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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en evaluar mediante la aplicacion de
herramientas Six Sigma como se puede disminuir eltiempo en el
proceso de analisis de Alerts en el Departamento de Gerencia de
Programa de la Empresa Ford Motor de Venezuela con la finalidad de
lograr alcanzar los indicadores exigidos y cumplir con los objetivos

requeridos en el a&rea mencionada.

Descriptores: Mejoras, Investigacion, Alerts, Six Sigma.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las tecnologias, a la par de los nuevos acontecimientos que se
generan en el mundo en todos los 6rdenes y niveles, ha traido consigo la busqueda
constante de mejorar los procesos de cualquier forma posible, para no quedarse al
margen de los cambios que se originan y que de una u otra forma rigen el acontecer y
quehacer de las empresas alrededor del mundo, incluyendo las empresas que se
encuentran en Venezuela.

Ford Motor de Venezuela, S.A se caracteriza por trabajar constantemente en
resolver deficiencias operativas que se presentan en la organizacion con el objetivo de
mejorar la eficacia y la eficiencia de todas las actividades que se realizan en cada uno
de los departamentos que se encuentran dentro de la empresa.

En la actualidad en el proceso operativo que tiene que ver con el andlisis de Alerts
se visualizan multiples problemas en relacion al incumplimiento de los indicadores
mensuales, esto debido al exceso de Alerts, falta de personal y lo prolongado que es
el proceso. Lo que trae como consecuencia que la empresa no esté cumpliendo con
los estatus de calidad, ademas de correr el riesgo de que falle algin proceso bien sea
logistico, de produccidn u operativo o traiga problemas financieros a la empresa.

De lo antes expuesto, a continuacion, se detalla la distribucién de los capitulos que
lo conforman de la siguiente manera:

Capitulo I: Trata sobre la empresa iniciando con la Ubicacion. Breve descripcion
de la empresa: organizacion, procesos basicos, productos elaborados, mercado, entre
otros. Mision, visién y valores de la empresa. Descripcidn, mision, vision, objetivos,
estructura organizativa y actividades desarrolladas durante el periodo de la pasantia
del departamento o unidad donde se realizd la pasantia.

Capitulo 1I: Se refiere al problema constituido por una descripcion detallada del

Problema, formulacion del problema, el objetivo general y los objetivos especificos



del proyecto, la Justificacion y alcance de la Investigacion, asi como las limitaciones.

Capitulo I11: Constituye el marco referencial conceptual, donde se exponen los
Antecedentes de la Investigacion, seguido del Basamento Tedrico, donde se exponen
todas las teorias e informacion que el autor considera necesaria para la comprension
de la propuesta, ademas de la definicion de términos bésicos.

Capitulo IV: Se refiere a las fases metodoldgicas, explica la Metodologia utilizada,
el tipo de investigacion, los instrumentos con los que se realiz6 la recoleccion de
datos, el &rea de aplicacion, asi como una descripcion de todas las fases de proyecto.

Capitulo V: Se refiere a los resultados del trabajo basandose en la metodologia
segun fueron planteadas en el capitulo anterior para el cumplimiento de los objetivos
especifico.

Finalmente se da paso a las conclusiones y recomendaciones obtenidas en los

estudios realizados.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1 Breve descripcion de la Empresa

En 1962, Ford Motor comenz6 el ensamblaje de vehiculos en Venezuela, en su planta
ubicada en Valencia. El Falcon fue el primer vehiculo ensamblado en Venezuela, de
una larga lista de modelos exitosos como el Galaxie, el Fairline, LTD y Mustang, este
ultimo convirtiéndose en toda una celebridad, atn vigente. En estos 40 afios, Ford ha
introducido en el mercado venezolano modelos que han hecho historia, el Maverick,
la pick-up F-150, el Sierra Escort, Festiva, Fiesta, Laser, los camiones F150, F-350, F
7000 y 8000 y Ranger. Ademas de los utilitarios Bronco, seguido de uno de los
mayores bestsellers en ventas mundiales: Explorer.

