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Resumen

El caso de estudio se centra en una empresa de la industria automotriz, dentro del
area de Logistica que forma parte del area de Ingenieria. Esta area esta encargada de dar
soporte a los ingenieros de disefio y de pruebas para la importacion y exportacion de partes
automotrices, sin embargo, el area no cumplia con los requerimientos o expectativas de

los ingenieros.

En el proceso de importacion, mas del 90% de las partes automotrices no llegaban
a tiempo, ocasionando que las otras areas trabajaran tiempos extraordinarios para poder
cumplir con las fechas impuestas por los nuevos vehiculos que estaban por lanzarse en la

compafiia.

En el proceso de exportacion, no se tenia un procedimiento definido. Solo el 20%
de las partes se enviaban en tiempo, ocasionando que la entrega de productos por parte de
los ingenieros estuviera fuera de tiempo para ser enviados o proporcionaban informacion

erronea, generando el retorno de paquetes o productos.

En este trabajo se implementé un proceso para la importacion y exportacion de
partes prototipo, con el objetivo de reducir los retrasos en la entrega de estas y los costos
logisticos asociados. Se usaron herramientas de Six Sigma y Pensamiento Sistémico para
el diagndstico del proceso, para identificar sus puntos criticos y para disefiar la propuesta

de solucion.

Con ayuda de las herramientas de teoria de restricciones se encontré una solucion (o
inyeccidén) que ataca la causa raiz de los retrasos. Ademas, se identifican acciones
complementarias que apoyan la inyeccion propuesta para implementar una solucién

exitosa.
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Introduccidén

El caso de estudio se centra en una empresa de la industria automotriz, dentro del
area de Logistica que forma parte de Ingenieria. Esta area esta encargada de dar soporte a
los ingenieros de disefio y de pruebas, para la importacion y exportacion de partes
automotrices. El estudio tiene la finalidad de mejorar el proceso actual que se tiene en el
area e implementar nuevos procesos, con la finalidad de brindarle un buen servicio a los

ingenieros y evitar retrasos en la entrega de partes.

En cada uno de los siguientes capitulos, se estara describiendo el trabajo que se

Ilevo a cabo paso a paso.

En el Capitulo 1 se habla de los procesos internos de la compafiia en estudio,

describiendo asi al area de Ingenieria donde se centrara el tema.

En el Capitulo 2 se presentan las herramientas de Six Sigma y Teoria de
Restricciones, herramientas usadas para el disefio del proceso de importacion y
exportacién de partes prototipo.

En el Capitulo 3 se realiza un diagndstico del proceso del area de Logistica, donde
se analiza la forma en que operaba el area, su capacidad y el impacto que tenia en las
demas éareas involucradas al no tener las partes en tiempo. En este capitulo también se
identifico la causa raiz de los problemas del area y se definieron los parametros que se

deben de tener en cuenta para ver si una solucion es buena o no.

En el Capitulo 4, con ayuda de la nube de conflicto desarrollada en el capitulo 3y
por medio de la inyeccidn y pasos complementarios, se realizo el proceso para el disefio e
implementacion de la solucion. Con ayuda de las herramientas de teoria de restricciones,
se encontrd una solucion (o inyeccidn) que ataca la causa raiz de los retrasos encontrada
en el capitulo 3. Ademas, se identifican acciones complementarias que apoyan la

inyeccidn propuesta para implementar una solucion exitosa.
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En el Capitulo 5, después de implementar la solucion propuesta, se describe la

comparacion de los resultados obtenidos antes y después de la implementacion.

Finalmente, en el Capitulo 6 se resumen las principales conclusiones del trabajo, asi

como recomendaciones para futuras aplicaciones de las metodologias utilizadas.
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Capitulo 1: Antecedentes

Este capitulo tiene como objetivo dar a conocer la estructura de las diferentes areas
por las que estd compuesta la empresa, asi como el proceso de importacion y exportacion

de partes automotrices dentro del area de Ingenieria.

1.1 ANTECEDENTES

El presente estudio se centra en una empresa de la industria automotriz ubicada en
la Ciudad de México. La compafiia es una empresa americana fundada en 1903 en Estados
Unidos de Norteamérica, en la Ciudad de Michigan. Actualmente es una empresa que

cuenta con presencia a nivel mundial con 37 plantas automotrices en 16 paises.

La compafiia comienza sus operaciones en la Ciudad de México en 1925 como
planta de ensamble. En la actualidad, la empresa tiene como objetivo crear el centro de
Ingenieria mas grande de Ameérica Latina, con el fin de aumentar su productividad y
operaciones en nuestro pais con ingenieros altamente capacitados y especializados para
ampliar su mercado a nivel mundial. En México se espera que este centro de Ingenieria

traiga mayor derrama econdmica y oportunidades de empleo.

La empresa cuenta con areas de: Finanzas, Calidad, Manufactura, Recursos
Humanos, Tecnologia de la Informacion, Ingenieria, Mercadotecnia, Area Juridica, entre
otras. El analisis del presente estudio se centra en el area de Ingenieria. Esta area se
encuentra formada por subareas, referenciadas en la Figura 1 y descritas en el siguiente

subtema.
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1.2 SUBAREAS DE INGENIERIA

El area de Ingenieria cuenta con cuatro subareas: Ingenieria de Planta, Ingenieria de
Disefio, Ingenieria de Pruebas y el Area de Logistica. Este estudio se enfocara en la
subarea de Logistica e Ingenieria y la interaccion que hay entre ellas.

- Ingenieria de planta: Se encarga de las operaciones de ensamble y de las partes

automotrices dentro de la planta, no tiene relacion directa con el area de Logistica.

- Ingenieria de disefio: Se encarga del disefio de partes automotrices y requiere del

servicio de logistica, en el proceso de importacion y exportacion de partes.

- Ingenieria de pruebas: Se encarga de la validacion de las partes automotrices,

disefiadas por los Ingenieros de Disefio. El area de pruebas requiere cumplir con tiempos
y fechas especificas de validacion, impuestas por los vehiculos en desarrollo. El area de
Logistica juega un papel muy importante en la importacion y exportacion de partes para

su validacion.

- Area de logistica: Se encarga de realizar la importacion y exportacion de partes

para el area de Ingenieria de disefio y de pruebas.

Para que el Area de Logistica pueda realizar el proceso de importacion y
exportacion de partes automotrices, se requiere que los ingenieros de disefio y pruebas den
de alta la informacion de las partes automotrices en un sistema, este sistema es el Sistema
LIES, con significado por sus siglas en inglés “Logistic Importation and Exportation

System”.
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Ingenieria

l \ﬁ |

Ingenierfa de Planta Ingenieria de Disefio Ingenieria de Pruebas

A *
i

Logistica

Figura 1. Estructura del Area de Ingenieria por Subareas.

Fuente: El Autor

1.3 SISTEMA LIES

El sistema LIES, es el sistema interno encargado de reunir la informacién de las
partes a importar o exportar.

En este sistema, los ingenieros de disefio y de pruebas deben de ingresar datos e

informacidn especifica citada en la Tabla 1.

Tabla 1. Informacién solicitada por el sistema LIES para la importacién y

exportacion de partes prototipo.

Logistics Importation and Exportation Systems

Importacion Exportacion
Nombre del solicitante Nombre de quien recibird la parte
Lugar de entrega de las partes Lugar donde se entregara la parte
Programa Programa
Informacion del proveedor Orden de compra de la parte
Nimero de guia Costo de la parte
Numero de partes Localizacién de la parte
Costos de las partes Pais de origen de la parte
Orden de compra de la parte Proveedor
Localizacion de la parte Medidas de la caja y peso
Pais de origen de la parte

Fuente: Informacion tomada de la pagina del sistema LIES
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Al agregar la informacion en el sistema LIES. El sistema generard un nimero
alfanumérico de manera aleatoria, al que Logistica requiere dar seguimiento, para

proceder a realizar la importacién o la exportacion de las partes.

En la Figura 2 se puede ver un ejemplo de cdmo se muestra dicha informacion

después de la creacion de un registro.

Request # Date Created Name

BJ3535 Dec 3, 2020 Reyes, Jimena (J.) I

Figura 2. Creacion de numero de seguimiento.

Fuente: Tomada de la informacién de la compaiiia

1.4 IMPORTACION Y EXPORTACION DE PARTES AUTOMOTRICES

Se procede a definir el proceso de importacion y exportacion dentro del area de

Logistica

Importacion:

Es el proceso que se lleva a cabo para la adquisicion de partes en el extranjero.
En la que existen dos formas de recibir partes automotrices en la compafiia:

1. Envio global: Se considera como envio global a las partes que cuestan menos de
$50USD. Toda parte que cueste menos de la cantidad mencionada no requerira ser
declarada en aduana. La entrega se lleva a cabo de manera directa entre el proveedor y la

empresa.

2. Envio aduanal: Si una parte automotriz cuesta mas de $50USD, requerira ser
declarada en aduana. El area de Logistica, con la informacion proporcionada en el sistema
LIES y con el agente comercial -quien se encargara de la liberacion de las partes en la

aduana- pagara un costo por la parte y, posteriormente, se entregara la parte en la empresa.
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1.5 INFORMACION DE IMPORTACION EN EL 2020

En el afio 2020 se tuvo en México una importacion total de 1,091 partes
automotrices, de las cuales 744 se gestionaron con LIES, 347 fueron envios globales y 14

partes se tuvieron que declarar en abandono. Ver en la Figura 3.

IMPORTACION DE PARTES AUTOMOTRICES

Abandono

Global 2020

LIES 2020

Figura 3: Grafica de importacién de partes automotrices en el afio 2020.

Fuente: Datos proporcionados por el agente aduanal en diciembre del 2020.

Parte en abandono:

Una parte en abandono se define como aquella parte que viene con informacion
erronea, que puede ser por las siguientes razones: nombre de la compafiia incorrecta,

nombre del remitente incorrecto, datos incompletos o no tenia remitente.

Esta situacion ocasiona que la empresa no sea notificada del envi6 de las partes
automotrices y al momento de realizar la busqueda o proceder a un reclamo ante la aduana,
la parte ya haya sido desechada.
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Exportacién

Es el proceso de enviar partes fuera del territorio nacional mexicano.

En la informacion recabada del sistema LIES, en el 2020, se tuvo un registro de 199

partes automotrices matriculadas. Mostrada en la Figura 4 por mes.

Envios por mes en el afio 2020
Toal 19 |
30

25

25 25
22 22
20 18
16 16
15 15
15 13
10
7
5 I
| I
0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

M Envios

Figura:4 Gréfica de exportacion de LIES

Fuente: tomada de la informacién de la compafiia.t

De las cuales solo el 20% de las partes se importaron en tiempo (ver Figura 5), se
encontré que los ingenieros asumian que el equipo de Logistica se pondria en contacto
para la recoleccion de las partes automotrices para su envid, al no ser asi, generaban

molestias en los ingenieros.

1 Esta informacién fue tomada de los indicadores del sistema LIES, en el 2021
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Exportacidon de Partes en Tiempo

= En Tiempo = Con Retraso

Figura 5: Exportacién de Partes en Tiempo
Fuente: tomada de la informacion de la compafiia.
Definido lo anterior se revisaron los LIES creados, ya que se queria conocer los

indicadores que Logistica utilizaba para su proceso actual, en el cual no se encontrd

informacion.

