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Abstract

La planeacion de materiales es un area que implica una repetibilidad
limitada y que enfoca su ejecucion en un sistema de planeacion
conocido como MRP. La participacién humana implica la evaluacién de
la salida del sistema y es la puerta a errores del proceso.

El presente documento analiza el proceso de planeacién de materiales
con un enfoque estadistico. Basa los analisis en la busqueda de causas
que generan la necesidad de embarques expeditados. El proyecto se
desarrolla mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC y basa sus
analisis en la varianza y la interpretacion de los resultados de esta.

La utilizacion de distintas herramientas como Diagrama de Ishikawa,
Diagrama de Pareto, Histograma, Andlisis de varianza, AMEF y de
control, hacen del presente documento una guia para proyectos
relacionados a la mejora continua.

La base de la solucidn se dio al identificar claramente el defecto. El
proceso, al no considerar defectos en pasos intermedios llevd a ignorar
el verdadero comportamiento del proceso. La asociacién de las
variables con el defecto ayudd a aplicar mejoras temprano en el
proyecto. La aplicacion temprana del AMEF y su progresivo desarrollo
llevé a administrar de forma correcta las soluciones y los impactos al
proceso

La conclusidén del presente documento involucra el lado humano del
proyecto, el correcto uso de habilidades interpersonales y la motivacion
como herramientas de apoyo para el logro del proyecto.

Abstract

Material planning is an area that implies limited repeatability that
focuses on its execution in a planning system known as MRP. Human
participation involves the evaluation of the output of the system
implying an assessment that can be modified by the buyer. This is an
opportunity to increase the number of errors in the process.



This document analyzes the process of planning materials with a
probability approach. The results are based on the variance analysis in
the search of causes that generate the need of expedited shipments.
The project is developed through the application of the DMAIC
methodology and the analysis is based on the variance and
interpretation of the results.

The use of tools such as Ishikawa Diagram, Pareto Diagram,
Histogram, ANOVA, FMEA and statistical control make this document a
guide for projects related to continuous improvement, specially in
Supply Chain area.

The results of the analysis identified the cause of the problem. The
process, not considering the defects in the intermediate steps, has
been ignoring the true behavior of the process. The identification of the
variables that caused the defect were corrected early in the project.
The prompt use of the FMEA and continuous development helped to
manage the process improvements and process performance. The
early application of the FMEA and its progress.

The conclusion of this investigation involves the human side of the
project, the correct use of interpersonal skills and motivation as
support tools for project success.
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Introduccion

Desde los inicios de la era industrial, la planeacion y compra de materiales se habia
considerado como una actividad administrativa y de poca relacion con la actividad de
manufactura. Las empresas se enfocaban en producir buscando utilizar los recursos al 100% sin
detenerse a evaluar los beneficios o afectaciones que ello implicaba. En los inicios de la era
industrial, era tal la demanda que esta situacion era suficiente para obtener altos beneficios
economicos. Es por ello, que la mayoria de los proyectos de mejora consideraron las actividades
cortas y repetitivas ignorando aquellas que requerian largos tiempos para identificar variabilidad
y por lo mismo, hay pocos ejemplos disponibles en esta area del proceso.

En los Ultimos afios, la alta competencia en costos y la alta eficiencia en los procesos de
manufactura, ha generado que busquemos mejoras en areas anteriormente ignoradas. Esto
implica, por supuesto, largos tiempos de espera, asi como paciencia en el andlisis de la
informacion obtenida. Sin embargo, hemos encontrado grandes beneficios no solo econémicos,
sino que ayudan a la eficiencia de los procesos anteriores y posteriores.

Considerando la parte financiera de una organizacién, la planeacion y compra de materiales es
una de las areas clave para el control de costos en cualquier empresa. En este proceso, decisiones
son tomadas cada dia generando un compromiso de compra que, de ser ineficiente, implica un
gasto excesivo para cualquier organizacion, adicional al impacto en el proceso productivo. Al
mismo tiempo, las decisiones son necesarias para poder alimentar las areas de manufactura y con
ello satisfacer las necesidades de los clientes con los productos prometidos y el beneficio

economico para la empresa.
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En el libro “Lean Materials Planning and Execution” de Donald H Sheldon menciona que
George Plossi y Oli Wight (considerados los padres del manejo modernos de materiales),
iniciaron su libro llamado “Production and Inventory Control” con la siguiente cita:

El control deseado en la planeacién de materiales se basa en la correcta sincronizacion entre
los prondsticos de ventas, los componentes requeridos para los productos pronosticados, las
instrucciones de produccion y embarque de proveedores. Por lo mismo, cualquier variacion
en el sistema implica un cambio significativo en la llegada de los componentes y
posteriormente en los compromisos de entrega al cliente. Afirmaron ademas que "el mayor
problema para cumplir con estos objetivos es que estan basicamente en conflicto”. (Sheldon,
2008, pag. 1)

Aunque la época en la George y Oli iniciaron este trabajo fue hace bastante tiempo, no deja de
tener una validez significativa en la actualidad. Los tiempos modernos han enfocado, a
diferencia del pasado, en producir los productos basados en las 6rdenes de clientes olvidando, en
su mayoria, la produccién para almacenamiento.

La presente tesis utiliza una situacion real en una planta de manufactura englobando las
necesidades, complejidad de la operacion y las subsecuentes variaciones al proceso llevando a un
estudio de variables en pro de identificar la configuracion necesaria para una mejora real al
proceso, asi como su beneficio econémico.

El problema presentado se identifica como un elevado costo de transporte de la materia prima
utilizada en el proceso de produccién. EIl problema en el cual se trabajo se asocia con el area de
materiales, que es la encargada del suministro de la materia prima, pero en un proceso que, a

pesar de ser repetitivo, implica una situacién casi especifica por evento. Para la solucion del
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problema serd indispensable la correcta identificacion de un defecto y la seleccion de las
variables serd clave para el logro del objetivo.

Para la solucién del problema, se utilizard la metodologia de mejoras de proceso Six Sigma
con el modelo de Definicion — Medicién — Analisis — Mejora — Control (DMAIC). En el libro
Process Improvement Using Six Sigma, Rama menciona lo siguiente:

La metodologia DMAIC toma un problema que ha sido identificado por la
organizacion y utiliza una serie de herramientas y técnicas en un orden l6gico para
encontrar una solucion. La solucién identificada va a minimizar o eliminar el problema,
colocando a la organizacion en una posicion competitiva. (Shankar, 2009, pag. XVI)

Mediante el uso de esta metodologia, buscaremos identificar las causas y reducir el uso
innecesario de los embarques expeditados, sin impactar los resultados de la organizacién ni

limitar la produccion establecida.
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Modelo de Negocio

Las empresas en la industria manufacturera dependen altamente de los sistemas ERP para su
operacion. Sin embargo, la alta evolucion de los sistemas de planeacion no puede reemplazar a la
experiencia de los profesionales en la planeacion de materiales. Dada la alta capacidad de
procesamiento de los sistemas utilizados en la planeacion de materiales, los profesionales tienen
cada vez menos oportunidad de influenciar la planeacion y, en muchos casos, permiten que el
sistema tome las decisiones sin realizar un andlisis de los resultados otorgados.

El presente proyecto basa su andlisis y desarrollo en buscar una mejora en un &rea de
planeacion de materiales de una empresa que tiene una planta de manufactura en la zona
metropolitana de Guadalajara. Esta empresa manufactura productos propios de alta tecnologia.
Esto significa que tanto los productos manufacturados, asi como componentes requeridos para su
produccion, son de disefio exclusivo y de caracteristicas que implican un alto costo en los
componentes y producto final.

Los productos también son altamente configurables. Los productos se clasifican como
soluciones de alta tecnologia, lo cual abre las puertas a que el cliente elija los componentes que

llevara de acuerdo con sus necesidades:
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A - Seleccion del Producto B - Configuracion del Producto

)

Seccién A o 0 o 1) Componentes
\ : O O o a seleccionar
Seccion B -
— C — Cantidad de componentes
SeccionC
1 2) Cantidad del
: : 2 componente
Seccién D o S 4 seleccionado
\ J L 8

lustracion 1 — Modelo de seleccion de la configuracién del producto

La complejidad de un producto configurable de este tipo implica que una orden de cliente
puede ser por un producto simple con un minimo de componentes hasta un alto nimero de
productos con diferentes configuraciones y opciones a utilizar.

Para tener una idea sobre las opciones que esta empresa ofrece a un cliente, al momento de
este proyecto se contaban con 15 familias, 6 a 10 productos por familia y un poco méas de 5,000
diferentes componentes configurables para las diferentes familias.

La complejidad en la configuracién de estos productos es importante de mencionar ya que la
alta variabilidad implica la planeacion de miles de partes y no permite un proceso repetitivo
uniforme en todas las partes del proceso. De igual forma, los planes de ventas eran ineficientes
ocasionando que en multiples ocasiones no hubiera los componentes solicitados. Mas adelante
buscaremos evaluar como esta situacion impacta al proceso y el problema planteado.

Un proceso de manufactura, incluyendo la cadena de suministro describe los diferentes pasos
para la planeacién de los materiales, el transporte, la llegada de los componentes y su

transformacion en los productos que seran finalmente embarcados a los clientes.
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lustracion 2 - Modelo del Proceso de la Organizacion

A pesar de su alta repetibilidad, las variaciones que este proceso tiene pueden generar lapsos

ciclos de dias hasta meses.
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Descripcion del Problema

El &rea de logistica de la organizacion, quien es la encargada de recepcion y embarque de los
componentes y productos de la organizacion, present6 un requerimiento al area de Planeacion de
Materiales para mejorar el uso de los embarques expeditados. Esta mejora implica reducir el uso
de los servicios de alto costo optimizando su operacion, sin afectar los embarques a clientes.

El area de Planeacion de Materiales es la responsable de la seleccion de los métodos de
embarque utilizados por los proveedores para el envio de los componentes. Existe un
lineamiento para el uso de los diferentes servicios. Sin embargo, los compradores tienen la
libertad de seleccionar el método deseado basado en las necesidades de los componentes. Se
reconoce que el costo de no embarcar un producto a cliente tiene costos superiores a los costos de
embarque de componentes. Por lo mismo, no puede haber un limite en el uso de estos servicios.

El problema planteado por la organizacion es que existe un costo excesivo de gastos de
embarques. Un andlisis realizado por el area de transportacion indico que el uso de embarques
expeditados llegaba a ser hasta un 45% de las veces, siendo que solo estd considerado para casos
de urgencia y/o partes no planeadas y requeridas por los clientes

Recepcion de Embarques

200

150

100
. M Expeditados
i . l mEm
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Semana

Embarques

lustracion 3 - Histograma recepcion de embarques por éxito/falla del proceso
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La solicitud del area de Logistica no implica imponer el tipo de embarque estandar. Sin
embargo, reducir el uso de embarques expeditados sin impactar la operacion representa una
oportunidad para cumplir con el plan de reduccion de costos de la organizacion.

El andlisis realizado por esta area no implico un ejercicio numérico que pudiera explicar el
alto uso de servicios expeditados. Debido a la diferencia en la forma, peso y cantidad de piezas
por embarque, el considerar la cantidad de embarques como métrico principal no fue funcional.
Cada embarque tiene una relacion de peso-costo que permite comparar componentes pequefios
como tornillos con fuentes de poder que en volumen es el mismo, pero en peso es diferente.
Adicional a ello, los proveedores de transporte utilizan el peso como principal unidad de medida
para cuantificar el costo del embarque. Por consiguiente, se decidio utilizar el peso de los
embarques como unidad de medida y métrico principal de la operacion.

El andlisis inicial consideré 8 semanas de seguimiento a los embarques recibidos. Los datos

presentados representan el total de kilos recibidos por semana (Tabla 1)

Tabla 1- Kilos Recibidos por Semana
EMBARQUE EXPEDITADO (TON)
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7.6 lustracion 4 - Histograma de kilos expeditados recibidos

Debido al tipo de proceso y a la cantidad de embarques recibidos es posible llevar un
seguimiento total de los mismos, por lo que el proceso no utiliza muestras sino el total de los

embarques.
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El segundo problema encontrado es que no hay un seguimiento al comportamiento de los
costos de embarques. EI métrico que rige a la organizacion esta relacionado al cumplimiento de
los compromisos de venta solamente. Este métrico no considera los costos ya que la manufactura
representa una porcion de la venta y limitar el uso de los embarques expeditados podria afectar
los resultados de la organizacion. Sin embargo, es oportuno tener contar con un métrico y un
objetivo a perseguir.

La organizacion, en base a los objetivos financieros, determind que se debe de alcanzar, al
menos, una reduccion del gasto mensual de embarques en un 10%. Este porcentaje de reduccion
de costos proyectado es en relacion con el plan de reduccion de costos del afio en curso.

Promedio de Kilos en embarques recibidos por semana: 9.92 Ton
Objetivo de kilos por semana (promedio): 8.9 Ton
En el seguimiento de los kilos por semana se encuentra un minimo de 4.2 toneladas por

semana, habiendo otra de 6.6 y de 7.6, por lo que el objetivo se cree es posible.

Embarques Expeditado (Ton/Mes)
Meétrico Principal

16.0 14.5
14.0 13.4 13.4
12.0 10.7 /\
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~ / \ / N\
8.0 \/ 9.0 \ 7.6
6.0 6.6
4.0
4.2

2.0

1 2 3 4 5 6 7 8

—— Embarque Expeditado Baseline Entitlement Goal

lustracién 5 - Métrico principal del proceso
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El impacto financiero que se busca en la mejora de este proceso queda de la siguiente forma:

Costo promedio de embarques expeditados por semana
Obijetivo promedio de costo de embarques expeditados
Beneficio por Semana (Reduccion 10% del promedio semanal)

Beneficio anual

$57,967 USD
$52,170 USD
$5,796 USD
$289,000 USD

Este beneficio es considerando 50 semanas de trabajo al afio, ya que la empresa cierra por dos

semanas para ventanas de mantenimiento.
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Fase Definir

Marco teorico de la fase

La fase de Definicién en la metodologia DMAIC busca recopilar informacion y analizarla para
definir claramente el problema. Cuando identificamos un problema al que queremos darle
solucion, no siempre contamos con la informacién suficiente para garantizar que entendemos el
problema y que, basados en esta informacion, podremos encontrar la solucion al mismo.

Algunas veces, al tratar de enfrentar un determinado problema se tienen creencias
acerca de lo que estd pasando, ideas vagas o simplemente suposiciones. Estas posturas
conducen a tener una situacion problematica inespecifica o ambigua. La manera de actuar
asertivamente y poder definir el problema objetivamente es recolectar informacion y
pasarla por alguna de las herramientas que se usan para definir un problema (Vazquez,
2018, pag. 42)

Asi mismo, Vazquez define como actividades de la fase de definicion como:

e Definir a los clientes y sus requerimientos (CTQs?)

e Formar el equipo

e Definir el alcance y el plan del proyecto: titulo, caso de negocio ...objetivo y
metas, alcance, recursos estimados, beneficios esperados, personal involucrado,
aprobacién del proyecto y tiempo estimado

e Desarrollar un mapa del proceso a alto nivel. (Vazquez, 2018, pag. 57)

Las herramientas que vamos a utilizar en esta fase son:

L CTQ = Critical to Quality
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Histograma: “...es una grafica de barras que muestra la reparticion de un grupo de datos. Su

objetivo es visualizar la dispersion, el centrado y la forma de un grupo de datos” (Vazquez, 2018,

pag. 45)

Gréfica de Tendencias: “...es una herramienta que muestra la variacion de u na caracteristica

de interés de un proceso, durante cierto periodo. Su objetivo es monitorear el comportamiento de

dicha caracteristica de interés de un proceso” (Vazquez, 2018, pag. 51)

Clientes y sus requerimientos (CTQs)

El alto uso de embarques expeditados para el envio de materiales de proveedores a la planta de

manufactura local impacta el costo de transportacion de la organizacién y esta ligado al plan de

reduccion de costos de este. Iniciamos definiendo el SIPOC? del proceso como referencia (Tabla

2).

Tabla 2 — SIPOC del proceso de Compra de Materiales

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Proveedores de Leer el resultado de Ordenes de . .
Costo de partes compra a Cliente Final
componentes MRP Semanal
proveedores
Cliente Einal Peso Leer Invengan.o local Instrucciones de Logistica
y en transito embarques
Comparar los Compromiso de
Ventas Volumen requerimientos con llegada de partes Manufactura
ordenes de cliente faltantes
Comprar los Solicitud de
L L Gerente de
Manufactura Lote de venta requerimientos con seguimiento a :
Materiales
plan de manufactura embarques

Generar érdenes por
los productos faltantes
Elegir el método
de embarque

Ordenes de Cliente

Plan de
Produccion

2 SIPOC — Supplier, Input, Process, Output Customer (Proveedores, entradas, proceso, salida, cliente)
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Hace unos meses, se tomo la decision de limitar el uso de servicios expeditados al minimo.
Sin embargo, el rea de manufactura empez6 a tener paros de linea debido a la falta del material y
las consecuentes pérdidas econdmicas por paro de lineas y penalizaciones con los clientes. Esta
situacion llevé a permitir el uso sin limites de los embarques para permitir que los clientes
recibieran los productos solicitados.

Aunque el proceso involucra la manufactura de productos, el producto terminado y enviado a
cliente no es la principal salida de este proceso. Es importante recalcar que la seleccion del tipo
de embarque adecuado es la salida que espera el cliente “Logistica”

Los clientes de este proceso son:

Gerente de Logistica
Gerente de Materiales
Gerente de Manufactura
Cliente Final

Una vez identificados los clientes, se definieron los CTQs para cada uno de ellos:

Tabla 3 - Clientes del Proceso de Manufactura

Cliente Area CTQ Métrico
Gerente de Recepcion de Los embarques recibidos % de embarques
Logistica Materiales  deben de utilizar servicio de recibidos expeditados
embarque normal y solo si Kg de embarques
es urgente el expeditado recibidos expeditados
Gerente de Planeacion de No exista faltantes de Cobertura de
Materiales Materiales materiales materiales segln
clasificacion A-B-C
Gerente de Manufactura  Materiales disponibles para 0 cortos de material
Manufactura cumplir con el plan de en linea.
produccién
Gerente de Ventas Ventas Embarque de los productos 95% de los
basados en los embarques realizados
requerimientos de los a tiempo; 100% para
clientes clientes top
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Un punto importante para destacar en este proyecto es el modelo de negocio de esta planta de
manufactura, asi como el modelo de planeacion de materiales. EIl modelo de negocio define las
reglas de planeacion y, sobre todo, las necesidades y requerimientos de los clientes del proceso.

La empresa en la que se presentd el problema manufactura productos propios de alta
tecnologia. Esto significa que tanto los productos manufacturados, asi como componentes
requeridos para su produccion, son de disefio exclusivo y de caracteristicas que implican un alto
costo en los componentes y producto final.

Los productos también son altamente configurables. Los productos se clasifican como
soluciones de alta tecnologia, lo cual abre las puertas a que el cliente elija los componentes que

llevara de acuerdo con sus necesidades:

A - Seleccion del Producto B - Configuracién del Producto
I
Seccién A o o o 1) Componentes
\ : O O o a seleccionar
Secciéon B -
— C — Cantidad de componentes
Seccién C )
1 2) Cantidad del
: : 2 componente
Seccién D o S a seleccionado
\ J L 8

llustracion 6 - Descripcidn de la configuracion del producto

La complejidad de un producto configurable de este tipo implica que una orden de cliente
puede ser por un producto simple con un minimo de componentes hasta un alto nimero de

productos con diferentes configuraciones y opciones a utilizar.
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Para tener una idea sobre las opciones que esta empresa ofrece a un cliente, al momento de
este proyecto se contaban con 15 familias, 6 a 10 productos por familia y un poco méas de 5,000
diferentes componentes configurables para las diferentes familias.

La complejidad en la configuracién de estos productos es importante de mencionar ya que la
alta variabilidad implica la planeacion de miles de partes y no permite un proceso repetitivo
uniforme en todas las partes del proceso. De igual forma, los planes de ventas cominmente no
son lo suficientemente seguros ocasionando que en multiples ocasiones no hubiera los
componentes solicitados. Mas adelante evaluaremos como esta situacion impacta al proceso y el

problema planteado.
Equipo del proyecto

El equipo de proyecto se formé buscando tener representantes de cada area para lograr reunir
el conocimiento necesario para definir las actividades, obtener informacion del proceso de forma
inmediata y asi lograr analisis detallados y precisos con la informacion obtenida.

El proyecto tuvo dos patrocinadores en la organizacion, que fueron el director de Costos, asi
como el director del area de Materiales. EIl resto del equipo estuvo formado de la siguiente

forma:
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Director de Costos Director de Materiales
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- . Inventarios
Materiales Materiales

Comprador 3 “ > Comprador 2

lustracion 7 - Organizacion del equipo de trabajo del proyecto

En algunas ocasiones en el proyecto, fue necesario incluir otras personas de las diferentes
areas, tanto para proveer informacion como en las actividades resultantes del proyecto. Sin
embargo, este equipo fue quien dirigid estas acciones con el resto de los diferentes grupos.

El uso del servicio de embarques expeditados es resultado del proceso de planeacion de
materiales. Es en este proceso donde se define la urgencia del material y, por consecuencia, la
seleccién del tipo de embarque a utilizar.

Anteriormente se menciond que esta planta de manufactura produce en base a las 6rdenes de
cliente. Sin embargo, el proceso de planeacidon es tradicional basandose en el plan de ventas el
cual proporciona un estimado de los productos que esperan ser vendidos en forma mensual. Este
proyecto no contempla el modelo de prondsticos ni el nivel de confidencia de esta informacion ya
que pertenece a otra organizacion de la misma empresa.

El presente proyecto considera los prondsticos de venta como una entrada a proceso, junto con
las 6rdenes de cliente y los parametros de los componentes. Estos parametros son los que el

sistema ERP utiliza para hacer la explosion de materiales y define los requerimientos de estos.
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llustracion 8 - Diagrama de flujo basico del proceso

Project Charter

El Alcance del proyecto (Project Charter en inglés), conocido también como alcance del

proyecto, describe el problema identificado por la organizacion, lo que el proyecto considera

como parte de este y lo que se excluye, asi como un cronograma basico del mismo:

Reduccion de Embarques Expeditados

SITUACION DE NEGOCIO

A mediados del afio pasado se identificé el uso excesivo de los
servicios expeditados en los embarques de materiales recibidos. Para
reducir el gasto en envios, se incentivd el uso del método de envio de
menor costo. Se permiten excepciones, pero se consideran solo para
situaciones de urgencia.

Hoy en dia, todavia hay un porcentaje considerable de envios
recibidos utilizando un método de envio de alto costo. Las acciones
definidas anteriormente no dieron el resultado requerido y se considera
todavia una oportunidad para reducir costos. Este proyecto se ha
definido para identificar causas, mejorar el proceso y obtener la
reduccion en el uso de embarques expeditados impulsando un ahorro en
los gastos del area de logistica de la empresa.

ALCANCE

e  Productos que se manufacturan en el area de produccién de
Equipos de Poder, en Guadalajara. Hay plantas en otros paises,
pero no estan consideradas en este proyecto.

. Componentes definidos en las estructuras de los productos
manufacturados en Guadalajara, asi como opciones y alternativas
de esta area.

e  Sistema de planeacion, recursos y componentes de esta area.

e  Proveedores y localidades de los componentes utilizados en la
planta seleccionada.

e Uso de los servicios de
considerados.

. Embarques entre plantas que manejan componentes comunes (1).

(1) Existen otras plantas que utilizan algunos de los componentes
utilizados.

logistica para los componentes

OBJETIVO DEL PROYECTO
Reducir el uso del servicio expeditado en embarques de materiales
recibidos en un 10%

IMPACTO FINANCIERO

Los costos de envio acelerado se estiman arriba de 3 MUSD
anuales para la planta de Guadalajara. Los ahorros estimados,
considerando el andlisis inicial y la reduccion del 10% en los
embarques expeditados, generaran ahorros esperados de $ 289,000
USD al afio.

FUERA DEL ALCANCE
Partes de proveedor con almacén dentro de las instalaciones.
Partes que requieren embarque especial
Partes utilizadas por otras areas de manufactura
Material indirecto de produccion
Modelo de predicciones de ventas y generacién de demanda.
Anélisis y revision de los Servicios de logistica

METRICO
Kgs de material recibido semanalmente utilizando embarques
expeditados.
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PLAN DE PROYECTO EQUIPO DE PROYECTO

Definicion del proyecto Abril 1st, 2018 Nombre Area de Experiencia

Fase de Medicién May 22nd, 2018 Felipe Nufiez  Project Lead

Fase de Analisis Jun 15th, 2018 Fernando Forte Coordinador Recepcién de Materiales
Fase de mejora Jul 15th, 2018 Gerardo Lujan  Coordinador de Inventarios

Cierre del proyecto Aug 30th, 2018 Luis Lépez Experto en Logistica

Martin Ruiz Comprador
Genaro Rueda  Comprador

llustracion 9 - Project Charter del proyecto

Conclusiones

El proyecto presenta dificultades no encontradas cominmente en proyectos de mejora.
Este proyecto involucra actividades administrativas lo cual reduce la cantidad de
informacién que podemos obtener. La principal dificultad sera entender los datos y
definir como seran utilizados para poder encontrar las opciones de mejora.

Hay un equipo de trabajo interesado en encontrar la mejora. Existe apoyo de las areas de
logistica y Materiales para reducir el uso de embarques expeditados.

El alto uso de embarques expeditados se mide en kilos. Existe un alto volumen de
productos recibidos, pero hemos identificado que cerca del 60% es expeditado, los que

resulta en un excesivo costo de traslado de materiales (Tabla 4)

Tabla 4 - Embarques Recibidos por Semana

Semana Embarque
Expeditado (Ton)
10.7
6.6
13.4
4.2
14.5
13.4
9.0
7.6

00O N O Ul b WN
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Los productos manufacturados implican alta variabilidad de componentes. Esta
variabilidad y la condicion de produccion por ordenes implica no tener en inventario los
componentes necesarios para todas las configuraciones. Hablamos de mas de 5,000
opciones diferentes de componentes que tienen muy poco movimiento.

El objetivo del proyecto es reducir un 10% los embarques. Esto implica reducir la media

de 9.9 toneladas por mes a 8.9 toneladas/mes.

Embarques Expeditado (Ton/Mes)
Meétrico Principal
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Embarque Expeditado Baseline Entitlement Goal

lustracion 10 - Estado inicial del métrico del proyecto
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Fase Medir

Objetivo de la Etapa de Medicién

Determinar el desempefio actual de la linea de base, recolectar informacion para el analisis y
generar la definicion enfocada del problema

Marco teorico de la fase

El objetivo de la fase de medicion la logramos al utilizar diferentes herramientas para entender
la situacién, conocer el proceso y sentar las bases para el analisis numérico.

Forrest W. Breyfogle Il describe en su libro Implementando Six Sigma la fase de medicion
como “El desarrollo de un sistema de medicién confiable y valido del proceso de negocio
identificado en la fase de definicién” (Breyfogle, Implementing Six Sigma: Smarter Solutions
Using Statistical Methods, 2003, pag. 71) Aunque la fase de medicion podria considerarse, segin
Forrest, en el sistema de medicidn, la realidad es que esta fase nos ayuda a entender la situacion y
como los datos recabados representan al proceso.

