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Resumen

En la actualidad, la mejora continua es un aspecto muy importante para las empresas, ya que va de la mano de la
competitividad y precisamente en el ambito manufacturero este es un factor esencial, ya que las industrias estan en la
busqueda continua de aumentar sus ganancias y disminuir sus costos; sin embargo, muchas veces descuidan algunas areas
de la empresa, que son puntos clave para poder lograr estos objetivos. Para poder estar al dia con las innovaciones
tecnolédgicas y de la informacioén y poder ser competitivos en el mercado, se necesita estar en mejora continua, utilizando
estas herramientas, te permite como empresa, eliminar tiempos muertos y optimizar recursos, dando una vision clara de
como se encuentra actualmente el sistema productivo de las areas seleccionadas. El principal objetivo de las areas
productivas, debe de ser aumentar la productividad; para lograr este objetivo, primero se debe examinar la situacion actual,
para obtener un panorama amplio, después se detecta las areas de oportunidad y a la vez se ordenan jerarquicamente, para
poder mejorar la que més repercuta en el proceso. En este articulo se busca aumentar la productividad del area de corte de
una empresa manufacturera, por lo cual se atacara por medio del aumento del indicador OEE, el cual mide la eficiencia de
las maquinas de corte del area; aumentando este indicador y replicandolo en las maquinas restantes, automaticamente se
podra obtener un aumento de la productividad del 4rea en general, mediante la utilizacion de las herramientas y
metodologias de la manufactura esbelta.
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Abstract

Currently, continuous improvement is a very important aspect for companies, since it goes hand in hand with
competitiveness and precisely in the manufacturing field this is an essential factor, since the industries are in the continuous
search to increase their profits and decrease your costs; However, many times they neglect some areas of the company,
which are key points in order to achieve these objectives. In order to be up to date with technological innovations and
information and be competitive in the market, you need to be in continuous improvement, using these tools, allows you as a
company, eliminate downtime and optimize resources, giving a clear vision of how The productive system of the selected
areas is currently located. The main objective of the productive areas must be to increase productivity; In order to achieve
this objective, the current situation must first be examined, in order to obtain a broad panorama, after which the areas of
opportunity are detected and, at the same time, they are ordered hierarchically, in order to improve the one that has the
greatest impact on the process. This article seeks to increase the productivity of the cutting area of a manufacturing
company, which is attacked by increasing the OEE indicator, which measures the efficiency of the cutting machines in the
area; By increasing this indicator and replicating it in the remaining machines, it will automatically be possible to obtain an
increase in the productivity of the area in general, by using the tools and methodologies of lean manufacturing.
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1. INTRODUCCION
En la actualidad, las empresas buscan ser mas competitivas, con la finalidad de aumentar sus utilidades y la productividad,
asi como la eficiencia de sus procesos y productos.

Por lo regular las empresas manufactureras se enfocan directamente en el area de produccion, pero descuidan las areas
relacionadas, las cuales provoca deficiencias en ellas, en este caso, observaremos la falta de atencion en el area de corte
Ilamada Laser.

En el presente capitulo se aborda la descripcion de la empresa y de la problematica en particular, para cual se propondra una
metodologia para dar solucion a esta situacion y asi poder proponer mejoras para su resolucion e identificacion de areas de
mejora, ademas, se plantean los objetivos junto su hipdtesis relacionada a esta investigacion.

2. MARCO TEORICO
La productividad planteada desde la ingenieria por Satish et al. (2013), como una funcion de la toma de decisiones en varios
niveles y tiene gran importancia en las organizaciones, caracterizadas en el contexto actual por condiciones de volatilidad,
incertidumbre, complejidad, ambigliedad y retroalimentacion retardada. Para Cequea y Rodriguez-Monroy (2012)
conceptualizan la productividad como “el resultado de la articulacion armonica entre la tecnologia, la organizacion y el
talento humano, combinando en forma 6ptima o equilibrada los recursos para la obtencion de los objetivos”.

La productividad esbelta es una teoria fundamental para el mejoramiento de la productividad y la competitividad de las
empresas manufacturadoras. La globalizacion de mercados exige que las organizaciones mantengan estandares de clase
mundial en sus procedimientos, teniendo en cuenta que toda ventaja competitiva es temporal y se tiene la necesidad de
someterse a constantes procesos de adaptacion por parte de todos los miembros de la red de valor.

En la siguiente tabla 1 se clasifican los métodos, herramientas y técnicas que se proponen Villasefior y Galindo (2009), asi
como Magalhaes (2010) para la produccion esbelta, con el objetivo de eliminar los desperdicios.