1.5 INDICADOR DE CREACION DE LIES

Para la integracion de este indicador se solicitd la siguiente informacion del sistema
LIES:

e Numero de LIES generado antes de que las partes fueran enviadas.
e Numero de LIES generados cuando las partes ya se encontraban en la

aduana.

De los datos obtenidos por el Area de Logistica en el proceso de importacion y
exportacién se optd por la creacion de un indicador que nos permitiera saber cuantos LIES
fueron creados antes y después de que las partes automotrices llegan a la aduana.

Al ser desconocidos los datos, este indicador fue creado mediante la diferencia de 2
variables, la primera siendo los LIES creados antes de la importacion descrita como “Ta”

18



y la segunda siendo los LIES creados después de su importacion descrita como “Ti”,
(informacidn obtenida por el sistema LIES).

Donde:
Total de partes importadas en el 2020 = Tp; 1091
Total de LIES creado después de importacion = Ti; 1040 creados
Total de LIES creados antes de importacion = Ta ;51 creados
Tp=Ti+Ta; (D
Ta = 51= 4.65% )

Ti=1040 = 9535%  (3)

Obteniendo solo 4.65% de los LIES fueron creados antes de que las partes llegaran
a la aduana. Mientras que 95.35% de los LIES se crearon después de que las partes

llegaran a la aduana. Esto se puede ver mejor en la Figura 6.

CREACION DE LIES

LIES
ATRASADOS,
95.35%

Figura 6: Grafica de Creacion de LIES

Fuente: tomada de la informacién de la comparifa.?

2 Informaci6n obtenida del sistema LIES del afio 2020. Para la generacion de la gréfica se tomd la fecha
que dio notificacién el agente aduanal del arribo de las partes y la fecha en que se cre6 el nimero de LIES.
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De la informacion obtenida de las partes de importacion y exportacion, como de los
retrasos y la pérdida de partes se realizaron entrevistas, encontrando que existian molestia
por retrasos en la operacion del area de Logistica, esto hizo que se pudiera trabajar de
manera inmediata en el diagnostico del problema, para poder proceder después a una

propuesta de solucion.

1.6 CONCLUSION DE LOS ANTECEDENTES

e FEl Area de Logistica apoya en la gestion de partes automotrices que llegan a la
aduana, con la finalidad de agilizar el proceso a los ingenieros de disefio y a los
ingenieros de pruebas.

e El sistema LIES con significado de su sigla en inglés Logistics Importation and
exportation System, permite tener la informacion de importacion y exportacion
centralizada, para que Logistica pueda trabajar con dicha informacion.

e Enlasimportaciones, el 95.35% de las veces se creaba el LIES hasta que Logistica
daba aviso, lo que significa que méas del 90% de las partes no llegaban a tiempo,
ocasionando que las otras areas tuvieran que cubrirlo con tiempos extraordinarios
para cumplir con los tiempos de programa

e Para el proceso de exportacion, solo el 20% de las partes se enviaban en tiempo,

debido a que los ingenieros no las dejaban para su envié.

Todo esto hizo que se tuviera gue trabajar de manera inmediata para buscar una solucion.

20



Capitulo 2: Marco Teorico

En este capitulo se presentan las herramientas utilizadas para el diagndstico y el
disefio de procesos del Area de Logistica, utilizando la metodologia Lean Six Sigma y

TOC por sus siglas en inglés (Theory of Constrainst) o Teoria de Restricciones.
Procediendo a describir las metodologias utilizadas:

Lean Six Sigma: Es una metodologia cuyo objetivo es la mejora de procesos,

incrementando la rentabilidad y productividad, enfocada en eliminar el desperdicio con el

fin de mejorar el flujo en el proceso (Archidiacono & Pieroni, 2018).

Teoria de Restricciones: La Teoria de las Restricciones es una metodologia de

mejora de procesos, que enfatiza la importancia de identificar la "restriccion del sistema”
o cuello de botella. Al aprovechar esta restriccion, las organizaciones pueden lograr sus
objetivos financieros, mientras entregan a tiempo y en su totalidad a los clientes, evitando
desabastecimientos en la cadena de suministro y reduciendo el tiempo de entrega. (Cox
Il & Schleier 2010)

2.1 METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA.

Es una metodologia de mejora de procesos (process improvement) que busca
establecer herramientas estadisticas y de andlisis de datos. Su objetivo es lograr una
mejora continua, satisfacer las necesidades del cliente y que sea competitiva (Socconini,
2019).

La principal filosofia de Six Sigma es que todos los procesos pueden ser definidos,
medidos, analizados, mejorados y controlados, lo que comdnmente se conoce como el
método DMAIC. Segun Six Sigma, en todos los procesos debe de haber entradas y salidas.
Las entradas son acciones que el equipo lleva a cabo y las salidas son los efectos de esas
acciones. La idea central es que, si puedes controlar la mayor cantidad de entradas (o

acciones) como sea posible, también controlaras sus salidas.
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¢De donde proviene el término Six Sigma?

El desarrollador Bill Smith cre6 esta metodologia en 1986. El término “Six Sigma”
se origina a partir de la modelacion estadistica de los procesos de fabricacion. Basicamente
se puede definir la madurez de un proceso por su calificacion “sigma” que indica el

porcentaje de productos sin defecto.

Por definicidn, un proceso Six Sigma es aquel en el que se espera que el 99.99966%
de los productos no tengan defectos. Es por ello que Six Sigma cominmente se usa en la
parte de fabricacion y en produccién ayudando a evitar que se produzcan problemas en la

calidad.

La Metodologia Six Sigma tiene 5 principios clave que puede aplicarse en el analisis de

los procesos:

1. Poner interés en el cliente: Al identificar lo que el cliente quiere y necesita, el
equipo puede entender mejor como retenerlo y hacer que vuelva constantemente
al producto. El equipo debe entender cuél es la calidad del producto que los clientes
consideran aceptable, a fin de poder cumplir o incluso exceder sus expectativas.
Una vez conociendo el nivel de calidad, se puede utilizar como punto de referencia

para la produccién.

2. Usar los productos para detectar dénde se produce la variacién: Una manera
muy simple de descubrir si existe variabilidad en un proceso, es poniendo el
trabajo en retrospectiva. Por ejemplo, si el objetivo es reducir el tiempo de
produccion, se analiza cuanto tiempo toma cada paso en ese proceso, encontrando

la variabilidad y a su vez después proceder a la implementacion.

3. Mejora los procesos continuamente: Es necesario observar los procesos de
produccidn, pensar en los pasos que no aportan valor al equipo y a los clientes
finales. Usar herramientas como los mapas de flujo para identificar como se puede

perfeccionar los procesos y reducir la cantidad de cuellos de botella.
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4. Incluir a todos: Todos los integrantes deben recibir capacitacion en procesos Six
Sigma para disminuir los riesgos de crear mas obstaculos en vez de eliminarlos,
brindando una vision integral de como un mismo proceso puede afectar a las

distintas partes del sistema

5. Garantizar un ambiente flexible y receptivo: Six Sigma se centra en crear
cambios positivos para los clientes. Buscando continuamente formas de mejorar
los procesos. El equipo debe ser siempre flexible para poder dar un giro cuando

sea necesario.

Es por ello que Lean Six Sigma crea un meta realista y cuantificable con el objetivo
de llegar a un maximo de 3.4 defectos por millén de oportunidades (DPMO). Los
defectos por millén ayudan al rendimiento del proceso (Banuelas, R., & Antony, J
,2024).

Una meta de 3.4 defectos en un milloén es una meta ambiciosa, considerando que el

porcentaje de defectos comuinmente en la industria es de un 10%.

Existiendo una formula para calcular el DPMO:

Total de nimeros encontrados en una muestra
, , ) X 1000000 (4)
Total de nimeros o defectos de oportunidad en una muestra

DPMO = (

Del resultado obtenido de la formula, se procede a comparar con los valores de la
Tabla 2. De esta forma podemos determinar si el proceso de una empresa requiere

de una mejora.

Si el valor de sigma cae entre 0 y 4.5, sera necesario considerar realizar una mejora

en el proceso, de lo contrario, se considera que la calidad del proceso es buena.
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Tabla 2. Determinacion de Niveles de Six Sigma.

Nivel 6 DPM % Defectos | Rendimiento(%)
0 933,193 93 % 6.7% 03
1 690,000 69 % 31% Necesita
2 308,537 31 % 69% Mejorar
2.5 | 158,655 | 15.86 % 84.14 %

3 66,807 7% 93% 3-45
4 6,210 0.6 % 99.4% Calidnd
45 1350 0.14% 99.86% S
5 233 0.02% 99,97% 45-6
5.5 32 0.003 % 99.997% Yo

6 3.40 0.0 % 100.0% [ 6 proceso spimo |

Fuente: José Alejando RM,2008, vol.38 no.3 La Habana set.-dic. 2017.

2.1.1 Capacidad del Proceso

Capacidad del proceso: se define como el nivel de variacion que se cuenta en el

desarrollo de produccion y ayuda a saber si cumple 0 no con el requerimiento establecido.
Esta variabilidad esta relacionada con el flujo natural que existe en las operaciones. La
variabilidad de los procesos no es deseable, por lo que se debe de tender a reducir lo méas

posible la fluctuaciones o cambios que alteran la produccién. (Alexander M, 2001)

El anélisis de la capacidad de un proceso tiene como objetivos:

1. Definir si el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones establecidas a
través de los indices de capacidad.

2. Cuantificar la variacion del proceso.

3. Analizar la variacion respecto a las especificaciones del producto, es decir a lo
que se planificé previamente.

4. Reducir en lo posible la variacion, modificando o revisando el proceso

24



Existen varios tipos de indices de capacidad:

Los indices de capacidad: Son pardmetros que permiten analizar y comparar la

variabilidad del proceso con relacion a especificaciones.

La capacidad potencial del proceso: Denominado por “Cp”, se encarga de la

diferencia entre los limites de tolerancia que son superiores e inferiores dividida entre la

variabilidad del proceso. Definidos como:

_ LST-LIT

p (5)

Cp
Donde,
Cp. Capacidad del proceso
LST limite superior de la tolerancia
LIT limite inferior de la tolerancia

o desviacion tipica (sigma)

indice de capacidad real del proceso: Denominado por “CPK”: No solo nos

ayudar a evaluar la capacidad, sino la media del proceso, ayudandonos a saber si

esta centrado o no el proceso y se llega a definir como:

Cpk = 20 (6)

30

Donde,

CPK Relacién de la capacidad real
LST limite superior de la tolerancia
u  media del proceso

¢ desviacion tipica (sigma)

A continuacion, podemos observar cdmo se representan estos indices de manera
gréfica. Ver Figura 7.
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30" I

LSE - X

Figura 7: indices de Cp y Cpk

Fuente: Basado en el libro de Lean Six Sigma de Rafael Cabrera

2.1.2 Principales metodologias de Six Sigma:

Hay dos procesos comunes dentro de Six Sigma gque ayudan a su estabilizacién, cada
uno se usa en una situacion diferente. EI proceso DMAIC es el estandar que se usa cuando
hay que optimizar los procesos existentes. La otra herramienta, el DMADV, se aplica

cuando los procesos aun no se han establecido y todavia hay que crearlos.

2.2 DMAIC

DMAIC es un acrénimo en inglés y cada letra representa un paso del proceso:
Define, Measure, Analyze, Improve and Control. Definir, Medir, Analizar, Mejorar y

Controlar, los cuales se ilustran en la Figura 8 y se describen a continuacion:
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ot ol

Figura 8: Circulo de Lean 6o Sigma.

