblados, tal como se hace actualmente para su control.
4. Eliminar la planta de Ensamblados S.A. de SAP.

Es importante mencionar que, con la implementacion de esta estrategia, no sera necesario
liberar nuevas érdenes de produccion, ya que unicamente se coloca en sistema un plan de entrega
que el proveedor debe cumplir y se va actualizando conforme se van dando las entregas. Asi mismo,
habra una disminucion de la cantidad de toques que se realiza para la liberacion de una orden de
produccion en 16N+2 veces, donde N es el nimero de 6rdenes por cédigo a liberar.

Cambio de PPP

Se conoce que el Production Planning Performance (PPP) para Ensambladora S.A. ha sido
del 90% y que se disminuy6 a un 80% luego de una serie de problemas de personal a inicios del
2022, donde el PPP disminuyé hasta a un 40%, tal como se explica en el andlisis de la situacion.
Sin embargo, se puede observar que el PPP, entre el periodo de enero y mayo de 2023, ha estado
por encima del 80%, demostrando que Ensambladora S.A. ha tenido un proceso estable en su
capacidad de produccién. En la Figura 55 se presenta el historial del PPP entre enero y mayo de
2023.

Por lo anterior, se propone incrementar el PPP al nivel que por contrato ha estado estipulado
a lo largo de las relaciones entre San Francisco S.A. y Ensambladora S.A. y que, a su vez, es el
PPP que la Compafiia estipula para todos sus proveedores y sus plantas, el cual es del 90% de

produccion minima con respecto a lo planeado.

Esta medida permitira activar mecanismos internos de Ensambladora S.A. para la
contratacion de personal para sus lineas de produccién vy, asi, incrementar su capacidad para brindar
las producciones solicitadas, disminuyendo, por consecuencia, los fallos por parte del staff y, a su

vez, retrabajos en la liberacion de ordenes de produccion, lo cual es la segunda falla de las érdenes
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mas frecuente. Por otra parte, también permitiria la inclusién de herramientas a lo interno del
proveedor para realizar una correcta planeacion al reparar los equipos preventivos, puesto que la

falla de equipos ocupa el tercer lugar de frecuencia de fallo de 6rdenes de produccion.

Figura 55. PPP histérico 2023 de Ensambladora S.A.
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Para la implementacion de esta medida, se debera tener una rampla de tres meses para que
Ensambladora S.A. tenga el tiempo suficiente para la contratacion y entrenamiento del personal.
Cabe destacar que entre ambas empresas existe un acuerdo que brinda al proveedor dicho periodo
de tiempo para la contratacion del staff necesario luego de un incremento de requerimientos o

cambio de medidas.
Inventario de seguridad

Una de las problematicas descritas en el analisis de la situacién es la falta de componentes,
lo cual se destaca como la razon ndmero uno de las causas por fallos de 6rdenes de produccion.
Por otro lado, el no tener componentes disponibles en Ensambladora S.A. como inventario de
seguridad imposibilita reaccionar ante los componentes no conformes que se reciben en
Ensambladora S.A.

Se denota que la falta de componentes esta relacionada con los cartuchos, ya que en estos la

capacidad de produccion se ha visto inferior con respecto a los requerimientos y, a la vez, son en
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estos componentes que se dan las no conformidades. Todo lo anterior es explicado en el “Analisis

de las causas”.

Para la reduccion de riesgo de paro de las lineas de produccion o fallo de 6rdenes de
produccidn, se recomienda crear un inventario de seguridad en Ensambladora S.A. Considerando
que la falta de componentes en dicha empresa retrasa una produccion hasta siete dias, se debera
mantener dicho inventario de seguridad disponible para no parar las lineas de produccion mientras
llegan nuevos componentes. Dicho inventario en Ensambladora S.A. estard destinado

exclusivamente para los cartuchos y dispensadores.

Para el célculo del inventario de seguridad, se utilizaré la ecuacion de la Figura 27 incluida
en el Marco teorico del proyecto y considerada en “Reporte de componentes a enviar a . Dicho
reporte tendra dos columnas: una con una cantidad a enviar con inventario de seguridad y otra sin

inventario de seguridad.

En la Tabla 244 se presentan los requerimientos promedio por dia para todos los cddigos de
componentes necesitados en Ensambladora S.A. Estos se basan en las proyecciones con las que
San Francisco S.A. cuenta entre junio y diciembre de 2023. Cabe destacar que los codigos han sido

cambiados para proteger la informacion de la Compaiiia.

Tabla 24. Requerimientos promedio por dia en pallets

Cdédigo | Jun-23 | Jul-23 | Aug-23 | Sep-23 | Oct-23 | Nov-23 | Dec-23
0.00 2.03 1.93 1.58 1.93 1.32 1.53
0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.25 0.35 0.27 0.32 0.30 0.32
1.12 0.43 1.16 1.03 0.91 1.05 1.06
0.86 0.85 0.42 0.75 0.62 0.62 0.80
0.27 0.26 0.18 0.23 0.24 0.21 0.26
0.31 0.14 0.03 0.06 0.09 0.03 0.03
0.28 0.15 0.15 0.18 0.30 0.30 0.30
0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
0.07 0.07 0.03 0.00 0.03 0.03 0.03
0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.20 0.00
0.07 0.23 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
0.00 0.37 0.47 0.27 0.23 0.23 0.37
0.03 0.10 0.10 0.00 0.07 0.03 0.00

< Zl-|glklc|d|ln|n|-lo|o|Tv|o]|z




113

Cédigo | Jun-23 | Jul-23 | Aug-23 | Sep-23 | Oct-23 | Nov-23 | Dec-23

D 0.17 0.00 0.10 0.07 0.05 0.10 0.10

Z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03
Bl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
D1 0.10 0.03 0.10 0.10 0.03 0.13 0.07
El 0.33 0.23 0.40 0.33 0.37 0.30 0.27
F1 1.10 0.43 1.40 0.67 0.90 0.70 0.70
J1 0.27 0.03 0.23 0.23 0.13 0.20 0.13
L1 1.40 2.18 0.00 4.37 4.37 8.74 4,37

E 0.00 0.03 0.00 0.03 0.03 0.03 0.00
M1 0.00 0.12 0.00 0.05 0.02 0.05 0.02

B 3.08 5.59 3.22 5.65 7.41 6.45 6.51
N1 0.32 0.63 0.36 0.64 0.84 0.73 0.74
01 0.00 1.96 1.93 1.58 1.93 1.32 1.53
P1 0.00 0.28 0.00 0.10 0.10 0.00 0.05
Q1 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
R1 0.00 0.54 0.00 0.10 0.10 0.00 0.05
S1 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
Tl 0.00 0.59 0.00 0.10 0.10 0.00 0.05
Ul 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
W1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
X1 0.47 2.02 1.93 1.58 1.93 1.32 1.49
Y1 1.60 2.02 1.93 1.58 1.93 1.32 1.49
Z1 1.63 2.02 1.93 1.58 1.93 1.32 1.49
A2 0.00 1.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D2 0.22 2.02 1.93 1.58 1.93 1.32 1.49
E2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F2 0.00 0.59 0.00 0.10 0.10 0.00 0.05
G2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
J2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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En la Tabla 25, se muestra la cantidad de inventario de seguridad que sera requerido en
Ensambladora S.A. basado en los requerimientos presentados en la tabla anterior entre julio y
diciembre de 2023 y en las proyecciones de la Empresay, a la vez, son calculados con la ecuacion
de la Figura 27. Cabe destacar que, como se explico, este inventario de seguridad esta destinado

Unicamente a cartuchos y dispensadores.

Tabla 25. Inventario de seguridad para cartuchos y dispensadores por mes en pallets

Cadigo Jun-23 | Jul-23 | Aug-23 | Sep-23 | Oct-23 | Nov-23 | Dec-23
O 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C 0.122 0.497 0.695 0.546 0.646 0.596 0.646
Q 2.235 0.861 2.317 2.052 1.821 2.102 2.119
J 1.729 1.692 0.846 1.493 1.244 1.244 1.592
R 0.534 0.519 0.369 0.450 0.488 0.417 0.519
S 0.612 0.278 0.064 0.128 0.171 0.064 0.064
T 0.556 0.305 0.305 0.355 0.609 0.609 0.609
U 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.067
v 0.133 0.133 0.067 0.000 0.067 0.067 0.067
W

0.000 0.000 0.000 0.067 0.000 0.400 0.000
| 0.133 0.467 0.000 0.000 0.067 0.000 0.000

Al 0.000 | 0.733 | 0.933 | 0533 | 0467 | 0467 | 0.733

0.067 | 0.200 | 0.200 | 0.000 | 0.133 | 0.067 | 0.000
D 0.340 | 0.000 | 0.199 | 0.149 | 0.099 | 0.199 | 0.199

0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.067 | 0.067 | 0.067
B1 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.067 | 0.000 | 0.000
D1 0.200 | 0.067 | 0.200 | 0.200 | 0.067 | 0.267 | 0.133
El 0.667 | 0.467 | 0.800 | 0.667 | 0.733 | 0.600 | 0.533
F1 2200 | 0.867 | 2.800 | 1.333 | 1.800 | 1.400 | 1.400

J1 0.533 0.067 0.467 0.467 0.267 0.400 0.267
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Cddigo Jun-23 | Jul-23 | Aug-23 | Sep-23 | Oct-23 | Nov-23 | Dec-23
L1 2.806 | 4.370 | 0.000 | 8740 | 8.740 | 17.479 | 8.740

E 0.000 | 0.067 | 0.000 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.000
M1 0.000 | 0.245 | 0.000 | 0.099 | 0.050 | 0.099 | 0.050

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

A lavez, en la Tabla 26, se presenta el inventario minimo promedio que San Francisco S.A.

deberé tener durante los siguientes meses en planta de Ensambladora S.A. para todos sus codigos

de ensamblados. Al igual que los anteriores, estos son calculados con las proyecciones que cuenta

San Francisco S.A. para el periodo de junio a diciembre de 2023. El inventario minimo se calcula

con la ecuacién de la Figura 26 incluida en el Marco teorico de este proyecto.