Forrest Boyle, en su libro “implementando Seis Sigma” menciona los siguientes pasos para
realizar la fase de medicién de forma adecuada:

e Seleccionar que medir: Considerar las preguntas que tienen que ser respondidas y
los datos que van a ayudar a responder esas preguntas...

e Desarrollar las definiciones operacionales: Considere como describir claramente
lo que se estd midiendo para asegurar que no hay errores de entendimiento.

e Identifica las fuente o fuentes de datos: Considere donde se puede obtener la

informacion y como los datos historicos pueden utilizarse.
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Prepara el plan de recoleccion y obtencién de datos: Considere quien va a
recolectar los datos ... las herramientas necesarias para capturar los datos...

Implementar y refinar la medicion: Considere que se puede hacer para realizar las
mediciones y los procedimientos para recolectar datos... (Breyfogle,
Implementing Six Sigma: Smarter Solutions Using Statistical Methods, 2003, pag.

97)

Adicional a estos pasos, existen herramientas que podemos utilizar en esta fase:

Mapa detallado de procesos: Edgardo Escalante refiere al proceso como “una interaccion

de gente, materiales, equipos e informacion que tiene como fin transformar ciertas entradas en
salidas especificas” (Vazquez, 2018, pag. 71). Asi mismo, indica: “Definir y describir el
proceso significa sefalar los elementos del proceso, sus pasos, entradas, salidas y variables”

(Vazquez, 2018, pag. 71)

Como parte del mapa de proceso conveniente incluir el desperdicio en estos procesos.

Escalante refiere a siete tipos de desperdicios en un proceso:

1.- Sobreproduccién (producir mas de los necesario...)

2.- Inventarios (todo tipo de inventario que no se necesite a corto plazo)

3.- Productos defectuosos (productos de desecho o que se repararan)

4.-

Movimientos innecesarios (deficiente ergonomia provoca movimientos

innecesarios... informacion o herramientas)

5.- Procesamiento (cuando se afectan actividades u operaciones que no agregan valor,

como inspecciones)

6.- Tiempos de espera (...)
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7.- Transporte (mover piezas a almacenes o a puntos intermedios) (Vazquez, 2018,
pags. 75-76)

Adicionalmente Escalante referencia un elemento adicional: “el desperdicio del talento
humano, que consiste en no aprovechar la capacidad y creatividad del personal para buscar y
eliminar los desperdicios y, por ende, realizar mejor su trabajo” (Vazquez, 2018, pag. 76)

Identificacién de Entradas y Salidas: El modelo de mejora continua se basa en identificar
las entradas del proceso y como estas entradas afectan la o las salidas de este. El tipo de relacion
entre las entradas Yy las salidas nos ayudara a encontrar la configuracion adecuada para mejorar el
proceso.

Diagrama de Ishikawa: Escalante describe el objetivo del Diagrama de Ishikawa como
“encontrar las posibles causas de un problema... el diagrama de Ishikawa no analiza las causas,
solo las encuentra” (Vazquez, 2018, pag. 77)

Escalante también define 6 de los principales factores que intervienen en cualquier proceso:

e Métodos: Procedimientos por usar en la realizacion de actividades.
e Mano de Obra: la gente que realiza las actividades
e Materia prima: el material que se usa para producir
e Medicidn: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos
e Medio ambiente: las condiciones del lugar de trabajo
e Magquinaria y equipo: los equipos y periféricos usados para producir (Vazquez,
2018, pag. 77)
Evaluacion del sistema de Medicion: Escalante define el sistema de medicion: “, consiste

en determinar la capacidad y estabilidad de los sistemas de medicion por medio de estudios de
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los cinco tipos de error de un sistema de medicion: estabilidad, repetibilidad, reproducibilidad,
linealidad y sesgo” (Vazquez, 2018, pag. 90)

Evaluacion de la capacidad inicial del proceso y su potencialidad: “Un estudio de
capacidad es un procedimiento ordenado de planeacion, recoleccion y anélisis de informacion,
con la finalidad de evaluar la estabilidad de un proceso, y la capacidad que este tiene para
producir dentro de especificaciones. Los estudios de capacidad miden la variacion y el centrado
de un proceso con respecto a sus especificaciones.” (Vazquez, 2018, pag. 163)

Gréficas de Control: Para conocer el comportamiento del proceso podemos utilizar las
graficas de control. Escalante describe en su libre como Shewart (1931) explica las graficas de
control:

Las graficas de control son herramientas estadisticas que muestran el comportamiento
de cierta caracteristica de calidad de un proceso con respecto al tiempo. Su objetivo es
evaluar la caracteristica monitoreada desde el punto de vista de su estabilidad. Si no
estd estable, se buscard encontrar las causas para corregir y mejorar el proceso
(Vazquez, 2018, pag. 164)

También explica que un proceso puede ser estable o inestable:

Proceso estable solamente esta sujeto a causas comunes de variacion... No significa
que necesariamente el proceso tenga poca variacibn o se encuentre dentro de
especificaciones. Su capacidad se puede predecir

Proceso inestable no necesariamente tiene gran variacion, sin embargo, esta no es
predecible... (Vazquez, 2018, pag. 165)

Escalante también hace referencia a como pueden ser usadas las graficas segun Taylor (1991).

Evaluar el desempefio de un proceso por medio de estudios de capacidad
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Mejorar el desempefio de un proceso al dar indicaciones sobre las posibles causas de
variacion, y ayudan a la prevencion de problemas
Mantener el desempefio de un proceso al indicar el tiempo de ajustes del mismo
(Vazquez, 2018, pag. 165)
Estas herramientas nos ayudaran a entender, conocer y sentar las bases sobre las cuales

realizaremos los andlisis y en consecuencia, identificar las oportunidades de mejora.

Proceso de Planeacion de Materiales

El mapa de proceso nos ayudara a entender cudles son los pasos en el proceso para su
posterior identificacion en las variables y la salida del proceso.

En la fase de definicién se documento el proceso general de la planta de manufactura. Este
proceso involucra todas las actividades que se desarrollan desde la compra de componentes hasta
el embarque del producto a cliente. De acuerdo con el proceso previamente revisado, la seleccion
del método de embarque se realiza en el &rea de planeacion de Materiales. Por restricciones
legales, solamente esta area puede indicar métodos de embarque y/o solicitar cambios en los
mismos. El resto de las areas, incluyendo el area de Logistica, tienen que comunicarse con los
compradores para realizar cualquier cambio al método de embarque, cantidades e instrucciones
que requieran dar al proveedor.

El siguiente diagrama muestra no solo el flujo del material, también incluye las areas de

responsabilidad de cada uno de los grupos en la organizacion:
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lustracion 11 - Andlisis del proceso de manufactura de la organizacion

Definiciones Operacionales

Proveedores: Organizacion externa a la empresa que elabora y vende componentes
necesarios para la produccion de los productos elaborados en el area de produccion. Los
componentes pueden ser disefios exclusivos o genéricos.

Logistica: Grupo encargado del seguimiento, arribo, importacion y almacenamiento de los
componentes comprados. Adicionalmente, son responsables del embarque de productos o
componentes de la planta de manufactura a clientes u otras plantas de la misma organizacion.

Manufactura: Es el grupo encargado de la transformacién de los componentes en productos
terminados, asi como las pruebas y su empaque para envio al cliente.

Planeacion de Materiales: Grupo encargado de la seleccion de proveedores y la compra de

los materiales necesarios para la produccion. Este equipo es responsable de la colocacion del
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analisis de requerimientos, colocacion de 6rdenes de compra y del manejo administrativo de los
proveedores.
El area de planeacion de materiales tiene los siguientes metricos:
e Plan de consumo de materiales vs disponibilidad: >95% de los componentes disponibles
en una ventana de dos semanas
e Cubrimiento del plan de produccién: 100% de los requerimientos cubiertos con 6rdenes
de compra’ al tercer dia después de la corrida de MRP?
e Cubrimiento de 6rdenes de compra: Basados en la clasificacion de los componentes
(LT3+1, 2 0 3 meses)
e Retrasos en entregas de materiales: < 5% al finalizar el mes
e Material en espera de retorno a cliente no mayor a 30 dias.
3Estas mediciones son las que se utilizan para conocer la eficiencia de los compradores en el
proceso y debido a que la unica area que se involucra en la toma de decision del método de
embarque es la de Planeacion de Materiales, mapearemos este proceso para poder conocerlo mas
a detalle.
El proceso de planeacion de materiales se realiza a nivel nUmero de parte. Una seleccion de
varios nimeros de parte forma un ensamble: la seleccion de varios ensambles y nameros de

partes forma un producto. Cada material es diferente y estd codificado de forma Unica. Cada

3 Orden de compra: Documento legal que compromete la compraventa de bienes o servicios entre dos partes.
2LT: Lead Time: Tiempo requerido para la produccion de los componentes de proveedor.

SMRP (Material requirements Planning) Sistema de planeacion de materiales que considera demanda, 6rdenes de compra,
tiempo de produccion de los componentes y tiempo de transito de origen a destino.

38



material tiene informacion relevante que es utilizada en la planeacion, compra y transporte a la
planta de manufactura. Esta informacién se captura en el sistema para que se considere en los
calculos y en base a ello, sugerir las érdenes de compra a liberar a proveedor. EI comprador es
responsable de la liberacidn de las 6rdenes, y puede modificar las cantidades y fechas sugeridas,
siempre documentando los motivos de los cambios. En la ilustracion 4, podemos ver como el
sistema considera los materiales como entradas al sistema de MRP, lo analiza y en base a su
algoritmo y configuracion, sugiere los productos a comprar, cantidades y fechas de embarque.

Pardmetros de los

materiales
, Modulo de Listado de
Informacion Pl i6nd érdenes de
de Inventarios aneac!on € compra
Materiales

Ordenes de compra
y de embarques de
proveedor

lustracion 12 - Sistema de planeacion de Materiales

Aunque se considera que los sistemas de planeacion son cada dia mas eficientes, la
responsabilidad de validar los analisis y aprobar las drdenes sigue siendo del comprador.

Para poder entender las responsabilidades del comprador, es necesario describir claramente su
proceso. El proceso de planeacion considera la entrada de una demanda, que es la indica la
cantidad de productos a producir en un periodo determinado. Aunque el modelo de negocio

considera el modelo de produccion en base a ordenes, la demanda se calcula considerando los
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productos de mayor demanda, productos innovadores y estrategias de ventas, generando una
demanda como si fuera en base a produccion.

Para hacer més claro el proceso, utilizaremos un producto como ejemplo. Este producto tiene
3 componentes, con los cuales estaremos mostrando el modelo de planeacion basico.

Producto: Azteca

Demanda

Tabla 5 - Demanda de Materiales (ejemplo)

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

10 7 5 9 8

Lista de Materiales:

e Armazon (1x)
e Tornillos (18x)
e Placa Controladora (2x)
Para cada componente es necesario considerar la siguiente informacion basica:

Demanda de los productos en los que se usa
Inventario en planta de este componente
Tiempo de produccion del proveedor
Ordenes de compra y fecha de embarque
Lugar de Origen

Tiempo de transito
Esta es la informacion minima que el sistema utiliza para poder hacer los calculos. Hay

informacion adicional que puede ser incluida como minimo de compra, cantidad de piezas por
empaque, peso de cada pieza, peso con empaque y dimensiones de empaque entre otros. Para
este ejemplo, esta informacion no se considerara.

Seleccionando los tornillos del producto Azteca, la informacion con la que alimenta el sistema

es la que se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6 - Ejemplo de Datos de un nimero de parte planeable

Tornillos

Cantidad por producto terminado 18 por producto

Inventario en planta 150

Tiempo de produccién del proveedor 1 mes

Ordenes de compra y fecha de embarque Orden de compra 1: 50 piezas mes 2
Lugar de Origen Espafia

Tiempo de transito 1 mes

El andlisis del sistema de planeacion quedaria de la siguiente forma:

MRP Tornillos

Demanda 180 126 90 162 144
Inventario 250 120 -6 -96 -258
Ordenes de Compra 50
Ordenes por colocar 100 160

llustracion 13 - Ejemplo de un ejercicio de MRP

El resultado que el sistema indica es que el comprador debe de liberar dos 6rdenes de compra,
una de 100 piezas para el mes 3 y otra de 160 piezas para el mes 5. El sistema esta
considerando el mes de produccién por parte del proveedor y el mes de transito de la fabrica de
proveedor a la planta en Guadalajara. Este proceso se actualiza una vez al mes y se realizan los

ajustes necesarios de forma semanal.
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lHustracion 14 - Proceso de planeacion de Materiales

embarque

Mencionamos anteriormente que también se permite el cambio de método de embarque.

Generalmente este proceso se utiliza cuando existe la necesidad de material y este no se

encuentra disponible, ya sea parcial o total.

En la revision diaria del plan de produccion se

revisan las partes faltantes y es cuando se realiza el proceso de expedicion:
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Proceso de Generacion de Expedicién

El sistema identifica
- que no hay material
SIStema o que el material
existente no es
suficiente para la
demanda actual
Revisa el material en Hay Rewsa;nn‘e\
corto y revisa las ordenes provee or 1as
ordenes de compra de compra opciones para que
C d existentes Jbiertas? embarque material
omprador N / de inmediato
Proceso para
er;gnugs Da la instruccién al
compra proveedor de la
Revisa las opciones opcién seleccionada
con el Gerente y
selecciona la que
cubra las
necesidades del
Gerentede nogacio
Materiales
Analiza las opciones P | material
Proveedor y se las envia al repara el material
comprador. y lo embarca

lustracion 15 - Proceso de expedicion de materiales

Al revisar estos procesos, entendemos que esta operacion es administrativa y, por o mismo,
no tiene una repeticion similar a un proceso de produccion de volumen. Por lo mismo, la
identificacion de los pasos se realiza de forma general y no a alto detalle. Sin embargo, este nivel

permite entender los puntos donde podemos encontrar opciones de variabilidad.
Meétodos de Embarque

Se defini6 que los compradores son quienes realizan la seleccion del método de embarques.
Sin embargo, la seleccidn no es abierta, sino que existen lineamientos generados por el area de
logistica para la seleccion de este. Las opciones definidas consideran tanto el peso como el
volumen del material, asi como las caracteristicas de embarque requeridas por el centro de disefio
de la empresa para elegir al transportista adecuado (esto debido a la sensibilidad de componentes

a radiaciones electromagnéticas o a dafios estructurales en las partes mecanicas).
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El area de logistica proporciona la siguiente tabla con la informacion de las opciones de
embarque:

Nivel de Servicio

Transportista

disponible
China. Taiué Paquetes pequefios TUP SL1ysSL3
ina, Taiwan, <65kgs
Hong Kong TFD SL1ySL3
Embarques >65kgs TPN SL1,SL2,SL3
Paquetes pequefios TUP SL1
Resto de Asia <65kgs TFD SL1ySL3
Embarques >65kgs TNO SL1, SL3
Paquetes pequefios TFD SL1,SL3
<65kgs TUP sL1
Europa TGW SL1, SL3
Embarques >65Kgs Solo Israel SL1
TPN SL3
Paquetes pequefios Tup SL1
<65kgs TFD SL1ySL3
USA & Canada
TFD SL1ySL3
Embarques >65kgs
TAV SL1
Latinoamérica Todos los embarques TPN SL1,SL2,SL3

lHustracion 16 - Instructivo de embarques por region y peso

La lista de transportistas, asi como los limites de peso y las opciones de servicio fueron
definidas y negociadas por el departamento de Logistica y en este proyecto no se esta
considerado analizar ya que son contratos que involucran otras areas y plantas de manufactura
con productos y componentes diferentes.

Es importante resaltar que la tabla indica los diferentes niveles de servicio y no solamente el
deseado, que es el servicio SL3. Esto se da por la necesidad de mover material rapidamente en

caso de material dafiado o cortos por requerimientos adicionales a la demanda planeada.
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Definicion de Defecto

El planteamiento del uso excesivo de embarques expeditados se basa en el incremento de
costos de transporte en el dltimo ejercicio fiscal. El costo en si no representa una unidad de
medida ya que no hay punto de comparacion entre el costo de embarque de las partes de un
producto. Entonces, (Como podemos realizar un andlisis si no tenemos una base para comprar
los embarques y el uso de los niveles de servicio?

En las diferentes industrias hay caracteristicas de calidad que no pueden ser medidas o que el
diferenciar un resultado como defecto es complicado. En esos casos, la medicion del resultado
puede ser por una lectura visual, una interpretacién de un resultado o la falta de rigor en las
especificaciones hace que el proceso de medicion sea confuso o imposible. En muchos de esos
casos, los resultados son erroneamente clasificados causando alteracion en los resultados de
analisis y propuestas erroneas. La realidad es que, en la mayoria de las ocasiones, las
organizaciones reducen los esfuerzos por mejorar las especificaciones y buscan soluciones en
base a propuestas con la esperanza de que se mejore aun sin contar con fundamentos.

Sin duda alguna, el planteamiento de como medir el problema y la claridad para identificar los
datos bésicos son, en si mismo, el factor clave en el proyecto. En la mayoria de los proyectos de
reduccion de defectos y mejora continua, los defectos se pueden considerar en base a las
especificaciones del proceso y los limites de tolerancia. En pocas ocasiones los procesos
considerados consideran atributos influenciados por “beneficios” o “consideraciones” para ser
considerados correctos o incorrectos. Es por ello que en este proyecto el considerar un servicio

como defectuoso tiende a ser mucho mas que el atributo en si.
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En el proceso de planeacion de materiales definimos como defecto “La utilizacion de

Servicios de embarques expeditados”. La siguiente tabla muestra los niveles de servicio y su uso:

Tabla 7 - Definiciones de los Niveles de Servicio

Servicio Clasificacion Excepcién
SL3 Correcto Ninguna
SL1 Defecto e Partes identificadas que requieren poco tiempo de transito.

o Partes con las que no se cuenta el inventario suficiente

e Partes que sustituyen otras que han sido dafiadas o estan
inservibles
SL2 Defecto Ninguna

SLX Defecto o Partes con las que no se cuenta el inventario suficiente
o Partes que sustituyen otras que han sido dafiadas o estan
inservibles
HC Defecto o Partes con las que no se cuenta el inventario suficiente
o Partes que sustituyen otras que han sido dafiadas o estan
inservibles

En base a ello, debemos considerar como defecto todos aquellos embarques que han sido

realizados con nivel de servicio diferente a SL3. Sin embargo, dentro del proceso también
podemos identificar como no defecto aquellos embarques que cuentan con una justificacion por
parte del negocio para ello. ¢Por qué es esto necesario?

La explicacion no es nada complicada. Por el tipo de producto que se manufactura, es
entendible que hay componentes sensibles a condiciones de clima, movimiento o radiacion.
Estos componentes, a pesar de utilizar empaques especializados, es alta la probabilidad de sufrir
dafios si, por ejemplo, las enviamos de Singapur a Guadalajara via maritima. La humedad, los
cambios de temperatura y salinidad de las condiciones de un barco dafiarian estos productos. La
Unica alternativa es que se realicen estos embarques via aérea donde el tiempo de transporte es

menor y las condiciones de traslado menos agresivas.
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Niveles de Inventario y Clasificacion de los componentes

Uno de los objetivos de los modelos de calidad es eliminar desperdicios en los procesos; en
especifico, los inventarios. La planeacion de materiales debe considerar inventarios de los
componentes debido a que el plan de produccion busca producir los productos que los clientes
solicitaran. Esta situacion es mas complicada cuando el modelo de venta se enfoca en producir
oOrdenes de clientes. En este modelo, un cliente no puede esperar meses a que se soliciten los
componentes, el proveedor los manufacture, los embarque, lleguen a la planta de manufactura
final, se realicen ensambles, pruebas.... Imposible de realizar.

Existen modelos de manejo de materiales que buscan reducir al minimo estos inventarios.
Uno los modelos que se utilizan en esta empresa es la clasificacion A-B-C:

Donal Sheldon, en su libro Lean Materials Planning & Execution describe la clasificacion
ABC de la siguiente forma:

“La estratificacion de inventario es la segmentacion de elementos en capas por
valores monetarios o de uso. La regla 80/20 de Pareto funciona efectivamente en esta
situacion. Generalmente los componentes se clasifican de la siguiente forma:

A = Componentes con valor monetario del 75% del inventario, se tiene un 10%

B = Componentes con valor monetario del 15% del inventario, se tiene un 10%

C = Componentes con valor monetario del 10% del inventario, se tiene un 80% "
(Sheldon, 2008, pag. 116)

Lo que busca esta regla es que los componentes mas caros tengan llegadas frecuentes para
reducir el costo del inventario. Por consiguiente, componentes baratos se tiene un mayor

inventario reduciendo los costos de embarque ya que implicaria un gasto mayor al costo.
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Estos detalles complementan el proceso y ayudaran a identificar las posibles causas.

Obtencion de Datos

Anteriormente mencionamos que Forrest sugirié “Considerar las preguntas que tienen que ser
respondidas y los datos que van a ayudar a a responder esas preguntas...” (Breyfogle,
Implementing Six Sigma: Smarter Solutions Using Statistical Methods, 2003)

Si bien el sistema ERP que se tiene incluye los detalles de las 6rdenes y los componentes, este
no guarda el método de embarque utilizado. Esto se da porque es comin que se generen Ordenes
de compra que cubren grandes cantidades de componentes a ser entregadas en parcialidades.
Cada embarque, el comprador confirma el método y este puede ser modificado sin documentarse
en el sistema. En base a esto, no podemos considerar como confiable los datos que este sistema
genera ya que no incluye las causas o motivos por la cual un tipo de servicio fue solicitado, si era
urgente o no, o que otras alternativas hubo en el método de embarque.

La pregunta que debemos contestar es: Para cada orden de compra, ¢qué método de embarque
se utiliz6? La Unica opcidn disponible es un reporte proporcionado por el area de logistica. El
area de logistica realiza un monitoreo diario de los embarques recibidos y los documenta. Sin
embargo, la llegada de materiales no tiene una Idgica o secuencia definida por los periodos de
planeacion, siendo que un embarque pudo haber sido solicitado hace una semana, 0 un mes 0 6
meses, por el mismo o diferente comprador.

El reporte de embarques recibidos proporciona informacion descrita en la tabla 8:

Tabla 8 - Datos de un Embarque Recibido

Concepto Descripcion

Numero de parte Numero de parte contenido en el embarque (lnico por componente)
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Fecha de Llegada Fecha de arribo a la planta de manufactura

Area de MFG Area de manufactura a la cual se entrega el material recibido
Transportista Proveedor de transporte que movid la carga de origen a la planta
Proveedor Proveedor que manufactur6 el componente recibido

Peso Peso del embarque, considerando componentes y material de empaque
Tipo de Pago Especifica si el embarque fue pagado por quien lo envio, 0 se si se

pagaré una vez recibido (por la planta de manufactura)

Costo Costo del embarque y el costo por kilo

Tipo de Embarque Especifica si el embarque proviene de otra planta de manufactura de la
misma empresa o si es de proveedor

Region de Origen Continente de origen del producto

Pais de Origen Nombre del pais origen del producto

Nota: Por regla internacional, al ser material de manufactura tiene que ser embarcado
independiente de otros. Es decir, si el proveedor va a embarcar dos o mas componentes al mismo
cliente en la misma ubicacion, debe de realizar un embarque por componente. Esto es por la
clasificacion, aranceles y regulaciones internacionales.

Como puede verse en el listado del reporte, la informacién del tipo de embarque utilizado no
esta disponible y fue necesario solicitar que fuera agregado. En adicién, fue necesario hacer la
conexién entre el embarque y la informacion de planeacion. Para ello, fue necesario realizar un
estudio de que informacion era necesaria para los anélisis del proyecto.

Seria injusto decir que fue facil unir la informacion del embarque con la informacion de la
planeacion, pero esta tarea fue realizada en varias fases del proyecto, siendo necesario repetir

algunos de los analisis desde puntos de vista de diferentes variables.
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Entonces, ¢como se realizé la union de la informacion del embarque con la planeacion del

material? La union fue mediante el nimero de parte del componente en el embarque:

Informacién del Informacién del
departamento de departamento de
Logistica Planeacion
Nimerodeparte- - NamerodeParte
Fech'a de Llegada- L Gt
Area de MFG -
e N - Datosde laorden
Proveedor- Ndmero de - Fechade creacién
Peso - Parte - Ciclode MRP
oGl Fergee - Inventario disponibleal momento de la orden
Tipode Embarque -
= ) - Demandaalmomentode la orden
Region de Origen -
Pais de Origen - - Clasificacién de Costo/Nivel de inventario

Reporte para analisis estadistico

lustracién 17 - Formacion de la base de datos para el analisis

La creacion de los datos del proyecto incluyd analisis, comparaciones y revisiones a nivel
numero de parte para obtener los datos representativos del proceso y con ello poder realizar los
analisis. Entonces, ¢como sé que los datos estan correctos? Debido a la complejidad del proceso,
no hay una sola fuente que pueda proporcionar los datos. Sin embargo, los datos disponibles son
la méxima representacion disponible y de tomd la decision de utilizarla ya que no es posible
modificar los sistemas por el alto costo que ello representa para la organizacién y que supera los
posibles beneficios del proyecto.

Este reporte se complementé con informacién adicional proporcionada por el sistema de
planeacién y por los compradores. En un proceso repetitivo, es una buena practica el realizar un
analisis de repetibilidad y reproducibilidad. Este tipo de estudios buscan la variacién o el
impacto del sistema de medicion en el proceso. En este proyecto nos enfocamos en obtener los

datos y complementarlo con la informacién disponible para agregarle valor y que nos permitiera
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trabajar con las variables adecuadas. En este caso, al no tener medicion, el error se ha
identificado en la calidad de los datos y se aceptd considerandolo como aceptable y sin opcion a
mejora. A final de cuentas, el haber realizado cambios al sistema de captura y crecer su
capacidad hubiera significado un costo mucho mayor a los beneficios de este proyecto.

El trabajo realizado para complementar los datos e identificar la situacion de cada embarque
fue un proceso donde participaron los compradores. Esto ayudé a que se incrementara su
atencion a las 6rdenes generadas, asi como al impacto de las entradas definidas en el ejercicio de
causa-raiz.

La union de estos tres reportes nos ayudo a formar la base de datos con informacion suficiente
para realizar los analisis. La conexion entre estos reportes fue el nimero de parte de los
componentes, que Unico Yy utilizado en todos los reportes. EI plan de recoleccion de datos se

encuentra en la tabla 9.

Tabla 9 - Plan de Recoleccion de Datos

Medicién Reporte de Embarques Reporte de Clasificacion A-B-C  Reporte Maestro de
Materiales
Definicion Reporte generado por el Reporte de la clasificacion de Reporte del sistema de
Operacional &rea de Recepcién de los componentes basados en su  planeacién con la
Embarques donde se costo y consumo que define los  informacion de cada

especifican los detalles de  niveles de inventario permitidos nimero de parte,
los embarques definidos para las diferentes incluyendo inventarios,
clasificaciones demanda a corto y largo
plazo. Incluye informacion
del proveedor y

compradores.
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¢ Como se recolecta

la informacién?

¢Quién recabara la
informacién?
Frecuencia de
informacion
Cantidad de datos

recolectados

La informacidn de cada Reporte generado por el area de
embarque se capturaenel Inventarios al final de cada
sistema de ingreso de trimestre calendario
material. El reporte

semanal lo envia el

Gerente del area de

Ingreso de Material.

Area de Recepcion de Equipo de Inventarios
Embarques

Diario en la recepcion del ~ Reporte trimestral al final de
material. cada trimestre.

Todos los embarques Informacion de un trimestre
recibidos (Si el embarque

no se recibe, el material

no puede ser ingresado y

generaria problemas de

pago al proveedor)

Reporte del sistema de
planeacion como resultado
de la actualizacién semanal

del MRP.