La planta de Ford en Valencia, ocupa un terreno de 416.234m?, contando con una
capacidad instalada de 300 unidades por dia en un solo turno. Para 1997, Ford habia
alcanzado la cifra de 1.000.000 de vehiculos producidos en su planta.

Ford cubre el mercado sub-regional andino, exportando su produccion hacia
Colombia y Ecuador, desde su planta en Valencia, contribuyendo decididamente en la
generacion de divisas. Las inversiones de Ford, han demostrado su confianza en
Venezuela y han permitido la evolucion tecnoldgica en todos los aspectos del
negocio, ubicandose en excelentes posiciones en ventas y capacitando de manera
constante a sus trabajadores, firmes en la conviccion de que su principal recurso es
sugente.

1.2 Resefia Historica

En el afio 1903, Henry Ford y 11 socios fundaron con 28.000 ddlares de capital, lo

que se convertiria en una de las corporaciones mas grandes del mundo



siendo la cuarta industria y la segunda productora de vehiculos de pasajeros y
camiones. Aproximadamente 370 mil mujeres y hombres trabajan en la actualidad en
la corporacion y los productos Ford, se venden en mas de 200 paises.

Durante los primeros 15 meses desde su fundacion, se vendieron 1700 carros modelo
A, siendo el primero de una generacion de 19 modelos que seguian el orden
alfabético. Entre los mas famosos de esta generacion estuvo el modelo N, el cual se
comercializ6 a 500 ddlares. Posteriormente, se produjo un boom comercial con el
lanzamiento del Ford T en 1908, marcando una mejora considerable sobre los
anteriores modelos. Su éxito se prolong6 durante 19 afios y las ventas superaron las
15 millones de unidades en todo el mundo. Era definitivo que la creacion de esta
empresa habia generado una verdadera revolucion industrial. En 1917, Ford comenzd
a producir camiones y tractores y para 1919 se inicid la construccion del complejo
manufacturero de Rouge en Dearborn, Michigan.

Para 1922, la corporacion habia adquirido la Lincoln Motor Company y en 1925
construyé el primero de los 196 aeroplanos Ford Tri-Motor utilizado por las primeras
lineas aéreas comerciales de Norteamérica.

Para 1927, el modelo T habia cumplido su ciclo, lanzandose al mercado el innovador
Ford A, producto de avances tecnoldgicos convirtiéendose en un nuevo éxito que
vendidé 4 millones y medio de unidades. Para 1932, Ford se convirtio en la primera
compafiia en la historia que fundi6é con éxito un bloque de motor V-8 en una sola
pieza, por lo que el modelo Ford V-8 representd el liderazgo automotor durante
varios afos.

El Mercury lanzado en 1938, fue el ultimo vehiculo comercial de esta primera etapa,
pues a partir de 1942, Ford Motor Company, dedicé todos sus recursos al esfuerzo
bélico de Norteamérica, produciendo en menos de tres afios, 8.600bombarderos
"Liberator" de 4 motores B-24, 57 mil motores para naves aéreas y mas de 250 mil
jeeps, tanques, destructores de tanques y otras piezas de maquinaria de guerra. En
1945, Ford retomo su funcion de fabricar vehiculos comerciales, obteniendo grandes

logros en el liderazgo tecnoldgico y en ventas, hasta estos momentos en los que



cuenta con mas de 60.000 compafiias proveedoras en el mundo y es catalogada como
la segunda de las 500 corporaciones industriales norteamericanas con mayores ventas
en el mundo y sus negocios se han extendido con éxito a otras areas como servicios
financieros, repuestos automotores y electronica.

1.3 Descripcion del Proceso Productivo.

La gran diversidad de actividades que implica el proceso de ensamblaje de un
vehiculo, es un motivo para que al finalizar satisfactoriamente su fabricacion sea
algo realmente complejo. Naturalmente, es necesario el control estricto en cada una
de estas actividades para que se alcance la mayor calidad en los vehiculos
ensamblados y asi competir exitosamente en el mercado.