Fuente: Figura referenciada del libro Lean Six Sigma 2013.

Definir: Identifica el perfil ideal de cliente e incluir lo que el cliente necesita, asi como
identificar los objetivos del proyecto. Todas las oportunidades que tiene la empresa o
el negocio.

Medir: Con los objetivos establecidos en la etapa de “Definicion”, marca el punto de
partida de los procesos actuales y usa los datos para informar cémo se requiere

optimizar el proyecto.

Analizar: Determinar causa raiz de los problemas e identifica como ocurren las

variaciones Y=f(X) de un proceso.

Mejorar: Teniendo en cuenta el analisis del paso anterior, crea un proceso futuro
nuevo. Significa que debe crearse una muestra del proceso mejorado y probarla en un
entorno separado para ver como se comporta, eliminando el desperdicio y la variacion

no deseada del proceso.

Controlar: Mantener los resultados. Si los resultados de la etapa de “mejora” estan a
la altura de los estandares del equipo, implementa este proceso nuevo en tu flujo de

trabajo actual.
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2.2.1 Origen de la variacién y tipos de proceso

Six Sigma define al problema como oportunidad de mejora, y la forma de empezar
a buscar esa mejora se realiza midiendo la variabilidad. EI origen de la variacién se puede
dar por dos razones, ya sea de manera inherentes al proceso o por causas comunes dentro

del sistema (Altman, 2018). Donde DMAIC es una buena herramienta para la variacion.

Dentro de los procesos existen 3 tipos de procesos estables, inestables o fuera de control,
ilustrados en la Figura 9.

1. Proceso estable: se define como aquel en donde la variacion es predecible dentro
de los limites de control y su capacidad también es predecible.

2. Proceso inestable: se define cuando las variaciones se originan por causas
especiales y su comportamiento es impredecible.

3. Proceso fuera de control: Se define cuando alguno de los puntos se encuentra fuera

de los limites.

Proceso E stable
y con Mayor Capacidad

Fraceso E stable

Y LEnaz

Proceso Estable 4 e
S

MNO Capaz
debido 3 calEas camunas
YA
Proceso Inestable  / ; % /
dabida 3 causas aspaciales /
"Fuers de Cantrol” /

Figura 9: Graficas de control.

Fuente: Figura referenciada del articulo Asturias Corporacion Universitaria.

2.2.2 DMADV

El DMADV, por sus siglas en inglés (Define, Measure, Analyze, Desing and
Verification), se usa cuando el cliente requiere una mejora en un producto o requiere el
disefio de un nuevo proyecto, con el fin de tener un producto de alta calidad cumpliendo
los requisitos del cliente. Usualmente el DMADV se usa para el desarrollo de nuevos

procesos o productos
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Para el presente caso de estudio, se decidio usar la metodologia DMAIC para su

resolucion, utilizando las siguientes herramientas:

Histograma
Diagrama de Pareto

Diagrama de Ishikawa

A e

Diagrama de flujo

2.3 HISTOGRAMA.

Un histograma es la representacion grafica en forma de barras, que simboliza la
distribucion de un conjunto de datos. Sirven para obtener una primera vista general o
panorédmica de la distribucion de la poblacion o de la muestra, respecto a una caracteristica

cuantitativa y continua.

Un histograma ayuda a ver el nimero de veces que se repite cada uno de los
resultados medidos; permite ver codmo se agrupan las mediciones y cudl es la dispersion

de ese valor central.

Histogram of Data
Mormal

w
=]
!

Mean 1186
SiDev 0.5388

ey [ 125

Frequency
- = n N
15 i} =} 0
I

w
L

o

10 11 12 13 14
Data

Figura 10: Histograma.
Fuente: Figura referenciada del libro Lean Six Sigma de Rafael Cabrera
Para poder crear un histograma y obtener un mejor resultado, se requiere de una

muestra significativa para establecer grupos de datos, estos se agrupan en funcion de la

cantidad de veces que se presentan en cada uno de los grupos (Pértegas Diaz).
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La funcidn principal del histograma nos sirve para:

o Obtener la variabilidad del sistema
o Mostrar cambios en el sistema

o Comparar la variabilidad con los limites de especificaciones establecidas

2.4 DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

Kaoru Ishikawa es el creador de esta metodologia que se desarroll6 en 1943. El gran
valor que tuvo su idea fue elaborar un analisis grafico para que fuera mas comprensible.
Este esquema también conocido como diagrama de causa-efecto se basa en la premisa de
que todo problema tiene una causa. Hay que identificar de donde surgen las acciones que

estan conformando ese problema.

Una de las ventajas del diagrama de Ishikawa es su flexibilidad para adaptarse a
cualquier industria, actividad, o situacion, para identificar cuales pueden ser las posibles
causas que estan generando un problema. Para ello se requiere clasificar por categorias,
con el fin de identificar dentro de este y ver en qué parte del sistema se encuentra el

problema (Liliana L, 2016).

Como se observa en la Figura 11, la estructura del diagrama de Ishikawa es como el
esqueleto de un pescado. Esto no es casualidad: cada elemento representa una razén y

conlleva a la resolucidn de los problemas expuestos.
Los elementos del diagrama de pescado son:

1. Cabeza: Emerge de la espina central y en esta parte se representan los problemas.
2. Espinas: Salientes de la espina central. Pueden existir muchas o pocas espinas,

dependiendo de las posibles causas que estén provocando el problema en cuestion.
3. Espinas menores: Las espinas grandes también incluyen espinas mas pequefias,

con las que se determinan las causas menores.
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Por ultimo, el diagrama de Ishikawa puede servir para:

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno J

)’ Problema
\ ;
/ /

[ Material ][ Método ][ Medida }

N\

Subcausa

Causa principal

Figura 11: Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Figura referenciada del libro de Lean Six Sigma de Rafael Cabrera

o Mejorar la toma de decisiones

o Contribuir a un mejor ambiente laboral

o Hacer apto un proceso de trabajo para obtener certificaciones
o ldentificar areas que requieran capacitar al personal

o Motivar a tus empleados

o Medir diversas areas y su desempefio operativo

o Saber donde invertir

o Aprovechar las areas de oportunidad
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2.5 DIAGRAMA DE FLUJO.

Los diagramas de flujo se contintan usando hoy en dia. En Japon, Kaoru Ishikawa
(1915-1989), fue una personalidad clave en las iniciativas de calidad en manufactura,
afirmo que los diagramas de flujo eran una de las herramientas fundamentales en el area
de control de calidad junto a otras complementarias como el histograma, la ficha de control

y el diagrama de causa-efecto (Nave, 2002).

Visualmente se puede apreciar la relacién secuencial con la ayuda de descripciones,

rectangulos, dvalos, diamantes y otras figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas

conectoras que establecen el flujo y la secuencia. Ver Figura 12

Figura 12: Diagrama de flujo.

Fuente: Lean Six Sigma de Rafael Cabrera
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2.6 SIMBOLOS DE DIAGRAMAS DE FLUJO

A continuacion, se muestran algunos de los simbolos de diagramas de flujo mas
comunes. Figura 13.

siMmBoLO

=3
<
—

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
o la terminacion del flujo
del proceso.

Decisidn: Sefiala un
punto en ef flujo donde
se produce una
bifurcacidn del tipo “Si” -
“Mo”,

Multidocumento: Refiere
un conjunto de
documentos. Por

ejemplo, un expediente.

Conector de un Proceso:
Conexion o enlace con
otro proceso, en el que
continda el diagrama de
flujo. Por ejemplo, un
subproceso,

Base de Datos:

Empleado para
representar la grabacion

de datos.

simBoLo

-_-_-_._'._._,..-'-_

C

SIGNIFICADO

Actividad: Representa la
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Documento: Documento

utilizado en el proceso.

l Inspeccion f Firma:

Aplicado en aquellas
acciones gue requieren
de supervisin,

Archivo: Se utiliza para
reflejar la accidn de
archivo de un documento
o expediente.

Linea de Flujo: Indica el
sentido del flujo del
Proceso.

Figura 13: Simbolos de diagramas de flujo.
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2.7 ;COMO HACER UN DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS?

A. Definir el proceso a representar: EIl primer paso es detectar el proceso que se
requiere analizar, identificar los limites de donde empiezan y donde terminan.

B. Localizar las etapas mas destacadas: Determinar el nimero de las etapas que van
a considerarse para crear el diagrama de flujo de proceso. Si es muy detallado
puede estar cargado de informacion y, por lo tanto, ser confuso. Y, si es muy breve,
es posible que se salte algunos pasos esenciales para lograr el objetivo del proceso.

C. Realizar un borrador: Una vez consideradas las etapas del proceso que se ha
decidido representar, se realiza un borrador del diagrama de flujo de proceso,
donde se empiece a usar los simbolos que generalmente se utilizan en este tipo de
formato.

D. Solicitar retroalimentacion: Es esencial pedir la opinion de los colaboradores que
participan directamente en el proceso en cuestion, porque ellos son los que pueden
brindarte la informacién mas valiosa con base en su experiencia

E. Trazar el diagrama: Ya corregido el diagrama de flujo de proceso es momento de
darle formato para concluirlo y presentarlo a socios, directivos y colaboradores de
la empresa. En especial al &rea encargada de ese proceso, para saber qué acciones
tomar en cada una de las etapas, que se han representado de manera visual para ser
comprendidas rapidamente.

F. Asignar roles en cada etapa: Por ultimo, con ayuda del diagrama de flujo se
pueden dividir las tareas que desemperfiaran determinados colaboradores en cada
una de las etapas del proceso. Con ello se podra obtener resultados positivos y, por
lo tanto, de mayor rendimiento (Socconini, 2019).

Una vez completado el diagrama de flujo de proceso es mas factible asignar los
roles de los colaboradores en cada una de las etapas. Por lo tanto, también se puede
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usar como una herramienta de capacitacion para explicarles a nuevos trabajadores
como es que funciona el proceso.

Con un diagrama de flujo es mas facil estudiar y observar el proceso para:
identificar puntos de mejora, detectar bucles repetitivos y eliminar todo tipo de

ineficiencias que entorpezcan los resultados buscados.
Propdsitos y beneficios del diagrama de flujo

o Documentar un proceso con el fin de lograr una mejora en la
comprension, el control de calidad y la capacitacion de los empleados.

o Estandarizar un proceso para obtener una eficiencia y repetibilidad
Optima.

o Estudiar un proceso para alcanzar su eficiencia y mejora. Ayuda a
mostrar los pasos innecesarios, cuellos de botella y otras ineficiencias.

o Crear un proceso nuevo o modelar uno mejor.

o Comunicar y colaborar con diagramas que se dirijan a diversos roles

dentro y fuera de la organizacion.

2.8 TEORIA DE RESTRICCIONES (TOC)

La Teoria de Restricciones, 0 TOC, por sus siglas en inglés (Theory of Constrainst)
es una metodologia que se centra en identificar las restricciones de los sistemas de

produccién.