Lider de equipo de los
compradores.

Los jueves de cada semana
a las 10:00 am

Toda la informacion de

todos los nimeros de parte.

Adicionalmente, para los embarques que se recibieron con servicio expeditado, se revisaron

junto con los compradores para determinar la situacion de cada uno de ellos. Este analisis nos

ayudé a clasificar los embarques como correctos o incorrectos, basado en las situaciones que

justificarian un embarque expeditado:

Incremento de Demanda

Orden de cliente no programada

Demanda en ordenes superior a la planeada
Requerimiento técnico

Estos cuatro conceptos fueron evaluados en cada uno de los embarques para determinar si el

uso del servicio expeditado estaba justificado 0 no. En base a eso, cada embarque se clasificd

52



como “Correcto” o “Incorrecto”. Con esta informacion, podemos proceder a los andlisis

estadisticos del proceso.

Identificacion de Variables

El proceso en general limita la eleccion del tipo de embarque a los compradores. Sin

embargo, las causas que lo generan no son claras.

La eleccion de las variables dio basado en el conocimiento del proceso y la operacion.

Algunas de ellas tienen una relacién natural, pero otras fueron elegidas por su implicacion en el

resultado.

Tabla 10 - Variables del Proceso

Variable

Relacién con el proceso

Nivel de Servicio de

Embarque
Comprador
Transportista

Clasificacion ABC

Pais de Origen
Regidn de Origen
Namero de Parte
Proveedor
Continente

Nivel de Peso

Tipo de Embarque

Es la salida del proceso y la que buscamos modificar

Es el responsable de crear la OC y solicitar el embarque al proveedor.

Es quien mueve el material de proveedor a la planta de manufactura

Indica o limita el inventario y puede ser factor para incrementar la cantidad
de érdenes de compra

Pais de donde se embarca el producto

La regién de donde se embarque el producto

Es el componente embarcado.

Productor del material y es quien realiza el embarque

Zona geografica de donde se embarca el componente.

El peso del embarque define el tipo de embarque y se clasifican Alto y Bajo

Los embarques se envian de Proveedor o de alguna planta de la empresa
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Las variables consideradas estan relacionadas al proceso y nos pueden ayudar a identificar
cuales tienen mayor impacto en el mismo.

Podemos identificar que algunas variables estan relacionadas, como lo son el comprador,
proveedor y origen. Es comin que en un solo comprador maneje todas las partes de un
proveedor y de estar forma se genera una relacién mas estrecha y coordinada con el mismo. Esta
relacion es obligatoria por el hecho de que un comprador tiene proveedores asignados. Los
proveedores manejan un producto especifico (ej. Mecénicos) dependiendo del componente que
venden.

La geografia esté relacionada con el lugar donde el proveedor tiene sus instalaciones, pero este

es un parametro clave en la decision de planificar o solicitar que se envie en una fecha especifica.
Comportamiento del proceso y Capacidad de mejora del Proceso

Al evaluar el comportamiento del proceso también debemos hacernos la pregunta, ¢podemos
mejorar el proceso y lograr el objetivo deseado? Para ello debemos de realizar una prueba de
capacidad para determinar si el proceso es capaz de producir los resultados esperados. La prueba
de capacidad tiene tres requerimientos: Normalidad — Estabilidad - Cantidad de Datos

Para realizar la prueba de capacidad vamos a utilizar la grafica p, que evalla las unidades
defectuosas por lote. Tomaremos como lote los embarques recibidos por semana y
consideraremos los embarques de servicios expeditados como fallas al proceso. En este
momento, ya contamos con 14 semanas de datos con los cuales realizaremos la evaluacion de la
capacidad del proceso.

El primer requerimiento que analizamos es la distribucion de los datos y realizamos la prueba

de normalidad. P
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Grafica de probabilidad de Expeditado
Normal

Denst, 5217 Al ser el valor p mayor que el nivel de

N 14
AD 0516
Valorp 057

significancia no podemos rechazar la hipétesis

& 70

de que los datos siguen una distribucion

normal.

Expeditado

llustracion 19 - Prueba de Normalidad

Histograma de Expeditado
Normal

5 Media 6279
Desv.Est. 9.217
N 14

El valor o para la prueba fue 0.05.

Frecuencia

Al ser el valor p = 0.157 no se puede

rechazar la hipétesis nula ya que no

60
Expeditado

existe suficiente evidencia para lNustracion 18 - Histograma
concluir que los datos no siguen una

distribucién normal.

El siguiente paso es la prueba de estabilidad. Para ello, verificamos que el proceso sea estable:
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Gréfica P de Expeditado
0.75
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0.50

Proporcion

0.45 LCI=0.4396

0.40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

lustracién 20 - Estabilidad del proceso

La grafica nos muestra un sistema estable, aunque con amplias variaciones. El siguiente paso
es el analisis de capacidad. Este informe se utiliza para evaluar si un proceso es capaz de
producir resultados que cumplan con los requisitos del cliente.

Para el andlisis de capacidad debemos considerar cual es el porcentaje de falla que queremos
identificar. Los datos actuales indican que el promedio de embarques expeditados recibidos es de

58%. EIl % objetivo es reducirlo un 10%, dando como resultado reducirlo a 52%:
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Analisis binomial de capacidad para Expeditado
Informe de diagnéstico

Grafica P
Confirme que el proceso es estable.
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% de defect. acumulado
A medida que los puntos se nivelan, la estimacion del % de defectuosos se hace més confiable.
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lustracion 21 - Andlisis binomial del proceso
Analisis binomial de capacidad para Expeditado
Informe de resumen
% de defect. igual o menor que 52%? Caracterizacién del proceso
L _Ukis _h E0= Numero de subgrupos 14
Tamafio promedio de los subgrupos 109.5
Sl’- No Total de elementos probados 1533
Numero de defectuosos 879
P = 1.000
Capacidad del proceso (general)
% de defectuosos 57.34
IC de 95% (5482, 59.83)
% de defect. observado por subgrupo PPM (DPMQ) 573386
;Donde se encuentran los datos con respecto al nivel aceptable? Z del proceso -0.19

52%

|_._| Comentarios

% aceptable de defect.: 52%

El % de defectuosos del proceso no es significativamente
menor que el nivel méximo aceptable (valor p > 0.05).

llustracion 22 - Informe de capacidad del proceso
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Para este estudio, el analisis de capacidad nos entrega un Z =-0.19, lo cual indica que el
proceso necesita un cambio radical para estabilizarlo y lograr el objetivo. En base a esto,
podemos concluir que, para poder mejorar el proceso, debemos buscar mover la media del
proceso hacia el limite inferior para meter en control el proceso y poder realizar las mejoras

deseadas.
Medicion del proceso de Planeacion

El proceso de planeacion que estamos analizando, no tiene en si un modelo de medicion de
repeticion en el cual podamos identificar el impacto de la medicion en la variabilidad del proceso.
Los datos proporcionados por el area de recepcion de embarques se consideran precisos, ya que
cualquier variacion de los datos dard como resultado el incumplimiento de pago o la falta de
material. Esto es controlado por el equipo de control de negocios y en caso de error, rapidamente
se realiza la correccion sin impacto a la medicion.

Sin embargo, si hay una actividad en el proceso de planeacion de materiales que es repetitiva
en la cual el comprador es quien realiza una “evaluaciéon” en el proceso y en base a esa
evaluacion es que toma decisiones que afectan al proceso.

La evaluacion que los compradores realizan es sobre los resultados del sistema de planeacién
de materiales. La demanda del material, menos el inventario en planta, el inventario en transito y
las 6rdenes de compra con el proveedor dardn como resultado una “instruccion” que el sistema de
planeacion propone para asegurar la cobertura de la demanda de material en base a las
caracteristicas de cada componente. El analisis realizado por el comprador se basa en evaluar si la
la propuesta del sistema es correcta. El comprador debe de realizar un analisis paralelo para

determinar las cantidades necesarias para crear 6rdenes de compra y el método de envio de ese
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material y compararlo con los resultados del sistema. La hipétesis nula (Ho) es que todos los
compradores han llevado una capacitacion igual y tienen la misma capacidad de toma de
decisiones. Debido a que esta evaluacion puede influenciar el correcto uso de los embarques
incorrectos, evaluaremos la efectividad de la evaluacion de los compradores para determinar si es
Repetible y Reproducible.

Un estudio R&R del sistema de evaluacion del MRP nos ayuda a investigar si la variabilidad
del modelo de evaluacién de cada comprador es considerable en el proceso. Este estudio estd
basado en una ANOVA donde evaluaremos si la varianza de la evaluacion de los compradores
implica una diferencia en su efecto en la seleccion de embarques expeditados.

El motivo para realizar un andlisis a esta parte del proceso es para identificar la confiabilidad
de que el proceso es seguido de forma correcta y que los resultados sean los mismos, sin importar
el comprador que lo realice. En promedio, un comprador lleva un entrenamiento y desarrollo de
3 a 6 meses antes de que empiece a tomar las decisiones independientemente.

El método para obtener la informacién para el analisis de Reproducibilidad y repetitividad es
mediante un cuestionario que se aplico a algunos de los compradores. EI cuestionario se formé
con 9 casos que representaban 9 situaciones diferentes que pueden encontrar los compradores en
cualquier corrida de planeacion. Cada caso contenia una propuesta de MRP, siendo en unos
casos correcta y en otra incorrecta. EIl objetivo era que el comprador lograra identificar si la
propuesta de MRP era correcta o incorrecta.

Los 9 casos fueron definidos por el gerente de materiales y por el lider de equipo, quienes
cuentan con afios de experiencia en este proceso y son considerados los expertos en el tema. Este

paso fue complicado debido a que habia la posibilidad de que el gerente o el lider intentaran
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comunicarle al equipo que se iba a hacer la evaluacién y por ello no se les mencion6 el uso que
esos ejemplos tendrian. De esta forma se incremento la confiabilidad del ejercicio.

El siguiente paso fue elegir a los participantes de la evaluacion. Debido a que el equipo esta
conformado por compradores de mucha y poca experiencia, se decidid seleccionar aleatoriamente
a dos compradores de experiencia y a dos con poca experiencia.

La primera evaluacion de realiz6 dos dias después de la Gltima corrida de planeacion, donde
los compradores tienen en mente el proceso a seguir. A media mafana, se les pidi6 que
respondieran las preguntas, en ese momento y sin mas informacion.

Una semana después, dos dias después de la ultima corrida de planeacion, se les pidié que
respondieran una nueva serie de preguntas. Las preguntas eran las mismas, pero se les habia
cambiado el orden de estas para que no recordaran, en caso de hacerlo, lo que habian respondido.

Resultados: Los 4 compradores realizaron los ejercicios y estos fueron los resultados:

Tabla 11 - Resultados prueba R&R

Comprador 1 Comprador 2 Comprador 3 Comprador 4 Respuesta
Correcta

Prueba Prueba Prueba Prueba?2 Prueba Prueba Prueba Prueba

1 2 1 1 2 1 2
1 Correcta No Correcta Error Error Error Correcta Error Error
2 Error No Correcta Error Correcta Error Error Error Correcta
3 Correcta Correcta Error Error Error Error Error Correcta Error
4 Correcta Correcta Error Correcta Error Error Correcta Correcta Correcta
5 Error Error Error Error Correcta Correcta Correcta Correcta Correcta
6 Correcta Error Error Error Error Correcta Correcta Error Correcta
7 Error Correcta Correcta  Correcta  Correcta Correcta Error Error Error
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8 Error Correcta Error Error

9 Correcta Error Error Correcta

Correcta Correcta Correcta Correcta Correcta

Error Correcta

Error Correcta Correcta

Anadlisis de Varianza:

e Hipotesis nula: Todas las medias son iguales, es decir, los compradores evaluan de

forma similar los resultados y proveen resultados similares.

e Hipdtesis alterna: Por lo menos una media es diferente, es decir, que existe diferencia

en los criterios de evaluacion y respuesta.

Nivel de significancia de o =0.05

Tabla 12 - Factores ANOVA

Factor Niveles

Valores

Comprador 4

1,2,3,4

Tabla 13 - Resultados ANOVA

Fuente GL SC Adjust  MC Adjust Valor F Valor P
Operador 3 1.444 0.4815 1.98 0.126
Error 68 16.556 0.2435

Total 71 18.000

La tabla 13 nos muestra los resultados del ANOVA en el sistema MINITAB. El valor P

obtenido nos indica que debemos de aceptar la hipotesis nula y decir que no existe diferencia en

las evaluaciones de los compradores que realizaron la prueba. La ilustracion 23 nos muestra la
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gréafica de intervalos donde podemos ver que existen un rango compartido indicandonos que no

podemos rechazar la hipotesis nula.

Grafica de intervalos de Delta vs. Operador
95% IC para la media

0.9
0.8
0.7
0.6

0.5

Delta

0.4
0.3
0.2
0.1

0.0
1 2 3 4

Operador

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

llustracién 23 - Grafica de Intervalos

El siguiente paso es utilizar la herramienta de estudio R&R de Minitab para identificar la

eficiencia de los compradores en las evaluaciones realizadas.

Tabla 14 - Resultados prueba R&R

Concepto Resultado
Tasa de error general 50.0%
Correctos clasificados como Error 52.1%
Errores clasificados como correctos 45.8%

Calificaciones mixtas (mismo elemento calificado de ambas maneras)  44.4%

Mezcla de Elementos: Lo ideal seria tener una mezcla balanceada de elementos correctos e
incorrectos de acuerdo con el balance de los resultados esperados. La eleccion de resultados no
concuerda con el patron de respuestas.

La exactitud de las evaluaciones nos permite identificar si los compradores estan identificando
las propuestas del MRP de forma correcta. En el estudio podemos ver que solo el 50% de las
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pruebas coincidieron correctamente con el estandar. Esto significa que el 50% de las veces

interpretan incorrectamente los resultados y esto deriva a decisiones diferentes a las esperadas.

% de exactitud por evaluador

0 20 40 60 80

llustracion 24 - Gréfica de resultados por comprador

Los resultados de la evaluacion nos permiten
confirmar que los compradores de poca
experiencia tienden a interpretar el sistema de
forma errénea (Compradores 1 y 2 son los de
menor  experiencia). Sin  embargo, los
compradores de experiencia, a pesar de que

obtuvieron mejores resultados, no es lo

suficientemente buena para contradecir los

resultados de la ANOVA previamente realizada.

Conclusiones: La prueba de Reproducibilidad y Repetitividad nos ayud6 a identificar que no

existe una diferencia en la toma de decisiones en la planeacion de Materiales. Como se comentd

anteriormente, en ocasiones los compradores se confian en que el sistema da las mejores

propuestas olvidando realizar un andlisis especifico que les permita corroborar la planeacion.

Aunque podemos diferencias a los compradores novatos de los expertos, no podemos asegurar

que solo es un grupo de personas las que estan influenciando el proceso. Es por ello por lo que

tenemos que realizar un andlisis mas detallado sobre el impacto de los compradores y demas

variables, en el proceso.
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Tasa de error general = 50.0%

Elementos clasificados incorrectamente con mas frecuencia
% ok calificados como Not % Not calificados como ok

2 |

6]

3 |

4]

llustracion 25 - Comparacion de resultados

Las graficas nos ayudan a entender la gran cantidad de casos calificados erroneamente. Si este
fuera un sistema de medicidn, significaria que al menos la mitad de los defectos encontrados son
a causa del sistema, reduciendo drasticamente el nivel de calidad del producto al permitir pasar
productos malos como buenos y tirando productos buenos considerados malos.

Un dato representativo es que, en ninguno de los casos, los compradores eligieron la respuesta
correcta en los dos casos demostrando al menos una oportunidad de constancia. Esto significa
que la probabilidad de tomar la decision correcta es minima y podemos decir que siguen un
proceso similar pero erroneo debido a la alta probabilidad de falla en el mismo.

Acciones correctivas: Como resultado de esta evaluacion, se presentaron los resultados a la
gerencia de planeacion y se les dieron las siguientes recomendaciones:

¢ Realizar un entrenamiento general en el proceso de planeacion de materiales. La baja taza

de exactitud (50%), también nos demuestra que el proceso es poco sistematico y que hay
posibilidad de una capacitacion inadecuada. Es por lo que la capacitacion debe contener
las bases de la planeacion de materiales y analisis de casos que permitan una consistencia

en la toma de decisiones de forma correcta.
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Balancear los equipos de trabajo con compradores novatos y expertos, que permita una
colaboracion constante y una mejora en los niveles de experiencia y conocimiento.

Se recomend0 evaluar los criterios de toma de decisiones para reducir la oportunidad de
error por parte de los compradores. La cantidad de casos que fueron calificados de ambas
formas (44.4%) nos demuestra que los criterios son poco precisos y dificultan a los

compradores el decidir sobre lo correcto e incorrecto.

Conclusiones

El proceso de planeacion de materiales es el que involucra la decision de que método de
embarque utilizar. Asi mismo, los compradores son los Unicos que pueden dar la
instruccion al proveedor del método elegido o de un cambio:

En el proceso actual hay dos equipos con 9 compradores y un lider de compradores. El
lider de compradores apoya a los compradores, valida que sus analisis sean correctos y
monitorea el cumplimiento de los métricos de los compradores.

Existe un lineamiento en los tipos de embarques a utilizar. Esta lista ha sido definida por

el area de logistica y su objetivo es optimizar la seleccidn del embarque.
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Origen Peso Transportista Nivel de Servicio

disponible
TUP SL1ySL3
f S Paquetes pequefios <65kgs
China, Taiwén, Hong TFD SL1ysL3
Kong
Embarques >65kgs TPN SL1,SL2,SL3
TUP SL1
Paquetes pequefios <65kgs
Resto de Asia TFD SL1ySL3
Embarques >65kgs TNO SL1,SL3
TFD SL1,SL3
Paquetes pequefios <65kgs
TUP SL1
Europa
TGW SL1,SL3
Embarques >65Kgs
TPN Solo Israel SL1, SL3
TUP SL1
Paquetes pequefios <65kgs
TFD SL1ySL3
USA & Canada
TFD SL1ysSL3
Embarques >65kgs
TAV SL1
Latinoamérica Todos los embarques TPN SL1,SL2, SL3

llustracién 26 - Opciones de embarque de los componentes

De acuerdo con esta tabla, los compradores deben de seleccionar el servicio normal y
solamente utilizar el servicio expeditado en caso de corto de materiales. Habra que
analizar que se identifica como un corto y como afecta al proceso.

La obtencion de datos fue complicada en un inicio, pero se logré obtener informacion
completa y se le agregaron detalles que seran Utiles en la fase de anélisis. Para la etapa de
Anaélisis contaremos con 14 semanas y poco mas de 1500 eventos.

El proceso muestra una estabilidad con un alto grado de defectos. EI analisis de
capacidad nos confirmd que debemos enfocarnos en reducir el promedio de defectos para

mejorar el proceso.
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Grafica P de Expeditado
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Las prusbas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Ilustracién 27 - Comportamiento del proceso

Uno de los datos significativos es que la taza de defectos es extremadamente alta (PPM =
573,386). El proceso de planeacion de materiales busca ser eficiente, sin embargo, por el
tipo de productos es muy complicado un nivel de eficiencia alto ya que el prondstico de
ventas se ve afectado por la situacion econdmica mundial. Sin embargo, los valores
actuales demuestran que existe una merma considerable que puede ser corregida y el
proceso mejorado.

La evaluacion del sistema de interpretacion de MRP nos arroj6 una alta variabilidad en la
toma de decisiones. Si bien las opciones que puede arrojar MRP son infinitas, la
evaluacion nos demuestra que para tener una mejora en el proceso debemos de

estandarizar los criterios de interpretacion y toma de decisidn en los embarques.
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llustracién 28 - Resultado de andlisis al sistema de evaluacién de MRP

Comparando los resultados del ejercicio de evaluacién de resultados de planeacion con los
promedios de embarques expeditados, podemos identificar que existe una relacion entre los

errores de interpretacién de MRP y el uso excesivo.
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lustracién 30 - Exactitud por Evaluador lustracion 29 - Embarques expeditados

En la siguiente fase analizaremos los datos para entender el porqué de estos comportamientos

para identificar oportunidades de mejora.
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Fase Analisis

Objetivo de la Fase de Analisis
El objetivo de la fase de analizar es evaluar las entradas y su impacto en la salida del proceso.
Marco tedrico de la fase

La fase anterior enfocd los esfuerzos en conocer el proceso, evaluar el sistema de medicion e
identificar las variables del proceso. El anélisis gréafico es una gran oportunidad para empezar e
entender el comportamiento de los datos y conocer mas del proceso.

Forrest indica que “los datos recolectados pueden ser transformados en informacion mediante
la revision de los reportes y el andlisis de datos”. También refiere “en caso de no haber fuentes
confiables de datos, se pueden realizar entrevistas con expertos o recolectar nosotros mismos los
datos” (Breyfogle, Implementing Six Sigma: Smarter Solutions Using Statistical Methods, 2003,
pag. 383)

Escalante refiere como 4 los pasos principales en esta fase:

e Identificar las entradas criticas potenciales

e Determinar las entradas criticas

e Ajustar el proceso

e Evaluar la capacidad del proceso ajustado

Ademas menciona “Las variables del proceso definidas en Fase Medir deben ser
confirmadas por técnicas como pruebas de hipdétesis e intervalos de confianza, analisis de
varianza, disefio de experimentos y/o estudios multivariable, para medir la contribucién

de estos factores en la variacion del proceso (Escalante Vazquez, 2018, pags. 241-242)
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Entre las herramientas que podemos utilizar en esta seccion del proceso podemos encontrar:
Diagramas Causa y efecto: Esta herramienta permite identificar y asociar las posibles causas
que afectan las variables de entrada y su impacto en la salida. Vazquez explica el diagrama de
Ishikawa de la siguiente forma:
“El objetivo de este tipo de diagrama es encontrar las posibles causas de un problema.
Es necesario observar que el diagrama de Ishikawa no analiza las causas, solo las
encuentra” (Escalante Vazquez, 2018, pag. 77)
Vazquez también menciona los seis factores principales como: Meétodos, Mano de
Obra, Materia prima, Medicion, Medio ambiente y Maquinaria y equipo.
Prueba de hipdtesis: Escalante define los elementos de esta prueba como:
e Las hipotesis: La que se desea probar (Ho) y su complemento (Ha)
e La(s) muestra(s): La informacién que se obtiene de la poblacion o poblaciones
e El estadistico de prueba (EP): Es una variable aleatoria que resume la informacién
de la muestra
e La region de rechazo de Ho (RRHo): Es una parte de la distribucién de referencia
en la cual, si el EP se encuentra ahi, se rechaza Ho.
e El nivel de confianza de la prueba (1-a)
Analisis de varianza: “Esta técnica consiste en descomponer la variacion de los datos en a)la
variacion interna o natural (referencia) de los grupos, y b) La variacion entre grupos de medias,
para, al comparar esos dos tipos de variacion, decidir si existe diferencia o no entre las medias

que se estan analizando” (Escalante Vazquez, 2018, pag. 262)
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Analisis de Causas y Efecto en el proceso

Habiendo identificado el proceso en el cual vamos a trabajar, nos enfocaremos en el analizar
las posibles causas que podrian influenciar el uso excesivo de embarques expeditados. Para este
paso realizaremos un andlisis de Causa-efecto, comdnmente conocido como Diagrama de
Ishikawa. Buscamos que, mediante la retroalimentacion directa de los involucrados en el
proceso, podamos identificar y clasificar las posibles causas.

Para realizar este estudio vamos a definir los factores en los cuales vamos a clasificar las
cusas. La clasificacion usual de este modelo segun Escalante es:

e Meétodos: procedimientos por usar en la realizacion de actividades

e Mano de obra: la gente que realiza las actividades

e Materia Prima: el material que se usa para producir

e Medicion: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos

e Medio ambiente: las condiciones del lugar de trabajo

e Maquinaria y equipo: los equipos y periféricos usados para producir. (Escalante Vazquez,
2018, pag. 77)

Para el proceso que vamos a evaluar, se va a ajustar los factores para alinearlo al proceso. La
salida del proceso son los embarques expeditados. La salida del proceso contempla uno de los
servicios de embarque, asi como el transporte, proveedor y cantidad de material. De estas
salidas, solo el tipo de servicio de transporte involucra un defecto. El medio de transporte, el
proveedor y cantidad de material puede variar sin que ello implique un defecto en el costo del
embarque.

Para generar el analisis causa-efecto, vamos a utilizar los siguientes factores:
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Proceso

Servicio de Embarque
(HC,SX,51,52,53)

I Sistema MRP | INuevosProductosl

llustracion 31 - Formato de diagrama Ishikawa

e Materia prima la estamos sustituyendo por la demanda de los productos. Podemos tratar
la calidad de la demanda de forma similar a la que podemos realizar a la materia prima.

e Sistema MRP esta reemplazando a Maquinaria y Equipo. EI procesamiento de datos
asemeja lo que podria hacer el equipo en produccién.

e EIl proceso no se ve afectado por el medio ambiente, es decir, no cambia por la hora del
dia o del clima. Esta seccién la reemplazaremos por Nuevos productos debido a que son
las variaciones que podemos tener debido al ciclo de vida de los componentes o de los
productos.

e Medicion sera eliminado ya que no existe medicion en el proceso.

Habiendo identificado los factores, procedimos a trabajar formando grupos pequefios para
recabar informacion del proceso y del por qué se obtienen estos resultados. Se realizaron varias
sesiones y se consolidaron las respuestas. Al momento de trabajar con los grupos, se les pidio
que identificaran, dentro de las opciones definidas, una relacion de la situacion con el factor
determinante.

La retroalimentacion recibida se consolidd y se genero el siguiente resultado:
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Error en la interpretacién
de resultados de MRP

Cambios de Ingenieria,
Nuevo Material Enfogue de planeacién en
Validacion de Partes partes cortas
i Aplicacion regla A-B-C
Creacion de ordenes de compra tarde Error en la interpretacion de

Mala ejecucién de proveedores la demanda

Rebalanceo de Inventario

con otras plantas Expeditar material de forma innecesaria

Servicio de Embarque
(HC,5%,51,52,53)

Requerimientos de componentes Falta de informacion

para refacciones no planeadas Componentes para nuevos
) Validacion de partes en productos no planeados
Error en los pardmetros Manufactura

Ventas inesperadas de Planeacion

Tiempo de transporte
erréneo en el sistema Cambios en las partes con

Varianzas en los ciclos de planeacion poco tiempo de anticipacion

Retrabajos por cambio d
disefio en partes nuevas

Nuevos productos

no planeados
Error en el proceso

de planeacién

llustracién 32 - Andlisis de Causa-Efecto Inicial

Este andlisis, también ayudd a agrupar las causas de forma que estas puedan ser analizadas e
identificar acciones que pudieran resultar en mejoras al proceso

Antes de analizar la informacion o las causas identificadas, fue necesario retomar el anélisis
CTQ (tabla 13) que habiamos realizado para alinear las expectativas de la operacion con lo que la

gerencia esperaba.