Tabla 26. Inventario minimo en pallets

Cdédigo | Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 10ct-23 | Nov-23 Dec-23
N 0 4.05 3.85 3.16 3.85 2.63 3.06
0 0.03 0 0 0 0 0 0
P 0.07 0 0 0 0 0 0
C 0.12 0.5 0.7 0.55 0.65 0.6 0.65
Q 2.24 0.86 2.32 2.05 1.82 2.1 2.12
J 1.73 1.69 0.85 1.49 1.24 1.24 1.59
R 0.53 0.52 0.37 0.45 0.49 0.42 0.52
S 0.61 0.28 0.06 0.13 0.17 0.06 0.06
T 0.56 0.3 0.3 0.36 0.61 0.61 0.61
U 0.07 0 0 0 0 0 0.07
\/ 0.13 0.13 0.07 0 0.07 0.07 0.07
W 0 0 0 0.07 0 0.4 0
I 0.13 0.47 0 0 0.07 0 0
Al 0 0.73 0.93 0.53 0.47 0.47 0.73
Y 0.07 0.2 0.2 0 0.13 0.07 0
D 0.34 0 0.2 0.15 0.1 0.2 0.2
z 0 0 0 0 0.07 0.07 0.07
Bl 0 0 0 0 0.07 0 0
D1 0.2 0.07 0.2 0.2 0.07 0.27 0.13
El 0.67 0.47 0.8 0.67 0.73 0.6 0.53
F1 2.2 0.87 2.8 1.33 1.8 1.4 1.4
J1 0.53 0.07 0.47 0.47 0.27 0.4 0.27
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Cddigo | Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 10ct-23 | Nov-23 Dec-23
L1 2.81 4.37 0 8.74 8.74 17.48 8.74
E 0 0.07 0 0.07 0.07 0.07 0
M1 0 0.25 0 0.1 0.05 0.1 0.05
B 6.16 11.18 6.44 11.29 14.81 12.91 13.03
N1 0.64 1.26 0.73 1.27 1.67 1.46 1.47
01 0 3.92 3.85 3.16 3.85 2.63 3.06
P1 0 0.57 0 0.2 0.2 0 0.1
Q1 0.02 0.06 0 0 0 0 0.01
R1 0 1.08 0 0.2 0.2 0 0.1
S1 0 0.07 0 0.01 0.01 0 0.01
T1 0 1.18 0 0.2 0.2 0 0.1
Ul 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0.03 0 0 0 0 0.01
V1 0 0.01 0 0 0 0 0.02
w1 0 0 0 0 0 0 0
X1 0.93 4.03 3.86 3.16 3.86 2.63 2.98
Y1 3.2 4.03 3.86 3.16 3.86 2.63 2.98
Z1 3.25 4.03 3.86 3.16 3.86 2.63 2.98
A2 0 2.76 0 0 0 0 0
A 0 3.8 0 0 0 0 0
B2 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 0 0 0 0 0 0
D2 0.45 4.03 3.86 3.16 3.86 2.63 2.98
E2 0 0 0 0 0 0 0
F2 0 1.18 0 0.2 0.2 0 0.1
G2 0 0 0 0 0 0 0
H2 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0.05 0 0.01 0.01 0 0.01
J2 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Es importante mencionar que, de acuerdo con las proyecciones de San Francisco S.A. y los

calculos realizados, no se tendra problema de capacidad de la bodega, ya que, como se muestra en

la Tabla 27, el inventario total a permanecer en Ensambladora S.A. siempre estara por debajo de la

capacidad, la cual es de 117 pallets. En la Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Figura 56 se muestra graficamente la relacion entre la capacidad de la bodega y el inventario.



Tabla 27. Inventario total versus capacidad de bodega

117

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Requerimiento 13.84 | 29.58 | 20.29 24.84 29.05 28.38 25.40
Inventario
minimo 27.69 | 59.16 | 40.57 49.67 58.10 56.77 50.80
Inventario de
seguridad 13.037 | 11.832 | 10.261 | 17.346 | 17.666 | 26.609 17.80
Inventario total | 40.72 | 70.99 | 50.84 67.02 75.77 83.38 68.60
Capacidad de
bodega 117 117 117 117 117 117 117

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Figura 56. Inventario total versus capacidad de bodega
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Esta medida evitara riesgos de paro de produccion, fallo de érdenes e impactos en el servicio
de ventas por encima de $800,000 como se observa en el “Analisis de las causas”, y reducira el
retrabajo en la liberacion y creacion de ordenes de produccion. Para la implementacion de esta
estrategia se debera hacer uso de la herramienta “Reporte de estado de la bodega de ensambladora”
y del proceso “Revision de ocupacion de bodega”, los cuales se explican en el presente capitulo

con el fin de tener un control de la ocupacion de la bodega y no enviar componentes en exceso.
Automatizacion y digitalizacion

La digitalizacién y la automatizacion de los procesos son necesarias para disminuir el tiempo
de ejecucion de las tareas basicas para realizar un trabajo. San Francisco S.A. puede llegar a tener,
con ayuda del personal técnico encargado de automatizacion, reportes, flujos de trabajo y registros

para disminuir las conexiones que se deben hacer entre diferentes areas.
Reporte de estado de la bodega de ensambladora

Se conoce que la capacidad de la bodega en Ensambladora S.A. es de 117 Pallets y que SAP
registra los materiales disponibles en esta planta. No obstante, este registro se realiza con la unidad
de medida IT, por lo que existe otro archivo de Excel llamado “Base de Datos Ensambladora” que

contiene la conversion de cada uno de los codigos de IT a Pallets.

Con los datos y fuentes mencionadas, se puede realizar un reporte en PBI que brinde el estado
diario de la bodega de Ensambladora S.A. y, a su vez, que muestre aquellos codigos que no tendran
demanda por los préximos 30 dias en Ensambladora S.A. Lo anterior ayudara a que el personal de
MSA pueda retornar aquellos componentes que no seran usados en el periodo mencionado y evitar

ocupacion innecesaria de la bodega.

En la Figura 57 se presenta un diagrama de flujo de datos que indica como deberia ejecutarse
dicho flujo, asi como las fuentes de este. Este reporte aportara el valor de tener un control de la
bodega de Ensambladora S.A. para mantener un inventario de seguridad para los siguientes

escenarios:

- Cambios en el plan de produccion inesperado y urgente.
- Envio de componentes no conformes.
- Recuperacion de érdenes de produccion.

- Variacién de demanda.
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Figura 57. Diagrama flujo de datos ocupacién de bodega Ensambladora S.A.
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Flujo para fallos de produccién

Los fallos de produccion han sido un factor que se da por mdltiples circunstancias en
Ensambladora S.A., desde aquellos controlables (por ejemplo, inventario de seguridad en planta)
hasta los no controlables, entre los que destaca el ausentismo del personal inesperado por temas de
seguridad en el &rea. No obstante, debera seguir midiendo las razones de fallos y buscar acciones
para evitar mas en el futuro como una accion de mejora continua del proceso. Para esta revision,
como se observa en el anélisis de la situacion, se coordina una reunion diaria donde se evaltan las
producciones del dia anterior y los fallos y, posteriormente, el planeador de ensamblados comunica

los riesgos a los demas usuarios de ese material.

Para prescindir de la reunion de revision de fallos y eliminar el flujo de informacién del
planeador de ensamblados como intermediario entre la planta de Ensambladora S.A. y los usuarios

de ensamblados, se propone desarrollar un flujo de acciones automatico para que diferentes
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posiciones brinden y obtengan la informacion necesaria. Para ello, se podra utilizar la herramienta
Knime para la cual San Francisco S.A. tiene licencia. El flujo de informacion debera ocurrir como

se muestra en la Figura 58 y, para su implementacion, se necesitara:

- Crear flujo.

- Definir responsable de seguimiento.

Figura 58. Diagrama de flujo para seguimiento de fallos de produccion
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Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Reporte de componentes a enviar a Ensambladora S.A.