Una restriccion se considera como cualquier factor que impide que una empresa
pueda llegar a su objetivo o metas del proyecto. Existen muchos tipos de restricciones,
por ejemplo, estan las relacionadas con la fabricacién o las relacionadas a un departamento
especifico, como puede ser del area de ventas que se encargan de traducir la demanda del

mercado en pedidos, y de otros muchos ejemplos mas.
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Para TOC, la mejora de un sistema productivo debe enfocarse segun en las
siguientes prioridades:

1. Incrementar el throughput.
2. Reducir la inversion.
3. Reducir costos.

Goldratt, 1990, define un proceso de mejora continua, el cual consta de cinco
pasos. Para poder trabajar sobre la restriccion sera necesario seguir los cinco pasos de

TOC, como se muestra en la Figura 14:

Identificar la restriccién del problema

1.
) Decidir cudl es la mejor manera de explotar la restriccion
3 Subordinar todo a la decision anterior
Elevar la restriccion
4,
c Si se elimina la restriccion, regresar a la fase 1.

Figura 14: Procesos de Mejora Continua de TOC.

2.9 PROCESOS DE RAZONAMIENTO TOC

Para que TOC pueda dar solucion al problema cuenta con herramientas llamadas
procesos de razonamiento, enfocadas en encontrar qué cambiar, cémo hacer el cambio y
hacia donde realizar el cambio, siendo las siguientes herramientas: el Arbol de Realidad
Actual, la Nube de Conflicto, el Arbol de Realidad Futura, el Arbol de Pre-Requisitos y
el Arbol de Transicion. (Martinez, D. J. E., Hernandez , 2019).

El Arbol de Realidad Actual, fue usado dentro del diagndstico del proceso y es el

gue sera descrito a continuacion:
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Arbol de Realidad Actual (ARA): Rastrea todos los "efectos no deseados"
(EFIs) hasta la causa raiz y, en ultima instancia, identifica el conflicto central.
Ver Figura 15.

Los pasos para concluir un ARA son:
1. Elige una situacion que desees mejorar.

2. Escribe los aspectos de esta situacion que deseas que cambien. Los que

Ilamaremos como Efectos Indeseados (EFIS).

3. Identifica las relaciones causales que existen entre estos efectos indeseados.

Algunos pueden ser causa de otros o causados por otros.

4. Se construye la nube de conflicto y se usa como base para la construccion del
ARA.

5. El arbol se lee de abajo hacia arriba examinando cada flecha y entidad usando
las palabras de apoyo “Si ... entonces ...”. La lectura debe ser fluida, como
ejemplo, leyendo de la siguiente forma: “Si aumenta el precio, entonces

disminuyen las ventas”.

6. Hacer las correcciones necesarias hasta que el arbol en su conjunto refleje la

situacion que se desea mejorar.

7. Si una causa es responsable de méas del 70% de los efectos indeseados (EFIs),
entonces esa causa es el problema de fondo, o problema medular. De lo
contrario, selecciona el conjunto de causas que producen la mayoria de los EFIs

e intenta identificar una causa comun a ellas.

8. Si no se encuentra una causa responsable de al menos el 70% de los EFls,
significa que el conocimiento actual del problema quizas sea insuficiente y en
es0s casos es recomendable indagar méas. Otra alternativa es aplicar el otro
método que existe para realizar arboles de realidad actual, el método de las Tres
Nubes.
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EFl-1
EFl2 -

Causa Causa

EFl-4 Causa EFI-3 Causa

Causa Causa

Problema Raiz

Figura 15: Arbol de Realidad Actual.

Nube o diagrama de conflicto: Permite presentar claramente los problemas y
por qué una organizacion actia como actla. Verbaliza y encuentra solucion a
situaciones problematicas con supuestos ocultos que la hacen ver como
imposible de cambiar, pero que por medio de una inyeccion o solucién puede

hacer cambiar el entorno, se visualiza en la Figura 16.

/ o ] "

=
A) Objetivo Conflicto

N
C) Requisito =———D') Prerrequisito

)

Figura 16: Nube de Conflicto.

La nube se construye de derecha a izquierda, es de (D) y (D’) a (A), iniciando por el

conflicto. Pero se lee de izquierda a derecha, comenzando con el objetivo que se quiere

El problema radica en que los prerrequisitos D y D’ estan en conflicto; es decir que no se

puede tener D y D’ simultdneamente y, por tanto, parece que el objetivo es inalcanzable y

se tendran los requisitos B y C, el cual cada uno de ellos tiene un prerrequisito. En cada

uno de ellos se tendran supuestos, los cuales se buscaran debatir con la finalidad de
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resolver el conflicto y lograr el objetivo planteado. A esa solucidn encontrada, se le Ilama

inyeccion.

2.7 CONCLUSION

En este capitulo se present6 la metodologia Lean Six Sigma y las herramientas de

Teoria de las Restricciones utilizadas, para la resolucion de este caso practico.

e Empleando las herramientas de Six Sigmay TOC en el caso de estudio se busca
que la empresa pueda tener ahorros en tiempo y costos, generar mas ingresos,
lograr mayor productividad y rentabilidad en los equipos de trabajo para facilitar
los procesos y hacer el negocio mas competitivo. Estas necesidades o expectativas
se convertirdn en algin momento en objetivos estratégicos a lograr.

e Lean Six Sigma, es una herramienta que ayuda a la mejora continua. La mayoria
de las empresas estdn implementando diferentes herramientas que les permita
gestionar sus procesos de negocio de una manera eficaz, eficiente y segura, asi
como satisfacer las necesidades del cliente.

e Dentro del caso de estudio se hizo uso de TOC para encontrar las posibles causas
por medio de la nube de conflicto y aplicando la inyeccion para la solucién del

problema

En el siguiente capitulo se describe el detalle de cémo se utilizaron las

herramientas descritas.
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Capitulo 3: Diagndstico del proceso del Area
de Logistica

En el afio 2020 y 2021, la empresa en estudio incremento su carga de trabajo, debido
a la apertura de nuevos proyectos. EI aumento de carga de trabajo ocasion6 quejas por
parte de los ingenieros y retrasos en la parte de entrega, como en el envio de partes. Por
tal razon se solicitd al equipo de Logistica el historico de datos de importaciones y
exportaciones, asi como informacién sobre el proceso logistico. Por la poca informacion
obtenida, se opto por realizar un diagnostico del proceso del rea, utilizando herramientas

de Six Sigma y de Teoria de Restricciones.

3.1 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE IMPORTACION Y EXPORTACION
DE PARTES AUTOMOTRICES, DIAGRAMA DE FLUJO.

Los diagramas mostrados en las Figuras 17 y 18 fueron proporcionados por el

equipo de Logistica.

Ingeniero notifica a
logistica del envié de
partes

Importacion

Partes en aduana

Partes : Logistica se pone en Logistica pide
siguen en la contacto con la informacion a los Liberan las partes

aduana ? aduana ingenieros

Ingeniero puede pasar

Almacén recibe las partes
por las partes

Figura 17: Diagrama de flujo proporcionado por el area de Logistica para la

importacion de partes.

Fuente: Tomada de la informacion del area de Logistica.
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Aviso del Ingeniero del Exportacion
envio de partes.

Se dejaron las Se esperan las partes
FEMESED hasta que el ingeniero

almacén para
su envio ? las lleve

Realizan gestion de envio
de partes

Almacén recibe la parte

Figura 18: Diagrama de flujo proporcionado por el area de Logistica para

exportacion de partes.

Fuente: El autor, tomada de la informacidn del area de Logistica.

Analizando los dos diagramas de flujo presentados por el area de Logistica, se

observo lo siguiente:

El area de Logistica esperaba que los ingenieros de pruebas y de disefio tuvieran
conocimientos de los diagramas. Encontrando lo contrario, los ingenieros no conocian el
proceso, y faltaba por definir parte de las actividades que tenian que cumplir tanto

Logistica y los ingenieros, ocasionando molestias por ambas partes.

Se procedio a realizar un diagrama de flujo con mayor detalle del proceso, como se
puede observar en la Figura 19y Figura 20. Con la finalidad de conocer los pasos faltantes,
se realiz6 un diagrama de flujo, apoyado de las entrevistas a ingenieros de las diferentes

subéareas y al area de Logistica.
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Solicitud de
Liberacidn de
partes
BTS
Logistica
solicita camion
ara envio

{Paguete con mas de
48 hrs en aduana ?

|

Solicitud de
pago de Pendiente
almacenamien por ?mm:

to de partes

Envios diarios

L

No

Pendiente de
Recoleccian

¥

Partes en
Transito

Partes
entregadas en
la empresa

Documentacion de

partes en Sistema y
Aviso al Ingeniero

Figura 19: Diagrama de flujo del proceso de exportacion del area de Logistica.
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Importacién

Ingenieria

El paguete no puede

Creacion de LIES ser enviado

El Paguete ya
fue entregado al
Almacén?

mas de 30 dias se cancela
la solicitud de LIES

No
En espera de paguete

p | Solicitud de f duaF;laaqTr?f[sr;r;ciﬁn Si Notificacion al Ingeniero
_rocesnpara A || recoleeciondel [—— = adecuada para enviar = que el paquete fue
importacion paquete par entregado

a su desting?

El paguete se retorna a la
compafia

Figura 20: Diagrama de flujo del proceso de importacion ir al anexo, para ver a
detalle.

Fuente: El autor, realizada por medio de entrevistas a diferentes areas.
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En primera instancia se hallé que el proceso de importacion y exportacion era mas

complejo de lo esperado.

Para la parte de importacion se encontro lo siguiente:

Un envio global llega de manera directa a la empresa. De lo contrario, se
tendra que declararla parte.

Para poder proceder a la liberacion de partes, se requiere que la informacion
se encuentre en el sistema LIES y sea correcta, de lo contrario la parte no se
podra liberar de aduana.

Si el ingeniero no notifica a Logistica, por medio del sistema LIES,
Logistica pierde tiempo en buscar al ingeniero o duefio de la parte,
generando dias en la aduana y esto a su vez costos.

Si la parte no fue reclamada por el duefio en 48 horas, tendra un costo de
almacenamiento.

Existen 3 aduanas para la entrega de las partes por lo que los dias de entrega
o demora dependera de la localidad donde se haya entregado el paquete.

Para la parte de exportacion:

Para poder realizar la exportacion de una parte se requerira de la creacion de
un LIES.

La parte requiere ser entregada al almacén por los ingenieros duefios de las
partes, de lo contrario la parte no sera enviada.

Si pasa el plazo de entrega y la parte no fue llevada al almacén en el tiempo
estipulado, entonces el LIES sera cancelado.

Si lainformacion LIES no es correcta, el paquete puede ser enviado de vuelta

a las instalaciones de la empresa, generando costos.

Con los puntos previamente descritos, se procedio a realizar el diagrama de

Ishikawa, para la identificacion de problemas por medio de forma grafica.
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3.2 PRIMERA APROXII\/IACION PARA LA IDENTIFICACION DE LAS
CAUSAS RAIZ

En la Figura 21 se agruparon las causas encontradas de la siguiente forma:

comunicacion, material, procesos, personas, equipo y administracion.

Cause-and-Effect Diagram

Comunicacion Proceso Materiales

\ \ \

\\Ecgl. miento Respuesta de aduana \l
\ \Disponibilidad de trailers

\ LIES: Aduana 2 Logi Comunicacian

\ Localidad de almacen

\

€S \

\
\ Proce=o de Entrega \{n{unu:lml:ﬂ:u de \Emh.ﬂ:}c
I

Materisles pelligros

Info, Duplicads
\l\eg.zm de partes \;uu Logi. encargado \

) -y Tiempo de Entrega

/ / %:A'.x de Formatos

/ / /l IES Experiencia de uasario
/

J
/ I/f.lr'Lunu::mlrn‘u del /‘Ltgurr-»vrnw de LIES

/ proceso
/ J Informacion Faltante LIES
/ //icgn..r-nm:u del ssterna

Personas Administracion

Figura 21: Grafica de Ishikawa, realizada por medio de entrevistas a diferentes areas®.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta que se encarga de agrupar y trabajar
los problemas de manera independiente, como se puede observar en la Figura 21. Por esta
razon se decididé hacer uso de la herramienta de pensamiento sistémico, ya que el

pensamiento sistémico busca trabajar las causas de manera conjunta.