Tabla 15 - CTQ Proceso

Cliente Area CTQ Métrico
Gerente de Reco’:\fcién Los embarques recibidos deben de utilizar % de embarques recibidos
Logistica e servicio de embargue normal y solo si es expeditados
Materiales urgente el expeditado Kg de embarques recibidos
expeditados
Gerente de Planeacion No exista faltantes de materiales Cobertura de materiales
Materiales de segun clasificacion A-B-C
Materiales
Gerente de Manufactura  Materiales disponibles para cumplir conel 0 cortos de material en linea.
Manufactura plan de produccion
Gerente de Ventas Embarque de los productos basados en los 95% de los embarques
Ventas requerimientos de los clientes realizados a tiempo; 100%

para clientes top
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Los criterios de Calidad definidos inicialmente cubren solo una porcion de los diferentes

factores del proceso. Por lo mismo, fue necesario definir los criterios especificos para cada factor

definido en el analisis causa-efecto (Tabla 14):

Tabla 16 - Métricos de CTQ del proceso

Cliente Area CTQ Métrico
0
Recepcion de Materiales: Los embarques recibidos /° .de embarqyes
Gerente de L L recibidos expeditados
o Proceso deben de utilizar servicio de embarque normal y solo
Logistica . . Kg de embarques
si es urgente el expeditado g '
recibidos expeditados
% Cumplimiento del
Gerente de . S o
- Proceso Ciclo MRP completo cada semana andlisis y liberacion
Materiales ;
de érdenes de compra
100% compradores certificados: Los nuevos
Gerente de compradores deben de cumplir con un programa de -
. Personas . . . % cumplimiento
Materiales entrenamiento y completarlo en los primeros 30 dias
de ingreso
Forecast vs Compromiso de materiales >95%: El
Gerente de forecast de los materiales debe ser cubierto por
. Demanda ; - . o % de cobertura
Materiales material en inventario o en transito al menos las dos
semanas posteriores a la corrida de MRP
Requerimientos soportados por una orden de compra
Gerente de <3%: Al menos el 97% de los materiales deben de
- Demanda : % de Cobertura
Materiales contar con una orden de compra en los 3 dias
) posteriores a la corrida de MRP
Gerente de Ordenes de compra con fecha de recepcion < 50
. Demanda dias: No debe de haber una orden de compra con % Ordenes obsoletas
Materiales .
fecha de entrega mayor a 50 dias de retraso.
Gerente de Ejecucién de corrida de MRP los miércoles a las ahsé)\?anziilrlrgiz:folsa
- Sistema MRP 5PM USCT: El sistema de MRP debe haber - )
Materiales completado su ciclo semanal a la hora establecida miércoles a as 5:00
Y PM USCT
Lista de Materiales completa antes de las pruebas
X . 0 partes nuevas
Gerente de Nuevos piloto (Pruebas piloto son usadas para la )
. e después de las
Materiales Productos certificacion del producto y ocurren un mes antes de )
- pruebas Piloto
mover el producto a produccién)
0 productos nuevos
Gerente de Nuevos Plan de nuevos productos por un lapso de 1 afio para mgluw €n menos
. . de 1 afio de su fecha
Materiales Productos calendario

de aviso a su fecha de
inicio de produccion

En esta conversacion se tuvieron algunas dificultades para poder diferenciar lo que el proceso

define y lo que el gerente espera. Fue necesario aclarar que, en los procesos, las interpretaciones

son normalmente una de las principales causas de generacion de error. Esta discusion se generd
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por algunos de sus requerimientos no estan considerados en los procesos operativos o en las
descripciones de trabajo de los compradores. Al final, en entendimiento del objetivo del proyecto
y el enfoque de lograr mejoras, ayudaron a obtener la siguiente lista adicional de criterios:

e Disponibilidad de material para Manufactura que no detenga la produccién.

e No expeditar material con demanda de forma innecesaria

e Creacion de la PO con el tiempo suficiente para que se cumpla el tiempo de entrega del

proveedor (incluyendo transporte)

e Aplicacion de la regla A-B-C en el manejo de inventarios y compra de materiales.

e Cubrimiento de la demanda con 6rdenes de compra

Estos criterios, al no estar documentados en el proceso, no incluyen un métrico que sirva a los
compradores como referencia.

El siguiente paso fue regresar con el equipo del proyecto, incluyendo a los lideres de los
compradores y a la gerencia de material y volvimos a analizar las diferentes causas que se
identificaron. EI objetivo de este analisis fue identificar la importancia y el impacto que estas
causas tienen en el resultado.

Utilizando la retroalimentacion del ejercicio causa-efecto y la clasificacion de las posibles
causas, se identificd que estos cinco puntos son la base para la evaluacion de los compradores, de
acuerdo con el ciclo definido por la empresa.

Se trabajé con el grupo para definir el impacto al cliente y el impacto al proceso de la

organizacion. Los resultados son los siguientes:
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Tabla 17 - Criterios para AMEF

Criterio Importancia Impactoenel  Valor de Impacto
para el Cliente proceso e Importancia
final (Alto= 10, (Importancia *
(Alto= 10, Nulo=0) Impacto)
Nulo=0)
Disponibilidad de material para Manufactura 9 10 90
gue no detenga la produccién *
Ventas no planeadas que solicitan materiales 9 9 81
sin forecast
Mala ejecucion de los proveedores (retrasos, 7 8 56
fallas de calidad, embarque tardio)
Error en el proceso de planeacion 10 40
Tiempo de transporte erréneo en el sistema 36
Cambios de ingenieria (Cambios en los 35
componentes que involucra retrabajo o0 nuevos
componentes que significan mejoras al
producto final)
Varianzas en los ciclos de planeacién 35
Error en los pardmetros de planeacion 35
Componentes para Nuevos productos no 32
planeados
Error en la interpretacion de los resultados de 3 10 30
MRP
Error en la interpretacion de la demanda por 3 10 30
parte de los compradores
Cubrimiento de la demanda con 6rdenes de 3 10 30
compra*
Creacidn de la PO con el tiempo suficiente para 3 9 27
que se cumpla el tiempo de entrega del
proveedor (incluyendo transporte)
Aplicacion de la regla A-B-C en el manejo de 3 9 27
inventarios y compra de materiales *
Requerimientos de componentes para 8 3 24
refacciones no planeadas
Falta de informacidn de las partes y tiempo de 3 7 21
entrega
Enfoque de planeacion de partes cortas 10 20
Validacion de partes en manufactura (Partes 2 18
nuevas que tienen que probadas en produccion
antes de su venta a clientes)
Requerimientos no planeados por el area de 2 9 18
desarrollo
Cambios en las partes con poco tiempo de 2 9 18

anticipacion
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Retrabajos por cambio de disefio en partes 3 6 18
nuevas

Rebalanceo de inventario de otras plantas 2 7 14
(Implica mover inventario sobrante de una
planta de manufactura a otra que cuente con
menos inventario)

No expeditar material con demanda de forma 1 7 7
innecesaria*

*Criterios definidos por la gerencia

Los resultados muestran que la disponibilidad de material es indispensable, tanto para clientes
como para la produccion misma. El siguiente paso es analizar como estas causas afectan al

proceso y evaluar su impacto en el uso de sistemas expeditados.
Analisis de Modo y Efecto de Fallas

Para la siguiente parte vamos a iniciar el analisis AMEF (Anélisis de Modo y Efecto de
Fallas). Esta herramienta nos ayudard no solo a asociar las fallas con las posibles soluciones,
también nos ayudard a ir evaluando las variantes durante el analisis de estos y su efecto en el
proceso.

Retomando el proceso inicial documentado en el SIPOC, lo completamos con los pasos

identificados durante el proyecto de la siguiente forma:

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Proveedores  Costo de partes Leer el resultado de MRP Ordenes de Proveedores
de Peso Semanal compra a de
componentes  Volumen Leer Inventario local y en proveedores componentes
Lote de venta transito Instrucciones de

Ubicacidn de entrega Leer la actualizacion de embarques
Compromiso de entrega de material de los
Embarque de 6rdenes proveedores
de compras previas Comparar los
Cambio en el requerimientos con 6rdenes
compromiso de entrega de cliente
de material Comprar los requerimientos
Ventas Ordenes de Cliente con plan de manufactura Compromiso de  Manufactura

Forecast (pronostico de Generar o6rdenes por los partes para
Ventas) productos faltantes produccion

Manufactura  Plan de Produccion Analizar las necesidades del
Partes Dafiadas embarque de los materiales Solicitud de Logistica
Partes Faltantes Elegir el método de seguimiento a
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Investigacion
y Desarrollo

Empresas de
Transporte
Logistica

Nuevos
Productos

Listado de Nuevos embarque
Componentes

Requerimientos de

partes para Pruebas

Requerimientos de

partes para

Certificacion

Proveedores Sugeridos

Tiempos de Entrega

Listado de Proveedores
de logistica y Servicios
permitidos
Informacion de
Embarques realizados
por el Cliente

Fechas de pruebas de
nuevos productos
Forecast de los
componentes de
Nuevos Productos

embarques

Solicitud de
expeditacion de

embarques

Comparado con el andlisis anterior, en este SIPOC encontramos referencias de Investigacion y

Desarrollo y de nuevos productos que no habian sido consideradas anteriormente.

Utilizando esta informacion y analizando el proceso con la retroalimentacion de la matriz

causa-efecto, iniciamos un andlisis de fallas para las causas que resultaron con la mayor

puntuacion en el andlisis cause-efecto que realizamos anteriormente.

Proceso / Producto

(FMEA)

Failure Modes and Effects Analysis

Proceso o
Producto :

Planeacién de Materiales

Preparado por: Felipe Nufiez

Entrada
/ Paso del
Proceso

Modo Potencial de Efecto Potencial de
Falla la Falla

A3S

Causas
Potenciales

220

Controles Actuales

13d

NdY
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lustracion 33 - AMEF del proceso




En este analisis inicial sobresale que 4 de 10 fallas potenciales no tienen un modo de control
que pueda ayudar a reducir o minimizar el efecto negativo de estas fallas.  Sera necesario
considerar dentro de los analisis posteriores para poder identificar opciones de control y mejora.

Para el andlisis del uso de embarque expeditado, se les pidi6 retroalimentacién a los
compradores del por qué se solicitaron embarques expeditados. Asi mismo, se identificaron
cambios en demanda y requerimientos, asi situaciones especiales que generaron cambios en el
uso de embarques. Esta informacion ayudara a analizar el uso basado en las situaciones definidas

previamente por los compradores como causas de uso de embarques expeditados.
Analisis de Embarques expeditados por Demanda

Basado en la retroalimentacién de los compradores, la demanda de materiales no es
suficientemente estable para permitir que los planes de manufactura sean soportados con material
suficiente. EI modelo de venta y produccion de la organizacién considera ajustes dependiendo de
las necesidades de los clientes. Basados en esta retroalimentacion, debemos de analizar como los
cambios a la demanda afecta al uso de los embarques expeditados.

Situaciones para considerar:

Tabla 18 - Analisis de impacto de los criterios del defecto del proceso

Area Criterio Importancia Impacto en el Valor de
para el Cliente proceso Impacto e
final Importancia
(Alto= 10, (Alto= 10, (Importancia
Nulo=0) Nulo=0) * Impacto)
Demanda Ventas no planeadas que solicitan 9 9 81
materiales sin forecast
Demanda Varianzas en los ciclos de 5 7 35
planeacion
Demanda Requerimientos de componentes 8 3 24
para refacciones no planeadas
Demanda Requerimientos no planeados por 2 9 18

el area de desarrollo
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El primer paso es identificar los embarques de material recibidos sin demanda. De la semana
15 a la 22. En los embarques recibidos en esas semanas, se evalud la demanda de la semana en
que se coloco la PO y el requerimiento de materiales de Manufactura. Si hubo demanda previa

de materiales, se consideré como material planeado; Si no hubo demanda previa, se consider6 sin

demanda.
Material Con Demanda / Sin Demanda

180
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2 120
© -
(]
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w
o 80
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3
[= 40
w

20
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15 16 17 18 19 20 21 22
B Requerimientos M Sin Demanda Semana

lustracion 34 - Comportamiento de la demanda por material

Considerando solo los embarques expeditados, podemos notar en la grafica que el impacto de
la demanda es de aproximadamente 8% en las 8 semanas de estudio. EI mayor impacto lo
podemos ver en la semana 18 donde el 18% de los embarques expeditados se dieron debido a la
falta de demanda.

Analizando los datos, no podemos diferenciar si la falta de demanda es debido a variaciones
en la demanda (actualizacion del forecast) o a requerimientos de componentes para refaccion.
Sin embargo, si podemos diferenciar que productos son nuevos y de estos, cuales no tienen

demanda.
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Nuevos Productos
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B Con Demanda M Nuevo Producto sin Demanda
lustracién 35 - Nuevos productos por Demanda

En la grafica podemos notar que el impacto de los productos sin demanda es minimo. Solo en
3 de las 8 semanas se registraron 1 embarque con material de nuevos productos y que no tuvo
demanda previamente cargada. Esto representa el 0.48% de los embarques expeditados recibidos
en estas semanas.

Considerando la retroalimentacién de los compradores y la evaluacién de impacto, la
necesidad de material cuando este no fue programado implica un uso de servicios expeditados.
Este escenario si influencia el uso de servicios expeditado, pero no de forma determinante ya que

en el peor de los casos es de un 16%, siendo un promedio de 8% en las semanas evaluadas.
Analisis de Embarques expeditados por Nuevos Productos

Siguiendo el analisis de nuevos productos, queremos saber como influyen los nuevos
productos el uso de embarques expeditados. De acuerdo con la retroalimentacion de los
compradores, los componentes para nuevos productos representan un impacto para el uso de los

embarques expeditados:
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Tabla 19 - Anélisis de impacto de los criterios del defecto del proceso

Area Criterio Importancia Impacto Valor de
para el Cliente enel Impacto e
final proceso Importancia
(Alto= 10, (Alto= (Importancia
Nulo=0) 10, Nulo=0) * Impacto)
Nuevos Componentes para Nuevos 4 8 32
Productos  productos no planeados
Nuevos Cambios en las partes con poco 2 9 18
Productos tiempo de anticipacién
Nuevos Retrabajos por cambio de disefio en 3 6 18
Productos  partes nuevas
Nuevos Validacion de partes en manufactura 9 2 18

Productos  (Partes nuevas que tienen que probadas
en produccion antes de su venta a
clientes)

De acuerdo con el analisis causa-efecto, el mayor uso de los servicios expeditados se da por la
necesidad de contar con material de nuevos productos que no fue previamente solicitado. Este
escenario se revision en la seccién anterior y se identificd que este escenario representa menos
del 0.5% de los casos.

Respecto a las otras causas, no se encontraron eventos donde la causa del uso del embarque
expeditado fuera por cambios en partes, retrabajos o por validacién de partes en manufactura.
Esta situacién es entendible debido a que la produccién de nuevos productos se realiza un mes
antes de que se libere al pablico en general. Previamente, la produccién se realiza ain en las
areas de desarrollo y no en la planta de Guadalajara.

Durante el proyecto esta situacién no fue relevante. Sin embargo, es importante considerar el
escenario durante el tiempo de validacion y calificacion de los nuevos productos en la linea de
manufactura. Considerando el afio calendario, la calificacién de nuevos productos solo se puede
realizar en los periodos de menor uso de la capacidad de produccion; es decir, a inicios del

cuatrimestre.
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Toneladas de Material Recibido —e—Total

50 _ —a—Expeditado
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lustracién 36 - Comportamiento ciclico del proceso

Considerando las semanas que se han analizado, podemos notar que el mayor uso de servicios
expeditados se da cuando no hay nuevos productos. Aunque no es posible analizarlos con datos,
la tendencia ciclica de la demanda y el uso de servicios expeditados soporta la idea de que los

nuevos productos NO SON una causa mayor de su uso.
Analisis de Embarques expeditados por Personas

La siguiente area para analizar es la de Personas, acciones o errores relacionados. En la

retroalimentacion proporcionada, las posibles causas estan reflejadas en la siguiente tabla:

Tabla 20 - Analisis de impacto de los criterios del defecto del proceso

Area Criterio Importancia Impacto Valor de
para el Cliente  en el proceso Impacto e
final Importancia
(Alto= 10, (Alto= 10, (Importancia
Nulo=0) Nulo=0) * Impacto)
Personas Error en la interpretacion de la 3 10 30
demanda por parte de los
compradores
Personas Error en la interpretacion de los 3 10 30
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resultados de MRP

Personas Aplicacion de la regla A-B-C en el 3 9 27
manejo de inventarios y compra de
materiales *

Personas Enfoque de planeacion de partes 2 10 20
cortas

Personas No expeditar material con 1 7 7

demanda de forma innecesaria*

Lo primero que nos interesa ver es el comportamiento de los compradores, tanto en volumen

como en servicios expeditados:

Embarques Recibidos por Comprador
Eventos
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lustracion 37 - Embarques recibidos por comprador - Clasificacion

Podemos notar que la mayoria de los compradores utilizan el servicio expeditado para sus

embarques. Si consideramos el peso de los embarques, encontramos lo siguiente:
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Embarques Recibidos por Comprador
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llustracion 38 - Embarques recibidos por peso

Al leer las graficas podemos llegar a dos conclusiones:
e Los compradores no generan la misma cantidad de embarques (recepcion de proveedores)
e Los materiales no tienen el mismo peso (hay una diferencia de peso entre los materiales)
Existe una relacion que no debemos ignorar entre los compradores, la cantidad de 6rdenes y
los commodities que manejan:

Categorizacion de Materiales Organizacion del Equipo
L
==

|
m< Comprador C

Commodities ‘
Arneses

<

Comprador A

Comprador B

L

] Comprador n

lHustracion 39 - Categorizacion de las variables
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Los compradores tienen proveedores asignados. A la vez, los proveedores solo manejan un

tipo de producto. Esta relacion logica nos indica que debemos ver el comportamiento de los

compradores con las otras variables.

Los compradores los vamos a analizar de dos formas:

expeditados y los que embarcan mayor peso en servicio expeditado.

Los que realizan mas embarques

Hay compradores que

realizan otras actividades adicionales por lo que su volumen es pequefio. Trabajando con los

compradores principales se busca realizar un impacto mayor.

Tabla 21 - Compradores con mayor % de embarques expeditados

Comprador Normal Expeditado % Embarques
expeditados
Comprador 05 3 17 85%
Comprador 10 11 80 88%
Comprador 16 4 11 73%
Comprador 03 4 41 91%
Comprador 01 25 60 71%
Comprador 02 23 63 73%
Comprador 19 24 56 70%
Comprador 07 46 76 62%
Comprador 14 23 51 69%

Tomando en cuenta los compradores que utilizan el servicio expeditado en mas del 50% de

sus embarques, graficamos los embarques considerando los transportistas que utilizan.
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Embarques expeditados por Transportista
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llustracion 40 - Embarques expeditados por transportista

Llama la atencion como el servicio expeditado del transportista TFD es superior en todos los
compradores, a excepcion del comprador 19, que utiliza el proveedor TNO.

Anteriormente revisamos el impacto de los cambios de demanda y de las partes no planeadas.
Repetimos este andlisis ahora con los compradores con mayor incidencia en uso de servicios
expeditados.

Embarques expeditados vs Demanda
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lHustracion 41 - Comparativo de embarques vs Demanda
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La grafica nos muestra que el ndmero de componentes no planeados realmente es
insignificante comparado con la cantidad de embarques expeditados. Aproximadamente el 8% de
los embarques expeditados son debido a un material que no tenia demanda cuando fue solicitado.

Otra de las variables con la que trabajan los compradores es la clasificacion de los
componentes. Los componentes se por su costo y consumo para evitar un exceso de inventario y
el costo de este. Los componentes caros y de alto consumo, se deben de programar entregas
frecuentes; los componentes de bajo costo y mucho consumo se busca tener un inventario alto ya

que el costo es minimo.

Embarques expeditados por Comprador

Comprador 01 Comprador 02 Comprador 03 Comprador 05 Comprador 07 Comprador 10 Comprador 14 Comprador 16 Comprador 19
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35
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1

=
o uu o un
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llustracion 42 - Embarques expeditados por Comprador

En la grafica podemos encontrar resultados variados (considerando que se omitieron las partes
gue no tenian demanda y que la Gnica opcion es traerlos expeditados):
e (A) El comprador 03 tiene 41 embarques expeditados de los cuales 38 son de

componentes clasificados como C. Es decir, que deberia de recibir en un embarque
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material suficiente para 3 a 6 meses. La grafica muestra que constantemente esta
solicitando material expeditado sin cuidar sus niveles de inventario.

e (B) El comprador 07 y el 01 tienen un comportamiento similar al 03. Un alto consumo de
componentes de los cuales debe de tener un mes de inventario. Todas estas Ordenes
fueron colocadas considerando que hay demanda, entonces no hay excesos de consumo
que justifique su uso.

e (C) Los materiales con clasificacion A utilizan el minimo de servicios expeditados siendo
que son los componentes con menor inventario y mayor probabilidad de reportar un corto
de material.

Es importante resaltas que todos los compradores tienen materiales que no han sido
clasificados bajo este concepto. Este no es un error del reporte y significa que el sistema no esta
actualizado con los parametros correctos que hacen que se pueda clasificar.

Retomamos ahora el anélisis en base al peso de los embarques. Aungue la cantidad de los
embarques es significativa, el peso lo es ain mas. Un solo embarque expeditado de alto peso

puede ser mas costoso que varios de bajo peso. La repetitividad del uso de los embarques ha sido

Tabla 22 - Compradores con mayor nimero de KGs expeditados

Comprador Normal Expeditado % Embarques Eventos Promedio
expeditados de Kilos por
evento
12,555 4,029 24% 5 806
Comprador 06
1,270 2,117 63% 5 423
Comprador 15
24,904 8,678 26% 28 310
Comprador 12
10,231 8,909 47% 46 194
Comprador 11
16,258 10,062 38% 56 180
Comprador 19
47,683 681 1% 4 170
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Comprador 08

7,260 5,291 42% 43 123

Comprador 17
18,336 1,683 8% 15 112

Comprador 18
13,287 2,760 17% 26 106

Comprador 09
9,496 5,237 36% 51 103

Comprador 14
7,843 4,759 38% 63 76

Comprador 02
6,356 4,501 41% 60 75

Comprador 01
194 1,208 86% 17 71

Comprador 05
259 405 61% 11 37

Comprador 16
3,672 2,784 43% 76 37

Comprador 07
675 2,405 78% 80 30

Comprador 10
1,456 861 37% 41 21

Comprador 03
4,550 29 1% 2 15

Comprador 04

Esta tabla nos muestra los kilos en embarques solicitados por los diferentes compradores, tanto

en servicios normales como expeditados. Podemos notar que hay compradores cuyos embarques

son mas pesados.

La mayoria de estos embarques son del “commodity” de mecanicos, que

suelen ser los més grandes y pesados.

Iniciamos con la comparacion de los embarques de materiales con y sin demanda.
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Kilos de Material en Embarques Expeditados
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llustracion 43 - Embarques expeditados por Kilos

En la grafica podemos notar que solo 6 compradores tuvieron un impacto por material que fue
solicitado y que no hubo demanda previamente (dos compradores tienen una cantidad mucho
menor=. Los cuatro compradores con mayor peso sobrepasaron la tonelada de material y en
promedio los compradores 11 y 19 promediaron mas de 180 kilos por embarque; Los
compradores 1y 2 los 75 kilos. El proceso indica que en caso de urgencia se debe de embarcar
el material expeditado necesario para los requerimientos inmediatos. El resto de la orden debe de
ser embarcado por el método normal.

Un claro ejemplo de esta situacion se da en los compradores 6 y 15. Ambos compradores
realizaron pocas 6rdenes de compra con promedios de 806 y 423 kilos por embarque. Es obvio

que estos embarques rompen claramente la regla establecida.

Tabla 23 - Clasificacion ABC compradores 6 y 15

Comprador B C NI
Comprador 06 12 1 2
Comprador 15 2 2 9
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Los materiales de estos embargues son de componentes principalmente B y C. sin embargo,
existe una gran cantidad que no esta clasificada en el sistema. La falta de informacion genera
este tipo de urgencias en los materiales. Es importante resaltar que estas partes contaban con

demanda al momento de colocar la orden de compra.
Analisis de Embarques expeditados por el Proceso

Relacionado con los andlisis anteriores esta el proceso. El proceso es, en parte, 1o que puede
hacer que el comprador realice de forma correcta o incorrecta la operacion. La retroalimentacion

de los compradores en este rubro es la siguiente:

Tabla 24 - Anélisis de impacto de los criterios del defecto del proceso

Are Criterio Importancia Impacto Valor de
a para el Cliente enel Impacto e
final proceso Importancia
(Alto= 10, (Alto= (Importancia
Nulo=0) 10, * Impacto)
Nulo=0)
Proc Disponibilidad de material para 9 10 90
eso Manufactura que no detenga la produccion *
Proc Mala ejecucion de los proveedores 7 8 56
€s0 (retrasos, fallas de calidad, embarque tardio)
Proc Cambios de ingenieria (Cambios en los 5 7 35

€s0 componentes que involucra retrabajo o
nuevos componentes que significan mejoras
al producto final)

Proc Cubrimiento de la demanda con 6rdenes 3 10 30
€s0 de compra*
Proc Creacion de la PO con el tiempo 3 9 27

€s0 suficiente para que se cumpla el tiempo de
entrega del proveedor (incluyendo
transporte)
Proc Rebalanceo de inventario de otras plantas 2 7 14
eso (Implica mover inventario sobrante de una
planta de manufactura a otra que cuente con
menos inventario)
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La primera pregunta es cuanto material que us6é material expeditado no tenia demanda o que el

requerimiento  excedia la  demanda

Embarques Expeditados Kilos Expeditados

]
—

= Demanda Normal = Exceso de Demanda = Demanda Normal = Exceso de Demanda

¥
e

lustracion 45 - Comparativo por Demanda lustracion 44 - Comparativo por Kilos

previamente definida.

Tabla 25 - Comparativo embarques expeditados con y sin demanda

Embarq Kilos
ues
Demanda 572 52,787
Normal
Exceso de 57 13,613
Demanda
Impacto 10.0% 25.8%

En el caso de Embarques expeditados, en las semanas evaluadas, solo el 9% no tenia demanda,
representando el 25% de los kilos expeditados. Esto significa que el 75% de los kilos
expeditados que representa el 90% de los eventos, sigue siendo con material que previamente
tenia demanda suficiente para cubrir los requerimientos de manufactura.

Es importante recalcar que el modelo de negocio de esta organizacion planea en base a un
forecast, pero la produccion se basa en drdenes reales de cliente. Debido a la complejidad de los

productos y de la amplia variedad de opciones, el no contar con inventario de todos los
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componentes es aceptable, siempre que estos componentes no tengan una demanda cargada en el
sistema.

El material que cuenta con demanda es el que tenemos que considerar para identificar
opciones de mejora.  Considerando los siguientes dos puntos de la retroalimentacion
encontramos:

e Mala ejecucion de los proveedores (retrasos, fallas de calidad, embarque tardio)

e Cambios de ingenieria (Cambios en los componentes que involucra retrabajo o nuevos

componentes que significan mejoras al producto final)

En las semanas evaluadas en este analisis No se encontraron casos de fallas de embargue por

parte de los proveedores ni cambios de ingenieria solicitando nuevo material sin demanda previa.

Mala ejecucién de los proveedores: Los proveedores tienen una medicion donde el
comprador reporta fallas en su operacion, asi como retraso en embarques y problemas de calidad.
Al cuestionar al lider de los compradores la retroalimentacién fue que es muy poco frecuente que
exista una falla del proveedor ya que, por contrato, deben de cumplir con sus embarques en
tiempo y forma. No se encontr6 prueba alguna de fallo de los proveedores en los 3 meses
anteriores al andlisis. Esto no significa que no ocurriera, solo que no hay documentacion que
apoye esta teoria.