Como se explica en el anélisis de la situacion, el envio de componentes es una tarea que toma
1.1 horas semanales y que se lleva a cabo tres veces por semana. Sin embargo, esta puede ser
ejecutada por un flujo automatizado con la herramienta Knime, donde se revisen los requerimientos
de cada uno de los codigos que se envian a Ensambladora S.A. y, posteriormente, el personal
encargado haga una leve revision y pueda enviar la solicitud al equipo encargado de la carga de los

codigos a enviar.
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Esta automatizacién permitira disminuir el tiempo de ejecucion de la tarea de envio de
componentes a Ensambladora S.A. de 21.6 minutos en promedio a 5 minutos para una revision
leve y el envio posterior de un correo de solicitud. En la Figura 59, se presenta un diagrama de
flujo de datos a seguir para la implementacion de esta medida. Ademas, para esta, seran necesarios

los siguientes elementos:

- Definir responsable de la revision y envio de componentes (Propuesta en la Distribucion de
la carga laboral).

- Crear flujo.

- Definir un controlador en donde estaran agrupados todos los cddigos que se envian a
Ensambladora S.A.

- Tener el plan de produccién actualizado en sistema.

Figura 59. Reporte de componentes a enviar a Ensambladora S.A.
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requerimienios |  Reduermientos | - requemientos requerimientos | Requerimientos en pallet de Componentes
de componentes pmxr?;f;lskgsdias de IT a pallets requerimientos

—— o/
Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Ventajas de la digitalizacion

Las ventajas de la digitalizacion estan directamente relacionadas con el ordenamiento de los
procesos, asi como con la reduccion de tiempos de ejecucién de cada uno de los pasos que se
ejecutan en el proceso de planeacién en San Francisco S.A. Por ende, estas herramientas de
digitalizacion permitiran tener respuestas ante las eventualidades de forma mas rapida y oportuna,

y desligarse de la ejecucion manual para algunos procesos en los que la tecnologia podria auxiliar.
Distribucion de la carga laboral

Se propone que, para el proceso de planeacion de ensamblados, se elimine la posicion de

planeador y que, a su vez, la carga laboral sea distribuida en diferentes roles ya existentes, con una
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distribucion congruente a las necesidades de dichos roles, de manera que no se le atribuya horas
extras de trabajo a estos, sino un valor agregado y una facilidad para desarrollar sus tareas ya
existentes que cada persona ejecuta. Para esta distribucion, se usara la nomenclatura que se refiere

a los roles descritos a continuacion:

- MPS: conjunto de planeadores cuyos cddigos consumen materiales provenientes del
proveedor de Ensambladora S.A.. Se define un planeador especifico nombrado como MPS1, quien
es responsable de la centralizacion.

- MSA: posicion encargada de resolucion de problematicas menores con proveedor. Incluye
personal con experiencia en planeacion localizado en planta de produccion de San Francisco S.A.

- Gobernador del proveedor: persona encargada de dar seguimiento a métricas del proveedor

de Ensamblados.

Es importante mencionar que, con la eliminacion de la posicion de planeador de ensamblados
mas la distribucion de la carga laboral, se estara disminuyendo los costos de operacion ya
analizados y no se tendra personal desmotivado por las pocas oportunidades de crecimiento que

este rol ha ofrecido en comparacion al resto del Departamento planeacion de San Francisco S.A.

En la Tabla 28 se presenta la distribucion de los procesos para las posiciones de MPS, MSA
y Gobernanza, asi como los tiempos de ejecucion que tendré cada proceso. Cabe destacar que las
actividades de la que MPS esta a cargo deberan ser realizadas por tres MPS, cada uno para un grupo
de codigo y familias asignados, por lo que, a su vez, el tiempo proyectado presentado es para un
total de 3 MPS.

Tabla 28. Distribucion de carga laboral

Proceso Duefios del proceso | Tiempo actual | Tiempo proyectado
hrs/semana hrs/semana
Envio de componentes a MSA 11 0.25

Ensambladora S.A.

Planeacion de produccion de MSA 0.2 0.2

componentes

Firma de SA MSA 0.2 0.2




123

Proceso Duefios del proceso | Tiempo actual | Tiempo proyectado
hrs/semana hrs/semana

Revision y ocupacion de la bodega MSA - 0.23
Planeacion de volumen MPS X 3 0.4 0.25
Reunion de volumen / Acuerdo de MPS X 3 0.4 0.2
volumen
Planeacion de producciones MPS X 3 - 0.19
Colocacion de ordenes en sistema MPS X 3 0.3 0.16
Liberacidn del plan - 0.7 -
Revision de disponibilidad de - 0.2 -
materiales
Ordenes adicionales - 1.1 -
Seguimiento de producciones y plan MPS X 3 1.7 0.5
Revision de plan semana MPS X3 0.4 0.25

Tiempo total 6.7 2.43

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Los tiempos presentados en la tabla anterior son resultado de simulaciones realizadas con el

planeador de ensamblados de los procesos propuestos, asi como de consultas a otros planeadores

para el proceso de colocacién de érdenes en el sistema, ya que, actualmente, se lleva a cabo de esta

forma para otros proveedores.

MSA

Se propone asignar el proceso de envio de componentes a Ensambladora S.A. y la planeacion

de produccién de componentes (ROH) a la posicion de MSA. La persona asignada en esta posicion

tiene una relacion cercana con el proveedor, lo que permitira:
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- Mejorar la comunicacion entre Ensambladora S.A. y San Francisco S. A. en relacién con
los procesos mencionados.

- Enriquecer la fluidez de comunicacion y mejorar la resolucion de problematicas diarias en
estos procesos, ya que MSA se encarga directamente de estas aristas.

- Tener una mejor planeacién pues el rol de MSA esté localizado en la planta de donde salen
los componentes hacia Ensambladora S.A.

- Disminuir el Departamento de planeacion un total de 1.5 horas semanales.

- Enriquecer la ocupacion del rol MSA.

Para el proceso de envio de componentes a Ensambladora S.A., se propone el desarrollo de
un reporte explicado en la seccion “Reporte de componentes a enviar a ”. Este brindara un
consolidado de los cddigos a enviar a Ensambladora S.A. y la posicion de MSA debera revisar el
documento gque contenga la informacidn y, posteriormente, enviar un correo, tal como se muestra

en la Figura 60. Este proceso se puede realizar en los dias ya establecidos entre ambas empresas.

Figura 60. Envio de componentes a Ensambladora S.A.

- : Solicitar envio
Recibir Revisar de

reporte reporte
componentes

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

El proceso de planeacién de produccion de componentes, descrito en la Figura 36 y en el
proceso de firma de SA, pueden seguir siendo ejecutados de la forma que actualmente se
desarrollan. Sin embargo, se propone que estos pasen a ser ejecutados por MSA, dado que son
tareas directamente vinculadas con el proveedor, lo que permitira tener una fluidez de informacién

mas eficaz entre ambas partes.
Revision de ocupacion de bodega

Se propone agregar un proceso de revision de ocupacion de la bodega de Ensambladora S.A.

a la que San Francis/co S.A. tiene accesos por contratos ya estipulados, pues permitira:

- Tener un control de la ocupacion actual de la bodega.

- Mantener la bodega con componentes necesarios para la produccion.
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- Retornar a las bodegas de San Francisco S.A. todo aquel componente que no se utilizara en
el periodo del volumen planeado.
- Crear un inventario de seguridad en Ensambladora S.A.

- Dar una atencién temprana a aquellos componentes en excesos.

El personal de MSA recibiré una notificacion de un flujo automatizado descrito en el presente
capitulo, especificamente en el segmento “Reporte de estado de la bodega de ensambladora”. Se
debe retornar a la planta de San Francisco S.A. todo aquel cddigo que no tiene requerimientos en
los proximos 30 dias, lo cual se debe hacer en la primera semana de cada mes posterior de la
creacion del plan del mes. En la Figura 61, se presenta un flujo del proceso de revision de la
ocupacion de bodega.

Figura 61. Revision de ocupacion de bodega

Recibir Revisar SollIETs
reporte reporte retorno de
P P codigos

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
MPS

Una de las problematicas que se plante6 en el andlisis de la situacion tiene que ver con los
cambios en el plan de produccién que ocasionaban retrabajo. Algunas de sus causas estan
relacionadas con la realizacion de un plan de produccion de ensamblados sin mira a las necesidades
de aquellos codigos que los consumen, ademas de que no se recibe informacion por parte del Area
de iniciativas sobre las necesidades que se tendran en el mes a planear. Lo anterior se logra resolver
al transferir la planeacion de ensamblados a las personas con posicion de MPS cuyos c6digos

consumen dichos ensamblados. Con esta medida se logra obtener:

- Mejor planeacién de ensamblados para disminuir los retrabajos al tener el conocimiento de
las necesidades de los codigos de producto final que, posteriormente, se transfieren a las
necesidades de los cddigos de ensamblados.