Antes de proceder a la aplicacion del pensamiento sistémico, al encontrar ciertos

factores nuevos en el proceso de logistica, se procedio a realizar los siguientes analisis:

- Capacidad del proceso de entrega de logistica debido a los retrasos de

entrega.

- Analisis de costos por retrasos de importacion

SEI diagrama de Ishikawa salié de los sintomas o de las causas que se encontraron dentro del diagrama de
flujo, ayudando a separar en categorias para andlisis futuros a describir
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- Andlisis de horas extras y costos por parte del area de Ingenieria

Con el objetivo de conocer la capacidad de respuesta méaxima del &rea de Logistica
y de ver si sus procedimientos afectaban en costo y tiempo en las areas que esta da

servicio.
3.3 CAPACIDAD DEL PROCESO DE ENTREGA DE LOGISTICA

Al no encontrar una estandarizacion en el proceso, se analizé la capacidad del
sistema de entrega con el uso de MiniTab, tomando las siguientes variables: fecha de
cuando las partes automotrices eran identificadas por el agente aduanal y las fechas de
arribo de las partes automotrices a la empresa. Tomando datos del sistema LIES y
complementandose con la informacion obtenida de los agentes aduanales, se tomo una
muestra de 30 variables de manera aleatoria para ver la capacidad del sistema, obteniendo

la siguiente informacion presentada en la Figura 22.

Process Capability Report for Delivered parts

Tanﬁl, UsL
Process Data | PR Overall
LSL 0 ! — — - Within
Target 2 |
usL 2 | Overall Capability
Sample Mean  13.9733 | Pp 0.03
Sample N 30 i PPL 0.37
StDeviOverall) 125002 | PPU  -0.32
StDev(Within) 12.16 | Ppk -0.32
1 Cpm_ 0.00
Potential (Within) Capability
cp 0.03
CPL 0.38
CPU -0.33
Ccpk  -0.33

-12 0 12 24 36 48

Performance
Observed  Expected Overall Expected Within

PPM = LSL 0.00 131816.42 125252.83
PPM = USL  900000.00 830930.51 837601.61
PPM Total 900000.00 962746.92 962854.44

The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 22: Grafica de proceso de capacidad

Fuente: El autor, tomada de la informacion del sistema LIES y del agente aduanal®.

4 Reporte interno del Sistema LIES, grafica creada con la herramienta de MiniTab. Se tomaron como
datos de notificacion de arribo de partes a la aduana y llegada de partes al almacén de la empresa.
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El 4rea de Logistica tenia, como regla en su proceso, el realizar la liberacién de las
partes automotrices y la entrega de ellas en 2 dias como maximo. Sin embargo, en el
proceso de capacidad, la mayoria de las partes llegaban 14 dias después de la fecha
estipulada por el area de Logistica (visualizado en la capacidad de proceso como Sample
Mean).

Como no cumplian con los tiempos requeridos en la entrega de partes automotrices
y sabiendo que logistica tenia que notificar a los ingenieros de la existencia de partes en

la aduana. Se analiz6 cuanto tiempo permanecian estas en el sitio.
Se tomaron 52 elementos del Sistema LIES, considerando como datos:

e Primer dato: Fecha del arribo de las partes en la aduana.

e Segundo dato: Fecha de notificacion al ingeniero

Obteniendo la siguiente informacion:

Descriptive Statistics

95% ClI for
N  Mean 5tDev SE Mean 1]
52 1044 1036 144 (7.56, 13.33)

L mean of Days without being identified

Test
Mull hypothesis Heip =3
Alternative hypothesis  Hypz 3

T-Value P-Value
5.18 0.000

Figura 23: Descripcion estadistica
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Histogram of Days without being identified
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

T T T
0 12 24 36 a8

Days without being identified

Figura 24: Histograma del tiempo en que las partes tardan en ser identificadas por la
aduana.

Boxplot of Days without being identified
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

o 10 20 10 0 50
Days without being identified

Figura 25: Diagrama de caja del tiempo en que las partes tardan en ser

identificadas por la aduana

Individual Value Plot of Days without being identified
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

I"'.olo'o'l g oo o" ] . .
X
& I + 1
Ho
; : ! \ ; T
[ 10 20 20 40 50

Days without being identified
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Summary Report for Days without being identified

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 191
7 P-value <0.005
Mean 10.442
StDev 10.361
Variance 107.350
Skewness 1.68455
Kurtosis 3.95779
N 52
Minimum 0.000
1st Quartile 2250
Median 8.000
3rd Quartile 16.750
Maximum 50.000
& i &l EE <8 95% Confidence Interval for Mean
7.558 13.327
— I — ¥ ¥ 95% Confidence Interval for Median
6.000 11.000
95% Confidence Interval for StDev
8.683 12.849

95% Confidence Intervals

Mean }

Median |

Figura 26: Analisis de datos tomados del sistema LIES

Analizando la informacion obtenida en MiniTab:

e En la Figura 23, la media de los 52 datos analizados es de 10.44 dias, eso

quiere decir que logistica tarda en localizar al duefio de las partes 10 dias

habiles.

e Por medio de la Figura 24, 25 y 26, podemos observar que la mayor

cantidad de partes que se encontraban en la aduana, suelen ser identificadas

entre 0 y 24 dias habiles posteriores a su llegada, aungue existen ciertos

envios que se llegan a identificar 48 dias habiles después.
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Con todo esto se observd que el proceso real que se estaba llevando a cabo en el
area de Logistica era el siguiente:

- Las partes llegaban a la aduana, el equipo de aduana notificaria al area de
Logistica y esta buscaria al ingeniero que habia solicitado las partes
automotrices, tomando un tiempo aproximado de 11 dias para localizar al
duefio de las partes.

- El ingeniero propietario de la parte proporcionaba la documentacion
requerida en el sistema LIES, para la liberacion de la parte de la aduana.

- Si la informacion era correcta, se procedia a la gestion de liberacion de
partes, de lo contrario se incrementa el tiempo para la liberacion y costos de

almacenaje por parte de la aduana.

En conjunto los 3 pasos anteriores sumaban mas o menos un total de 25 dias habiles
para tener las partes en la empresa, siendo un proceso distinto al descrito por el area de
Logistica en la Figura 20. A continuacién se procedio a estudiar como es que esto estaba

afectando en los gastos operacionales en el proceso de importacion.

3.4 ANALISIS DE COSTOS POR RETRASOS DE IMPORTACION

Se solicitd el registro historico del total de piezas importadas y exportadas de 4 afios

previos del sistema LIES, los cuales se visualiza en la Figura 27.
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Total, de Importacion y

Exportacion

Andlisis de Importacion y Exportacion del
2018 al 2021
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Figura 27: Comparacion de carga de trabajo por mes del afio 2018 al 2021.

Fuente: tomada de la informacién de la compariia.®

Entre el afio 2020 y 2021, se encontré un aumento en la carga de trabajo del 33%,

comparado con afios anteriores.

El dltimo punto para analizar fue visualizar el costo de almacenamiento con los
datos del afio 2020.

Se realiz6 una grafica combinada representada por dos variables:

1. Encontrando importacién de partes almacenadas en la aduana por un monto total
anual de $570,000.00 MXP y un gasto mensual promedio de $47,500.00, cuando este
gasto deberia tender a “cero”. La empresa no tenia destinado ni estipulado un gasto para

este rubro procesos de almacenamiento, reflejado en la Figura 28.

® Esta informacion fue tomada del sistema LIES del reporte que se genera de cuéantos envios se llegan a
tener por mes de los afios analizados.
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Total 2020 :$570,000 MXM
Target : $0

B0

Total, de Partes Almacenadas

Mes Por Afio

Figura 28: Gréafica de nimero de LIES creados por mes VS Costos de

Fuente: Datos tomada de la informacion del drea de contraloria y del sistema LIES.

Por medio de entrevistas, se encontraron tres factores que generaban gastos

extraordinarios:

Tiempo: El encargado del area de Logistica se veia rebasado en tiempo para

gestionar todas las partes automotrices que llegaban en el dia.

Desconocimiento: Los ingenieros no daban aviso al area de logistica, previo a la
solicitud de partes, esto hacia que para el encargado de logistica fueran inciertos los

envios.

Mala documentacién: Paquetes mal consignados, rotulados o faltos de informacion,
esto derivado del desconocimiento de los ingenieros de los requerimientos para el envio
de paquetes.

En consecuencia, 14 piezas fueron declaradas en abandono y por tanto destruidas
por la aduana, generando en el afio 2020, una pérdida econémica de $200,000.00 MXP.
Siendo éstas las principales causas en los costos de almacenamiento.

Las consecuencias que lleva a la inoperancia del procedimiento son:
Los costos de almacenamiento empiezan a generarse cuando una pieza no ha sido
identificada en la aduana y ha excedido el plazo de documentacién de 24 horas.
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Horas

El &rea de Logistica, como forma de evitar la generacién de pagos extras de
almacenaje en aduana, solicitaba la informacion en un Excel, ignorando que esta
informacidn se encontraba en el sistema LIES. La misma area de Logistica cuestiond el
uso del sistema, por la misma apatia al propio sistema.

Al observar la Figura 28, surgi6 la siguiente pregunta:

¢Si el area de Logistica se tarda en la liberacion de partes, como impacta esto al
proceso del area de Ingenieria de Pruebas? A continuacion, se procede a describir la

respuesta a la pregunta

3.5 ANALISIS DE HORAS EXTRAS DEL AREA DE INGENIERIA DE
PRUEBAS.

Debido a la llegada tardia de partes automotrices, el area de Ingenieria de pruebas
tuvo que buscar compensar el tiempo de entrega de los programas vehiculares cubriendo
estos retrasos con horas extras laborales, lo que conlleva a un mayor costo en la
produccion, por tiempos no programados. En la Figura 29 se observa el incremento de
horas extras laboradas por parte de los ingenieros y técnicos mes a mes, pagando un monto
de horas extras que ascendia a $6,220,607.83 MXP, (dato proporcionado por la empresa)

impactando directamente en el costo final.

Horas Extras Laborales en el aho 2020

200
150 149
133 ~133 133 -
100 94 92
90 0
73
>0 33
30— 30
20 20 35 20
0 —= W0y g ee——————

O o o Q O O © e Z Z 2
FFFE P& TSI
< <<Q\/o @ ?90 ;QQ/ O(’}" A.\Q -\é,\Q’

—|ngeniero 2021 Ingeniero 2019C,"'Q Ingenierb°201£9
Mes Por Afio

Tecnico 2020 =—=Tecnico 2019 ==Tecnico 2018

Figura 29: Horas extras laboradas en el 2020.
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Fuente: El autor, datos proporcionados por el sistema de la empresa. Horas en azul, total de horas

por los ingenieros y las horas en naranja total de horas por los técnicos, generadas por mes®.

3.6 IDENTIFICACION DE LAS CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA, MEDIANTE
EL USO DEL PENSAMIENTO SISTEMICO.