Cambios de Ingenieria: Cuando existe un cambio de ingenieria de material, ya sea por mejora
0 nuevos materiales que sustituyen previos, se genera el cambio permitiendo que se consuma el
material actual y la compra de nuevos materiales va con el nuevo numero de version del
producto. Durante el tiempo de este proyecto hubo varios cambios de ingenieria con estas
caracteristicas, pero ninguno de ellos obsoleto el material de inmediato reduciendo a cero el

inventario actual y que generara la necesidad de un embarque expeditado.
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Uno de los requerimientos de la gerencia es que, como resultado del anélisis de MRP, todos

los componentes deben de contar con una orden de compra. EIl proceso revisado es el siguiente:

Proceso de Planeacién de Materiales
Informacion de \

Sistema de Inventarios Inventarios, ordenes
y Planeacién de de produccién,
Materiales demanday datos de
los componentes

Genera un reporte
con los nimeros de
parte de los cuales

es responsable
Comprador l v
s w
Identifica materiales Revisa que estt.a Genera documento y lo envia al gerente Envia la orden de
. contrato y precio —> L.
que se necesitan . . de orden de compra para aprobacion. compra al proveedor
negociado y vigente
/ \, 7
T

Y

Gerente de Aprobacion de
. laorden de
Materiales compra
Recepcion de la POy
programacion de
Proveedor producciony

embarque

lustracién 46 - Proceso de planeacion de Materiales

De acuerdo con este proceso, cada comprador tiene asignado una cantidad de numeros de
parte, que estan relacionados entre si por que pertenecen a un grupo de proveedores. MRP, como
resultado del andlisis que realiza, sugiere 6rdenes de compra a todo material cuya demanda no
sea cubierta por inventario + érdenes de compra. Ante esta situacion, el comprador debe decidir
si acepta la sugerencia de MRP o puede modificarla basado en su experiencia o alguna situacién
que el sistema no esta considerando o desconozca.

Al momento de este analisis, existian 5094 partes activas. La distribucién de las partes entre

los compradores queda de la siguiente forma:
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Tabla 26 - Asignacion de partes por comprador

Comprador # Partes Commaodity
asignadas

Comprador 1 224 Electrdnicos
Comprador 2 324 Electrénicos
Comprador 3 743 Etiquetas e imprimibles
Comprador 4 895 Media
Comprador 5 30 Nuevos Productos
Comprador 6 57 Fuentes
Comprador 7 334 Mecanicos Metal
Comprador 8 437 Mecanicos Plastico
Comprador 9 60 Nuevos Productos
Comprador 10 128 Discos
Comprador 11 342 Cables
Comprador 12 370 Discos
Comprador 14 324 Conectores
Comprador 15 35 Nuevos Productos
Comprador 16 43 Nuevos Productos
Comprador 17 163 Estructuras Metalicas
Comprador 18 335 Memorias
Comprador 19 250 Mecanicos

Se realiz6 un andlisis con la demanda de la semana 15 del proyecto, tomando los resultados de

la semana anterior y comparandola con la cobertura de material en inventario y Ordenes de

compra. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 27 - Cumplimiento de 6rdenes de compra por parte

Comprador # Partes # de partes sin orden de # de partes sin orden de

asignadas Compra Compra
Comprador 1 224 1 0%
Comprador 2 324 4 1%
Comprador 3 743 8 1%
Comprador 4 895 26 3%
Comprador 5 30 17 57%
Comprador 6 57 3 5%
Comprador 7 334 23 7%
Comprador 8 437 0 0%
Comprador 9 60 5 8%
Comprador 10 128 39 30%
Comprador 11 342 8 2%
Comprador 12 370 0 0%
Comprador 14 324 6 2%

97



Comprador 15 35 11 31%

Comprador 16 43 39 91%
Comprador 17 163 6 4%
Comprador 18 335 20 6%
Comprador 19 250 13 5%

En esta informacion sobresalen los siguientes compradores:

Compradores 5, 15 y 16: son compradores de nuevos productos. Estos compradores tienen
asignados los nuevos componentes y su proceso de compra no obedece en un principio a las
sugerencias de MRP. Es comun que se cargue una demanda con meses de anticipacion para
probar las sefiales del sistema, validacion de estructuras entre otros. Debido a la confidencialidad
del proceso no es posible ahondar mas en el mismo respetando los requerimientos de la
organizacion.

Comprador 10: ElI commodity de discos tiene un proceso diferente donde el proveedor tiene el
inventario en planta en modo “Justo a Tiempo”. Esto permite que el inventario exista, pero se
encuentre en posesion del proveedor hasta su uso.

El resto de los compradores, al ser cuestionados por la falta de Ordenes de compra,
referenciaron a que son componente que tienen poco uso y que en ocasiones ellos deciden no
colocar 6rdenes de compra ya que no han sido consumos en un largo periodo. La Gerencia apoyo
que este tipo de decisiones se toman sin que ello afecte el proceso debido a que el costo del

embarque expeditado es menor que el costo de mantener un inventario de esos componentes.

Demanda

Comparando  ahora los  embarques
expeditados con la cobertura en ordenes de
compra, podemos encontrar que el 75% de los

componentes tienen demanda y ademas
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existen érdenes de compra que fueron liberadas de acuerdo con la sugerencia del sistema.

Podemos identificar que si hay un impacto en el proceso por esas 6rdenes que no se liberan y
que posteriormente implican gastos excesivos de transporte

Finalmente, analizaremos la llegada de los embarques de otras plantas Se espera que los
embarques de componentes sean realizados desde las plantas de produccién de los proveedores.

Anteriormente revisamos el proceso de compra. Los pasos especificos para este proceso son:

Proveedor

Proveedor notifica al
Manufactura los

Comprador Genera Fecha de embarque

. ransportista recoge
: é q transportista de que
POy laenvia a Método de embarque

componentes y los
Transportista p Y
proveedor prepara para el
embarque

) < el material y lo lleva
el material esta Y

disponible a destino

llustracion 48 - Secuencia de pasos de embarque de materiales

Sin embargo, al revisar los origenes, encontramos la siguiente informacion:

Nivel de Servicio de Embarque por Proveedor
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lustracion 49 - Tipo de servicio de embarque por proveedor
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Al analizar la grafica, encontramos que existen dos tipos de proveedores:

e Entreplanta: Plantas de manufactura de la empresa en otras localidades. Estas plantas no
necesariamente producen los mismos productos, pero pueden utilizar componentes en
comudn. También se incluyen las areas de Investigacion y desarrollo de nuevos productos.

e Proveedor: Son empresas externas que producen los componentes que la planta de
manufactura necesita para producir los productos.

Los componentes se compran principalmente a proveedores, ya que ellos son los que cubren la

demanda principal. Sin embargo, en ocasiones se utiliza inventario de otras plantas ya sea por

exceso de material, urgencias o rebalanceos para reducir inventarios y evitar obsolescencia.

Embarques Proveedor/Interplanta

= Interplanta = Proveedor
lustracion 50 - Embarques proveedor/Entreplanta

Una caracteristica identificada en estas érdenes es que la planta que envia los componentes es
quien paga por el envio. Al consultar con los compradores, mencionaron que las instrucciones de
embarque son por parte de la organizacion de materiales de esa planta. La planta de Guadalajara

tiene minima o nula participacién en los embarques.
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Embarques por tipo de Servicio

El siguiente paso es identificar el

1000 comportamiento de embarques de proveedores
800
e Entreplanta.
600
400 — De nuevo identificamos un alto uso de
200 .. . .,
- servicios expeditados en una proporcion
0
Interplant Supplier similar.
B HC mSL1 mSL2 mSL3 mSLX
lustracién 51 - Tipo de servicio
Embarques Interplanta
Al analizar los embarques de otras plantas 4%
podemos encontrar que solo el 4% fue por material ‘

que se requeria para produccion y que no estaba

planeado. El resto, es material que tenia planeacion y

que debi6 de haber Ordenes de compra con

proveedores para su embarque en tiempo y forma.

= Demanda = Sin Demanda

llustracion 52 - Embarques Entreplanta-Demanda

Por altimo, analizaremos los embarques expeditados de proveedor. Los proveedores estan

distribuidos en diferentes partes del mundo. Sin embargo, siempre embarcan del mismo lugar:
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Embarques expedidatos por Proveedor
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llustracion 53 - Embarques expeditados por proveedor

Esta grafica nos muestra los proveedores que mas utilizan servicios expeditados. EXisten
algunos que casi en su totalidad usan este servicio a diferencia de otros que tiene variedad en los
servicios. Podriamos pensar que estos proveedores usan ese servicio por requerimiento técnico
(mencionamos anteriormente que hay componentes que requieren el tipo de embarque exprés
para evitar dafios a los componentes). Sin embargo, ninguno de los proveedores que usan solo
servicios expeditados tienen componentes que requieran ese Servicio.

Al asociar los proveedores con embarques expeditados y los compradores, encontramos que el
comportamiento de los embarques tiene la misma relacion que con los compradores que los

manejan:

Tabla 28 - Tipo de embarques expeditados por proveedor

Comprador Proveedor SL1 SL2 SLX Grand Total
Comprador 01 Proveedor FLE 1 1
Proveedor MDS 2 2
Proveedor MER 21 5 3 29
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Proveedor QLO 1 1
Comprador 03 Proveedor DUR 31 31
Proveedor MEL 1 1
Comprador 09 Proveedor AMP 4 4
Proveedor CES 1 1
Proveedor MIR 2 2
Proveedor NAL 1 1 2
Proveedor RED 5 5
Proveedor SAM 3 3
Comprador 10 Proveedor ADV 3 1 4
Proveedor MIR 30 30
Proveedor SAM 17 17
Proveedor SKH 3 3

Podemos notar como hay proveedores que tienen una alta influencia en el servicio del
embarque seleccionado. Se cuestiond a los compradores identificados y concluyeron que los
proveedores tienen instrucciones para el uso de los servicios y que ellos no indican directamente
al proveedor en cada embarque requerido. Esto implica que la decision de la toma del servicio es
realizada por el proveedor y no por el comprador. Este es un fallo del comprador en el proceso

de compra.

Conclusiones

En esta fase estuvimos analizando las variables del proceso y como estas afectan al proceso.
Identificamos como algunas de ellas no son significativas, pero son potencialmente un riesgo si

no se controlan de forma eficiente.
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y Cambios de Ingenieria, Error en la interpretacién
% Nuevo Material de resultados de MRP Enfogue de planeacién en
Validacion de Partes partes cortas

. Aplicacién regla A-B-C
Creacion de ordenes de compra tarde Error en lainterpretacion de

Mala ejecucién de proveedores y la demanda
Rebalanceo de Inventario e

con otras plantas Expeditar material de forma innecesaria nr
Servicio de Embarque

(HC,5%,51,52,53)

Componentes para nuevos y
productos no planeados re

Falta de informacion

Requerimientos de componentesx
para refacciones no planeadas

Validacion de partes en

Error en los parametros Manufactura

Ventas inesperadas de Planeacion

Tiempo de transporte
erraneo en el sistema

Cambios en las partes con y
Varianzas en los ciclos de planeacién acio
pi poco tiempo de anticipacion #fg,

Retrabajos por cambio d

y Nuevos productos
% no planeados Error en el proceso disefio en partes nuevas
de planeacion

llustracién 54 - Diagrama de Ishikawa - Priorizacion de efectos

e La gerencia tiene requerimientos adicionales a lo documentado en el proceso:
o Disponibilidad de material para Manufactura que no detenga la produccion
o Cubrimiento de la demanda con 6rdenes de compra
o Aplicacion de la regla A-B-C en el manejo de inventarios y compra de materiales
o No expeditar material con demanda de forma innecesaria
Estos requerimientos, al ser utilizados para la evaluacion de los compradores, modifica el
comportamiento de estos enfocando su atencion en solo una porcion del proceso. Sin embargo,
esta informacién ayudd a mejorar el proceso que se habia documentado otorgando mas
informacion necesaria para el analisis y deteccion de oportunidades.
e Detectamos que el impacto de los componentes que no tienen demanda cargada por
decision de la organizacidn no es tan alto para generar un gasto excesivo en el transporte

de los materiales. EI promedio en las semanas analizadas representa el 8% en promedio,
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gue no es una cantidad tan pequefia, pero tenemos mas oportunidad de mejora en aquellos

materiales que si tienen demanda.

Material Con Demanda / Sin Demanda
150

100 [

[
[ ]
) . . I . .
: ]
15 16 17 19 20 21 22

H Requerimientos M Sin Demanda

Embarques Expeditados

18

Semana

llustracion 55 - Embarques por Demanda

e Los nuevos productos no son una fuente de embarques expeditados. Solo en 3 de las 8
semanas se registraron 1 embarque con material de nuevos productos y que no tuvo
demanda previamente cargada. Esto representa el 0.48% de los embarques expeditados
recibidos en estas semanas. Sin embargo, es importante considerar el escenario durante el
tiempo de validacion y calificacion de los nuevos productos en la linea de manufactura.

¢ No se encontraron casos por casos de calidad o de retrabajos requeridos que requieran el
uso de embarques expeditados.

e El andlisis inicial nos mostro la variacion que el proceso tiene y como se alinea a los
diferentes ciclos de ventas de la organizacion.

105



Toneladas de Material Recibido —e—Total

—e—Expeditado

vy
2 Cierre Cierre de Cuarto
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Toneladas 42.04 3316 3016 21.3 43.83 35.21 23.48 24.76 22.89 29.77 18.4 14.48 28,65 2444
Mes Febrero Marzo Abril Mayo
Semana Calendario W10 Wil W12 wi3 wia W15 W16 w17 w18 w19 w20 w21 w22 w23
Semana de Proyecto 51 52 53 54 55 56 57 S8 59 510 511 512 513 514

Q2

llustracién 56 - Variabilidad del proceso vs tiempo

Podemos esperar que este comportamiento se repita por lo que debemos identificar opciones
prevenir los embarques expeditados en cualquier momento del horizonte de planeacion. También
este es un indicativo que el modelo actual es el que genera el uso de servicios expeditados mas
que los cambios a la demanda o a los planes de produccion.

e Identificamos que la mayoria de los compradores usan el servicio de embarques

expeditados como un servicio estandar:
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Embarques Recibidos por Comprador
Eventos
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llustracion 57 - Embarque recibidos por comprador

o Los compradores no generan la misma cantidad de embarques (recepcion de
proveedores)
o Los materiales no tienen el mismo peso (hay una diferencia de peso entre los
materiales)
Llama la atencion como el servicio expeditado del transportista TFD es superior en todos

los compradores, a excepcion del comprador 19.

Embarques expedidatos por Proveedor
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llustracion 58 - Embarques expeditados por Proveedor
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Esta grafica nos muestra los proveedores que mas utilizan servicios expeditados. EXxisten
algunos que casi en su totalidad usan este servicio a diferencia de otros que tiene variedad en los
servicios.  Se cuestiond a los compradores identificados y concluyeron que los proveedores
tienen instrucciones para el uso de los servicios y que ellos no indican directamente al proveedor
en cada embarque requerido. Esto implica que la decision de la toma del servicio es realizada por
el proveedor y no por el comprador. Este es un fallo del comprador en el proceso de compra.

El sistema necesita actualizacion con los datos de los componentes para mejorar la

planeacion:

Embarques expeditados por Comprador

20 | 1
15 | 1
10 | I 1
5 L | 1 | 1 "
0 I - _ —_— | I

Comprador 01
Comprador 02
Comprador 03
Comprador 05
Comprador 07
Comprador 10
Comprador 14
Comprador 16
Comprador 19

HA EB

(@]

NI
lustracion 59 - Clasificacion ABC por Comprador

Es importante resaltas que todos los compradores tienen materiales que no han sido
clasificados bajo este concepto. Este no es un error del reporte y significa que el sistema no esta
actualizado con los parametros correctos que hacen que se pueda clasificar.

Existe una cantidad considerable de embarques provenientes de otras plantas. En estas

6rdenes es que la planta que envia los componentes a9 Embarques Interplanta

es quien paga por el envio. Al consultar con los 0’

= Demanda = Sin Demanda

lustracion 60 - Embarque Entreplanta 08



compradores, mencionaron que las instrucciones de embarque son por parte de la
organizacion de materiales de esa planta. La planta de Guadalajara tiene minima o nula
participacion en los embarques. Sin embargo, aunque no es un costo que pague la planta
de Guadalajara, es un costo que puede ser evitado en la organizacion.

En el andlisis inicial FMEA que iniciamos, identificamos dos modos de falla con alto indice de

impacto ante el cliente:

Tabla 29 - FMEA modos de falla con altos indices de impacto al cliente

Entrada / Paso Modo Efecto Causas Controles
del Proceso Potencial de  Potencial de la " Potenciales o Actuales o
Falla Falla
< 3 mo2
Disponibilida  Disponibilida  Falta de 9 Erroresenla 9 Revision 3 24
d de Material ~ d de material ~ materiales planeacion, diaria de 3
para el retraso en los inventarios y
proceso de embarques o requerimiento
Manufactura requerimiento sde
s sin previo manufactura
aviso
Forecast Varianzasen  Cambios en 5 Los clientes 7 Andlisisenla 6 21
los ciclos de los pronostican demanda de 0
planeacién requerimiento cambios en MRP
S que generan sus planes de mensualmente
cortos o compra
excesos de
material

El primer modo de potencial de falla referencia a la falta representa el impacto de la falta de
material para la produccion de los productos. El uso de embarques expeditados es el modo de
contencion de la falla y seria el objetivo principal del area de planeacion de materiales.
Revisando con la gerencia, la utilizacidn de los servicios expeditados reduce el impacto y, por lo
mismo, la ocurrencia. El objetivo del proyecto implica mantener la tendencia de tener el material
necesario reduciendo el uso de embarques expeditados. Este modo de falla se revisara de nuevo

al definir acciones para reducir los modos de falla en la fase de mejora.
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El segundo modo de falla implica las variaciones en los ciclos de planeacion. En el analisis
detectamos que la variacion de la demanda, es decir, materiales no planeados, que incluyen
también los nuevos productos y cambios de ingenieria, representan el 8% de los embarques
expeditados. El 92% de los embarques expeditados son debido a otras causas que debemos
controlar sin depender de otras areas de la organizacién. A final de cuentas, la ejecucién mensual
del MRP es para actualizar los requerimientos de materiales con la nueva demanda. Querer
evitar cambios en la demanda implica ir en contra del sistema ERP. Los cambios en la demanda
se dan por las actualizaciones de los prondsticos de compra de los clientes. Los clientes dan un
pronostico sin compromiso de compra y realmente los piden cuando ellos los necesitan. Este es
el modelo de prondstico utilizado por la organizacion y el ajuste estd fuera del scope de este
proyecto. Considerando que esta variacion es solo de un 8% y que la organizacién es consiente
de este costo, se buscaran implementar opciones de mejora que ayuden a reducir el uso de
embarques expeditados de forma limitada.

Los analisis realizados nos ayudaron a identificar oportunidades de mejora y control que seran

revisados y aplicados en las siguientes fases del proyecto.
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Fase Mejora

Objetivo de la Fase de Mejora

El objetivo de esta fase es optimizar las entradas criticas identificadas en las fases anteriores y

probar las soluciones posibles para mejorar el proceso.
Marco tedrico de la fase

La fase anterior enfocd los esfuerzos en identificar las variables y como afectan el
comportamiento de la salida del proceso. EIl siguiente paso es aislar las variables que causan
errores e identificar las acciones necesarias para corregirlos.

Forrest, en su libro Integrated Enterprise Excellence, Vol I11 explica la fase de Improvement
de la siguiente forma:

La fase de mejora incluye la mecanica de la realizacion de un disefio de
experimentos.... La Teoria de la solucion de problemas y otras opciones creativas ...
pueden proporcionar un vehiculo para simular el pensamiento sobre lo que se debe hacer
para mejorar el sistema. (Breyfogle, pag. 765)

Las herramientas que podemos utilizar en esta fase son:

Disefio de experimentos: Forrest describe el disefio de experimentos: “Las Técnicas DOE
son Utiles cuando un practicante necesita iniciar un proceso para que podamos darnos una idea de
posibles mejoras” (Breyfogle, pag. 768)

Analisis de Problemas Potenciales: Es un proceso sistematico para prevenir problemas antes

de que sucedan.
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Analisis de Soluciones: Este modelo se enfoca en identificar las decisiones que se toman

para estructurarlo en un proceso sistematico.
Revision de los resultados con el equipo de Proyecto

Las conclusiones de la fase de analisis mostraron que alguna de la retroalimentacion
proporcionada por los compradores no impactaba la seleccion de embarques expeditados en la
cantidad que ellos habian expresado. Adicionalmente, se identificaron algunas variantes, como
los embarques expeditados, que forzaran a revisar el métrico principal y reasignar algunas de
estas variables.

Esta informacion fue trabajada desde dos perspectivas: Andlisis de solucién con los
compradores y la evaluacion del modelo de falla en el proceso con la gerencia. Estas dos
acciones nos ayudaran a identificar las acciones apropiadas para la reduccion del uso de servicios
expeditados.

Al analizar el proceso identificamos que existen diferentes tipos de embarques: Embarques
entreplanta y embarques de proveedor. Es importante realizar esta separacion ya que los
embarques entreplanta no son controlados por el area de Materiales; Los embarques de proveedor

son responsabilidad de los compradores.
Embarques entreplanta

En el analisis de los embarques expeditados se encontrd que el 25% de los proveedores de los
que se recibio el material es la misma empresa, pero de una localidad diferente. La empresa
cuenta con plantas de manufactura en otras localidades y que han enviado material a la planta de
Guadalajara. Anteriormente se comentd que solo habia una planta de esta empresa que produce

los mismos productos y en las platicas iniciales con la gerencia se comento que el intercambio de
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materiales no era significativo. Sin embargo, esta planta ha recibido mucho més material de otras

Embarques expeditados
Proveedor/Interplanta

=

= Interplanta = Proveedor

lustracion 61 - Embarques por Origen

plantas, aunque no sean los mismos
productos.

Al realizar los analisis, se encontré que
el intercambio de materiales es superior al
esperado con el resto de las plantas. Sin
embargo, en cuestion de peso, los

embarques entreplanta se reduce.

. 21%
Esto se debido a que los embarques entreplanta son por exceso Peso \

de materiales, requerimientos especificos y materiales de laboratorio

entre otros.

Analizando los embarques
entreplanta, se identificé que el 51% de
los embarques son expeditados. Este es

el comportamiento que mostraron los

andlisis de las diferentes variables con

79%

m Interplanta = Proveedor

lustracion 62 - Peso recibido por Origen

Embarques Interplanta

800

600

400

200

0

Interplanta

M Expeditado 305
H Normal 297

B Normal M Expeditado

llustracion 63 - Resultado de Embarques Entreplanta
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respecto al uso de los embarques expeditados.

Los embarques entreplanta se deben de realizar en caso de urgencia de material o cuando hay
excesos y se desea hacer una transferencia hacia una entidad en lugar de realizar una compra a
proveedor. Estas revisiones se llevan una vez cada 3 meses con la idea de reducir costos. Lo que
también debemos considerar es que esta actividad solamente se debe realizar con la planta que
produce los mismos productos.

Al clarificar esta diferencia es necesario modificar el métrico de embarques expeditados y
diferenciar el origen del embarque. En el caso de los embarques entreplanta, se debe de medir
separado de los embarques de proveedor y solamente clasificar como falla de uso de servicio
expeditado aquellos embarques que no son urgencia y que se deben a transferencia de inventario
para acciones de balanceo y uso de material no urgente.

Normal

Interplanta
Urgencias

(o
Expeditado @

Transferencia de Inventario

lustracién 64 - Clasificacion de defecto por Origen

Este analisis ayudd a demostrar que el manejo de los embargues en las diferentes plantas no es
el adecuado y que podemos extender las mejoras identificadas en esta planta a otras

incrementando los beneficios.
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Clasificacion correcta de embarques de Proveedor expeditados vs normal

De la misma forma en que se realizo la clasificacién de los embarques entreplanta, en varias
ocasiones en este documento hemos identificado diferentes tipos de embarques que difieren de un
estandar. El proceso esperado era simple y directo, donde el comprador daba la instruccion al

proveedor y este embarcaba dependiendo de la instruccion dada.

Servicio Normal

Requerimiento
de embarque por Embarque de
parte del proveedor
comprador

—  Servicio Expeditado

lustracion 65 - Opciones de servicio de embarque

La realidad es que hay variables que inducen a diferentes tipos de necesidades y algunos de
ellos, el uso de servicios expeditados es el normal. En base a estas situaciones es que la
clasificacion falla o error en el uso del servicio expeditado, debe de ser una vez realizado este
analisis.

Planeado f—P‘\\":
Expeditados Requerimiento técnico

Material Nuevo Excesode Demanda

Proveedor - Normal

Retorno

lustracion 66 - Clasificacion de Defecto por Embarques de Proveedor

Los embarques de proveedor los podemos clasificar en dos tipos: Material nuevo o de una

nueva orden de compra y Retornos. El retorno es material que se habia regresado a proveedor ya
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sea por defecto, material incorrecto o garantias. Estos embarques son pagados por el proveedor y

siempre utilizan servicio expeditado el cual fue negociado con el proveedor. En el caso de

retornos, los embarques no se deben de considerar como fallas al proceso ya que el servicio

expeditado es el adecuado (Material en garantia implica costo de inventario).

En el caso de material nuevo, el uso de los servicios expeditados es permitidos bajo las

siguientes condiciones:

El material es considerado delicado y requiere de caracteristicas especiales de transporte.
Por ejemplo, equipo electronico que es sensible a la humedad y existe un alto riesgo de
que al ser transportado por via terrestre 0 maritima sufra dafio. Este material es de costo
elevado y el costo del embarque expeditado es pequefio comparado con el costo del
material mismo. Inclusive, el costo de encontrar un material dafiado en la linea de
produccién es muy elevado Yy justifica el uso de servicios expeditados para reducir el
riesgo de dafio. EIl dafio del material por transporte o por manejo es absorbido por la
organizacion ya que la garantia no cubre este dafio.

Se platicé anteriormente que los productos manufacturados son en base Ordenes de
cliente y que la planeacion del material es en base a pronosticos de venta. En base al uso
estimado y a las 6rdenes de cliente por confirmar, es como se definen los materiales a
mantener en inventario. Esta situacion genera que en ocasiones el cliente pida un
material que no esta disponible en inventario, ya sea por su alto costo 0 por su raro uso.
En estos casos, el costo de embarque expeditado es mucho menor que el contar con
inventario de todas las partes para este tipo de ordenes o al costo de obsolescencia. En
estos casos se considera justificado el uso de los servicios expeditados y no se considera

falla al proceso.
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Basado en estas situaciones, se debe de considerar como falla al proceso cuando el embarque
expeditado es a causa de una mala planeacion del comprador. Es decir, que el uso del servicio
expeditado es porque el comprador quedd sin inventario cuando debié de haber solicitado el
material en tiempo.

Al revisar estas consideraciones con los sponsors del proyecto, se tomd la decision de definir
métricos diferentes para generar acciones que permitieran mejorar el proceso. En lo referente a la
organizacion local, se definid el siguiente esquema de métricos que permiten mayor claridad en el

proceso Yy sus resultados:

Normal @
Interplanta
Urgencias @
Expeditado { _
Transferencia de Inventario *’D@
Area de manufactura
Equipos de Poder
B Expeditados Requerimiento técnico @
Material Nuevo Excesode Demanda @
Proveedor J Normal @

Retorno
llustracion 67 - Clasificacion de defecto
En base a esta nueva clasificacion, podemos identificar claramente los defectos y los tipos de
defecto del proceso que permitan identificar también la causa de estos. Esta nueva clasificacion

se empez6 a utilizar con la colaboracion de los compradores proporcionando las razones y

motivos que generaron el uso de embarques expeditados.
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Analisis de las causas e identificacion de mejoras

Habiendo revisado el métrico y entendiendo como los tipos de embarque implican claridad en

donde el error esta, procedemos a trabajar con los modos de falla trabajados en la seccién de

andlisis para definir las acciones de mejora. Seguiremos trabajando en las &reas definidas en el

andlisis de Ishikawa, pero ahora mediante el uso del AMEF para su mejora.