- Mayor versatilidad para los planeadores de producto final con sus codigos al tener un

completo manejo de la cadena de suministro considerada como critica.
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- Tener una comunicacion directa entre el planeador del producto final y el proveedor sin
necesidad de intermediarios en aras de disminuir los tiempos necesarios para tener un acuerdo entre

las partes.
Calculo del volumen

El célculo del volumen de mes es un ejercicio que se realiza mes a mes como se describe en
el analisis de la situacion, para lo cual son necesarias en promedio tres horas mensuales o 0.8 horas
semanales entre reuniones y planeacion de volumen. Por otro lado, se realiza de forma manual para
cada uno de los cddigos y conlleva una serie de reuniones con Ensambladora S.A., incluido el

planteamiento de consultas.

Este proceso serd asignado a cada MPS cuyos codigos consumen ensamblados de
Ensambladora S.A. Cabe destacar que cada familia de cddigos de ensamblados se produce en una
linea de produccion especifica y, por su parte, cada familia de ensamblados es consumido por una
familia de cddigos finales especifica que esta asignada a un MPS. Por lo tanto, esto brindard la
facilidad de que cada MPS realice su propio proceso de calculo de volumen, ya que son capacidades
de lineas independientes, y permitira que el trabajo que conlleva hasta tres horas mensuales sea

absorbido entre tres MPS con un tiempo reducido a 0.19 horas por planeador.

En este sentido, el Departamento de planeacion cuenta con la posibilidad de descargar un
reporte de SAP desde la transaccion ZCFSPI que brinda los requerimientos de los cédigos.
Posteriormente, esto se debera enviar a Ensambladora S.A. y, por Gltimo, el proveedor confirmara
capacidad de planta. De ser necesario algun acuerdo, se podra agendar una reunion con el MPS de
la familia de cddigos en cuestion. No serd necesario realizar calculos manuales pues la misma
transaccion de SAP hace los célculos necesarios y brinda un resultado final. No obstante, en este

documento no se comparten iméagenes de la transaccidn para proteger datos sensibles.
Ahora bien, para ejecutar este proceso, sera esencial:

- Mantener el plan del mes en curso actualizado en SAP.
- Ingresar a la transaccion y agregar los codigos de ensamblados (estos se pueden guardar en
la transaccion).

- Correr la transaccién y descargar el archivo.
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La transaccion brindara la siguiente Tabla 29, la cual mostrara la demanda actual, la demanda
del mes proximo, las drdenes que se tienen firmadas actualmente y un plan propuesto para producir

en el proximo periodo. A su vez, incluira una cobertura al final del periodo que se debera revisar

en caso de que esta sea mayor o igual a 10 dias para evitar producir excesos.

Tabla 29. Propuesta de calculo de volumen

Demanda Demanda Inv final | Cobertur
mes en mes a Producciones Plan del a final del
Cddigo Curso planear firmadas propuesto | periodo periodo
Y2 6,0000 |  30,000.0 26,0000 | 12,0000 | 2,000.0 10.1
02 | 360,000.0 90,0000 | 180,000.0 | 6.359.0 10.0
r2 6400000 | 7100000 |  960,000.0 | 2400000 | 7.800.0 10.0
M 47.520.0 S| 182.160.0 ; 1623600 | 8.4
A3 22.500.0 9,000.0 |  148.208.0 ; 143588.0 | 403
g2 ) i i ) i i
w2 3802200 | 8437290 |  460941.0 | 3445000 | 229.0 4.0
u2 150,000.0 | 1200000 |  270,000.0 ] 30,0000 | 117.0
2
30,000.0 i 30,000.0 ] i i

B3 ] _ _ ] _ _
C3 ] i i ] i 999.0
c1 60,000.0 | 1500000 |  120,0000 | 60,000.0 i i
52 1,050,000.

1,080.000.0 | 690.000.0 |  720,000.0 0 20,000.0 0.1
D3 | 60,0000 30,000.0 ] i i
12 50,0000 |  60,000.0 50,0000 | 30,000.0 i i
H1 300,000.0 | 360,0000 | 2000000 | 170,000.0 i i
I11 690.000.0 | 1.100,000.0 |  645,000.0 | 500,000.0 i i
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Demanda Demanda Inv final | Cobertur
mes en mes a Producciones Plan del a final del
Cddigo Curso planear firmadas propuesto | periodo periodo
KL | 1100000 | 1000000 |  220000.0 ; 10,000.0 3.3
Y3 30,000.0 i i i i 999.0

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

La propuesta planteada permitira eliminar el excesivo trabajo para el célculo del volumen
de mes proximo utilizando una herramienta que ha estado a la disposicién del Departamento. Por
otro lado, disminuira el tiempo de ejecucion al distribuir la tarea en tres planeadores
estratégicamente, quienes tendran el completo conocimiento de sus necesidades y podran adaptar
la capacidad Ensambladora S.A. segun lo requiera el negocio. También, no se requerird ningn
intermediario para tener alineacion con el proveedor, obteniendo como resultado una comunicacion

mas fluida y eficaz.
Planeacion de producciones

Para la realizacion de esta planeacion, se contara con un archivo de acceso comun entre los
MPS, automatizado y localizado en una nube de SharePoint, donde se cargara diariamente y de
forma automatica los requerimientos. En una segunda hoja se visualizara los codigos, su inventario
y la capacidad de la linea donde se produce y sus requerimientos; a su vez, contara con un espacio
para colocar las érdenes de produccion. Esto permitird observar en la fila “Llegadas™ el dia en el
cual la orden de produccién colocada estara arribando a la planta de San Francisco S.A. y, en la
fila “Inventario”, se mostrara el estado de este con respecto a los requerimientos, las 6rdenes de

producciodn colocadas y sus llegadas, tal como se observa en la Figura 62.

Figura 62. Documento de planeacion

Family GCAS 06/01/23 6/2/2023 6/3/2023 6/4/2023 6/5/2023 6/6/2023 6/7/2023 6/8/2023 6/9/2023
Capacity 50,003 6,000 - - - 6,000 6,000
K12 50,000 6,000 6,000 6,000
A Request - - 12,120 - - - - -
Stock SF [ 9000 9,000 9,000 9,000 - 3,120 - 3,120 2,880 2,880 14,830 14,830
Stock En - 6,000 6,000 6,000 - 6,000 - - -
Entrega - - - 6,000 - 12,000

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Una vez que el plan de produccion se haya realizado para cada uno de los codigos, sera
responsabilidad de cada MPS colocar sus érdenes de produccion en el sistema utilizando la
transaccion para érdenes por SA de SAP. Finalmente, se podra descargar un reporte de las érdenes

de produccion del mes y ser compartida via correo por cada MPS.
Plan semanal

Hoy en dia, la revision del plan semanal se ejecuta en una reunion donde se visualizan las
ordenes que se encuentran en el plan semanal y el proveedor confirma si se podra o no realizar lo
acordado al inicio del mes. Este es un proceso que se propone realizar via correo al descargar el
plan que se colocd inicialmente en el sistema, en el proceso de planeacion de producciones,
utilizando la herramienta SAP con la transaccion ZC559. Esta brindaré el plan en sistemay el MPS,

posteriormente, podra compartirlo con el proveedor para que , al final, este confirme la capacidad.

Cabe destacar que esta es una tarea que puede hacerla un tnico MPS, siendo los demas
agregados en copia en el correo. Esta estrategia permitira disminuir el tiempo de ejecucién de 0.4

horas a 5 minutos por planeador y una posterior revision de correo de confirmacion.
Gobernanza

Gobernanza es una posicién con la que actualmente cuenta San Francisco S.A. y a la cual
Ensambladora S.A. le reporta. La persona encargada de esta se asegura de que las métricas
establecidas para el proveedor se cumplan y, en caso contrario, que se realicen planes sistémicos.
Cabe destacar que Gobernanza y Ensambladora S.A. tienen una reunion diaria para revisar los

puntos mencionados y las producciones del dia anterior.
Revision de fallos de produccién

Se propone que la persona encargada de Gobernanza sea responsable de llevar un control de
los fallos de produccion con ayuda de la herramienta llamada “Flujo para fallos de produccién”
propuesta en el apartado “Automatizacion”. Esta cargara automaticamente los fallos de produccion,
solicitara causas del fallo y un plan sistémico al proveedor y, por Gltimo, brindara un reporte de
fallos a los MPS y a Gobernanza, quien se encargara de que los planes establecidos se cumplan y

darles un seguimiento a las razones de fallo.

Actualmente, este proceso se lleva a cabo a través de una reunién diaria donde el planeador

de ensamblados esta presente y se revisan los fallos de produccion entre otros temas de interés de
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Gobernanza. Cabe destacar que el registro de los fallos de produccion es algo que estd bajo las
responsabilidades de Gobernanzas también, por lo que, para disminuir esfuerzo, puede continuar
con esta responsabilidad y, posteriormente, el Departamento de planeacion podra recibir un reporte

de los fallos y acciones para su revision.
Anélisis de la propuesta

Con la presente propuesta se pretende reducir el 80% de las causas que provocan retrabajo
en el proceso de planeacion, por lo que, a su vez, se espera una disminucion del 80% del tiempo
invertido en este. Cabe destacar que hay algunas causas de los retrabajos que no se pueden eliminar
desde este proyecto debido a intereses de San Francisco S.A. que no se mencionan para proteger
su informacién confidencial o debido a costos superiores al beneficio, por lo que se han propuesto
alternativas para evitar impactos, tal como el cambio en la medida de planeacidn que se presenta

en este capitulo.