Los anteriores analisis ayudaron a entender mejor los problemas del &rea de

Logistica. Con este mayor entendimiento se procedié a usar los procesos de pensamiento

de TOC, con el objeto de realizar un analisis sistémico de la situacion, y garantizar que

las causas encontradas ejecutivamente fueran las causas raiz del problema. Se inici6 la

identificacion de los Efectos indeseados (EFIS) obtenidos, de las entrevistas previamente

realizadas. Ver Tabla3.

Tabla 3. Efectos encontrados dentro de las entrevistas realizadas a los ingenieros y

area de Logistica

EFIS

Efecto

Descripcion del Efecto

EFI 1

Desconocimiento de la direccion del almacén
(Laredo, Texas) previo a su entrega.

Se identifico que el proveedor, al enviar la parte
automotriz por via terrestre, las partes no eran entregadas
en el almacén correcto de Laredo, permaneciendo las
partes en un almacén distinto por dias o semanas,
provocando una demora para gestionar el envio y a su vez
un mayor costo.

EFI 2

Desconocimiento de la entrega de partes
automotrices por parte del proveedor

Se encontrd que si el ingeniero que requiere importar
partes no comunica correctamente el proceso de envio, el
proveedor realizara un envio inadecuado, provocando un
retraso en la liberacion de piezas o pérdida de ellas.

EFI 3

Materiales peligrosos

Se detect6 que los ingenieros que realizan envios de
materiales peligrosos como baterias, solventes, etc. por
desconocimiento, quedan como perdidas ya que para su
envio se requiere de distinto proceso, aumentando los
costos.

EFI 4

El ingeniero que requiere el servicio de
Logistica proporciona informacion errénea en
el sistema LIES

El solicitante no cuenta con la informacidn o no sabe cdmo
obtener la informacion para el llenado del sistema LIES, se
observo que esto genera bloqueos para la liberacion
adecuada de piezas automotrices en la aduana.

6 Reporte generado con datos de la empresa. Horas totales de ingenieros y de los técnicos trabajadas por

mes.
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Desconocimiento del proceso

El ingeniero no conoce los pasos a seguir para la gestion

EFI5 aduanal de las partes automotrices.
- Se detectd que no existe un formato estandarizado que
No cuentan con formato de solicitud de L .
EFI 6 . L cuente con la descripcidn necesaria para que el proveedor
importacion . .
pueda hacer el envio de las partes automotrices.
EFI 7 Exceso de correos por parte del sistema LIES Por cada cambio que se realiza en el sistema LIES, el
(pérdida de la informacién) sistema envia un correo al usuario. El usuario ya no lee los
correos
El ingeniero no comunica el envio de las partes
ita d L . | automotrices al area de logistica por medio del sistema
Falta de comunicacion entre Logisticay los | | \es provocando retrasos en la entrega de partes por parte
ingenieros de disefio y pruebas de los ingenieros.
EFI 8
Si el proceso de liberacion de partes no es conocido por el
. L area de Ingenieria, la interaccién entre el equipo de
El proceso de liberacion de partes . genie - ) i .
. . logistica y los ingenieros es més de una vez al dia.
automotrices es desconocido por los
EFI 9 ingenieros de pruebas y disefio
- . No existe una capacitacion para el uso del sistema LIES
Desconocimiento del Sistema LIES . P o P - .
tanto para el area logistica como para los ingenieros
EF110
Se encontrd que, aun liberando las piezas en el plazo
Deficiencia en el traslado de partes predeterminado de 24 horas, hay una espera de mas de 3
automotrices. semanas en la aduana, ya que se requiere llenar un trailer
EFI 11 para poder trasladar las partes.
. . No se cuentan con manuales escritos que describan los
EFI 12 Inexistencia de manuales de procesos de ) . .
‘o . - g pasos a seguir del proceso, sino que esto se sabe a través
logistica en importacion y exportacion - . . . .
de los conocimientos de ingenieros a ingenieros.
El equipo de Logistica no tenia conocimiento de los
- horarios en que la aduana gestiona la liberacion de partes
Desconocimiento de las horas laborales en la - S .
Ue se debe de gestionar el proceso aduanal automotrices (8am a 3pm). Si la informacidn se entrega
EFI 13 g g P ' después de la hora estipulada, esta se tramitara al dia
siguiente.
A - . Se solicita llenado de formato adicional a los ingenieros por
EFI 14 Informacidn insuficiente requerida por el , .
- parte del rea de logistica.
sistema LIES
El usuario no sabe como manejar el sistema LIES
Interfaz de usuario (ingeniero) en el sistema considerandolo poco amigable, ocasionando varias
EFI 15 LIES no es intuitiva revisiones por parte del equipo de logistica.
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EFI 16

Equipo de Logistica no sigue los procesos del
sistema LIES

Con el fin de agilizar el proceso de liberacion de partes, se
crean documentos (Excel) fuera del sistema LIES

EFI 17

Seguimiento de las partes no es adecuado

Alta demanda de la carga de trabajo para el area de
logistica existiendo fallas en asignar prioridad a las
entregas.

EFI 18

Embalaje

El ingeniero o el proveedor desconoce que el embalaje de
las partes automotrices tiene que ser enviado con madera
tratada, de lo contrario no podra proceder el envio y se
retorna al proveedor.

EFI 19

Desconocimiento del area especifica de
importacién y exportacion de partes.

Los ingenieros que llegan a enviar partes por primera vez
desconocen que hay un equipo especifico para la
importacion y exportar partes.

Después de haber listado los efectos indeseados se procedio a la construccidn del arbol de

realidad actual ARA para visualizar la relacion causal “Si X, entonces Y” y la

identificacion de la causa raiz de los EFI.
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Envio de excel por
infarmacian faltante

Demara en la entrega de partes

Saturacidn de
correns al usuana

par el sistema LIES

Paries se quedan
dias en aduana

Pares son declaradas
en abandono v
Destruidas

Comunicacidn
Ineficiente por el
sistemna LIES

Se agrega informacion

erronea a LIES |

Falta de informacican dentro mandando a re-aprobar

del sistema LIES

Ineficiencia en el
seguimiento de la
liberacion de las partes

en Aduana

Desconocimenta
del sistermna LIES

Desconocimento del dea de

Desconacimiento
de manejo de
matenales

Logisitica

Desconocimiento de

entiega de paguete en el
almacen

Proceso de Exporiackin e
Importacidin desconocidos

Falta de comunicacian
entre las areas
involucaras en al
proceso

Falta de manuales para
sequir el procedimienta

Hacer uso del sistema
LIES

Figura 30: Arbol de realidad actual del sistema de Logistica
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Como se observa en la Tabla 4 y en el ARA Figura 30, existen muchos efectos

indeseados con contenidos similares derivados de una misma causa. Para simplificar su

analisis se procedio a clasificarlos en tres grupos. En la Tabla 4 se puede observar la nueva

categorizacion.

Tabla 4. Identificacion y Clasificacion de los EFI

IDENTIFICACION Efectos Indeseables Clasificacion
EFI 1 Desconocimiento de entrega de paquete en las aduanas
EFI 2 Proceso de entrega desconocido por parte del proveedor
EFI 3 Desconocimiento de manejo de materiales peligrosos
EFI7 Desconocimiento de la gestion de partes en aduana Areas de
EFI 8 Sistema de LIES es desconocido oportunidad en el
EFI 10 Desconocimiento de horario de gestion de las partes por aduana in? 100550 ,de
portacién y

EFI 14 Desconocimiento de embalaje exportacion
EFI 15 Desconocimiento del area de Logistica
EFI 16 Desconocimiento del proceso de importacion por el usuario
EFI 17 Desconocimiento del proceso de exportacion por el usuario
EFl4 Se agrega informacion errénea por parte del ingeniero en el sistema de LIES manda a

re-aprobar Falta de manuales
EFI 3 Desconocimiento de manejo de materiales peligrosos del procedimiento
EFI 21 Abandono de partes
EFI5 Mudltiples formatos para la solicitud de importacion
EFI 6 Saturacion de correos al usuario por el Sistema LIES
EF19 Falta de comunicacion entre las areas involucradas en el proceso
EFI 11 Informacidn solicitada por el sistema LIES insuficiente. L
EFI 12 Interfaz del sistema LIES no es intuitiva _C_omumcacnc’m

eficiente y acertada

EFI 13 Ineficiencia en el seguimiento de la liberacion de las partes en aduana del area de
EFI 18 Comunicacion ineficiente por el sistema LIES Inl?ggiisetriiczy
EFI 19 Falta de procesos dentro del sistema LIES
EFI 20 Partes se atoran en aduana por dias
EFI 22 Excel solicitado por Logistica
EFI 23 Demora en la entrega de partes
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Podemos concluir de esta tabla que los efectos indeseados se ven en tres tipos:

1) Areas de oportunidad en el proceso de importacion y exportacion: Partes
del proceso no establecidas de manera estandarizada o bien definidas,
ocasionando una ruptura en la continuidad del proceso de importacién o
exportacion.

2) Falta de manuales de procedimiento: Al no existir manuales del proceso, no
se tenia definido el manejo de importacion y exportacion, ocasionando
incumplimiento en los envios.

3) Falta de comunicacion ineficiente y poco acertada del &rea de Ingenieria'y
de Logistica: La incomunicacion entre las dos areas hacia evidente que las
partes automotrices se quedaran en la aduana por un periodo de tiempo largo,

ocasionando costos extras y pérdida en tiempo de operacion.

Los ingenieros de nuevo ingreso eran renuentes al uso del sistema LIES y, por el
contrario, los ingenieros con experiencia y que tienen tiempo realizando este proceso
consideran necesario el uso del sistema LIES. Ademas del beneficio que traera al evitar
futuros problemas con el Servicio de Administracion Tributaria SAT, ya que cada afio se

realizan auditorias.

Para el area de Logistica esto era un conflicto, ya que los ingenieros tenian
renuencia para crear un LIES, aunque sabian que era necesario esta practica para evitar la

centralizacion de la informacion para evitar las penalizaciones por parte del SAT.

Se procedi6 a realizar una “Nube de Conflicto” con las herramientas de TOC, con
la finalidad de entender si seguir usando el sistema LIES era la mejor opcion.

Muchas veces las quejas de los ingenieros de disefio se daban por la pérdida de
tiempo en llenar la informacion en el sistema, preferian usar ese tiempo en la construccion
de los vehiculos, ya gque el vehiculo tiene tiempos de entrega. Si no se logran cumplir con

los tiempos, entonces son pérdidas econdémicas para la empresa.
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Es por ello que se procedié a la construccion de la siguiente nube de conflicto, la
cual se puede observar en la Figura 31, con la finalidad de encontrar una solucion al

conflicto presente:

B-D. 5e necesita informacién correcta y
centralizada para ser consultada por todos

A-B. Si la empresa incurre en multas y gastos
innecesarios, entonces no va a tener utilidades.

v Hacer uso del sistema
LIES

Evitar Costos y Multas

B

Incrementar
Utilidades de la
Empresa

No hacer uso del
sistema LIES

Df

Hacer construcciones
rapidas de vehiculos

C-D' Se pierde tiempo al crear el LIES, tiempo que
puede ser usado para la construccion de los
vehiculos.

A-C
1. Si no se construye rapido un vehiculo no habré flujo de ingresos para
la empresa

Figura 31: Nube de conflicto

La nube de conflicto se lee de la siguiente forma: Hacer uso del sistema LIES o0 no
hacer uso del sistema LIES. Si se hace uso del sistema, entonces se evitan multas, con el
fin de incrementar las utilidades de la empresa. Por el otro lado, si no se hace uso del
sistema LIES se puede buscar hacer construcciones rapidas de los vehiculos, lo que lleva

a incrementar las utilidades de la empresa.