Para realizar el AMEF y poder clasificar las posibles fallas y su impacto, utilizaremos la

siguiente tabla para la evaluacion de cada area:

Tabla 30 - Criterios AMEF

Cuantitativa Severidad Ocurrencia Deteccion
1 Muy Baja Remota Muy Alta
2
. Pocas Fallas Alta
3 Baja
4 Moderada
5 Fallas Ocasionales
6 Moderado
7 Muy Baja
8 Alto Fallas frecuentes
o Remota
Muy Alto Fallas persistentes e .
10 y P Altamente dificil
Demanda
Tabla 31 - AMEF Demanda
Entrada / Modo Efecto Causas Controles
Paso del Potencialde  Potencialdela ,  Potenciales 4 Actuales o
m o
Proceso Falla Falla < 8 ﬂ 3
¢Cual es la ¢De qué ¢Cual es el = ¢Cudlesla 2 ¢Cuales c i <t
entrada/paso  manera la efecto de la 5, . causade que 2 ¢ son los 8>
del proceso  entrada o el fallaen los ij I la entrada o el 8 ¢ controles y S« ('-;J) :
bajo paso del Requerimiento ™ | paso del = ¢ procedimiento 4 E
‘ C

investigacion  proceso puede s del cliente o

proceso salga

4

s existentes

PN SN N
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? salir mal? requerimientos mal? ;Como (inspeccion y
internos? puede ocurrir prueba) para
la falla? prevenir ya sea
Descrito en la causa o el
términos de MF?
algo que
puede ser
corregido o
controlado
Demanda Ventas no Falta de ¢ Ordenesde 2 Revision
planeadas que  materiales para cliente que el diaria de 4
solicitan el proceso de departamento inventarios y
materiales sin ~ Manufactura de ventas no requerimientos
forecast para atender considerd de
Ordenes de como viables manufactura
cliente
Demanda Component Falta de 2  Eléreade 3 Ninguno
es para Nuevos materiales para nuevos 6
productos no el proceso de productos no
planeados Pruebas y proporciono
nuevos los
productos requerimiento
s de los
materiales en
tiempo
Demanda Varianzas Cambios en £ Los 7 Andlisis en
en los ciclos de los clientes la demanda de 5
planeacion requerimientos pronostican MRP
gue generan cambios en mensualmente
cortos o sus planes de
excesos de compra
material
Demanda Requerimie Falta de 2 eléareade 1 Ninguno
ntos de materiales para refacciones y 0
componentes refacciones los garantias
para cuales no son solicita
refaccionesno  planeados, material
planeadas pero cuando se
consumidos consume por
del inventario los clientes.

o

(o8]

(@8]

(@8]

La falta de materiales para la produccion es uno de los impactos mayores al proceso de
manufactura. Los planes de manufactura se realizan en base a las 6rdenes de cliente y suponen
que existe el material suficiente. Para reducir el impacto de la falta de material y permitir una

reaccion para las conseguir el material necesario, se solicitd al area de planeacion de la
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produccién que libere el plan de produccién de forma semana y que realice un analisis previo
para identificar posibles cortos de material. El generar estos reportes permitird programar
primero las drdenes de cliente de las cuales se tengo el material disponible y después el que se
tiene material pendiente. Este andlisis ayudara a mantener el area de produccion activa sin
tiempos muertos por falta de material.

e Ventas no planeadas que solicitan materiales sin forecast: Las ventas no planeadas
representan a las ventas que realiza la organizacion a clientes no frecuentes o a aquellos
que por necesidad o urgencia solicitan un producto en especifico. EIl modelo de negocio
implica que no todos los materiales van a estar disponibles pero estas oportunidades
representan incremento d las ganancias para la organizacion.

Para mitigar este riesgo es necesario mantener buena comunicacion con el area de
ventas para permitir que el material llegue a la planta de forma que no se exageren los
costos en obtener el material y el transporte.

Para este riesgo se implementaran tres acciones:

1. Generar un reporte de produccién con una ventana de 1 semana minimo,
indicando los componentes faltantes notificando al area de ventas que productos
pueden requerir mas tiempo de entrega.

2. ldentificar partes faltantes para produccion de las ordenes de cliente notificando
los compromisos de llegada y en base a ello, produccion y embarque a cliente.

3. Programacién de las 6rdenes con suficiente material a principios de la semana
para permitir la llegada del material faltante. Esta opcion permitird que la linea de
produccién se mantenga utilizada mientras los componentes faltantes llegan sin

pagar excesivos costos de expedicion.
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Componentes para Nuevos productos no planeados: Identificamos en los analisis que son
pocos los requerimientos no planeados, incluyendo los de nuevos productos. Sin
embargo, este puede ser un riesgo potencial no solo para produccion, tambien para la
liberacion de nuevos productos al mercado. Por lo mismo, es importante mantener una
constante comunicacion con el area de nuevos productos asegurandose de que existe una
planeacion de los productos, fechas de produccion, certificacion y preproduccion y que
hay demanda en el sistema. Adicionalmente, es importante que los compradores de
nuevos productos identifiquen las partes nuevas a tiempo y que alerten de faltante de
demanda y/o problemas con los proveedores para su pronta correccion.

1. La primera accion es definir los tiempos minimos para la carga de demanda de los
nuevos productos, segin el commodity o proveedor. Los proveedores interactian con
los ingenieros de nuevos productos por lo que la informacion debe de estar disponible
al menos 6 meses antes de la liberacion de un producto, y 3 meses antes de los
primeros ensambles. Sin embargo, estas alertas ayudaran a evitar omisiones durante
los meses previos.

2. Reporte semanal de los nuevos productos indicando partes faltantes o partes sin
demanda. Este reporte es generado por el comprador de nuevos productos, ya que
cuenta con la informacion de los nuevos productos, componentes e informacion de los
proveedores.

Varianzas en los ciclos de planeacion: El proceso de planeacion involucra actualizaciones

mensuales de los prondsticos de venta en los siguientes 12 meses. Estas actualizaciones

son necesarias ya que constantemente el area de ventas mantiene comunicacion con los

clientes y busca nuevos clientes constantemente. Cada nuevo ciclo de planeacion requiere
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de un analisis para identificar los cambios y este analisis lo realiza el sistema MRP. Sin
embargo, el sistema no realiza una comparacion de la demanda anterior con la nueva. Esta
informacion es necesaria para saber que esperar con los cambios, tanto a favor como en
contra, y poder actuar en consecuencia. En caso de incremento de demanda, es
importante que el area de ventas entienda el impacto del cambio, por lo que se propone
que la gerencia de materiales notificara al &rea de ventas de los limitantes en los nimeros
de parte y las fechas de recuperacion.

1. El gerente de materiales analizara los cambios en la demanda de todos los productos,
notificando los cambios méas grandes y que pueden impactar la operacion. Esta
informacion debe de ser compartida con los compradores y el resto de la organizacion.

2. El gerente de materiales notificara al area de ventas los productos impactados por la
nueva demanda y las fechas de recuperacion de inventario. Esta informacion es
importante porque los vendedores sabran que productos tienen limitantes y pueden
ofrecer productos similares o notificar al cliente de posibles retrasos por falta de
componentes.

Requerimientos de componentes para refacciones no planeadas: el area de refacciones

solicita el material a la planta de manufactura para refacciones. Aungue esta situacién no

es muy frecuente, cuando sucede puede afectar le nivel de inventario, especialmente en
los componentes caros y de poco inventario. Ya se estaba trabajando tiempo antes en este
problema y se acordd que el area de servicio estara comprando el material directamente,
incrementando su nivel de inventario para evitar consumir el material de manufactura.
Esta accidn no es parte de este proyecto, pero es una iniciativa que ayudara a reducir el

impacto.
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1. La accién que se realizard es que, en caso de recibir una orden del &rea de servicio,
esta serd declinada y se le notificara que debe de enviar una orden a proveedor y no a

manufactura.

La demanda de materiales es una de las areas donde la organizacion local no tiene mucha
influencia. Sin embargo, las acciones a tomar ayudaradn a mantener una comunicacion constante
y asi evitar requerimientos excesivos que afecten la operacion y que distraigan a los compradores

del resto de los componentes que manejan.
Nuevos Productos

Los nuevos productos, como se menciond anteriormente, es una actividad que no representd
impacto en la operacion. Sin embargo, en este momento no hay nuevos productos que se vayan a

liberar proximamente y esto no permite saber a conciencia si es un area de afecta o no.

Tabla 32 - AMEF Nuevos Productos

Entrada / Modo Efecto Causas Controles
Paso del Potencial de Potencial de la Potenciales Actuales
Proceso Falla Falla » o O
m @) m )
< O - 2
¢Cual es la ¢De qué ¢Cual es el _ ;Cual es § ¢Cuales son
entrada/paso  manera la efecto de la o lacausade g loscontrolesy
del proceso  entrada o el falla en los 8 quela < procedimientos 3
bajo paso del Requerimientos £ entrada o el 2 existentes 2
investigacion? proceso puede  del cliente o g paso del § (inspeccion y 3 . e
; i D
salir mal? _requerlmlentos T . proceso < . prueba) para 2Lt §
internos? $ 1 salga mal? 2L preveniryasea & _( 8
2 ¢Como 3 % lacausaoel S x
% * puede o MF? 5>
— . Y (3] LLl
& ocurrirla o T ?
o falla? g Sz
O Descrito en S o
términos de N O
algo que K
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puede ser

corregido o
controlado
Cambios en Cambios de 5  Defecto 1 Ninguno 1

las partes con Ingenieria que en los

poco tiempo de  solicitan nuevo componentes

anticipacion material de ogran

forma urgente cantidad de

fallos en los
productos de
los clientes

Este modo de falla puede ser, potencialmente, un causante temporal de servicios expeditados.
Ademas, la falta de material para estos productos implica retrasos y pérdidas en la organizacion si
los productos no son liberados de acuerdo con su programacion.

Las acciones que se pueden tomar en esta area son de prevenir que exista demanda y que haya
un monitoreo constante de los nuevos componentes para asegurar la disponibilidad de material.
En la organizacion hay compradores de nuevos productos, que se enfocan en los nuevos
componentes y en mantener una comunicacion constante con los ingenieros de nuevos productos.
La accién para tomar involucra ser proactivos y definir fechas limite para la liberacion de
demanda, asi como la colocacion de ordenes de compra para asegurar la disponibilidad de
material. Esta accion ya fue considerada en la Demanda. Sin embargo, existen también nuevos
componentes que reemplazan componentes de produccion, ya sea por defecto o por mejoras a los
mismos. Aungue no se presenté un caso en donde suceda un cambio drastico, se acordd que es
buena préctica el que el lider de los compradores participe en las aprobaciones de estos cambios
por parte del area de materiales. Esta accidon permitira dar retroalimentacion y poder reaccionar
con tiempo en caso de que sea requerido.

1. El lider de los compradores tendra el poder de autorizar los cambios de ingenieria

influenciando las fechas de implementacion y la reduccién de impacto por faltante de
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partes. Sin esta aprobacion, que involucra un plan de accion para el reemplazo,

compra o retrabajo de los componentes actuales.

Personas

Una de las areas donde identificamos los principales problemas que genera el uso de los
embarques expeditados se da en los compradores. La primera sefial de alerta se dio al realizar la
evaluacion de los resultados de MRP, donde obtuvimos resultados alarmantes. A partir de esa
fecha, se empezaron a realizar entrenamientos y ejercicios con los compradores para estandarizar
el conocimiento y que tuvieran reacciones similares de forma que mejoren los resultados de
planeacion. Aunque este no es el objetivo del proyecto, una mejor planeacion de materiales

implica reducir el uso de servicios expeditados.

Tabla 33 - AMEF Personas

Entrada / Modo Efecto Causas Controles
Paso del Potencial de  Potencial de la Potenciales Actuales
Proceso Falla Falla 2 8 O 3
< O - =z
¢(Cudlesla ¢Dequé ¢Cudl es el _  ¢Cuélesla g ¢Cuéles son
entrada/paso  manera la efecto de la o causade que § los controlesy o
del proceso  entrada o el fallaen los 8 laentradaoel = procedimiento §
bajo paso del Requerimiento 2  paso del L sexistentes = ] b
investigacion  proceso s del cliente 0 % proceso salga 3 (inspecciény oL 0
? puede salir requerimientos 5 ¢ mal? ¢Como S ¢ prueba) para E - S
mal? internos? @ ¢ puede ocurrir 'S < prevenir ya sea E : 8
2 < lafalla? S < lacausao el = =
@ Descrito en S MF? ERE
S términos de o T G5
@ algoquepuede & 8 |
O ser corregido § B
controlado > Q
Enfoque de El comprador 4 Exceso de 6 Ninguno 7 16
planeacion de considera solo trabajo o 8
partes cortas  las urgencias y distracciones
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olvida planear

de los

a futuro compradores
Error enel Retraso en la Errores de los Revision de 60
proceso de disponibilidad compradores cubrimiento
planeacion de materiales y al no solicitar después de la

retrasos en el material corrida de

embarque a necesario para MRP

cliente cubrir la

demanda
Creacionde  LaPOse El comprador Utilizacién de 45
laPOconel coloca ignora la embarque
tiempo solicitando recomendacio expeditado
suficiente material en n de MRP o
para que se menos tiempo los parametros
cumplael del que el en el sistema
tiempo de proveedor se no estan
entrega del compromete actualizados.
proveedor para entregar
(incluyendo las partes
transporte)
No expeditar  Exceso de Distraccion Ninguno 45
material con  inventario del comprador
demanda de o falta de
forma ejecucién del
innecesaria* proceso de
compras

Erroren la Material El comprador Analisis de 36
interpretacié  llegara antes no solicité el cortos diarios
n de los incrementando material en y analisis
resultados de el valor de tiempo por lo semanal de
MRP inventario o gue no llegara MRP

después a tiempo o

retrasando la faltara

produccién material

Estos modos de falla implican directamente que los compradores no estan realizando su
proceso de forma correcta y que estan realizando acciones diferentes a lo que se espera de ellos.
Al revisar esta situacién con la gerencia entendieron que el factor humano en el proceso es
demasiado importante para ignorarlo. Se acordaron las siguientes acciones adicionales al

entrenamiento que ya se habia iniciado:
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1. Los compradores tienden a realizar la planeacion de partes enfocandose solo en las
partes faltantes de inventario principalmente. Sin embargo, esta forma de trabajar no
permite mejorar a futuro y dedican la mayor parte del tiempo en resolver problemas
que debieron de haber evitado. El lider de compradores realizara un entrenamiento a
cada miembro del grupo para clarificar cual es el rol de comprador y cuéles son sus
responsabilidades. Adicionalmente el gerente de compras agregara las
responsabilidades a la descripcion de puesto del comprador y sera parte de la
evaluacion anual del comprador.

2. Para reducir la cantidad de errores, en caso de que se identifique un error el lider de
compradores realizard un entrenamiento relacionado a la planeacién y compra de
materiales y el error identificado. EI identificar los errores y entender por qué fue un
error ayudara a evitar que se reproduzca, tanto en el comprador como en el equipo.
Esta actividad inicié en la semana 15 del proyecto teniendo retroalimentacion directa
con cada comprador, identificando errores y oportunidades de mejora.

3. Los errores en la interpretacién de los resultados de MRP es una de las areas que los
compradores deben de trabajar. El lider de compradores realizard un entrenamiento a
cada miembro del grupo relacionado al sistema MRP y como interpretar los resultados
del sistema utilizando ejemplos de los componentes que es duefio el comprador y asi
entender las acciones correctas cada corrida de MRP.

4. Adicionalmente, el gerente de materiales agregard en el perfil del comprador la
experiencia y conocimiento necesario para desarrollar a los compradores a una mejor

gjecucion. EIl definir claramente cuales son las responsabilidades y como va a ser
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medida la ejecucion de los compradores ayudara a motivarles a ser mejores y lograr

los objetivos de la organizacion.
Rol del comprador en la toma de decisiones

La otra situacién identificada fue que el comprador transferia la responsabilidad de eleccion
del servicio de embarque al proveedor, en lugar de tomar la decision por si mismos. En muchos
de los casos, los proveedores elegian el método de embarque dependiendo de sus necesidades y
no de las necesidades de la organizacion. En muchos casos se encontré que el proveedor
realizaba embarques expeditados y eso le permitia modificar sus tiempos de entrega sin caer en
fallas a su tiempo de entrega. En el entrenamiento se aclaré que el comprador es el responsable
de considerar el tiempo de transito en su planeacion y que el proveedor no debe de influenciar el
uso de los servicios expeditados. Esto ayudara a que el proveedor sea medido por su eficiencia y
cumplimiento de prondsticos y no transfiera el costo de retrasos a los materiales vendidos.

El entrenamiento resulté positivo y permitié que los compradores analizaran evaluacion de la
planeacion de sus partes y tomaran en consideracion las variables y las implicaciones que tienen
las diferentes situaciones y les permitiera seguir correctamente su proceso. EIl equipo mostré un
mayor interés en la ejecucion de las recomendaciones del sistema inclusive generando nuevos

proyectos de mejora para sus procesos.

La mejora de la ejecucion de los compradores involucra mucho entrenamiento y la generacion

de entrenamientos formales en la organizacion para evitar transferir errores a 10os nuevos recursos

que ingresen a la organizacion.
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Proceso de Planeacién

El proceso de planeacion de materiales esta basado en la experiencia y el modelo definido

hace tiempo en la organizacion. En la industria, cada organizacion define las prioridades y como

implementara el modelo, pero existe un estdndar que permite incrementar eficiencia y desarrollar

a los empleados de forma que sean exitosos en su operacion.

Tabla 34 - AMEF Proceso de Planeacion

Entrada / Modo Efecto Causas Controles
Paso del Potencial de  Potencial de la Potenciales Actuales
Proceso Falla Falla n o o
m (@] m o
< O = =2
¢Cudl es la ¢De qué (Cuédlesel  _ ¢(Cudlesla 3 ¢Cuéles
entrada/paso  manera la efecto de la o causade que § son los @
del proceso  entrada o el falla en los 8 laentradaoel <« controlesy §
bajo paso del Requerimiento &  paso del L  procedimiento & i
investigacion  proceso puede s del cliente o & proceso salga 3 S existentes o 9
? salir mal? requerimientos g . mal? (Como o ; (inspeccion y = f S
internos? @ 4 puede ocurrir 2 L prueba) para £:Q
2 lafalla? 3 < preveniryasea .= , x
3 * Descrito en © lacausaoel 2>
= Lo Y= S oo
& términos de o MF? 2im
w algo que S \S K
QS puede ser S S
corregido o ) gy
controlado ki
Disponibili Falta de ¢  Erroresen g  Revision 2 2
dad de materiales para la planeacion, diaria de 43
material el proceso de retraso en los inventarios y
Manufactura embarques o requerimientos
requerimiento de
S sin previo manufactura
aviso
Cambios Obsoletar £ Los 7 Ninguno 4 1
de ingenieria  material materiales 40
disponible y tienen
faltante de defectos que
material nuevo pueden
ocasionar
fallas en los
equipos
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Mala El € Error en 1 Monitoreo 1
ejecucion de proveedor no los de los
los envia los proveedores componentes
proveedores materiales con recibidos
(retrasos, tiempo, o los
fallas de materiales
calidad, estan dafiados
embarque
tardio)
Rebalance Exceso de 1 Mala 3 Ninguno 1 3
ode inventario en planeacion de
inventariode  otras plantas los
otras plantas compradores
(Implica de otras
mover plantas u error
inventario del proceso de

sobrante de
una planta de
manufactura a
otra que
cuente con
menos
inventario)

planeacion

Anteriormente hablamos de la falla de disponibilidad de material. Comentamos que el uso de

embarques expeditados es el modo de contencion de la falla y seria el objetivo principal del area

de planeacion de materiales. Hemos identificado que algunas de las fallas en la demanda y la

ejecucion de los compradores implica que esta falla tenga un gran peso en el analisis.

Cambios de ingenieria: Anteriormente mencionamos que el lider de los compradores sera
agregado a la cadena de aprobacion de los cambios de ingenieria para dar
retroalimentacion de inventarios o problemas con los proveedores. Esta accion también
es una mejora al proceso de planeacion ya que permite conocer y ser parte de las
decisiones para no impactar el proceso y el area de materiales sin control.

Mala ejecucion de los proveedores (retrasos, fallas de calidad, embarque tardio): La
medicion de los proveedores debe de ser una actividad constante en las organizaciones

que quieren ser eficientes. Aunque se supone existe esta medicion, la realidad es que el
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comprador no lo realiza por lo que la accion involucra reportar las fallas del proveedor y

notificarlas de forma correcta y en tiempo:

1. El comprador notificara al proveedor en cada orden de compra que genere, la fecha
requerida de embarque y el servicio requerido. Esta es la informacion minima que se
requiere para poder evaluar la ejecucion del proveedor. Los compradores omitian esta
actividad dejando al proveedor inclusive, elegir el servicio de embarque aprovechando
de la ignorancia del comprador.

2. La segunda accién involucra al seguimiento de las instrucciones dadas: ElI comprador
realizara monitoreo a los embarques de los proveedores para asegurarse que no haya
retrasos y en caso de haberlos, notificar al proveedor y al gerente de materiales para
pronta accion. EIl gerente deberd levantar un reporte a los proveedores para solicitar
acciones correctivas.

e Rebalanceo de inventario de otras plantas: anteriormente se mencioné que los embarques
de otras plantas no deben afectar el métrico de embarques expeditados. Sin embargo, el
costo que implica la cantidad de embarques expeditados requiere de acciones especificas
para reducir estos gastos innecesarios:

1. El area de logistica instruyé a todas las plantas de la empresa para que utilicen
servicios estandar de embarque, considerando el uso de servicios expeditados solo
como excepcion.

2. La planta de Guadalajara seguira monitoreando los embarques expeditados de
otras plantas y notificara los casos donde el embarque expeditado no esté
soportado por una autorizacion de expedicién para la apropiada accion de

correccion.
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3. Para asegurar que el material no sera embarcado sin conocimiento del comprador,
el comprador de la planta origen notificard de cualquier envio de material
solicitando aprobacion. EI comprador de la planta receptora sera responsable de

aceptar o no material de otras plantas.

Como parte del entrenamiento se revisaron los servicios de embarque disponibles. Se
encontrd que existian diferentes versiones del documento proporcionado por logistica donde se
presentaban diferentes opciones de servicio de embarques para los materiales. Se identifico que,
en los afios anteriores, se habian generado documentos independientes que se transmitian de un
comprador a otro, y estos documentos daban diferentes instrucciones entre si. La solucion fue
solicitar al &rea de logistica que actualizaran la lista de servicios disponibles y que generaran una

nueva version del documento formal que indicara cuales eran las opciones oficiales para el

transporte de material.

Transportista Nivel de Servicio disponible
Paquetes pequefios TUP SL1, SL2ys3
China, Taiwan, <65kgs TED SL1,SL2 y SL3
Hong Kong
Embarques >65kgs TPN SL1, SL2, SL3
Paquetes pequefios TUP SL1,SL2ysL3
Resto de Asia <65kes TFD SL1,SL2y SL3
Embarques >65kgs TNO SLX, SL1, SL2, SL3
Paquetes pequefios TFD SL1,5L2y 513
<65kgs TUP SL1,SL2y SL3
Europa
TGW SLX, SL1, SL2, SL3
Embarques >65Kgs
TPN Solo Israel SL1, SL2, SL3
« TUP SL1,SL2ySL3
USA & Canadd <65kPaquetes pequefios
8s TFD SL1, SL2 y SL3
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TFD SL1,SL2y SL3

Embarques >65kgs
Bufalo SL1,SL2, SL3

Latinoamérica Todos los embarques Mosquito SL1, SL2, SL3

lustracion 68 - Opciones de embarque por Origen y Peso

En esta nueva version podemos encontrar mayor numero de opciones de embarque por
transportista, abriendo las opciones a utilizar servicios adicionales de costos intermedios SL2.
Esta informacion fue agregada al entrenamiento de los compradores y a los ejercicios que
realizan de forma constante.

La negociacion y consecuente aplicacion de la nueva lista de servicios de embarque de los
proveedores también permitié implementar un control de embarques para los diferentes
transportistas. Se cre6 una relacion de proveedores-niveles de servicio permitidos y se les dio la
indicacion de solo permitir embarques expeditados si recibian la autorizacion por parte del area
de logistica.

Todos los transportistas solo podrian realizar embarque expeditado si es que se les enviaba la
notificacion, ya sea por parte del comprador o de logistica, para cambiar el modo de embarque.
De otro modo, el proveedor solo puede realizar embarques normales sin que se le penalice. El
acuerdo que se tuvo es que, si el transportista no presentaba la autorizacion del embarque
expeditado, el area de pago no podria procesar el pago de un embarque expeditado. Esta
restriccion en los pagos, al ser mediante contrato legal, obliga a los proveedores a solicitar la
autorizacion requerida para embarcar los materiales, de lo contrario, ellos cubren el costo del
embarque. Solo los proveedores de materiales restringidos tienen la preaprobacion via contrato de
utilizar anicamente cierto tipo de servicios. Estas acciones transfirieron la responsabilidad de la

seleccion de embarques a los compradores exclusivamente.
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El proceso de planeacion no ha sido altamente afectado, sin embargo, las adiciones en

conjunto con la correcta ejecucion del proceso es lo que ayudara a reducir los errores y el requerir

embarques expeditados.

Sistema MRP

Finalmente, la actualizacion del sistema es, en pocas palabras, la accion que ayudard a mejorar

la ejecucion del proceso y a reducir los errores de los compradores.

Tabla 35 - AMEF Sistema MRP

Entrada /
Paso del
Proceso

¢Cual es la
entrada/paso
del proceso
bajo
investigacion?

Modo
Potencial de
Falla

¢De qué
manera la
entrada o el
paso del
proceso puede
salir mal?

Falta de
informacién de
las partes y
tiempo de
entrega

Efecto
Potencial de la
Falla

¢Cual es el
efecto de la
falla en los
Requerimientos
del cliente o
requerimientos
internos?

El sistema
no esta
actualizado con
la informacion
correcta para
que sugiera las
acciones
correctas

¢Qué tan serio es el efecto con el cliente?

NA3S

Causas
Potenciales

;Cual es
la causa de
que la
entrada o el
paso del
proceso
salga mal?
¢Como
puede
ocurrir la
falla?
Descrito en
términos de
algo que
puede ser
corregido o
controlado

Los

compradores

no
actualizan el
sistema de
forma
frecuente

200

¢Con que frecuencia ocurre la causa 0 MF?

Controles
Actuales

¢Cuales son
los controles y
procedimientos
existentes
(inspecciény
prueba) para
prevenir ya sea
la causa o el
MF?

Ninguno

13d

¢Qué tan efectivamente se puede detectar la

~ AniiAnA A Al MAMN

Ndd

SEV x OCC x DET

92
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Aplicacion Los 5 Las 8  Ninguno 3
de laregla A- materiales no partes no 15
B-Cenel tienen el son
manejo de cubrimiento en actualizadas
inventarios y inventario y con la
compra de ordenes de clasificacion
materiales * compra para o los

cumplir con la compradores
clasificacion de ignoran la
la parte regla

Error en los Material 4 El 7 Ninguno 1
parametros de  llegara antes comprador 96
planeacién incrementando no actualizé

el valor de los
inventario o parametros
después oel
retrasando la proveedor
produccion no informo
de los
cambios.