De lo anterior se llega a subdividir el gran proceso de ensamblaje de un vehiculo en
varias etapas diferentes por la naturaleza de las operaciones que en ella se realizan.
Conocer a fondo la finalidad de cada una de estas etapas es muy importante para
entender la forma de ensamblar un vehiculo. En Ford Motor de Venezuela S.A., se
sigue una estructura organizativa que permite elaborar las unidades en ciertas etapas,
cada una de las cuales tiene una funcidon clave en el proceso total del ensamblaje. El

flujo grama bésico de operaciones se muestra a continuacion:

rea de Pintura

carroceria ITe——— -

* -

Figura 1. Proceso de ensamblaje
Fuente: Manual Ford Motor de Venezuela.



Estas etapas se describen brevemente a continuacion:

a) Recepcion de Materiales.

En esta etapa se supervisa la calidad de todas las materias primas que se utilizan en el
ensamblaje de vehiculos. Se revisa y se cataloga toda la materia primanacional e
importada que entra a la planta para garantizar que se encuentre en buenas
condiciones, ademas, se hacen los reportes de fallas y devoluciones a los proveedores.
b) Area de Carroceria

El area de carroceria es aquella donde nace el vehiculo ya que son ensambladas las
diversas partes que conforman la estructura metalica, empleando para ello soldadura
de electro punto, autdgena y de arco eléctrico (Micro-Wire). Esta dividida en el area
de Pasajeros, Camiones y Acabado Metélico.

Vale la pena destacar que Ford ensambla una gran cantidad y variedad de vehiculo,
por lo que se considera la Planta mas versatil en Venezuela. Es por esto que se podria
Ilamar al &rea de carroceria la mas compleja de todas las involucradas en el proceso
de produccion de un vehiculo Ford ya que en ella existe una variedad de materiales
que pertenecen a catalogos diferentes para un mismo modelo de vehiculo y que
ademas ocupan un gran tamafio e implican un proceso de ensamblaje no muy
diferente pero si distinto (nUmero de puntos de soldadura, por ejemplo).

El area de Pasajeros comprende las Prensas de Laser, Fiesta y Repunteo de Pasajeros.
De la misma manera el area de Camiones esta conformada por las prensas de
Explorer, Ranger, F-150, F8000 — F-350 y Repunteo de Camiones. Acabado Metélico
esta dividido en Acabado Metélico | y II.

b.1) Area de pasajero

La Prensa Laser Produce el modelo Laser C206 cuya capacidad de produccion es de
20 und/dia con un personal de 8 operarios.

La Prensa Fiesta produce actualmente el modelo B91 con una capacidad de
produccion de 95 Unid./Dia.

b.2) Area de Camiones



La prensa Explorer U-152 (4 Puertas) con una capacidad de produccién de 63
unidades.

La prensa de Explorer U-207 ( 2 Puertas). Con una capacidad de produccion de 60
unidades

La prensa Ranger ensambla dos modelos, el 4 puertas y el 2 puertas. Es bueno
destacar que es la prensa mas moderna de toda el area de carroceria ya que cuenta con
las estaciones eléctricas y pistolas de electro punto mas ergonémicas y de mejor
tecnologia. Por otra parte las prensas (donde se realizan los sub-ensambles) fueron
disefiadas tomando en cuenta las mejoras ergonémicas posibles para cada uno de los
casos. Su produccion no excede a las 30 und/dia.

La prensa F-150 comprende los modelos automaticos con piso liso y sin refuerzo
modelo 98; 28 A, 16 A, 27 A, 29 A, , 18 A, E8 A, 58 A, A6A y 17 A (automatica 4x4
con hueco en un lado) . Los modelos manuales con hueco en el centro son; 78M,
AMS8, A6M, 17M, 67M, 16M. Para el modelo 99 cambia el Dash Panel, Coraza,
Frente Negro. Ford produce para éste modelo de camioneta la F-150 con caja carga
normal y con caja carga especial (modelo FlareSide) las cuales son ensambladas en el
area de Linea Final Camiones. Es capaz de producir 60 und/dia.