Por medio de la construccién de la nube de conflicto se siguieron los siguientes

pasos:

- Paso 1: Identificacion del conflicto: Hacer uso o no hacer uso del sistema LIES
(Ver Dy D’ en la Figura 31).

- Paso 2: Resolviendo la pregunta ;Qué pasaria si no hago uso del sistema LIES?
El ingeniero tiene mas tiempo para dedicarse a la construccién de los vehiculos,
pero a su vez podria haber pérdida de informacion, generando costos por multas.

(©)
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- Paso 3: Resolviendo la pregunta ¢Qué puedo hacer para evitar costos y multas y
satisfacer las necesidades del cliente? No hacer uso del sistema LIES con el fin
de no tener tiempo muerto. (B)

- Paso 4: ;Para qué se necesitan B y C simultaneamente? Para cuidar que se
cumplan los tiempos del vehiculo; se debe de tener un equilibrio entre tener la

informacion centralizada y evitar que se llegue a extraviar la informacion.

Es importante evidenciar que la causa raiz de los EFI encontrados, el conflicto de este
se origina en hacer uso o no de LIES, es por ello que al disefiar una solucion a este
problema es necesario la disolucion del conflicto, la cual sera desarrollada en el capitulo
4,

3.7 INDICADORES CON LOS QUE SE ESTUDIA EL IMPACTO PARA LA
SOLUCION PROPUESTA EN EL CASO.

Después de haber realizado el diagndstico, se procedié a identificar los posibles
indicadores que pueden funcionar como métrico para la solucion y su implementacion. A

continuacion, se describen los métricos considerados:

e %Creacion de LIES: Tomando los datos de porcentaje de solicitudes de LIES

creadas antes de que las partes llegaran a la aduana y cuéntos fueron creados
después de que llegaran a la aduana.

e Capacidad del proceso de entrega: Se definird como el tiempo que tarde el

equipo de logistica en la entrega de partes, tomando datos antes y después de

la implementacion del proceso.

e Comparacion de costos por almacenamiento en la aduana: Analizar los

costos que se tenian de almacenamiento antes y despues de la implementacion

del proceso.
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3.8 CONCLUSION

Las principales conclusiones de este capitulo son:

e Logistica no seguia su propio proceso: Habia pasos que no se consideraban en su
proceso, como el hecho de que si la informacion no era correcta existirian retrasos en
la entrega, esto se puede observar en el diagrama de flujo. Adicionalmente habia
informacion no considerada en el sistema LIES por lo que el equipo de logistica

enviaba un Excel, saltandose la importancia del sistema.

e Se realizé un diagrama de Ishikawa ya que era una herramienta conocida por el area.
Ayudo a la identificacion de ciertas causas, pero no es una herramienta que trabaje de
manera conjunta todo el problema, por lo que se sugiri6 el uso de TOC.

e Se hizo la identificacion de los efectos indeseados, se construyo el ARA para ver su
interconexion y la clasificacion de los EFI, como también se realiz6 la nube de

conflicto, con el objetivo de encontrar la causa raiz.

e Se encontr6 que la causa raiz a los efectos indeseados era el conflicto que existia
respecto a hacer uso o no del sistema LIES. La solucién a este conflicto seré propuesta

en el capitulo 4.

e Se hizo la identificacion de los indicadores que se utilizaran para medir los beneficios
de la solucion propuesta: % de creacion de LIES, capacidad del proceso de entrega y

la comparacion de los costos por el almacenamiento en la aduana.
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Capitulo 4: Solucion propuesta e
Implementacion

En este capitulo se da continuidad a la nube de conflicto que se realizé en el capitulo 3.

El conflicto se tenia sobre el uso del LIES, entre continuar utilizandolo o dejar de
usarlo. La inyeccion sugerida para romper el conflicto es: Mejorar el sistema de LIES con
el objetivo de que sea rapido de usar, que cuente con toda la informacién requerida para
la importacion o exportacion de partes y que a su vez sea una herramienta que permita a
logistica la gestion de partes de manera eficaz. Es importante que el disefio atienda las

causas raiz del problema identificadas:

e Desconocimiento del proceso.
o Falta de guia de procesos.
e Comunicacién entre los usuarios y Logistica.

En la figura 32 se puede observar la nube de conflicto con la inyeccién propuesta
para su solucién la cual, para su implementacion, se tuvo que realizar un proceso.

B-D. Se necesita informacién correctay
centralizada para ser consultada por todos

A-B. Si la empresa incurre en multas y gastos
innecesarios, entonces no va a tener utilidades.

Evitar Costos y Multas *

B

Mejorar el sistema
LIES para que sea
rdpido y cuente

Incrementar
Utilidades de la
Empresa

con toda la
informacién
requerida

Hacer construcciones

répidas de vehiculos

C

C-D’ Se pierde tiempo al crear el LIES, tiempo que
puede ser usado para la construccion de los
vehiculos.

A-C
1. Si no se construye rapido un vehiculo no habré flujo de ingresos para
la empresa

Figura 32: Nube de conflicto con la inyeccion
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4.2 PROCESO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA INYECCION
PROPUESTA.

Para la ejecucion de la inyeccion, se realizaron los siguientes pasos en el proceso:

Asignacion de mas personal: Se asignaron méas personas a la restriccion, con el fin de

agilizar el proceso.

Un lider para cada aduana, y dos ayudantes para cada aduana. Formando un grupo de 9
personas, se empez0 a agilizar la liberacion de parte, se empez0 a tener una respuesta
rapida a los usuarios y un mejor control de la informacion dentro del sistema LIES.

Se observo que en ciertos periodos llegaba a existir una mayor carga de trabajo en alguna
de las 3 aduanas; en el caso de que una de las 3 aduanas llegara a tener mayor carga se
asignaba a uno de los integrantes a la aduana con mayor carga, es decir el nimero de

personas asignadas a una de las aduanas podia variar por la carga de trabajo.

Uso del sistema GPOS vy creacidn de macros: el equipo de logistica no tenia coémo saber

si un paquete venia a México, hasta que el personal de aduanas notificaba del arribo de
las partes.

Se le comunicé al equipo de logistica que dentro de la compafiia habia un sistema llamado
GPOS (Global Purchase Orders), donde se encuentran las 6rdenes de compra con la
localidad a la que estan destinadas esas Grdenes.

Se implement6 el uso de GPOS como proceso de identificacion de partes; se empezaron
a enviar correos a los ingenieros antes de que las partes automotrices fueran enviadas, con
la finalidad de que los usuarios pudieran crear su LIES con la informacion necesaria para
la importacion de partes. El objetivo era notificar a la aduana antes de que las partes
Ilegaran, para evitar que las partes se tengan que quedar en resguardo.

El equipo de logistica empez6 realizando la basqueda de las 6rdenes de compra de manera
manual en GPOS. Esto hacia que le restara tiempo al encargado de logistica para otras
actividades. Se hizo la solicitud del desarrollo de una macro, con el fin de que el reporte
se pudiera correr automaticamente todas las mafanas.

Anteriormente, al equipo de logistica le tomaba de 40 minutos a 1 hora realizar el reporte.

Por medio de la automatizacién se recorté el tiempo a 5 min.
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Documento para la gestion de partes entre aduana y Logistica: Se implementd un

documento donde el equipo de logistica agregaba la informacion para paquetes proximos
a llegar y el equipo de aduana agregaba paquetes que habian llegado y que la empresa

no habia dado aviso previo.

Difusién del area de Logistica: Se dio difusion del area de Logistica por todas las areas

de Ingenieria, por medio de comunicados de gerencia, correos electronicos y publicacién
en la pagina web de la empresa, con el fin de que se diera a conocer el proceso de
importacion y exportacion.

Derivado de la difusion del area para la parte de exportacion, los ingenieros, de manera
automatica, empezaron a generar LIES y llevar los paquetes al almacén en tiempo para su

exportacion.

Creacidn de LIES previo a la llegada de las partes: Los ingenieros que requerian del

servicio de importacion de partes, empezaron a crear los LIES antes de la llegada de partes.
Entendiendo la importancia del sistema, y como esta tenia que ayudarlos a la liberacién

de las partes.

Revision de LIES con tiempo para agilizar proceso: Se empez0 a revisar la informacion

agregada en los LIES antes de que llegaran las partes a la aduana y se comunicaba a la

aduana previamente para la liberacion de las partes de manera inmediata.
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Modificacion del sistema LIES:

- Se solicité que el sistema LIES fuera modificado, con toda la informacién
adicional que era solicitada en un documento aparte.

- Se agregd en el sistema de LIES la opcion de agregar la orden de compra donde
el sistema cargaba, de manera automatica, la informacion de GPOS, ahorrandole
tiempo al ingeniero de agregar la informacion al sistema.

- Todos los ingenieros que recibian partes tendian a decir que su envio era
importante y urgente. Se pidi6 informacion adicional para saber a qué vehiculo
iban las partes y ver cual era la fecha que tenian que cumplir. Con esta

informacidn, Logistica empez6 asignar prioridades a las drdenes.

Nuevas reglas en el proceso de Logistica: El ingeniero tenia que enviar su solicitud

por medio del sistema LIES 10 dias antes de su envio.
Si el paquete era visualizado en GPOS, pero no existia numero de orden en LIES, se
tendria que llevar a cabo el siguiente protocolo:
1. Solicitar al ingeniero, duefio del paquete, que generara una
orden en el sistema LIES.
2. Si el ingeniero no lo generaba en un periodo de 2 dias, la
solicitud iria al supervisor.
3. De no haber tenido respuesta de ambos, la solicitud iria al

gerente para realizarlo a la brevedad.

67



Métricos en el Area de L ogistica: El equipo de Logistica empez6 a generar métricos

con el objetivo de sacar un reporte semanal y mensual, con el fin de tener una mejora
continua.
Se agreg6 una junta semanal en el cual se buscaba detectar las prioridades y asignar

los recursos necesarios para la elaboracion de las tareas semanales.

Después de la implementacion de los procesos mencionados para la implementacion
de la inyeccion, se procedio a realizar el diagrama de flujo. Observando que el flujo
del sistema tiene mayor continuidad y no cuenta con tantas iteraciones o pasos

adicionales como se encontraban en los diagramas previos.
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4.3 DIAGRAMA DE FLUJO DESPUES DE LAS INYECCIONES.

| Ingeniero qui
solicito las partes e:
&l mismo ?

Conseguir
info

#Cuenta con todala
farmacidn requerida
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de Guia
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Partes

% Notificacion de
creation de LIES
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Aduana
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4.4 CONCLUSION

Se propuso la inyeccion para la resolucion del problema, la cual es mejorar el sistema

LIES para la mejora del conflicto.

Para la implementacion de la inyeccion se integraron procesos adicionales como:
personal adicional en el area, uso del sistema GPOS, creacion de Macros y
documentos para la gestion de partes en laadunay logistica, difusion del area, creacion

de LIES previos a la llega de partes y la revision de LIES con tiempo.

Se adicion0 al sistema LIES la informacion solicitada por el equipo de Logistica,

mandada previamente en un documento de Excel.
Se realizé la interconexion de LIES con GPOS.