Tiempo de Material 5 Los 7 Elexceso 1
transporte llegard antes compradores de inventario 05
erroneo en el incrementando no se comparte
sistema el valor de actualizan el con otras

inventario o sistema de plantas en caso
después forma de suceder
retrasando la frecuente

produccion

El principal anélisis que ayudé a identificar los errores que genera el sistema es al evaluar la
aplicacion de las reglas A-B-C, donde un gran nimero de embarques recibidos no tienen esta
clasificacion de forma correcta. Si bien los errores de los compradores son clave para el uso de
los servicios expeditados, las malas recomendaciones del sistema por la falla de los pardmetros
incrementan esos errores.

1. La primera accion es que los compradores realizaran una actualizacion de los parametros
de los componentes en el sistema al menos una vez al afio. Esta accion ayudara a reducir

los errores del sistema e incrementar la confianza en las recomendaciones.
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2. El lider de compradores realizara un programa de actualizacion de partes para cumplir con
este objetivo, buscando actualizar primero las partes A, luego las B y por ultimo las C.

3. Si bien el orden definido por el lider de compradores es importante, es indispensable que
el sistema esté actualizado en la clasificacion A-B-C por parte de inventarios. El lider de
inventarios realizard la actualizacion de la clasificacion en el sistema antes de la corrida
oficial de MRP. Esta actualizacion es antes de la corrida oficial mensual.

4. Para asegurarse que el area de inventarios realiza la actualizacion de forma correcta, los
compradores notificaran al gerente de materiales en caso de identificar un nimero de
parte con el pardmetro A-B-C incorrecto. El gerente de materiales llevara el métrico y
seguimiento de este con el gerente de inventarios solicitando acciones de mejora en caso
de multiples fallas.

5. Para asegurarse que la actualizacion de los datos del sistema se lleva de forma correcta, el
gerente de materiales agregara esta medicion al perfil del comprador y lo incluird en sus
métricos de evaluacién anuales. Tanto el lider de compradores como el comprador debera

proporcionar evidencia de estas actualizaciones.
Actualizacion del Métrico principal

El siguiente paso es comprobar estadisticamente que el sistema mejord. Anteriormente
comentamos que el objetivo del proyecto era disminuir la media de los kilos recibidos con

embarques expeditados.
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RECEPCION DE MATERIAL POR SEMANA
SERVICIO EXPEDITADO - RESULTADOS

Embarque Expeditado Baseline Entitlement Goal
Reduccion del promedio de
16,000.00 . £ fic "
Fin de cuarto fisca embarques expeditados a
14,000.00 5.9 Ton por semana.
12,000.00
10,000.00
8,000.00 \/
6,000.00
4,000.00

Promedio de embarques
2,000.00 expeditados inicial: 9.92
Ton por semana.

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

lustracion 69 - Resultados por Semana

Podemos notar que a partir de la semana 11 se empez6 a ver una diferencia en los minimos y
méaximos de los kilos recibidos. Este efecto se dio por dos razones: El equipo se dio cuenta de
que el proceso estaba bajo revision y empezaron a tomar acciones preventivas; el segundo fue la
evaluacion a la toma de decision de los resultados de MRP.

El siguiente cambio lo empezamos a ver a partir de la semana 24 cuando se implemento el
nuevo proceso de aprobacién de embarques expeditados (del cual hablaremos en la siguiente

fase).

Compararemos las medias de los embarques expeditados mediante una grafica X-S

considerando los porcentajes de uso de servicios expeditados por semana:

137



Grafica Xbarra-S de % expeditados por Fase
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Las pruebas se realizaron con tamanos de la muestra desiguales

llustracién 70 - Comparativa por Fase del Proyecto

Las graficas nos muestran un cambio en el comportamiento los porcentajes de los embarques
expeditados, cambiando inclusive los limites superior e inferior debido al menor promedio.

Adicional a la reduccion de kilos en los embarques recibidos, se identificaron otros beneficios
en el proyecto como un mejor conocimiento del proceso, el efecto de los errores de planeacion y

la correcta clasificacion de los embarques, asi como oportunidades de mejora a futuro.
Conclusiones

La etapa de incremento ayudo al proceso a implementar cambios en el proceso que permitiran
tener mayor conocimiento de este, y las causas de la variacién. Aungue no fue posible realizar
experimentos que permitieran identificar configuraciones adecuadas para los diferentes tipos de

componentes, si se lograron realizar cambios al proceso para hacerlo mas robusto y reducir los

138



servicios expeditados. Bajo el nuevo esquema, se planted un proceso donde constantemente se

identificaran los errores reales del proceso y obtener una mejor clasificacion de estos.

Bajo esta nueva clasificacion, podemos entonces clasificar los eventos de las primeras

semanas y poder conocer el comportamiento de los embarques y asociarlos a las causas

probables.

Equipos de Poder

KGs Eventos [

27,872 110

=

— Interplanta

KGs Event

—

—

Standard
KGs Event
5,366 19

Expeditado
KGs Event
2,345 23

Normal

19,318 28
Planeado

KGs Event
2,057 18

Expeditado
KGs Event

9,118 23 Excesode Demanda

KGs Event
1,077 8

Retornos

KGs Event
0

0

lHustracion 71 - Clasificacion de resultados por tipo de defecto

En la fase de incremento, se implementaron 38 mejoras al proceso:

e 8 para mejorar el proceso de la demanda

e 1 en el area de nuevos productos

e 9en el area de personas, principalmente en los compradores

e 8en el proceso de planeacion
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e 12 en el sistema MRP.

Con la implementacion de estas acciones se logré obtener una reduccién de un 29% en los

kilos expeditados. Esta mejora también incluye los cambios en los embarques entreplanta y de

proveedor.
RECEPCION DE MATERIAL POR SEMANA
SERVICIO EXPEDITADO - RESULTADOS
—— Embarque Expeditado Baseline Entitlement Goal
Reduccion del promedio de
16,000.00 Fin de cuarto fiscal embarques expeditados a
14,000.00 5.9 Ton por semana.
12,000.00 A
10000.00 ) A A
W B W ) 1 I\ A A7\
8,000.00 V \ / V
6,000.00
4,000.00 T ~
Promedio de embarques V \l
2,000.00 expeditados inicial: 5.92
Ton por semana.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

lustracion 72 - Resultados por Semana

Las mejoras al proceso y los resultados obtenidos se documentaron en el FMEA de la

siguiente forma:
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Tabla 36 - Resultados AMEF

Entrada / Paso Modo Efecto Causas Controles Acciones Resp & Resultado de Acciones
del Proceso Potencial de Potencial de la Potenciales Actuales Recomendadas Fecha Acciones
Falla Falla @ 8 rcr'| D Compromiso
< o - Z 8 B 3
< o 4 2
¢Cuél es la ¢De qué ¢Cuél esel ¢Cudl es la N ¢Cudles son ¢Cuéles son las ¢Quiénes es Enumere las §
entrada/paso  manera la efecto de la @  causadequela '-2'- los controlesy acciones para recomendado  acciones P S &
del proceso entrada o el falla en los S entradaoel S  Pprocedimientos 7 reducir la para ejecutar  completas que § ® E
. . . - . - - -z I . . =
bajo paso del Requerimientos S paso del o existentes 2 ocurrencia, 0 la accion? estan incluidas en g_ s 2 5]
. - .z - — - .z - -
investigacion?  proceso puede del cliente 0 & proceso salga 5 (inspeccion y 2z mejora en la los RPN s B IS 8
salir mal? requerimientos § mal? ;Como «  prueba) para 2 o introduccion? o recalculados g § s 5
internos? o puede ocurrir ©  prevenir ya sea “g’_ a si la causa raiz es Incluya la fecha 8 8 = §
= = = \
& lafalla? 3 lacausaoel g ¢  desconocida de g g 8 gq
2 Descritoen S MR o g  deberfamos tener implementacion g 2 2 o
o términos de 'S S = acciones solo en para cualquier © s 3 o
Sl de 8 E > lasRPNsalt bi 8 5 g Z
o algoquepuede 8 o as RPNs altas o cambio ] s 3 &7
g ser corregido o ] g @ de facil soluciéon? S S 8 %
< controlado b 3 s w O § =
S =] o Z [ 35 = ©
@ o c a T 0 =
=3 5 8 c 3 S o
54 o S g < > 8
~ O @ 2
A 3 N C o
Falta de El sistema no 7  Los 8  Ninguno 7 392 Loscompradores Compradores 1.- Los 5 5 5 125
informacion de  esta compradores son responsables compradores
las partes y actualizado con no actualizan de actualizar el realizaran una
tiempo de la informacién el sistema de sistema actualizacion de
entrega correcta para forma constantemente. los parametros de
que sugiera las frecuente Se les ha pedido los componentes

acciones
correctas

a los
compradores que
cada parte debe
de ser actualizada
al menos una vez
al afio con la
informacion
actualizada

en el sistema al
menos una vez al
afio.

2.- El lider de
compradores
realizar un
programa de
actualizacion de
partes para
cumplir con este
objetivo.

3.- El gerente de
materiales
agragara esta
medicion al pefril
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Aplicacion de
la regla A-B-C
en el manejo de
inventarios y
compra de
materiales *

Disponibilidad
de material

Los materiales
no tienen el
cubrimiento en
inventario y
ordenes de
compra para
cumplir con la
clasificacion de
la parte

Falta de
materiales para
el proceso de
Manufactura

Las partes no
son
actualizadas
con la
clasificacion o
los
compradores
ignoran la
regla

Errores en la
planeacion,
retraso en los
embarques 0
requerimientos
sin previo
aviso

9  Ninguno 7 315

9  Revision diaria 3 243
de inventarios
y o .
requerimientos
de
manufactura

Lider de
inventarios

El area de
inventario es la
responsable de
actualizar la
clasificacion en
el sistema. La
actualizacion se
debe de realiza
antes de cada
corrida oficial de
MRP (1 vez al
mes).

El lider de
compradores
realizara un
reporte semanal
después de la
corrida de MRP
para revisar con
los compradores
el que se
coloquen las
6rdenes de
compra
adecuadas para
cada nimero de
parte

Lider de
compradores

del comprador y
lo incluira en sus
métricos de
evaluacion
anuales.

1.- El lider de
inventarios
realizara la
actualizacion de
la clasificacion en
el sistema antes
de la corrida
oficial de MRP
2.- Los
compradores
notificaran al
gerente de
materiales en caso
de identificar un
nimero de parte
con el parametro
incorrecto

3.- El gerente de
materiales llevara
el métrico y
seguimiento de
este con el
gerente de
inventarios

1.- Correr un
reporte después
de la ejecucion
del MRP e
identificar las
partes que no
tienen
cubrimiento.

2.- Revisar con
cada comprador
el que las partes
identificadas se
les cree una PO e
instrucciones de
embarque
adecuadas para el
inventario
minimo que deba

48

75
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Error en los
parametros de
planeacion

Enfoque de
planeacion de
partes cortas

Material
llegaré antes
incrementando
el valor de
inventario o
después
retrasando la
produccién

El comprador
considera solo
las urgencias y
olvida planear
a futuro

4

El comprador 7
no actualizé

los parametros

o0 el proveedor

no informé de

los cambios.

Ninguno 7 196

Exceso de 6
trabajo o
distracciones

de los

compradores

Ninguno 7 168

Los compradores
son responsables
de actualizar el
sistema
constantemente.
Se les ha pedido
alos
compradores que
cada parte debe
de ser actualizada
al menos una vez
al afio con la
informacion
actualizada

Compradores

Lider de
Compradores

El comprador
recibira un
entrenamiento de
su rol y sus
responsabilidades
para que
considere el
horizonte de
planeacion
adecuado de
acuerdo con su
commodity.

existir para cada
parte.

1.- Los
compradores
realizaran una
actualizacion de
los parametros de
los componentes
en el sistema al
menos una vez al
afio.

2.- El lider de
compradores
realizara un
programa de
actualizacion de
partes para
cumplir con este
objetivo.

3.- El gerente de
materiales
agregara esta
medicion al perfil
del comprador y
lo incluird en sus
métricos de
evaluacion
anuales.

1.- El lider de
compradores
realizara un
entrenamiento a
cada miembro del
grupo para
clarificar cual es
el rol de
comprador y
cudles son sus

responsabilidades.

2.- El gerente de
compras agregara
las
responsabilidades
a la descripcion
de puesto del
comprador y la

125

60
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Cambios de
ingenieria

Tiempo de
transporte
erréneo en el
sistema

Obsoletar
material
disponible y
faltante de
material nuevo

Material
llegara antes
incrementando
el valor de
inventario o
después
retrasando la
produccion

Los materiales
tienen defectos
que pueden
ocasionar
fallas en los
equipos

Los
compradores
no actualizan
el sistema de
forma
frecuente

7 Ninguno 4 140

7  Elexcesode 3 105
inventario se
comparte con
otras plantas
en caso de
suceder

El lider de los
compradores sera
agregado a la
cadena de
aprobacion de los
cambios de
ingenieria para
dar
retroalimentacion
de inventarios o
problemas con
los proveedores.

Los compradores
son responsables
de actualizar el
sistema
constantemente.
Se les ha pedido
alos
compradores que
cada parte debe
de ser actualizada
al menos una vez
al afio con la
informacion
actualizada

Lider de
compradores

Compradores

forma en que se
realizaré la
evaluacion de
estos roles.

1.- El lider de los
compradores
tendré el poder de
autorizar los
cambios de
ingenieria
influenciando las
fechas de
implementacion y
las acciones de
expedicion y/o
retrabajo para
reducir el riesgo
en la operacion
1.- Los
compradores
realizaran una
actualizacion de
los parametros de
los componentes
en el sistema al
menos una vez al
afio.

2.- El lider de
compradores
realizara un
programa de
actualizacion de
partes para
cumplir con este
objetivo.

3.- El gerente de
materiales
agregara esta
medicion al perfil
del comprador y
lo incluira en sus
métricos de
evaluacion
anuales.

30

125
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Error en el Retraso en la Errores de los 5  Revision de 3 60  El comprador Lider de 1.- El lider de 48
proceso de disponibilidad compradores cubrimiento recibird un Compradores  compradores
planeacion de materiales y al no solicitar después de la entrenamiento realizard un
retrasos en el material corrida de del proceso de entrenamiento a
embarque a necesario para MRP planeacion de cada miembro del
cliente cubrir la materiales y grupo relacionado
demanda como asegurar a la planeacion y
que el material compra de
con demanda materiales.
tendra 2.- El gerente de
cubrimiento en materiales
inventario y/o agregaré en el
ordenes de perfil del
compra. comprador la
experiencia y
conocimiento
necesario para
desarrollar a los
compradores a
una mejor
ejecucion
Ventas no Falta de Ordenes de 2 Revisiondiaria 3 54 reporte semanal Programador ~ 1.- Generar un 12
planeadas que materiales para cliente que el de inventarios de produccion y de lineas de reporte de
solicitan el proceso de departamento y analisis de partes  produccién produccion con
materiales sin Manufactura de ventas no requerimientos para programar en una ventana de 1
forecast para atender consider6 de 6rdenes de manufactura ~ semana minimo.
oOrdenes de como viables manufactura acuerdo con la 2.- Identificar
cliente disponibilidad de partes faltantes
material. para produccion
de las 6rdenes de
cliente
3.- Programacion
de las 6rdenes con
suficiente
material a
principios de la
semana para
permitir la llegada
del material
faltante
Creacion de la La PO se El comprador 3 Utilizacion de 3 45 El comprador Lider de 1.- El lider de 27
PO conel coloca ignora la embarque recibird un Compradores  compradores
tiempo solicitando recomendacion expeditado entrenamiento realizara un
suficiente para ~ material en de MRP o los del proceso de entrenamiento a
que se cumpla menos tiempo parametros en planeacion de cada miembro del
el tiempo de del que el el sistema no materiales y grupo relacionado
entrega del proveedor se estan como interpretar al sistema MRP y
proveedor compromete actualizados. las sugerencias como interpretar
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(incluyendo para entregar del sistema MRP los resultados del
transporte) las partes sistema
No expeditar Exceso de Distracciondel 5  Ninguno 9 45  El comprador Lider de 1.- El lider de 27
material con inventario comprador o recibird un Compradores ~ compradores
demanda de falta de entrenamiento realizard un
forma ejecucion del del proceso de entrenamiento a
innecesaria* proceso de planeacion de cada miembro del
compras materiales y grupo relacionado
como asegurar a la planeacion y
que el material compra de
con demanda materiales.
tendra 2.- El gerente de
cubrimiento en materiales
inventario y/o agregara en el
ordenes de perfil del
compra. comprador la
experiencia y
conocimiento
necesario para
desarrollar a los
compradores a
una mejor
ejecucion
Componentes Falta de El area de 3 Ninguno 4 36  Definiral &reade  Planeador de  1.- Definir los 8
para Nuevos materiales para nuevos nuevos productos  Nuevos tiempos minimos
productos no el proceso de productos no los tiempos Productos para la carga de
planeados Pruebas y proporcion6 minimos para la demanda de los
nuevos los obtencién de nuevos productos
productos requerimientos partes por 2.- Reporte
de los commodity. Los semanal de los
materiales en planeadores de nuevos productos
tiempo nuevos productos indicando partes
podran avisar con faltantes o partes
tiempo suficiente sin demanda.
en caso de que
exista material de
nuevos productos
sin demanda.
Error en la Material El comprador 6  Andlisis de 2 36  El comprador Lider de 1.- El lider de 27
interpretacion llegaré antes no solicito el cortos diarios y recibird un Compradores  compradores
de los incrementando material en analisis entrenamiento realizar un
resultados de el valor de tiempo por lo semanal de del proceso de entrenamiento a
MRP inventario o que no llegara MRP planeacion de cada miembro del
después atiempo o materiales y grupo relacionado
retrasando la faltara material como asegurar a la planeacion y
produccion que el material compra de
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Varianzas en
los ciclos de
planeacion

Requerimientos
de
componentes
para
refacciones no
planeadas

Cambios en los
requerimientos
que generan
cortos o
excesos de
material

Falta de
materiales para
refacciones los
cuales no son
planeados, pero
consumidos del
inventario

5

Los clientes
pronostican
cambios en sus
planes de
compra

el area de
refacciones y
garantias
solicita
material
cuando se
consume por
los clientes.

7

1

Andlisis en la
demanda de
MRP
mensualmente

Ninguno

1

10

30

con demanda
tendra
cubrimiento en
inventario y/o
ordenes de
compra.

Cada nuevo ciclo
de planeacién
requiere de un
analisis para
identificar los
cambios. En
caso de
incremento de
demanda, la
gerencia de
materiales
notificara al area
de ventas de los
limitantes en los
nimeros de parte
y las fechas de
recuperacion.

El 4rea de
planeacion de
refacciones ya no
podra utilizar
material de
manufactura para
las refacciones de
los clientes. Se
accedi6 a que
ellos compren el
material
directamente a
los proveedores y
mantengan un
nivel de
inventario
minimo para
refacciones.

Gerente de
Materiales

Planeacién
de
refacciones

materiales.

2.- El gerente de
materiales
agregaré en el
perfil del
comprador la
experiencia y
conocimiento
necesario para
desarrollar a los
compradores a
una mejor
ejecucion

1.- El gerente de
materiales
analizara los
cambios en la
demanda

2.- El gerente de
materiales
notificara al area
de ventas los
productos
impactados por la
nueva demanda y
las fechas de
recuperacion de
inventario.

1.- Las 6rdenes
del area de
refacciones seran
canceladas si es
que llegan a
aparecer.

15
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Mala ejecucion
de los
proveedores
(retrasos, fallas
de calidad,
embarque
tardio)

Cambios en las
partes con poco
tiempo de
anticipacion

Rebalanceo de
inventario de
otras plantas
(Implica mover
inventario
sobrante de una
planta de
manufactura a
otra que cuente
€on menos
inventario)

El proveedor
no envia los
materiales con
tiempo, o los
materiales
estan dafiados

Cambios de
Ingenieria que
solicitan nuevo
material de
forma urgente

Exceso de
inventario en
otras plantas

Error en los
proveedores

Defecto en los
componentes 0
gran cantidad
de fallos en los
productos de
los clientes

Mala
planeacion de
los
compradores
de otras
plantas u error
del proceso de
planeacion

1

1

3

Monitoreo de
los
componentes
recibidos

Ninguno

Ninguno

1

Los compradores
notificaran al
proveedor las
fechas de
embarque
requeridas para
cada orden de
compra,
incluyendo el
servicio de
embarque a
utilizar. Se
incluird un
reporte semanal,
después de la
ejecucion del
MRP para
notificar a los
proveedores que
hayan fallado en
sus prondsticos
de embarque.

El lider de los
compradores sera
agregado a la
cadena de
aprobacion de los
cambios de
ingenieria para
dar
retroalimentacién
de inventarios o
problemas con
los proveedores.
Cuando se realice  Compradores
el rebalanceo de

materiales, el

comprador de la

planta origen

notificara al

comprador local

el deseo de envio

de material. EIl

comprador

analizara si el

material es

necesario y

cuando podra ser

Compradores

Lider de
compradores

1.- El comprador
notificara al
proveedor en cada
orden de compra
que genere, la
fecha requerida
de embarque y el
servicio
requerido.

2.- El comprador
realizara
monitoreo a los
embarques de los
proveedores para
asegurarse gque no
haya retrasos y en
caso de haberlos,
notificar al
proveedor y al
gerente de
materiales para
pronta accion

1.- El lider de los
compradores
tendré el poder de
autorizar los
cambios de
ingenieria
influenciando las
fechas de
implementacion y
la reduccion de
impacto por
faltante de partes.
1.- El comprador
sera responsable
de aceptar o no
material de otras
plantas

2.- El comprador
de la otra planta
debera embarcar
el material con
servicio normal
3.- El drea de
logistica
notificara al
director de

6
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recibido. La
planta que envio
deberd en enviar
el material
aprobado por
servicio normal y
no expeditado.

logistica aquellos
embarques de
otras plantas que
hayan sido
embarcados con
servicio
expeditado sin
justificacion.
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Fase Control

Objetivo de la Fase de Control

El objetivo de esta fase es implementar controles al negocio que permitan mantener los
beneficios obtenidos mediante el analisis y la mejora de los procesos. El proyecto terminara al
transferir el monitoreo y control del proceso a la organizacién y asi garantizar la mejora

identificada.
Marco teorico de la fase

La culminacion del modelo de mejora continua se da cuando se implementan sistemas de
control que permitan mantener y seguir mejorando los niveles de calidad en el proceso
intervenido. Forrest describe el plan de control de la siguiente forma:

Un plan de control ofrece un enfoque sistematico para el control del proceso y para
identificar / resolver problemas. Ofrece una guia de solucion de problemas para los
propietarios de procesos a través de su plan de respuesta documentado. Una buena
estrategia de plan de control es un medio para
e Reducir la manipulacion del proceso.

e Proporcionar un vehiculo para la iniciacion e implementacion de actividades de
mejora de procesos.

e Describir las necesidades de capacitacion para los procedimientos operativos
estandar.

e Requisitos de calendario de mantenimiento de documentos (Breyfogle, pags. 985-987)

Entre las herramientas que podemaos utilizar en esta fase del proyecto se encuentran:
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e Plan de Control: Describe las acciones que se deben de llevar a cabo para mantener el
proceso bajo control y permitir una mejora continua

e Meétodos de control: controles que se implementan para evitar que un defecto se
produzca en el proceso

Al finalizar, el proyecto debe de considerar los beneficios obtenidos, asi como los beneficios

esperados como resultados de este.
Controles de proceso

En esta fase del proyecto vamos a implementar controles en el proceso que limiten la
necesidad de usar embarques expeditados en el proceso de planeacion de materiales. En las fases
anterior se redefinid el concepto de defecto en el proceso y acciones de mejora que reduzcan la
necesidad de embarques expeditados. El siguiente paso es implementar controles para que las
mejoras se mantengan y que el proceso incluya acciones constantes de mejora continua.

El entrenamiento a los compradores fue el primer paso para estandarizar la forma de evaluar
los resultados de MRP y sus reacciones. Sin embargo, este entrenamiento no es suficiente para
lograr disminuir el uso de embarques expeditados. Cualquier proceso que incluya a personas
involucra errores debido a la naturaleza humana, donde diferentes factores como estado de
animo, estrés y cansancio puede generar diferentes respuestas ante una misma situacion.

Existen diferentes tipos de errores humanos a considerar: Inadvertidos, técnicos y voluntarios:

e Inadvertidos: Son aquellos sin intencién o que la persona realiza de forma inconsciente.

Por ejemplo, olvido de los procedimientos, error de interpretacion o errores inadvertidos
e Técnicos: Son aquellos que se generan por la falta de estandares, lineamientos o guias

que generan defectos de forma constante sin que se conozca la existencia de estos.
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e Voluntarios: Son aquellos donde la persona estd consciente del error y pueden ser
intencionales.

Para evitar estos errores en el proceso de planeacién implementaremos cambios a los procesos,

inclusion de monitoreo de control por comprador e inclusién de nuevos métricos en los modelos

de evaluacion de empleados para forzar su seguimiento.
Actualizacion de Procesos y Procedimientos

Durante el proyecto se encontraron diferencias entre lo que se consideraba como
responsabilidad del comprador y de los pasos que seguia y la realidad en su ejecucién. EI modelo
de entrenamiento se dio por sucesion, es decir, que los nuevos compradores eran entrenados por
los compradores con mas experiencia. Aunque es una practica comun en las empresas, este
modelo no considera que ademas del conocimiento Util, también se transfieren vicios y errores de
forma constante.

Cambios implementados:

e Descripcion de puesto de los compradores: Los compradores tienen una descripcion de
puesto que es la base para definir sus actividades y como estas serdn evaluadas para
definir los resultados anuales. Esta evaluacion sirve para asegurar que los empleados
cumplan con sus objetivos y es la base para aumentos y promociones. En esta descripcion
de puesto se agregaron los siguientes puntos:

o Se especifico el rol que el comprador tiene en la seleccion del servicio de
embarque de los componentes. Asi mismo, se definieron los casos de excepcion
descritos por commodity (mencionado en la fase de anélisis) y como documentar

las excepciones.
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o Seincluyd la obligacién de llevar al menos un entrenamiento anual en el proceso
de planeacion de materiales y en el manejo de servicios expeditados.

e Actualizacion Proceso de Generacion de Ordenes de Compra: El proceso de
planeacion utilizado por los compradores para generar 6rdenes de compra tuvo una
actualizacion para especificar los pasos a seguir en la evaluacion de los requerimientos de
demanda y las acciones a seguir. Anteriormente se consideraba en el proceso la tabla de
opciones de servicio expeditado como referencia y ahora es mandatorio el cumplir con esa
regla. En este proceso se afiadieron detalles que permitan al comprador recabar
informacién y analizar la situacion para seleccionar el método adecuado, cumpliendo con
las aprobaciones necesarias.