Por ultimo tenemos la prensa de F-350, F-8000. Su capacidad es de 61 und/dia.

b.3) Area de Repunteo

Una vez que los vehiculos salen de las prensas del area de pasajeros pasan a la linea
de repunteo en donde se le colocan puntos de soldadura en sitios que por diversas
causas no se pueden colocar en la sub-ensamble anterior. Al final de esta linea los
vehiculos pasan por un proceso de auditoria en el cual es evaluada la calidad del
mismo en cuanto a puntos omitidos, mal espaciados, mandatarios, y abollados entre
otros. De igual forma ocurre para el area de camiones donde los vehiculos pasan a la
linea de repunteo de camiones. Una vez que los vehiculos pasan el chequeo realizado

por los auditores de repunteo van a la linea de Acabado Metalico 1.

b.4) Area de Acabado Metalico 1



Una vez que llegan a esta linea los vehiculos son serealizados, entrando al sistema
computarizado de Ford. Luego pasan a la caseta de soldadura Micro-Wire y
Autdgena, y luego son rehileteados para emparejar y eliminar partes cortantes en las
pestafas internas de los marcos de puerta, ventana frontal y trasera, posteriormente
pasan al area de acabado metélico en donde se les aplica un abrillantador en la zona
de los costados para facilitar la deteccion de abollados y poder asi ser corregidos por
medio de la aplicacion de diversos abrasivos como son; la lima, lija 280,120, etc,
segun sea necesario. De alli pasan al area de cuadratura de puertas y colocacion de
bisagras terminando de esta manera la linea de acabado metélico 1 en donde es
tranfeado el vehiculo hacia Acabado Metalico 2.

b.5) Area de Acabado Metalico 2

Una vez que la unidad entra a la linea de Acabado metalico 2 la primera operacion
que se encuentra es el sub.-ensamble de Trompa del F-350, posteriormente y en orden
consecutivo se encuentran las siguientes operaciones; instalacion de Capot,
instalacion de Compuerta Explorer y Fiesta, Tapa maleta Laser y Festiva, instalacion
de Puertas Delanteras, instalacion de Puertas F-150, instalacion de Guardafangos,
Instalacion de Parrilla Frontal F-150 y Ranger, instalacién de accesorios y retrabajo
de Guardafango Fiesta, Reparador de calibracion, instalacion de StudWell, Acabado
Metalico en Techos, Acabado Metalico en Puertas y Cuartos Traseros y el Reparador
Final, que corrige y reporta todos los detalles que por diferentes razones sean
obviados en procesos anteriores.

Otro de los auditores de calidad se encuentra a la mitad de la linea de acabado
metalico 2 auditando vehiculos de una forma aleatoria con la finalidad de verificar las
holguras y enrases. Posteriormente, al final de ésta linea (estacion de compra final) se
encuentra el auditor que realiza la inspeccion general al vehiculo y que incorpora al
sistema de red de computadoras (QLS) el serial de los vehiculos que han salido por la
linea de acabado metalico 2 y por lo tanto de carroceria, asi como también cuantos y
cudles de ellos salieron con defectos, ademaés de cuales fueron esos defectos.

Esta es la etapa inicial de ensamblaje del vehiculo. En esta area se unen todas las



piezas que conforman la estructura metélica de la unidad. La carroceria es armada
mediante la adherencia de las piezas de metal con cierto tipo de soldadura, en prensas
de sub-ensamblaje y ensamblaje, fosas y casetas de repunteo.

Existen diversas sub-areas (estaciones), cada una de las cuales se dedica al
ensamblaje de cierto catdlogo (modelo) en particular. Actualmente se ensamblan las
carrocerias de los distintos catalogos de Fiesta, Laser, Explorer, Ranger, F-series
(F-150, F-350, F-7000/8000).