Kaizen
VSM (Value Stream
Herramientas bésicas Mapping)

5S's
Andon

TPM (Total Productive
Maintenance)

Herramientas para
mejorar la efectividad Manufactura Celular
SMED
Herramientas de Calidad
(Herramientas Estadisticas)
Soifuku
Hcrmmicnm:s para Poka Yoke
mejorar la calidad

Jidoka
8D’s
Six Sigma
Kanban
Heijunka
Takt Time
Shojinka

Herramientas para el
control de materiales y
produccién

Tabla 1 Metodologias, herramientas y técnicas en produccién Esbelta (Morales, A., et al., 2015)

El concepto OEE se ha utilizado ampliamente como una herramienta cuantitativa esencial para medir la productividad,
especialmente en las operaciones de fabricacion de semiconductores (Huang et al. 2003).

Para Huang et al. (2003), las empresas dependen directamente de la productividad y disponibilidad de las instalaciones de
produccion, también afirman que las empresas se esfuerzan para mejorar y optimizar su productividad para continuar siendo
competitivos, tratando de identificar las pérdidas de produccion y eliminandolas de manera que se pueda llevar los
productos al mercado a un menor costo.

La herramienta OEE estd disefiada para identificar pérdidas que reducen la eficacia del equipo. Estas pérdidas son
actividades que absorben recursos pero no crean valor. Segun Jonsson y Lesshammar (1999),

Ratio o indice de productividad: Tratamos de medir la productividad de la mano de obra o de los empleados, Reputaci lo
definia como la contribucidn de éstos a la obtencion del resultado final de la gestion.

El valor agregado son todos los procesos, operaciones o actividades productivas que cambian la forma, ajuste o funcion del
producto para cumplir con las especificaciones del cliente. Es todo aquello que el cliente esté dispuesto a pagar (Diaz,2009).
Para Hodson (2001) desperdicio es todo aquel elemento que no agrega valor al producto, adicionando inicamente costos y/o
tiempo. Es todo aquello que el cliente no esta dispuesto a pagar. Un desperdicio es el sintoma del problema, no es la causa
raiz. La identificacion y entendimiento del desperdicio son elementos clave para definir la causa raiz.
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Sobreproduccién:
Producir en exceso o
con anticipacion.

Movimiento:

Cualquier movimiento que Transporte:

no afiada valor. Cualquier transporte no
esencial.

Retrabajos: DESPERDICIOS .

Retrabajo, reparacion o Inventario:

correccion  realizada  al @ - @ Exceso de materiales

producto por problemas de productivos e industriales.

calidad
Sobre proceso: Esperas:
Trabajo o servicio adicional no Tiempos muertos entre operaciones
percibido por el cliente. y/o estaciones de trabajo.

Figura 1, 7 Desperdicios. Elaboracién propia.

La calidad en la actualidad segun Collier (2009) es una ventaja competitiva, gracias a una investigacion de la empresa PIMS
Associates. Para Montgomery (2006), los costos de calidad estan relacionados con la produccion, evitacion, identificacion y
reparacion de productos que no cumplen con las especificaciones requeridas y su cuantificacion buscara oportunidades de
mejora y reduccion de costos de calidad.

Marmolejo y Mejia (2012), conceptualizan que el desarrollar e implementar un plan de accion para la mejora continua
utilizando herramientas de manufactura esbelta, ayuda a disminuir y/o eliminar los tiempos perdidos.

Otros actores relacionan que en las industrias manufactureras desarrollan actividades que no agregan valor y generan
diferentes desperdicios. Melton (2005) plantea que el 5% de las actividades que se llevan a cabo en las empresas
manufactureras agregan valor y el 60% general valor parcial. En cambio Khusaini,Jaffar y Yusoff (2014) comentan que
menos del 10% de las actividades no agregan valor y al menos un 60% no agrega ningun valor. Por otra parte Taj y Berro
(2006) afirman que alrededor del 70% de los recursos disponibles en las empresas son desperdiciados. Mientras,
Jahnukainen y Lathi (1999) sefialan que el tiempo en el que realmente se genera valor esta entre el 0.05 y el 5% del tiempo
de entrega, y que las actividades de manufactura representan el 33% del tiempo productivo de la misma.

En la ilustracion 4 muestra los principales objetivos que la empresa busca garantizar con sus procesos, mediante el
mejoramiento de sus procesos.

Maximizar el uso de activos

Promover el entendimiento

Facilitar el empleo

Ser amistosos con el cliente

Adaptables al cambio continuo por los clientes

Ventaja competitiva

Eliminar los errores
Reducir demoras

Reducir exceso del personal

Figura 2, Objetivos logrados mediante el mejoramiento de sus procesos (Pérez F., 2010)
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Gutiérrez (2000), define la Manufactura Esbelta como una herramienta que se le proporciona a las compafiias para
sobrevivir en un mercado global, que exige calidad mas alta, entrega mas rapida a precio mas bajo y en la cantidad
requerida.