El proceso de planeacién de ensamblados seguiria los pasos de la Figura 63, el cual comienza
por medio del calculo del volumen del mes realizado por cada uno de los MPS involucrados.
Después Ensambladora S.A. proveeria el calculo de capacidad para, luego, acordar el volumen
entre MPS y dicha empresa. Seguidamente, MSA revisara la bodega para retornar materiales que
no se utilizaran en los siguientes 30 dias y, de forma paralela, MPS colocara las 6rdenes en el
sistema utilizando SA.

Una vez las ordenes estén en el sistema, MSA podra enviar componentes a Ensambladora
S.A. para que, finalmente, el proveedor realice la produccion. Gobernanza debera revisar el PPP
luego de las producciones y activar planes de accién y correccién cuando una orden no se cumpla

al 90% como minimo.

El proceso sera repetitivo en dos puntos diferentes. El primero sera si aun no se llega a final
del mes y se repetird desde el envio de componentes para que se dé luego la produccién. No sera
necesario liberar 6rdenes adicionales cuando existan fallas debido a que, como se explico, la

planeacion se hara con SA.

El segundo momento repetitivo serd cuando se llegue al final del mes, pues se debera hacer
el calculo del volumen del proximo mes y, nuevamente, repetir cada uno de los pasos con los
involucrados en el sistema. Es importante mencionar que cada una de las etapas se ejecutara con

ayuda de las herramientas de digitalizacion explicadas.
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Para analizar la propuesta se hard una comparacion con el tiempo invertido actual y el
esperado a invertir con la propuesta versus el tiempo disponible actual para este proceso. Este
Gltimo se utilizara en ambos analisis con fines ilustrativos en términos de la reduccion del tiempo

y se analizara la métrica detallada en la Figura 24.

Figura 63. Ciclo de planeacion

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Tal como se menciona en las consideraciones de este capitulo, San Francisco S.A., hoy en
dia se invierte 6.1 horas semanales en el proceso de planeacion y 8.1 horas en retrabajos. El tiempo
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disponible para ejercer las tareas de esta empresa es de 11 horas semanales considerando los
tiempos muertos diarios. Como se muestra en la Figura 64, la métrica Lean para el proceso actual

es de 1.3, lo que indica que se esta invirtiendo el 33% mas del tiempo disponible.

Figura 64. Métrica Lean del proceso actual

) 14.20
Métrica Lean = ETH =1.3

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Por otro lado, haciendo una comparacién con la propuesta donde se invertiran 2.43 horas
semanales para la ejecucion de los procesos (mas 1.62 horas de retrabajos versus el tiempo
disponible actual de 12 horas), la métrica Lean seria 0.34, lo que indica que se estaria invirtiendo
el 34% del tiempo total actualmente disponible. Esto brindaria un proceso mas eficiente a como se

muestra en la Figura 65.

Figura 65. Métrica Lean de la propuesta

. 4,05
Métrica Lean = ?0. 34

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Analisis Econémico

Se realizara un analisis econémico del proyecto basado en el costo/beneficio que este
brindard. Como beneficio, se considera el ahorro generado al cerrar la posicion exclusiva de
planeacion de ensamblados, asi como el ahorro generado por la disminucion de los fallos de
produccion que causan atrasos en la cadena de suministro al aplicar todas las estrategias planteadas
y la digitalizacion.

Por otro lado, se consideran como costos los gastos de la generacién de la digitalizacion y
automatizacion de procesos propuestos y los costos de mantener inventario de seguridad en bodega
generados como estrategia para evitar impactos. Esta se registra como gastos ya que sera una

cantidad monetaria sin fluir.
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Cabe destacar que existiran costos relacionados directamente con el proyecto; sin embargo,
son obligaciones a los que la Empresa previamente accedio para otros fines y que se utilizaran para
el proyecto, como es el caso de la licencia de Knime. Asi mismo, costos vinculados a la
implementacion de la propuesta, tal como el personal dentro del que se hara la distribucién de

responsabilidades, seran fraccionados segun el tiempo invertido proyectado.
Beneficios economicos

Para el presente proyecto se protege la informacién de salarios en San Francisco S.A., por lo
que se hacen los célculos con una base salarial segun el salario minimo determinado por el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Costa Rica (MTSS), el cual indica que, para una
posicion con un grado académico de bachiller universitario, el salario minimo es de ¢626,828.55
para el 2023, mas el 51.01% de cargas sociales que absuelve el patrono como se observa en la
Tabla 30. Cabe destacar que, adicionalmente, la empresa brinda un 10% de beneficio al colaborador

con bhase en su salario mensual.

Tabla 30. Cargas sociales

Rubro Monto
Preaviso 4.17%
Cuotas patronales 26.33%
Provision de aguinaldo 8.30%
Provision de cesantia 5.33%
Total 51.01%

Nota. Universidad Internacional de las Américas

Por otro lado, al implementar las estrategias propuestas, se reducira el impacto al servicio
abarcado en “Medicion de las Consecuencias”, donde se explica que en el periodo de enero a mayo
del 2023 hubo un total de $852,755.7, en promedio $170,551.14 por mes. Se espera que, al ser
reducido el 80% de las causas de los problemas que provocan fallos en las 6rdenes de produccion,

se disminuya el 80% de las perdidas en el servicio mencionado, obteniendo un ahorro de



134

73,678,092.48 al cambio del 03 de junio del 2023 (¢540.90). En la Tabla 31 se presenta el
resumen de los beneficios debido a la implementacion del proyecto.

Tabla 31. Beneficios por mes

Beneficios Monto

Ahorro-Salario de posicion de planeacion de embalaje 626,828.55

Ahorro-Costo sobre la posicion de planeacion para la

empresa ¢ 319, 743.71

Ahorro-Beneficios adicionales 10% ¢ 62,682.55

Ahorro- Servicio ¢ 73,678,092.48
Total ¢ 74,367,603.58

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Inversién requerida

En este segmento, se detallan aquellos gastos e inversiones a realizar en materia de recursos

humanos e inventarios para la implementacion de este proyecto.
Recursos humanos

La presente propuesta requerira de una inversién para un recurso quien debera realizar la
digitalizacion desarrollada en el presente capitulo. No serd necesario que la Empresa contrate a
alguien para realizar esta tarea, puesto que ya se cuenta con personal calificado y dirigido a este
tipo de proyectos; sin embargo, la persona deberd estar destinado exclusivamente para la

realizacion de los temas digitales durante un mes.

El perfil del personal que colaborard en los temas de digitalizacion es de un bachiller
universitario del mismo nivel del planeador, por lo que se hara el calculo con base ¢626,828.55, el
cual es el salario minimo orientado por el MTSS, mas el 10% de beneficios que San Francisco S.A.

brinda y el 51.01% de cargas sociales en Costa Rica que se presenta en la Tabla 30.

Tres MPS estaran planeando cédigos de ensamblados por partes iguales, los cuales son

consumidos por sus codigos de producto final. Para ello, en la Tabla 28 se presenta una distribucion
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de la carga laboral, donde se muestra que los tres MPS, en total, invertiran 1.55 horas semanales o

0.52 horas cada uno de.

El rol de MPS también estd ocupado por una persona con bachillerato universitario, para el
cual el salario minimo que el MTSS orienta es de ¢626,828.55 mas las cargas patronales y los
beneficios que la empresa brinda. El costo por las 0.52 horas que cada planeador dedicara es de ¢
1,143.68.

Por dltimo, sera indispensable contar con una persona encargada del proyecto que pueda
coordinar, orientar y entrenar a las partes involucradas. Para esta labor, sera fundamental alguien
con bachillerato universitario en Ingenieria Industrial y se calcula su costo segun el salario minimo
orientado por el MTSS (£626,828.55) mas las cargas patronales y beneficios de la empresa. Esta
trabajara en el proyecto por tres meses, por lo que el costo presentado es su salario por mesy en el
segmento de analisis se detallan los meses a participar en el proyecto. Los costos para las posiciones

de MPS y de encargado de digitalizacion se sintetizan en la Tabla 33.
Inventario de seguridad

Como se describi6 en el segmento “Inventario de ”, se debera mantener un inventario para
los cddigos de Cartuchos y dispensadores en Ensambladora S.A. en aras de evitar fallos en las
ordenes de produccion y, por ende, un impacto en el servicio. Para esta propuesta Unicamente se
requerira de una inversién para producir los componentes necesarios y mantener el volumen en
bodega y no se requerird una inversion en bodega, puesto que Ensambladora S.A. destina un

espacio para 117 que seréa suficiente segun las proyecciones para los siguientes meses.