Proceso de Planeacion de Materiales

Informacionde )
Sistema de Inventarios Inventarios, ordenes
y Planeacién de de produccion,
Materiales (MRP) demanday datos de
los componentes

Genera un reporte

con los nimeros de

parte de los cuales
es responsahle

Comprador
~
Sub Proceso de N
Evaluacion de Genera documento y lo envia al gerente ,|  Envialaorden de
Resultados de de orden de compra jpara aprobacion. compra al proveedor
MRP J - S
L]
Gerentede Aprobacion de
i la orden de
Materiales compra
Recepcion de la POy
programacion de
Proveedor producciony

embarque
d J

lustracion 73 - Proceso de planeacién de Materiales

Este nuevo proceso incluye un nuevo subproceso donde se especifica la forma en que se debe

de evaluar los resultados de MRP:
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Sub-Proceso de evaluacién de Resultados de MRP

Sistema de Inventarios In
y Planeacién de

. demanday datos de
Materiales (MRP) Icsccmpycnsntss

wven
de produccion,

Hay
material

Comprador
Confirmar con
logisticala
fecha de
llegada del

material
Demanda

Pronostico de ventas

Inventario No hay accién

Generar
una orden
de compra

Se
requiere
expeditar
aterial %

Clasificacion A-B-C necesaria

Material en Transito
Ordenes de compra pendientes

Si

Proceso de
Expeditacion
de Material

llustracién 74 - Sub-Proceso de evaluacion de MRP

Enviar solicitud
de embarque
expeditadoal

proveedor

Esta adicidn clarifica las acciones minimas que el comprador debe realizar para tomar la mejor

decision de acuerdo con la informacion recibida.

e Una de las situaciones encontradas es la existencia de varias versiones de las opciones de

embarque de los transportistas. Al existir versiones independientes, facilitdé que los

compradores no tuvieran un control en lo que elegian, ademas de no permitir un criterio

estdndar. Se le pidio al area de logistica que agregara un nimero de control a las

versiones de la tabla y la colocara en un lugar accesible donde los compradores pudieran

revisarla sin necesidad de descargarla.

Asi mismo, se eliminaron las versiones impresas que tenian los compradores y toda

referencia de la seleccidn del embarque se realizaria con la version de este, formalizando

el documento y documentando claramente la referencia utilizada por los compradores al

momento de la seleccidn.
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Nuevo proceso de autorizacion de embarques expeditados

Durante el desarrollo del proyecto encontramos que la méxima prioridad en la organizacion es
contar con el material para poder cubrir las necesidades de los clientes. La principal condicion al
reducir los embarques expeditados era no impactar el proceso de produccion y embarque de los
productos al cliente. En ocasiones se identifico que la necesidad del material implicaba que
comprador solicitara el uso de servicios expeditado debido a un corto de material, dejando para
después su andlisis y documentacién. En muchas de estas situaciones se perdia la causa que
genero el uso del servicio expeditado.

Estas situaciones forzaron a implementar un método de control involucrara no solo al
comprador, sino también al gerente de materiales haciéndolo corresponsable del correcto uso de
estos servicios. Para ello se implementd un proceso de aprobacién de embarques expeditados en
el cual el comprador tenia que identificar la necesidad, documentarla junto con el costo y solicitar

la aprobacion del Gerente de Materiales para su aplicacion.

Proceso de Aprobacién de Embarques Expeditados

' -~ N7 - ™ (~ Solicitaal Llena la solicitud Envia el .
st || o, st T |
Comprador gcesigan e e logistica una expeditado y la de embarque e
embarque inarmacion Ge cotizacién del envia a expeditado al embarque
expeditado peso y tamafio embarque aprabacién roveedor expeditado
_ J Jl - : a J P p I
W W
'S Monitoreay )
) _ agregaal
Analistade t”ﬂ'i;”ﬁ;f‘“; embargqueala
Logistica B lista oe
prioridades )/
No
)
Gerente ler . Envie aprobacié ‘
i Aprueba? v obach
Nivel P ‘ a Segundo nivel ‘
|
J Yes
' ™
Gerel?teZdn Revisa Toouehar
Nivel requerimiento e
No
| N
Envia la
Proveedor informacian
solicitada

lustracion 75 - Nuevo proceso de aprobacion de embarques expeditados
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La implementacion de este proceso se realizé en conjunto con las instrucciones a todos los

proveedores de que el método de embarque a utilizar era el servicio normal y solamente con una

autorizacion gerencial podrian los compradores cambiar el método. Asi mismo, se documentaron

las siguientes responsabilidades por rol:

Comprador:

Identificar la necesidad de un embarque expeditado

Identificar y documentar la causa de un embarque expeditado (retraso del proveedor,
requerimiento no planeado o error de planeacion)

Identificar el nivel de embarque expeditado (los diferentes niveles de embarque implican
diferente tiempo de entrega y diferente costo).

Definir la cantidad de material a expeditar y solicitar el embarque expeditado solo para la
cantidad de material urgente. El resto de la orden, solicitar el embarque de acuerdo con el
estandar del material.

En caso de requerir material expeditado, seguir el proceso de aprobacion de embarques
expeditados.

Comunicar claramente la necesidad del material expeditado a los involucrados.

El comprador es responsable del seguimiento del embarque y el arribo de este.

Documentar la evidencia de la necesidad y justificacion del uso del embarque expeditado.

Gerencia de Materiales

Priorizar la revision de solicitudes de embarques expeditados
Validar la necesidad de un embarque expeditado
Identificar el costo-beneficio del embarque (documentar el costo de no contar con el

material requerido)
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e Dar seguimiento al comprador y ayudar a resolver problemas en caso de que haya.

Logistica

o Cotizar el costo de los diferentes niveles de servicio solicitado por el comprador

e Comunicar situaciones de riesgo que impacten los tiempos de entrega

e Trabajar con el comprador en el seguimiento de embarques

e Priorizar la recepcién de materiales urgentes para reducir la necesidad de embarques

expeditados.

Estos roles y responsabilidades se documentaron en las descripciones de puesto y el proceso
operativo de los compradores. Este proceso se implementd inicialmente en la planta de
Guadalajara como parte de este proyecto. Sin embargo, el beneficio se extendié a otras plantas
de la organizaciéon realizandose un plan de implementacién en los siguientes meses para
incrementar el control en los costos de embarque.

Este nuevo proceso considera la actualizacion de los servicios de embarques renegociados por
el area de logistica. Esta renegociacion incluyo expandir las opciones de servicio para contar con
diferentes tiempos de traslado y considerando diferentes vias. Por supuesto, cada servicio incurre
en un costo diferente, pero le da oportunidad a la organizacién a pagar solo por el servicio que
cubra las necesidades en un costo adecuado. Es decir, si anteriormente un transportista tenia dos
niveles de servicio (expeditado y normal), se le solicitd que incrementara las opciones de

embarque:

Tabla 37 - Ejemplo — TFD (Embarques < 65 Kilos de US y Canadd)

SL1 SL2 SL3
Tipo Tiempo de Tipo Tiempo de Tipo Tiempo de
Entrega Entrega Entrega
Aéreo 1-2 dias Aéreo 3-4 dias Aéreo 5-7 dias
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Terrestre 5 dias Terrestre 8 dias

Esta nueva lista de opciones no solo ayudd a clarificar los servicios disponibles. También
ayudo a mejorar los costos de traslado de materiales al contar con opciones intermedias de
servicio que permitieran mayor eficiencia en el costo del embarque y el tiempo de entrega.

Esta lista en conjunto con el proceso de aprobacion de los servicios expeditados ayudd a

mantener un control superior en el uso de los servicios expeditados.

Auditoria a resultado de analisis de MRP

Como parte del plan de control y del modelo de mejora continua, la gerencia de materiales
considerd oportuno implementar una auditoria recurrente a los compradores que mas han
utilizado embarques expeditados. De esta forma, se podran conocer y documentar los errores y
las causas de los mismo. Esta informacion sera clave para la mejora continua del proceso.

Considerando la nueva clasificacién de defecto, se removieron aquellos embarques que
cumplieran las siguientes caracteristicas:

e Material sin Demanda al momento de colocar la PO y expeditar el embarque

e Embarques entreplanta

e Material con demanda, pero que el requerimiento excede la demanda por una orden de

cliente no planeada

Como se menciond anteriormente, al identificar estas situaciones en los embarques recibidos,
se logré completar la informacion que ayudo a identificar las causas de defecto. La gerencia
solicitd trabajar con los 4 compradores que tuvieran mayor incidencia en el uso de embarques

expeditados sin justificacion de negocio en los Gltimos tres meses.
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Para ello, mediante una grafica de Pareto se identificaron los 4 compradores con mayor

recurrencia en el uso de servicios expeditados. Para la seleccion de los compradores también hay

que identificar el commodity y el servicio utilizado. Con la nueva lista de opciones de embarque

proporcionado por logistica, se incluyeron opciones de embarque aéreo no expeditado (SL3) para

ser utilizado por aquellos componentes que no permiten el uso de camiones o barcos. Al contar

con esta opcion, estos commodities tendran la oportunidad de obtener reducciones de costo si se

planean adecuadamente. En base a esta situacion, los compradores de estos commaodities también

fueron incluidos en las auditorias:

Embarques Expeditados

en los ultimos 3 meses

100

lHustracion 76 - Compradores con mayor nimero de fallas en el proceso

Tabla 38 - Asignacion de partes por Comprador

Comprador # Partes Commodity
asignadas

Comprador 1 224 Electrénicos
Comprador 2 324 Electronicos
Comprador 3 743 Etiquetas e imprimibles
Comprador 4 895 Media
Comprador 5 30 Nuevos Productos
Comprador 6 57 Fuentes
Comprador 7 334 Mecanicos Metal
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Comprador 8 437 Mecénicos Plastico

Comprador 9 60 Nuevos Productos
Comprador 10 128 Discos
Comprador 11 342 Cables
Comprador 12 370 Discos
Comprador 14 324 Conectores
Comprador 15 35 Nuevos Productos
Comprador 16 43 Nuevos Productos
Comprador 17 163 Estructuras Metélicas
Comprador 18 335 Memorias
Comprador 19 250 Mecénicos

Los compradores 1, 2,10 y 17 fueron los que se consideraron para la primera fase de
auditorias. EI modelo de auditoria implica que después de cada ejercicio de MRP, el lider de los
compradores estara trabajando con un comprador para revisar las decisiones tomadas de varios de

sus numeros de parte al azar y hacer las correcciones necesarias.
Manejo de Recursos y habilidades interpersonales

Este proyecto inicié por la necesidad de reducir la cantidad de embarques expeditados, pero
conforme se fue trabajando, vimos la necesidad de mejorar el proceso de planeacién de
materiales, que es la fuente de la mayoria de los requerimientos de estos embarques.

Las dificultades mayores se dieron al buscar alinear los datos con la realidad del proceso, ya
que esto hace visibles los vicios en el proceso, situacion que incomodo tanto a los compradores
como a la gerencia de materiales. Es l6gico suponer que la gerencia consideraba que la ejecucion
de los compradores era mucho mas eficiente, pero quedd expuesta con los diferentes ejercicios y
andlisis realizados.

Ante estas situaciones es importante considerar los efectos que este tipo de proyectos trae

consigo, como puede ser exponer a los equipos ante otras areas de la organizacion (y otras
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plantas), asi como baja productividad en las personas inclusive dando pie a posibles sanciones y

afectaciones a los involucrados.

Durante el proyecto fue importante el mantener confidencialidad en la informacién, siendo

que muchos de los analisis solo fueron visibles para los miembros del grupo de trabajo, asi como

la gerencia. La discrecién del proyecto implicé el no hacer publicos los defectos y errores, tanto

del proceso como de los empleados involucrados. Ante esta situacion, los compradores

inicialmente fueron muy cautos en la informacion que proporcionaban, pero al notar que sus

nombres no eran expuestos y que las referencias siempre fueron al proceso y como mejorarlo,

ayudaron a liberarles del temor de represalias y buscar alternativas de mejora en su proceso.

Algunas de las habilidades utilizadas en el proyecto fueron:

Comunicacion:  La comunicacion en el proyecto nunca fue en un solo sentido. La
importancia de poder expresar ideas de forma clara, con ayudas visuales en muchas
ocasiones, asi como una escucha activa, fueron clave para transmitir y recibir los
mensajes en el proyecto.

Honestidad: Para poder obtener la confianza del equipo y lograr mejoras en el proyecto
fue indispensable el ser claro en los objetivos del proyecto y que se buscaba hacer en el.
Se les indicd que en el proyecto se buscarian causas y se analizarian las actividades que
les involucraba siempre con el fin de una mejora. Clave para el éxito del proyecto fue el
tener un acuerdo en como manejar la informacion para evitar que fuera utilizada en contra
de una persona o del equipo.

Liderazgo: El tipo de liderazgo utilizado en este proyecto estuvo enfocado en ayudarles a

mejorar en su operacion y resultados. En ningin momento se habl6é de autoridad o de
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forzar las acciones, logrando que el flujo de actividades fuera dirigido por la metodologia
y por las decisiones de grupo.

Motivadores: Los compradores que participaron fue por decision de ellos, pero siempre
buscando y aclarando cual era el beneficio que ellos obtendrian. Algunos estuvieron mas
interesados en aprender la metodologia de mejora continua; otros interesados en mejorar
su proceso. Siempre fue importante identificar el motivador de cada persona involucrada,
incluyendo la gerencia, para poder obtener el maximo apoyo y reducir la resistencia al
cambio.

Manejo de conflictos: Al evaluar un proceso y buscar causas en un proceso, se estd muy
cerca de confundir la mejora con la caceria de culpables. En varias ocasiones genero
conflicto los andlisis y los resultados obtenidos. Un momento muy critico en el proyecto
fue al realizar la evaluacion de los resultados de MRP. Caus6 mucho malestar en la
gerencia los resultados obtenidos en esa prueba, siendo rechazada en mas de una ocasion.
Sin embargo, la cautela en como fue manejada, ademés de la confidencialidad de los

resultados, permitieron que fuera un factor de cambio en pro de los resultados.

Al final del proyecto, mas que los resultados obtenidos, el aprendizaje del proceso y el

empoderamiento que sintieron los compradores en su proceso motivaran el continuar con los

esfuerzos para seguir mejorando e incrementando los ahorros en la organizacion.

Siguientes pasos e implementacion de la mejora continua en el proceso

Para el area de planeacion de materiales, este proyecto representa un inicio para una mejora

constante de su proceso. En mdultiples ocasiones tanto la gerencia como los compradores

expresaron que la prioridad era tener el material disponible para manufactura. Conforme avanzo
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el proyecto notaron que los errores de ejecucion, asi como la falta de controles en su proceso
generaba muchos de los problemas que afrontaban dia a dia.

Este proyecto no puede resolver todos los problemas de la operacion, sin embargo, la
clasificacion de los embarques, el identificar los diferentes tipos de defectos y definir las bases
para documentar los mismos, ayudara a generar proyectos de mejora en puntos especificos del
proceso.

Como parte del control del proceso es que se identificaron puntos de control que ayudaran a
documentar lo que pasa, errores y dificultades de este. Un factor importante para considerar es
que se busco que se pudiera documentar de forma clara y eficiente en los sistemas utilizados. El
obtener informacidn clara y precisa de los sistemas, ayudara a facilitar los anélisis futuros con
informacion confiable.

Una de las partes del proceso que mas llamé la atencién y donde se buscé documentar
claramente es el de la evaluacion del resultado de MRP. En este proceso se aplicaron los

siguientes puntos de control:

Sub-Proceso de evaluacion de Resultados de MRP

Informacion de
Inventarios, ordenes

Sistema de Inventarios
y Planeacién de p de pmd\-lccidn,d
Materiales (MRP) - atos de

Hay

N Generar
material

> una orden
de compra 6

Selecciona un
namero de partey
evalia la situacién de
la demandavs

cubrimiento

Comprador

material
suficiente
B

Confirmar con
logistica la
fecha de
llegada del
material

Enviar solicitud
de embarque
expeditadoal

proveedor

Proceso de
Expeditacion
de Material

requiere
expeditar
aterial

No hay accién
necesaria

nA-B-C
Material en Transito
Ordenes de compra pendientes

llustracion 77 - Métricos en el proceso de evaluacion de MRP
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

El objetivo del sistema de planeacién es asegurar que habra material suficiente para la
produccion de los productos con demanda. EI documentar claramente los cambios y
cuando y por qué falta material proporcionard informacion que puedan utilizar a futuro
para mejorar la planeacion de los productos.

Los controles en el material en transito les dara informacion para determinar si la
seleccion de los servicios de embarque de materiales cumple con las expectativas y
necesidades de la organizacion.

La cobertura de la demanda en 6rdenes de compra refleja la eficiencia de las decisiones
tomadas. Esta informacion les permitira tomar decisiones para incrementar o reducir las
Ordenes, tanto en namero de ellas como en las cantidades solicitadas y asi encontrar el
balance entre eficiencia y tiempo de trabajo con cada proveedor.

El constante monitoreo de la recepcion de materiales ayudard a proporcionar la
retroalimentacion, tanto a proveedor como a logistica en la calidad de sus servicios.

La clara documentacion con el proceso de expedicion ayudara a identificar errores u
opciones de mejora. Con el nuevo proceso se documentara de forma eficiente y con
informacion suficiente para realizar analisis de causa.

Los compradores aprendieron la importancia de documentar las 6rdenes de compra. La
informacion que pueden obtener del proceso mediante la correcta documentacion les
ayudara también en auditorias, tanto corporativas como externas, ademas de mejorar su
proceso.

Esta informacion que se esta generando ayudara a generar nuevos proyectos en busca de

incrementar eficiencia y, en consecuencia, la reduccion de los embarques expeditados.
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Lecciones Aprendidas del proyecto

Como en todo proyecto, podemos encontrar acciones bien realizadas y opciones de mejora.

Documento las principales lecciones aprendidas:

Uno de los puntos criticos del proyecto fue encontrar un métrico que se pudiera utilizar
para medir la eficiencia del proceso. Los eventos ocurridos no representaron un modo de
evaluacion del proceso debido a la gran diferencia en los componentes, asi como sus
caracteristicas, requerimientos y restricciones. El estandarizar el métrico en kilos de
material recibido nos permitié contar con una unidad de medida que nos permitiera
comparar los componentes y no solo los eventos.

Este tipo de procesos son complicados por que la eficiencia de estos se mide normalmente
en base al impacto al proceso siguiente. Antes del proyecto la gerencia se enfocaba en
que no falte el material justificando toda accion para el logro de este objetivo. Los
andlisis iniciales no tuvieron sentido y no se avanzo en el proyecto hasta que se definieron
los defectos en la operacion. El poder alinear los niveles de servicio de transporte con los
defectos fue determinante para encausar el proyecto y los anélisis realizados. Es
indispensable en todo proyecto de mejora entender el proceso y clarificar los defectos y
como medirlos. Fue muy interesante el cambio una vez que se logré definir el defecto
logrando unir las variables y sus efectos.

Otro momento clave del proyecto fue el alinear los analisis con los grupos de defecto y en
consecuencia, las mejoras. En ocasiones nos enfocamos en buscar oportunidades de
mejora, pero si no utilizamos las herramientas y mantenemos la secuencia y la conexion

perdemos la ruta hacia soluciones que tengan sentido.
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e La metodologia sugiere una secuencia de actividades y sugiere diferentes herramientas en
cada seccion del proyecto. Sin embargo, hay ocasiones que el utilizar herramientas que se
consideran deberian de ser utilizadas en otras partes del proyecto nos permitira avanzar y
documentar de mejor forma lo que estamos haciendo y las mejoras que trabajaremos a
futuro.

En general considero que fue un buen proyecto, pero la presion por encontrar resultados y la
resistencia al cambio en ocasiones genero retrasos al darnos cuenta de los errores cometidos. La
planeacion del proyecto fue importante, pero el seguir los pasos en el sentido l6gico y correcto

debe ser una constante para incrementar la calidad de estos proyectos.
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Resultados y Conclusiones

Habiendo implementado los cambios al proceso y buscando ver los beneficios de las mejoras
realizadas, debemos evaluar si los cambios se reflejaron en el métrico previamente definido.
Definimos como el métrico principal como los kilos recibidos en embarques con servicio

expeditado, el cual nos dio el siguiente resultado inicial:

Embarques Expeditado (Ton/Mes)
Meétrico Principal

16.0 14.5
14.0 13.4 13.4
12.0 10.7 /\
10.0 AN
~ / \ / AN
8.0 \/ 00 T 7.6
6.0 6.6
4.0
4.2

2.0

1 2 3 4 5 6 7 8

—— Embarque Expeditado Baseline Entitlement Goal

lustracién 78 - Situacion inicial del métrico

Este beneficio es considerando 50 semanas de trabajo al afio, ya que la empresa cierra por dos
semanas para ventanas de mantenimiento.

Posterior a este analisis inicial se desarrollaron las actividades de andlisis y revision de los
problemas con las personas involucradas. Posteriormente, con la implementacion de mejoras, el
proceso entr6 en una fase de control. Basado en esto, se puede decir que el proyecto se desarrollo
en tres partes:

e Andlisis inicial del proceso y captura de datos para analizar (Semana 1 a 8)

e Andlisis de datos, evaluacion del sistema de toma de decision y entrenamiento (semana 9 a 22)
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e Implementacion de los controles del proceso (Semana 23 a 30)

Semana 25
Semana 21
. Proceso de
Nueva guia de autorizacion
embarques de embarques
expeditados
Semana 32
Semana 1 Semana 16 Semana 23
Nuevos Cierre del

Inicio del Evaluacién del Sistema = Entrenamiento Productos Proyecto

Proyecto de toma de decision

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 2 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 [ 31 | 32

Analisis inicial del proceso y S Evaluacion de embarques recibidos y +
captura de datos para analisis Weekr retroalimentacion a compradores
inicial Semana 22
Analysis
Started

o Semana 30

Actualizacién
del métrico Revision de
Resultados

Semana 24

Acciones de
mejor de
Demanda

lustracién 79 - Calendario de acciones de Mejora

Conforme se fue avanzando en los analisis y se fueron identificando los errores en el proceso,
los mismos compradores fueron comprendiendo y aprendiendo las diferentes oportunidades que
tenian. Las acciones que mas ayudaron fue el entrenamiento, el monitoreo y la retroalimentacion
de los embarques recibidos y que fueron embarcados de forma errénea.

Un factor determinante en estos resultados fue el apoyo de la gerencia y el manejo del cambio.
En toda organizacion, al identificar errores al proceso, lo comun es una resistencia por aceptar los
errores y rechazo a modificar el proceso. Un adecuado manejo del cambio fue clave para obtener
el apoyo de los diferentes niveles y poder otorgar los beneficios deseados.

La mejora del proceso se contabiliza a partir de la semana 23, una vez que se implemento el
nuevo listado de servicios disponibles y se monitoreo por un lapso de 8 semanas.

La grafica del métrico principal queda de la siguiente manera.
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RECEPCION DE MATERIAL POR SEMANA
SERVICIO EXPEDITADO - RESULTADOS

- Embarque Expeditado Baseline Entitlement Goal

16,000.00
) Fin de cuarto
Reduccién del promed|0 de

14,000.00 * embarques expeditados a
7.012 Ton por semana.
12,000.00
10,000.00
I A VA
8,000.00 \/ \
6,000.00 / \ / \/

4,000.00

Promedio
2,000.embarques expedltados
inicial:  9.92 Ton por

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
llustracion 80 - Resultados del proyecto

Promedio Kilos por Semana (Semana 1 a 8) 9,927.38

Promedio Kilos por Semana (Semana 22 a 30) 7,012 -29%

La grafica nos muestra un cambio significativo en la cantidad en embarque de kilos de
servicios expeditados de 2,915 kilos menos por semana comparado con el periodo inicial. Esta
reduccion del 29% en los kilos involucra tanto los servicios entreplanta como los de proveedor.

El mayor cambio se dio al implementar el proceso de aprobacion de servicios expeditados,
forzando a los compradores a justificar el uso de este tipo de servicios, comprobandose que, sin la
implementacién de controles para el seguimiento adecuado del proceso, no se cumplirian las
expectativas de este.

Un punto por considerar es el resultado de la semana 18 del proyecto. Esta semana fue cierre
de mes y de cuarto. EI comportamiento de la demanda de materiales es ciclico ya que es comdn

que a cierre de mes se incrementa la demanda de materiales y es cuando hay mayor urgencia de
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embarques expeditados. Es de notar que el cierre de cuarto siguiente, correspondiente a la

semana 30, no hubo un incremento tan significativo con en el cuarto anterior.

RECEPCION DE MATERIAL POR SEMANA
SERVICIO EXPEDITADO - RESULTADOS
—— Embarque Expeditado Baseline = Entitlement Goal

) Reduccidn del promedio de
16,000.00 Fin de cuarto fiscal embarques expeditados a
14,000.00 5.9 Ton por semana.
12,000.00 A
: \ A A
10,000.00

LV A ) ) I\ A TNWA
8,000.00 V \ / V
6,000.00
4,000.00 T |

Promedic de embarques v \l
2,000.00 expeditados inicial: 9.92

Ton por semana.

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

lustracion 81 - Resultados del proyecto por Semana

Bajo esta nueva clasificacion, fue que se realiz6 el analisis econémico mostrando no solo la

reduccion de costos, también el impacto que cada variante tiene en el modelo econémico.

Tabla 39 — Analisis Inicial

Analisis Inicial Kg Costo /Semana
Total 31,743 $ 129,481
Expeditado 9,927 $ 57,967
Anélisis Final Kg Costo /Semana
Total 31,047 $ 118,738
Expeditado 7,012 $ 50,461
Diferencia por Semana $ 7,506.00
Ahorro Anual (48 semanas) $ 360,288.00
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Los ahorros obtenidos fueron revisados y validados por el area de finanzas de la empresa,
otorgando el ahorro al &rea de planeacion y cumpliendo con los objetivos esperados.

El proyecto representd un gran reto debido a la dificultad de poder alinear la teoria con la
operacion. EIl é&rea de materiales, al igual que otras en cualquier organizacion, no tiene una
operacion repetitiva tan clara como lo seria en una operacion de manufactura o de servicio. Este
tipo de areas dependen de la interpretacion que los compradores tienen sobre los nimeros, y, en
ocasiones, las mateméticas no pueden guiar la mejor decision. La experiencia debe de ser un
factor que considerar y es por ello por lo que fue necesario revisar la calidad de los datos e
inclusive volver a clasificar los mismos de acuerdo con reglas que no pueden transformarse en
ndmeros operacionales.

Desde el punto de vista estadistico, la mayoria de los anéalisis estdn considerados para datos
continuos y en este proyecto el manejo de anélisis por atributos complicé las operaciones.

La base del analisis se basd en andlisis grafico y estadistico, pero la interpretacion fue
influenciada por reglas o normas de la operacién para explicar algunos comportamientos. En
ocasiones se intent6 utilizar analisis estadisticos complejos que ayudaran a demostrar los
diferentes comportamientos de las variables. La falta de normalidad de los datos, por un lado, y
el encontrar las mismas respuestas hizo evidente que la complejidad de los analisis no influye en
la respuesta cuando es clara.

Un punto importante que considerar es que en este tipo de operaciones es dificil realizar
experimentos para encontrar configuraciones que mejoren los resultados del proceso. La gerencia
no permitio realizar experimentos para continuar con el proyecto, pero se estd considerando
iniciar un nuevo proyecto que considere una porcion del proceso que, mediante los controles

adecuados, el riesgo de no contar con el material sea minimo.
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La interpretacion del sistema MRP y las multiples opciones que tiene un comprador a elegir,
generarian un modelo estadistico de poca aplicacion y de costo elevado. Para este tipo de
operaciones, la implementacion de un sistema de control correcto es mas eficiente que una
configuracion compleja. Adicionalmente, al involucrar varias personas, el seguimiento a una

configuracion es altamente complicado.
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