Six Sigma es considerado para Folaron (2003) y Maleyeff, Arnheiter y Venkateswaran (2012) como una evolucion de las
teorias clasicas de la calidad y la mejora continua, como el Control Estadistico de Proceso y la Administracion de la Calidad
Total TQM.

Six sigma esta soportado en una metodologia compuesta por cinco fases como lo muestra la ilustracion:

O OControlar
Mejor:

ar
O Analizar
O Medir

ODefinir

Figura 1, Metodologia DMAIC, por sus siglas en inglés

(Define, Measure, Analize, Improve, Control)

Esto ha llevado a muchas organizaciones a implementar Six Sigma como estrategia de negocios como lo plantean Antony,
Kumar y Bafiuelas (20060), para aumentar su rentabilidad, mejorar la calidad de sus productos y servicios, llegando a
mejorar su productividad y competitividad.

En una empresa de Ciudad Juarez, Chihuahua, México, en el area de enchaquetado, se desarrollaron la técnica del SMED y
paralelamente la metodologia DMAIC para garantizar la implementacion sistematica de los pasos (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, logrando reducir un 50% el tiempo de preparacion y mejorando la produccion proyectada a un afio de
$2132590, ademas de reducir costos ocultos por menos movimientos de material (Valenzuela y Palacios, 2010)

Se realizé un proyecto en una empresa en el sector textil, dedicada principalmente en la confeccion de prendas para damas y
caballeros, con 23 afios de antigiiedad. La empresa tuvo un incremento aproximadamente del 15% en las exportaciones
realizadas, pero se tuvieron algunos problemas en sus procesos productivos, y se observo que fue en el area de corte, por lo
que se aplicd una mejora en la metodologia DMAIC. Los resultaron fueron favorables y economicamente viables para la
empresa, para proyectos futuros (Ordofiez y Torres, 2014).

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El proyecto se realizara en la empresa aeroespacial Latecoere, ubicada en Hermosillo, Sonora, México, un gran proveedor
de secciones de fuselaje y puertas de acronaves, la cual se divide en dos secciones: Interconexiones que producen sistemas
de cableado para Airbus y Aero estructuras donde se ensamblan las puertas de aviones para pasajeros de Boeing.

El area Laser de la empresa, es la encargada de abastecer el cableado a toda la planta para el ensamble de arneses para dos
principales clientes: Airbus y Boeing, con proyectos/programas como A320, A330, A350 y Zodiac A320 y A350, asi como
Kal 787. Cuenta con tres turnos, y en cada turno cuenta con cinco operadores, un supervisor y un lider de grupo por turno.
Las actividades que se realizan en esta area son: marcado de cables para su respectiva identificacion, ya sea via laser o por
etiquetas (manguitos), corte de los cables de acuerdo a las indicaciones de los respectivos programas, insercion de etiquetas
de informacion que indican cabeza A y Cabeza B (Conector de origen y destino, asi como sus respectivas cavidades donde
se insertaran cada cable de acuerdo a su marcado), informacion del arnés, informacion del cliente, informacion del cable
(Color, calibre, longitud), informacion de terminales/sellos, entre otros; también se realizan impresiones de etiquetas que se
solicitan para insertarse al arnés ya ensamblado.

La empresa busca incorporar nuevos proyectos a la planta, y para poder introducirlos, se necesita comprobar que la empresa
tiene la capacidad para abastecer los proyectos actuales junto con los proyectos nuevos sin necesidad de introduccion
maquinaria nueva. Para que sean aceptados, se necesita demostrar cuantificadamente por medio de su productividad, la cual
su indicador es el Ratio. Este es la relacion que existe de la capacidad real entre la capacidad ideal. La empresa busca que el
ratio sea de 1.10 y actualmente en el mes de octubre se obtuvo un ratio de 1.6. De la mano de este indicador, también se
utiliza el OEE para medir la eficiencia de las maquinas, que utiliza 3 importantes indicadores que son: Disponibilidad,
rendimiento y tasa de calidad, dado que el objetivo principal de las areas semi-automatizadas en una empresa, es que esta
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sus maquinas se utilicen al 100% y nunca deje de ser utilizada. Este indicador tiene como un promedio objetivo del 92%, y
al momento tiene un promedio OEE por todas las maquinas del area del 76%.