En la Tabla 32 se presentan los costos que se generardn debido a la produccién y
almacenamiento del inventario de seguridad necesario para Ensambladora S.A. durante el periodo
de junio a diciembre de 2023. Se observa que la inversion ronda entre $66,472.648 y $95,253.66,
por lo que se calcul6 el promedio de la inversion para los proximos meses en aras del andlisis de

los costos del proyecto. Dicho promedio es de $82,455.05 y en moneda nacional €44,599,936.55.

Tabla 32. Inversion debido a inventario de seguridad de cartuchos y dispensadores en

dolares

Cdédigo Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dec-23

O 360.07 - - - - - -
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Caédigo Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dec-23
P 858.35 - - - - - -
C 725.76 2,947.14 | 4,126.02 | 3,241.87 | 3,831.33 | 3,536.56 | 3,831.29
Q 13,246.29 | 5100.34 | 13,731.77 | 12,162.47 | 10,789.30 | 12,456.63 | 12,554.81
J 10,187.74 | 9,968.41 | 4,984.20 | 8,795.59 | 7,329.68 | 7,329.68 | 9,381.96
R 4,995.60 | 4,861.78 | 3,450.30 | 4,217.04 | 4,565.53 | 3,903.37 | 4,861.78
S 5312.02 | 2,411.79 556.58 | 1,113.16 | 1,484.18 | 556.58 556.58
T 6,557.91 | 3,594.17 | 3594.17 | 4,193.19 | 7,188.33 | 7,188.33 | 7,188.33
U 745.46 - - - - - 745.46
v 2,010.52 | 2,010.52 | 1,005.26 - 1,005.26 | 1,005.26 | 1,005.26
w - - - 926.08 - 5,556.49 -
| 1,468.47 | 5,139.63 - - 734.23 - -
Al - 6,443.99 | 8,201.44 | 4,686.54 | 4,100.72 | 4,100.72 | 6,443.99
925.72 2,777.16 | 2,777.16 - 1,851.44 | 925.72 -
2,074.88 - 1,211.43 | 908.57 605.71 | 1,211.43 | 1,211.39
- - - - 299.08 299.08 299.08
Bl - - - - 1,173.89 - -
D1 3,114.92 | 1,038.31 | 3,114.92 | 3,114.92 | 1,038.31 | 4,153.23 | 2,076.61
El 9,561.37 | 6,692.96 | 11,473.64 | 9,561.37 | 10,517.50 | 8,605.23 | 7,649.09
F1 24,905.88 | 9,811.41 | 31,698.40 | 15094.47 | 20,377.54 | 15,849.20 | 15,849.20
J1 6,089.55 761.19 5,328.35 | 5,328.35 | 3,044.77 | 4,567.16 | 3,044.77
L1 390.01 607.29 - 1,214.59 | 1,21459 | 2,429.18 | 1,214.59
E - 1,023.67 - 1,023.67 | 1,023.67 | 1,023.67 -
M1 - 1,282.89 - 519.96 259.98 519.96 259.98
Total | 93530.520 | 66,472.648 | 95,253.66 | 76,101.84 | 82,435.06 | 85,217.47 | 78,174.17

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

La licencia Knime es un costo en el que la empresa incurre mensualmente para su personal

encargado de la mineria de datos y administracion de estos, por lo que para cada persona se asigna

una licencia con costo de $39.5 o €21365.55, la cual sera necesaria para los encargados de la

digitalizacion y automatizacion.

En la Tabla 333 se resumen la inversion detallada. Se observa que se requerira un total de

4,564,618.88, considerando el pago del encargado de automatizacion equivalente a tres meses y
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el pago del administrador del proyecto equivalente a tres meses, asi como el beneficio otorgado

por parte de San Francisco S.A. del 10% y las obligaciones por parte de la empresa del 51.01%,

las cuales también consideran para su calculo el monto del 10% mencionado, ya que es un beneficio

directo a las planillas.

Tabla 33. Inversion para el proyecto

Inversion Monto
Salario del personal de digitalizacion y automatizacion 626,828.55
Beneficios adicionales para recurso de digitalizacion
€125,365.71
Costos sobre recurso de digitalizacion 51.01%
¢ 383,619.07

Salario de encargado del proyecto

¢ 1,880,485.65

Beneficios adicionales para recurso de encargado del
proyecto

¢376,097.13

Costos sobre recurso de encargado del proyecto 51.01%

1,150,857.22

Knime

?21,365.55

Total

4,564,618.88

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

En la Tabla 34, se detallan los costos de operacion en los que incurrird la planeacion de

ensamblados, donde la mayor parte del monto total va dirigido a la produccién de inventarios de

seguridad. Cabe destacar que este inventario es rotativo, por lo que no se espera que haya una

pérdida de este, sino un monto almacenado en bodega.

Tabla 34. Costos de operacion

Costo Monto
MPS x3 3,431.05
Beneficios adicionales para MPS x3 7686.21
Costos sobre MPS X3 2,099.80

Costo de inventarios

Z44,599,936.55
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Total 44,606,153.60

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
Anélisis

Se conoce que habra un ahorro en las operaciones del Departamento de planeacion de San
Francisco S.A. debido al cierre de la posicion de planeador de ensamblados. Ademas, luego de

implementar las estrategias propuestas, habra un ahorro de las peérdidas de ventas de
aproximadamente ¢73,678,092.48.

Por otro lado, habra una Unica inversion debido al recurso encargado de la digitalizacion y
automatizacion, asi como del encargado del proyecto mas el costo de la licencia de Knime, por un
monto total de ¢4,564,618.88. Este tendra lugar durante los tres meses de ejecucion del proyecto.
Una vez que haya culminado, se mantendra un costo fijo de operacion en concepto del inventario
de seguridad y de los costos de las posiciones de MPS por ¢44,606,153.60.

En la Tabla 35 y en la Figura 66 se presenta una comparacion de los costos totales y el
ahorro proyectado a seis meses que se tendra luego de la aplicacion del proyecto. Se proyecta
comenzar a percibir el ahorro en el mes nimero tres donde Ensambladora S.A. ya deberd tener el
personal suficiente y calificado para cumplir con el PPP mayor al 90%, y donde el personal de San
Francisco S.A. tendra que estar entrenado, ademas de que, finalmente, la posicion de planeador de

ensamblados habré sido cerrada.

Tabla 35. Costos totales versus ahorro en colones

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Inversion
2,292,992.22 1,135,813.33 1,135,813.33 - - -

Costo de
operacion 44,606,153.60 | 44,606,153.60 | 44,606,153.60 | 44,606,153.60 | 44,606,153.60 | 44,606,153.60
Costos
totales 46,899,145.82 | 45,741,966.94 | 45,741,966.94 | 44,606,153.60 | 44,606,153.60 | 44,606,153.60

Beneficios
74,367,603.58 | 74,367,603.58 | 74,367,603.58 | 74,367,603.58

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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En la Tabla 36 se presenta el analisis beneficio/costo del proyecto considerando el valor

presente neto, donde se obtiene una razén del 1.09, lo que indica que el proyecto se puede realizar,

pero no se obtendrd muchos beneficios pues, de cada délar que se invierta, se percibira 1.09 dolares

de beneficio en ahorro. No obstante, se conoce que actualmente se estd perdiendo

aproximadamente ¢73,678,092.48 en servicios, lo que es prioridad nimero uno para la Empresa.

Tabla 36 Anélisis Beneficio/Costo

Beneficio

167,914,293.8

Costo

153,650,673.3

B/C

1.09

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta

Conclusion Beneficio Costo

La razon del beneficio y costo del proyecto es de 1.09, lo que indica que los beneficios

superan ligeramente a los costos en un plazo de seis meses. Por lo tanto, el proyecto es viable y no

tendra repercusiones econOmicamente negativas para la Empresa. Sin embargo, es importante

mencionar que el analisis se realiz6 a un corto plazo de seis meses en el futuro y que, a largo plazo,

generara ahorros en los costos equivalente a un recurso humano para la planeacién de ensamblados.
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Plan de Implementacion

La implementacion de este proyecto inicia por la presentacion y aprobacion para su ejecucion
por parte del director del Departamento y, una vez aprobado, se debera conformar un equipo de
trabajo dirigido por un responsable del proyecto. Este estara conformado también por la persona

encargada de la digitalizacion y los MPS que serén parte del nuevo sistema de planeacion.

En la Figura 67 se presenta un Gantt junto al checklist con la calendarizacion del proyecto,
el cual comienza en la primera semana con la notificacion al Ensambladora S.A. sobre de las
medidas que se implementaran. Estas no necesitan ningun tipo de aprobacion por parte del
proveedor. Después, se debe comenzar con la digitalizacion y automatizacion que debe culminar
con una prueba en la cuarta semana. Cabe mencionar que la produccién y el envio de inventario de
seguridad debe comenzar desde la tercera semana y para la octava semana del proyecto ya se habra

alimentado con el inventario de seguridad necesario.