Se generaron nuevas métricas para la mejora continua del area.
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Capitulo 5: Analisis, resultados e
Implementacion

5.1 IMPLEMENTACION

Debido a la alta demanda del servicio y al aumento de quejas, se solicitd la

implementacién de la propuesta de solucion del capitulo 4.

5.2 METRICOS DEL SISTEMA LIES

Los métricos se crearon para conocer como se encontraba el estado inicial del

sistema y como se encuentra el sistema después de la implementacién de la inyeccion.

El primer indicador que se decidié establecer fue para saber cuantos LIES eran
creados después de la implementacién de la inyeccion. Los pasos que se tomaron en cuenta
de la inyeccion son el dar difusion al area de Logistica y de solicitar a los ingenieros de

crear los LIES antes de que las partes lleguen a la aduana.

Anteriormente solo el 4.65 % de los LIES se creaban. Después de la
implementacion de la inyeccion de la nube de conflicto, el nimero de LIES creadas del

91.20%, solo el 8.8% no cred el LIES en tiempo, encontrando una mejora del 90.36%.

Antes de la Después de la
implementacion implementacion

Creacion de Requisicion en LIES

CREACION DE LIES

8.80%

LIES
ATRASADOS,
95.35%

® En tiempo = Con demora

Figura 34: Analisis de Creacién de LIES en tiempo y con demora del 2021
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La grafica circular ayudo a identificar las mejoras en el sistema, como primera instancia;
después se cambi6 a una gréafica de barras, para el seguimiento mensual y como mejora

del proceso.

LIES en Tiempo y Con Demora por Mes

100%
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Figura 35: Seguimiento de LIES en Tiempo y con Demora

Del 8.8% que no se encontrd en tiempo, se buscd entender la razon, encontrando las
siguientes causas:

- El proveedor coloc6 mal la informacién fiscal de la empresa.

- Mala documentacion de las partes enviadas.

Como segundo indicador, se tomaron las 14 piezas que fueron declaradas en
abandono, de las que se tuvo una pérdida econdémica de $200,000 MXN. Gracias a la
difusion del proceso y a la homologacién del formato, no se tuvo que declarar partes en

abandono, pero es un dato que el area seguia revisando como parte de tu control.

Por altimo, se analizaron los gastos por el almacenamiento de partes en aduana. De
ser un gasto de $570,000, se tuvo un gasto minimo de $54,000, esto debido a dias feriados.
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5.3 CAPACIDAD DEL PROCESO DE ENTREGA

Con la implementacion de la inyeccidn se revisdé nuevamente la capacidad del

proceso de logistica.

Tomando nuevamente 58 muestras, de manera aleatoria, para conocer la capacidad del

proceso en el 2021, se obtuvieron los siguientes resultados en Minitab.
El equipo de Logistica tomd los siguientes métricos:

- Tiempo que tardd en una parte en ser identificada en la aduana

- Tiempo que tardé en llegar una parte a la empresa.

Capacidad de Procesos Previo a la Implementacion

Process Capability Report for Delivered parts

Taiget, UsL
Process Data | — Overall
LSL 0 ! — — - Within
Target 2 |
usL 2 i Overall Capability
Sample Mean  13.9733 | Pp 0.03
Sample N 30 H PPL 037
StDev(Overall]  12.5002 | PPU -0.32
StDev(Within) 1216 | Ppk  -0.32
1 Cpm_ 0.00
Potential (Within) Capability
cp 0.03
CPL 0.38
cPU -0.33
Cpk  -0.33
12 0 12 24 36 48
Performance
Observed Expected Overall  Expected Within
PPM < LSL 0.00 131816.42 125252.83
PPM = USL  900000.00 830930.51 837601.61
PPM Total 900000.00 962746.92 962854.44

The actual process spread is represented by 6 sigma.
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Capacidad de Procesos Después de la Implementacion

Process Capability Report for Delivered parts

LSL Target UsL
Process Data - Overall
LsL 0 = = = Within
Target 7
UsL 10 Overall Capability
Sample Mean 546838 Pp 0.69
Sample N 17 = PPL 075
StDev(Overall) 24327 PPU 062
StDev(Within) 241423 I Ppk 0.62
Cpm 035
Potential (Within) Capability
i »\ Cp 0.69
i r cPL 076
CPU 063
cpk 063

L FAmRNERRNN
00 15 30 45 60 75 9.0 105

Performance
Observed Expected Overall Expected Within

PPM < LSL 0.00 12292.55 1754.45
PPM > USL 0.00 31245.64 30255.72
PPM Total 0.00 4353819 4201018

The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 36: Analisis de procesos de capacidad después de la implementacion de los pasos de TOC.

Observando que, después de la implementacion del nuevo proceso, el area tiene una

mejora de 83% en su capacidad de reaccion con los nuevos cambios en el sistema.

El equipo de Logistica implementd este semanalmente para observar en donde se

tenian que centralizar los recursos para tener una mejora continua dentro del proceso.

Tanto los métricos del sistema LIES como la capacidad del proceso, el area de

Logistica los consider6 como parte importante para saber como el area se encontraba.
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54 PRIORIZACION DEL PROCESO DE IMPORTACION Y EXPORTACION

DE PARTES

Para la parte del sistema LIES, se agregd la informacion que anteriormente el equipo

de Logistica solicitaba por medio de una tabla de Excel. Ver tabla 5

Tabla 5. Informacion agregada al sistema de LIES

Informacién adicional solicitada por el equipo de Logistica en un Excel previamente.
Esta informacion se llenada de manera automatica

Numero de guia

Consignacion de la parte

Direccidn de la importacién

Fecha de llegada de la parte

Qué fecha tiene que cumplir la prueba

Numero de partes

Cantidad de las partes

Proveedor de la parte

Adicional, se solicito la interconexion de del sistema LIES con GPOS, haciendo que

el llenando de la informacion sea de manera automatica; ahora el ingeniero de las partes

s6lo debe de revisar que la informacion se encuentre correcta en cada uno de los campos.

Tabla 6. Informacion agregada de manera automatica

Antes el proceso se tenia que llenar de manera manual y no estaba completo

Material del proyecto

Nombre del proyecto

El material se quedara en México

Certificado de origen

Funcién de las partes

Propdsito de las partes

Primera vez en esta facilidad

¢Empaque especial?
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Después

Import Information (-

Importation Type: * ~
Wished pickup dAte (materialsVebicle must be ready 1o be Ipped on Mckup Oatel: Mar 232023

Shipped via: ~
Number: *

Consigned to:

Importer:

Ship to: * ~

Address:

Tax 1D: *
COSID:
Contact's Name: *

Contact's P

Contact's Email: *

Timing Information

MRD: * ]
FEC: * 3
PEC: * ]
Other: ]
0 v entries Search
Unit Of Quantity Description Serial Beand Nodel Manutacturing Material Instalation Unit Currency
Measure  * Number Moterial Purposs Location Price
Pieca 5 NLTB- TBIMEK48- NA yamaha o plastec DVValdason  Canter conscle 3867 uso
can
Unit OF Quantity Descrigtion Serial Beand Moded Manufacturing Matesial Instailazion Unit Curmency
Messure Nember Maerial Purpose Location Price

55 METRICO EN EL AREA DE PRUEBAS

Por altimo, se revisaron los gastos que el area de pruebas habia tenido anteriormente
por horas extras. Debido al retraso en partes, en el capitulo 3 se hace mencion a los
$6,220,607.83 MXP, por cuestiones de retraso en la importacion de partes; para el afio
2021 se tuvo un gasto de $200,000 MXN de horas extras debido a un mal funcionamiento

de una camara de pruebas, siendo una situacién ajena al area de Logistica.

Lo que hizo ver que las mejoras realizadas en el area de Logistica ya tenian impacto

en areas que brindaba el servicio.
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5.6 CONCLUSION

Se cumplié con lo esperado de obtener una mejora en el proceso dentro del area de

Logistica, generando también de manera indirecta, mejoras en otras areas.

Con la implementacion de la solucion, se tuvo mejora en los indicadores de la

siguiente forma:

e El porcentaje de creacion de LIES: solo el 4.65% de los LIES se creaban en tiempo,
con la implementacion se logro tener 91.20% de los LIES, dandole al equipo de

Logistica mayor tiempo de respuesta para la gestion de las partes en la aduana.

e Capacidad del proceso de entrega: previo a la implementacion, las partes eran
entregadas en un periodo de 12 a 48 dias. Después de la implementacion, el proceso
de capacidad era de un periodo de 7 a 9 dias. El tiempo era determinado por la distancia

de las aduanas.

e Comparacion de los costos por el almacenamiento en la aduana: el gasto que se tuvo
del 2021 era de $6,220,607.83 MXP. Gracias a la mejora del sistema LIES, después

de su implementacidn, no se tuvieron gastos por retraso de partes.
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Capitulo 6: Conclusiones

Se disefio e implementd exitosamente uno proceso de importacion y exportacion de

partes automotrices, obteniendo los siguientes resultados y aprendizajes:

Resultados:

e Se redisefio el proceso del area de Logistica. Se incluyé en el proceso la importancia
de que los ingenieros sepan del area de Logistica e incluirlos en el proceso para la
gestion de las partes en la aduana y la importancia del uso del sistema LIES.

e Se definid el sistema LIES como herramienta central para el area de logistica que, con
los cambios propuestos, cumple con la funcion de poder asociar la informacién de los
ingenieros con la informacion de GPOS, para la obtencion de informacion més robusta
al momento de liberar partes de la aduana. Ayudando al igual, a generar de manera

rapida reportes ante el SAT

e El sistema de LIES empez6 a agrupar la informacién por diferentes caracteristicas
como puede ser tipo de envios e informacion del envid, generando datos estadisticos

que, posteriormente, el equipo de Logistica utilizara para la mejora continua.
e Se generaron nuevas métricas para la mejora continua del area.

e Laimplementacién de la solucion dio como resultado una mejora en todos los métricos
definidos: se incrementd en un 86% la cantidad de LIES creados a tiempo, se redujo
en un 73% el tiempo de entrega de partes y no se tuvo costos de almacenamiento en
aduana, lo que represent6 un ahorro del $6,220,607.83 MXP, respecto al afio anterior

de la implementacion del nuevo proceso.

79



Aprendizajes:

El uso de TOC y de Six Sigma para la mejora de procesos de un area de logistica, son
excelentes herramientas que ayudan a la creacion de reglas paras el proceso de
importacion y exportacion de partes y definir.

Six sigma ayuda a mediar, analizar, mejorar y controlar la variacién de un proceso,

esto se observo mucho en la parte de la capacidad del proceso.

TOC, por medio de sus procesos de razonamiento y del analisis sistémico, ayuda a
trabajar de manera conjunta todos los aspectos del problema, ayudando a obtener una
solucidn raiz que ataca todos los efectos indeseados

La inyeccion en la nube de conflicto es la pieza principal para acabar de raiz el
problema. En ciertas ocasiones se requeriran pasos adicionales, que ayudan a la

correcta implementacion de dicha inyeccion.

Para realizar un cambio dentro de un area es bueno utilizar herramientas, procesos y
acciones que la empresa conozca para evitar cualquier tipo de resistencia a los
cambios. Involucrar a las areas donde se requiere hacer el cambio a colaborar es de
suma importancia para la toma de decisiones. Esto ayudara a que las personas del area
no sientan resistencia y sean mas flexibles a los nuevos procesos, generando un

ambiente laboral sano.
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Figura 34: Entrevistas realizadas a las areas involucradas en el proceso
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