Esta area cuenta con cinco importantes indicadores que son: Seguridad, Calidad, Costos, Entregas y Ausentismo. Estos
indicadores se ven afectados directamente en los bonos de los empleados y en el ratio. El indicador que impacta mas es el de
Calidad y algunos de sus modos de falla son: Cables sin marcar, cables mal marcados, Extremos mal cortados, asi como la
segregacion de los materiales en todo el proceso.

4. PROPUESTA SOLUCION

DMAIC tiene como objetivo aumentar la capacidad de los procesos, de tal forma que estos generen solo 3,4 defectos por
millon de oportunidades (DPMO), haciendo estas practicamente imperceptibles para el cliente como lo mencionan Antony,
Kumar y Madu (2005).

DMAIC es un proceso que requiere un cambio de actitud, por parte de la empresa y de todos los trabajadores que la
componen. Se trata de un método fundamental al que se recurre para la implementacion de 6 sigma. Esta metodologia fue
introducida por Motorola en 1986 por Bill Smith, con la finalidad de mejorar los procesos de la empresa y obtener mayor
rentabilidad y aumentar sus beneficios.

Al implementar esta metodologia en este proyecto, se enfoca en obtener resultados mas fiables y precisos, con la finalidad
de eliminar los tiempos muertos del actual procedimiento, tiene una gran importancia en la recoleccion de la informacion y
la autenticidad de los datos. Esta metodologia es un proceso continuo y requiere que se repita consecutivamente, como se
representa en la siguiente ilustracion:

Improvement

Figura 4, Metodologia DMAIC por Gonzalez, A. (2014)

Las fases de esta metodologia son: Definir: donde se detalla el proyecto a realizar, lo que se busca lograr, definiendo las
variables y métricas del proceso, Medir: Es donde se analizan todos los datos recolectados y se validan en el sistema de
medicion que se elegira, Analizar: Se identifican las causas potenciales de la problematica, de valida que realmente esa sea
la causa raiz y se priorizan las posibles causas, Mejorar: se implementa las acciones de mejora y se validan los resultados y
Controlar: se encarga del control y mantenimiento de las mejoras, se estandariza un nuevo procedimiento para seguir
obteniendo mejores resultados.

En la siguiente ilustracion 5, se muestra cada una de sus fases y lo que se realiza en cada una de ellas.
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Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Caracterizacién Definicidon de Identificacién Definicidon de Controly
del proyecto linea base de causa raiz acciones de mantenimiento
mejora de las mejoras.
Inicio ( \
Definir .
. Estandarizar e
=>{ acciones de .
. g integrar las
— mejora A
( ) (" ) Identificar mejoras
Realizar el
project Charter potenciales
|\ ) | \— Implementar Definir
acciones de mecanismos de
— mejora control
( Definir blan d A ( I
del proceso recoleccién de Validar causas
~~ Jtos_/ Validar Cierre de
| resultados
proyecto
) ~—
Definir . .
Validar sistema i iSe
variables y de medicién Priorizary cu?nplié No
métricas del seleccionar el Fin
proceso ~— causas objdet[ivo
e

proyecto
?

Figura 5, Metodologia DMAIC para Proyecto Lean Six Sigma (Felizzola y Luna, 2014).

5. RESULTADOS ESPERADOS

Con el desarrollo de este proyecto, se espera mejorar los procedimientos del area laser, aprovechando al maximo todos sus
recursos, eliminando todo el valor no agregado necesario y optimizando los necesarios, impactando directamente en los
cinco principales indicadores: seguridad, calidad, costos, entregas y ausentismo, cumpliendo con los estdndares de calidad,
aumentando la eficiencia de la maquina 14, para después poder replicarla en las cuatro restantes, se aumenta el OEE de las
maquinas y asi automaticamente aumenta la productividad del area.

Dentro de los beneficios que se esperan obtener con este proyecto, es la disminucién de los tiempos muertos de las
maquinas de cortes, al eliminar que el operador realice operaciones que no agreguen valor, fomentando que solo se
encargue de hacer todo lo necesario para solo sacar produccion, y mejorar la distribucion del area laser de acuerdo a las
metodologias de manufactura esbelta.

6. CONCLUSIONES

En la actualidad la competitividad en el entorno manufacturero es muy importante y necesaria, dado que esta te permite
destacar entre la competencia y también permite obtener una gran calidad en el trabajo que se realiza, se debe de estar en un
cambio constante para siempre estar mejorando y actualizandose para ser competitivos junto al paso del tiempo. Es
importante siempre tener una vision al futuro, y poder implementar las herramientas de mejora constantemente, para
siempre eliminar tiempos muertos, reducir Scrap y optimizar recursos, y a su vez poder aumentar ganancias.
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