Por altimo, el proyecto debe culminar en la semana 12, para la cual el encargado debera
realizar un cierre de este con la documentacion necesaria y un reporte de la implementacion.
Ademas, debera asegurarse de haber dejado un correcto entrenamiento hacia el equipo de MPS,
MSA y Gobernanza.

Figura 67. Control de proyecto

-2 =i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Actividad w | Check list 21 24 27 30 2 5 8 1114 17 20 23 26 29 2 5 8 11 14 17 20 23/26/29 1 4 7 10 13 16 19 22 .

Presentacién del proyecto
Aprobacién del proyecto
Conformacién de equipo

Notificacion a Ensambladora
SA sobre el proyecto y
aumento de cambios de
medidas

Produccién y envio de
inventario de seguridad
Digitalizacién y automatizacion
Pruebas y ajustes de
digitalizacion y automatizacion
Cierre de digitalizacion
Creacién de documentacion
para entrenamiento
Entrenamiento a gobernanza
Entrenamiento a MSA
Entrenamiento a MPS
Implementacion supervisada

Cierre del proyecto

Nota: Jean Carlos Lizano Huerta
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Tabla 37. Acuerdos de produccion segln capacidad y requerimientos por mes

APENDICES

FAMILY | REQ Capacidad | Diferencia g;”rﬂggg
Fam3 600,000 900,000 i 600,000
Fam4 | 2,570,000 | 2,613,000 -30,000 2,600,000
Fams 160,000 125,000 35,000 230,000
Fam3 | 1,300,000 | 1,300,000 - 1,300,000
Fam4 | 3,085090 | 2,650,000 435,090 2,650,000
Fam5 355,000 250,000 250,000
Fam3 | 1,813,000 | 1,653,000 160,000 1,653,000
Fam4 | 3,296,000 | 2,650,000 646,000 2,650,000
Fams 240000 | 236,000 4,000 240,000
Fam3 | 2,165,000 | 1,500,000 665,000 1,500,000
Fam4 | 3,760,500 | 1,400,000 | 1,160,500 2,600,000
Fams 352,576 220,000 300,000
Fam3 | 2,200,000 - i 1,745,000
Fam4 | 3073012 | 2,600,000 i 3,000,000
Fam5 330,000 250,000 i 306,202

Nota: Base de datos San Francisco SA.

144



Figura 68. Cotizacion de segregacion de componentes no conformes

EUOTATION

Tao: Subject to:
Itemn |Descr|:cl6n Cantidad Pcs| |Precio Unitario MXN | Subtotal MXN
inspecton of I
II_ 160,000| |$ 03182|§  50912.00
TOTAL MXN 5 50,912.00
Remarks:
- Costin MXN, VAT 16% Not included.
100% Payment after invoice.
Thanks for your business
Nota: Base de datos San Francisco SA.
Figura 69. Ordenes por S.A.
Agreement 5500001682
Material 95904031 |
Last Transm. ‘ H 00:00: OE)‘
Cum. Rec. Qty | 53,861,927
C Delivery Date Scheduled Quantity Time F.
D12/26/2017 20,153,626 1
D12/22/2018 17,609,004 1
D 12/04/2019 15,701,235 1
D 04/15/2020 398,062 1
r m

Nota: Base de datos San Francisco SA.
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Tabla 38 Registro de érdenes adicionales debido a fallo de produccion

Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Se requiere colocar typo
ala orden t2 del FG s2,
por la hora en la que
Se ingresa Codigo s2 guedo la master data, ya
por falla en Master Priorizacién | Solicitud de no se podrd completar
s2 22000 | Data del FG t2 de codigos iniciativa dentro de este dia
Ordenes adicionales
por FG nuevos en Priorizacién | Solicitud de Orden de M3 de cédigo
t2 30000 | spiderbot de codigos iniciativa nuevo
Orden Adicional en Priorizacién | Solicitud de Maquina con plan en
G1 30000 | Spiderbot de codigos iniciativa plex del FG 80374650
Retraso en la entrega
del volumen r2 Black-
Debido a miss de
cartuchos debido a Falta de Se considera correr
gue Mio no ha component segundo turno del 17
r2 90000 | producido es Recuperacion | Feb 23
Retraso en la entrega
de volumen r2 black -
Debido a miss de
cartuchos debido a Falta de Se considera correr
gue Mio no ha component segundo turno del 17
r2 90000 | producido es Recuperacion | Feb 23
Arranque de linea
por arribo de Falta de Ya arribaron materiales y
componentes- Falta component es importante arranque
g2 23680 | de componentes es Recuperacion | de linea
Arranque de linea
por arribo de Falta de Ya arribaron materiales y
materiales, Falta de component es importante arranque
q2 19200 | componentes es Recuperacion | de linea
Llegada de
materiales de Maql - | Falta de Orden adicional para
Falta de component volumen atrasado de
q2 23680 | componentes es Recuperaciéon | Fam2 en maql
Orden r2 Black para
compensar eficiencia
de linea-
recuperacion de linea
debido al miss de se requiere
cartuchos debido a Falta de complementaria para
gue Mio no ha component compensar eficiencia de
r2 50000 | producido es Recuperacion | linea
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Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Cambio de color por Se termina el cartucho
falta de cartucho Falta de de black por falta de
Negro, no lo envid component stock y se cambia para

02 80000 | Milenio es Recuperacién | no perder capacidad
Falta de personal por
fiestas patronales y
se requiere recuperar Orden que no se realizo

k2 15000 | drdenes Ausentismo | Recuperacidn | por falta de personal

se requiere completar
Falta de personal por drdenes faltantes por
p2 30000 | fiestas patronales Ausentismo | Recuperacidn | inasistencia de personal
se requiere completar
Falta de personal por drdenes faltantes por
p2 30000 | fiestas patronales Ausentismo | Recuperacion | inasistencia de personal
Falta de personal, se
requiere recuperar Falta de personal por

M 15840 | volumen Ausentismo | Recuperacidn | fiestas patronales
Falta de personal, se
requiere recuperar Falta de personal por

m?2 30000 | volumen Ausentismo | Recuperacidon | fiestas patronales
Falta de personal se
requiere recuperar Falta de personal por

m?2 30000 | volumen Ausentismo | Recuperacion | fiestas patronales
Falta de personal se
requiere recuperar Falta de personal por

m?2 15000 | volumen Ausentismo | Recuperacidn | fiestas patronales
Falta de personal se
requiere recuperar Falta de personal por

v2 29536 | volumen Ausentismo | Recuperacidn | fiestas patronales
Falta de personal se
requiere recuperar Falta de personal por

v2 12064 | volumen Ausentismo | Recuperacidon | fiestas patronales

Se requiere completar la
Demora en el surtido | Surtido orden por demora del

12 4500 | del JOB tardio Recuperacidn | surtido
Recuperacidon de
Volumen por retraso | Demora de Demora de linea por

02 45000 | enlinea produccién | Recuperacion | habilidad de personal
Demora en Linea se
requiere recuperar Demora de Demora de Linea por

02 45000 | volumen produccién | Recuperacion | habilidad de personal

Fallo de
Cambio en la secuenciaci
11 30000 | secuencia on Recuperacion | Cambio en la secuencia
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Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Demora en linea por
falla en estacién de Falla de Demora de linea por
a2 23680 | Logo equipo Recuperacién | falla en estacién de Logo
Demora de linea por
falla en estacién de Falla de Demora de Linea por
a2 19200 | Logo equipo Recuperacién | falla en estacién de Logo
Falta de Recuperar volumen
Recuperacion del component mensual por retraso en
q2 23680 | volumen mensual es Recuperacidon | componentes de Milenio
Fallo de Solicitud sin Cambio en la secuencia
Cambioen la secuenciaci | contemplars | de Blue a Black
r2 21200 | secuencia a Black on e en el plan Sincronizacién
Cambio en la Fallo de Solicitud sin Cambio en la secuencia
secuencia de blue a secuenciaci | contemplars | de Blue a Black
r2 68800 | black on e en el plan Sincronizacién
Ordenes que operan Ordenes que operan en
en segundo turno Solicitud sin segundo turno durante
durante el proceso Cierre del contemplars | el proceso de cierre de
m?2 30000 | de cierre de mes mes e en el plan mes
Ordenes que operan Ordenes que operan en
en segundo turno Solicitud sin segundo turno durante
durante el proceso Cierre del contemplars | el proceso de cierre de
m?2 30000 | de cierre de mes mes e en el plan mes
Ordenes que operan Ordenes que operan en
en segundo turno Solicitud sin segundo turno durante
durante el proceso Cierre del contemplars | el proceso de cierre de
m?2 15000 | de cierre de mes mes e en el plan mes
Orden para correr en Orden para correr en
segundo turno Solicitud sin segundo turno durante
durante el proceso Cierre del contemplars | el proceso de cierre de
G1 20000 | de cierre de mes mes e en el plan mes
Retraso por cambio Retraso por cambio en la
en la secuencia del Priorizacién | Solicitud de secuencia del FG
s2 30000 | FG 80375365 de cédigos iniciativa 80375365
cambio en la secuencia
cambio en la Priorizacién | Solicitud de del FG t2 cddigo critico
t2 30000 | secuencia del FG t2 de cédigos iniciativa para NA
Falta de personal en
la semana del 20 al Falta de personal en la
M 15840 | 26 Feb Ausentismo | Recuperacidn | semana del 20 al 26 Feb
Falta de personal en
la semana del 20 al Falta de personal en la
M 11880 | 26 Feb Ausentismo | Recuperacidn | semana del 20 al 26 Feb
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Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Falla en estacion de
estacado en maql Falla en estacién de
fam2, retraso en la estacado en Maqgl Fam2,
g2 7680 | linea retraso de linea
Falta de Demora por falta de
Retraso por cambio component cartucho de black-azul y
M 2640 | de 612 a 510 es Recuperacidn | cambio a Fam3
Falta de personal del 20
Falta de personal del al 26 febrero por fiestas
M 15840 | 20 al 26 febrero 23 Ausentismo | Recuperacidn | patronales
Falta de personal
semana de 20 al 26 Falta de personal por
M 15840 | Feb Ausentismo | Recuperacidn | fiestas patronales
Retraso de plan por
falta de personal en Falta de personal 1 de
n2 30000 | fam2 Ausentismo | Recuperacion | marzo 23
Cambio de Black a Falta de
Blue por falta de component Cambio por falta de
02 90000 | cartucho es Recuperacion | cartucho Black
Recuperar volumen
de érdenes del Recuperar volumen de
primero de marzo no | Demora de ordenes del primero de
p2 30000 | completadas produccién | Recuperaciéon | marzo no completadas
Incumplimiento al plan
Recuperar volumen del 1 de marzo
por incumplimiento Demora de recuperacién de
p2 20000 | del 1 de Marzo produccién | Recuperacion | volumen
Orden de Azul para
complemento de Falta de Complemento de
cartucho, y cambioa | component cartucho azul para
02 90000 | Negro es Recuperacién | cambio a Negro
Falla en
secuenciacion por Fallo de Se incluyeron érdenes de
ordenes adicionales secuenciaci fam3 para todo el fin de
p2 20000 | en SAP on Recuperacidn | semana sin estar en plan
Demora en W2W el Recuperacién de
cual genera Demora en volumen por demora en
02 90000 | incumplimiento w2w Recuperaciéon | W2W
Demora en W2W el Recuperacion de
cual genera Demora en volumen por demora en
02 50000 | incumplimiento w2w Recuperaciéon | W2W
Demora en W2W el Recuperacion de
cual genera Demora en volumen por demora en
q2 16000 | incumplimiento W2w Recuperacion | W2W
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Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Cambio de Azul a Falta de
negro por falta de component Cambio por falta de
r2 89000 | cartucho Negro es Recuperacién | cartucho
Cambio por ajuste de | Priorizacién Cambio por acomodo de
11 20000 | cddigos criticos de cddigos Recuperacién | cédigos criticos
En espera del arribo de
Falta de cartucho para Black, se
Falta de Cartucho de | component contempla iniciar con
02 25000 | r2 Black es Recuperacion | Blue
Falta de Falta de Cartucho de
Falta de cartucho de | component Black, se requiere
02 65000 | Black es Recuperacion | ingresar a Blue
Se incluye personal
adicional para
recuperar volumen
requerido por falta
de materiales de la Falta de
primera semana de component Falta de materiales de la
v2 12064 | Marzo es Recuperacidn | primera semana
Se incluye personal
adicional para
recuperar volumen
requerido por falta Recuperacién por falta
de materiales de la Falta de de materiales en la
primera semana de component primera semana de
v2 12064 | Marzo es Recuperacién | marzo
Liberacion de
maquina por ATS
q2 23680 | CHAROLA maqgl ATS vencida | Recuperacion
Se incluye personal
adicional para Se incluye personal
recuperar volumen adicional para recuperar
requerido por falta volumen requerido por
de materiales de la Falta de falta de materiales de la
primera semana de component primera semana de
v2 5408 | Marzo es Recuperacion | Marzo
Overtime para
recuperacion de
Susini por falta de
materiales de la Falta de Overtime aprobado para
primera semana de component recuperar volumen de
v2 12064 | marzo es Recuperacion | susini
Falla en estacion de Logo
Falla de estacion de Falla de y pines, se requiere
q2 18880 | Logo y pines en maql | equipo Recuperacidn | recuperar volumen
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Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Por demoras en la
Falta de entrega de cartucho, se
component requiere completar el
r2 90000 | Falta de Cartucho es Recuperacién | volumen de Black
Orden requerida por Orden requerida por
falta de cartucho de falta de cartucho de
Black y disminuir el Falta de Black y disminuir el
riesgo de pérdida de | component riesgo de pérdida de
02 90000 | volumen es Recuperacién | volumen
Falta de cartucho Falta de
para Spider, se ajusta | component Falta de cartucho para
11 28000 | plan es Recuperacion | mags
Falta de cartucho Falta de
para mags, se ajusta | component Falta de cartucho para
s2 27000 | plan es Recuperacion | Spider, se ajusta plan
Falta de cartucho Falta de
para mags, se ajusta | component Falta de cartucho para
t2 30000 | plan es Recuperacidn | Spider, se ajusta plan
Falta de cartucho Falta de
para Spider, se ajusta | component Falta de cartucho para
t2 12000 | plan es Recuperacion | Spider, se ajusta plan
Volumen a recuperar
de Susa por falta de Volumen por recuperar
materiales en la Falta de de Susini por falta de
primera semana de component materiales en la primera
v2 12064 | Marzo es Recuperacién | semana de Marzo
Aprobacidn de Falta de Falta de cartucho negro,
Excepcidn para component se requiere minimizar el
02 90000 | correr Azul es Recuperacién | impacto y correr Blue
Falta de cartucho
negro, el cual arriba Falta de cartucho negro,
durante la noche y se | Falta de el cual arriba durante la
requiere recuperar component noche y se requiere
r2 35000 | volumen es Recuperacion | recuperar volumen
Falta de
Falta de cartucho de | component
u2 30000 | J es Recuperacion | Falta de cartucho de J
Arribo de Cartuchoy | Falta de Arribo de Cartucho y se
se requiere recuperar | component requiere recuperar
r2 1200 | volumen es Recuperacién | volumen
Arribo de Cartuchoy | Falta de Arribo de Cartucho y se
se requiere recuperar | component requiere recuperar
r2 30000 | volumen es Recuperacion | volumen




152

Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Arribo de Cartuchoy | Falta de Arribo de Cartucho y se
se requiere recuperar | component requiere recuperar

r2 90000 | volumen es Recuperacién | volumen
Arribo de cartucho Arribo de cartucho de
de Black, se requiere | Falta de Black, se requiere
recuperar volumen component recuperar volumen

r2 30000 | perdido es Recuperacion | perdido
Arribo de cartucho Arribo de cartucho de
de Black, se requiere | Falta de Black, se requiere
recuperar volumen component recuperar volumen

r2 30000 | perdido es Recuperacion | perdido
Por arribé de
cartucho Black se Falta de Por arribé de cartucho
requiere recuperar component Black se requiere

r2 30000 | produccion es Recuperacidn | recuperar produccién
Por arribé de
cartucho Black se Falta de Por arribé de cartucho
requiere recuperar component Black se requiere

r2 90000 | produccion es Recuperacidn | recuperar produccién
Se termina inventario
de cartucho Negroy Se termina inventario de
se incluye Azul para Falta de cartucho Negroy se
mitigar perdida de component incluye Azul para mitigar

02 90000 | volumen es Recuperacion | perdida de volumen
Corto circuito en Falla Falla en Subestacién

M 15840 | subestacion Eléctrica Recuperacion | eléctrica
Corto circuito en Falla Falla en Subestacién

M 11880 | subestacion Eléctrica Recuperacidén | Eléctrica
Corto circuito en Falla Falla en Subestacién

u2 30000 | subestacion Eléctrica Recuperacidén | Eléctrica
Arribo de cartucho Falta de Arribo de cartucho
black se requiere component BLACK se requiere

02 55800 | recuperar volumen es Recuperacidn | recuperar volumen
Arribo de cartucho Falta de Arribo de cartucho black
black se requiere component se requiere recuperar

r2 90000 | recuperar volumen es Recuperacién | volumen
Corto circuito en Falla

w2 19200 | Subestacién Eléctrica Recuperacion | Corto Circuito
Corto Circuito en Falla

w2 23680 | Subestacion Eléctrica Recuperacion | Corto Circuito
Arribo de cartuchoy | Falta de Arribo de cartucho y se
se requiere recuperar | component requiere recuperar

r2 30000 | volumen es Recuperacién | volumen
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Razon de Orden

Cédigo | Cantidad adicional Causaraiz | Razoén de qty Comentario
Arribo de cartucho se | Falta de Arribo de cartucho se
requiere recuperar component requiere recuperar

r2 60000 | volumen es Recuperacién | volumen

Nota: Base de datos San Francisco SA.