¢) Area de Pintura

Luego que la carroceria ha sido ensamblada se monta la unidad sobre una linea que la
transporta a una velocidad muy moderada, por todas las etapas de ensamblaje. La
primera de ellas es el area de pintura, cuya funcion es proporcionarle al catalogo el
recubrimiento necesario para su durabilidad y aspecto 6ptimo.

d) Area de Chasis

En las etapas antes mencionadas se presta atencion a todo lo relacionado con la
estructura metalica (o carroceria) de la unidad. Sin embargo, en los catalogos de
camiones y vehiculos utilitarios (Explorer, Ranger y F-series) la carroceria se soporta
sobre una base metélica que se llama chasis. Los chasis se hacen en una seccion
aparte. En esta area e le colocan soportes, tanque de gasolina y tubos de escape,
ballestas, direccion, amortiguacion, puntas de eje, transfer (en los catalogos 4x4),
parachoques y ruedas.

e) Vestidura de Camiones

Paralelamente con el area de chasis se va vistiendo la carroceria correspondiente. Este
proceso consiste en recubrir las partes internas de la unidad colocandole alfombras,
vidrios, tableros, cornetas, etc., y afiadiéndole los conductos de aire acondicionado,
stops, cabinas, platinas, etc.

f) Linea Final de Camiones

Esta etapa comienza cuando se le coloca el motor-caja al chasis y se le ajusta la
traccion. Aqui se termina de ajustar y conectar todos los componentes de la unidad

para su puesta en marcha. Ademas se le montan los asientos y se le agrega agua,



gasolina, refrigerantes y gas. Es esta area done se enciende por primera vez la unidad
y al salir de aqui ya puede andar por sus propios medios.

g) Vestidura, Linea Final de Pasajeros

Los modelos de pasajeros se visten y se terminan de ajustar en un &rea distinta a la de
los camiones ya que estos no llevan chasis, asi que la carroceria después que sale de
pintar va directamente a esta area. Aqui se acopla el motor, las puntas de eje y todos
las demés componentes directamente a la carroceria, tanto interna como
externamente. De nuevo en esta area ya los vehiculos salen andando por sus propios
medios.

h) Inspeccion Final

La inspeccién final es un area que viene después de las lineas finales, y son
particulares para cada una de las lineas. La diferencia entre ambas es que la de
pasajeros se coloca e inspecciona caracteristicas distintas a los camiones. Las
actividades que se realizan en esta parte son, por ejemplo, la colocacion de etiquetas y
de talles de este tipo.

i) Area de Pesada

En esta seccidn se realizan la alineacion dindmica y estatica de las unidades, se
verifican posibles fallas mecanicas y no mecéanicas y se les realiza el roll-test. En esta
area es donde comienzan las multiples pruebas a las que son sometidas las unidades
para garantizar de que lo que es enviado al mercado sea un producto de excelente
calidad.

1.4 Productos Elaborados

LINEA DE CAMIGNES ¥ PICK UF

ap— ST
&-ﬁ LINEA DE PASAJEROS m
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-

H E-“ Sy 3 au!l

Figura 2. Catalogo actual de productos ensamblados en la Planta Valencia

Fuente: Departamento de Relaciones Laborales (2015)
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1.5 Mision

“Somos una familia global diversa, con una tradicion de la cual estamos orgullosos
comprometida con pasion a ofrecer productos y servicios excepcionales que mejoren
la calidad de vida de las personas”.

1.6 Vision

“Ser la compafiia lider mundial en productos y servicios automotores, orientada hacia
el consumidor, mediante un sistema comun de produccién simplificado, flexible y
disciplinado, definido por un conjunto de principios y procesos, que emplee grupos
de personas capaces y facultados que aprenda y trabaje en conjunto de manera segura
en la produccion y entrega de productos que consistentemente excedan las
expectativas de los clientes en calidad, costo y tiempo.Donde la calidad es lo primero,
los clientes son la razén de hacer de todos los actos y el mejoramiento continuo es
esencial para el éxito”.

1.7 Valores

La forma de cumplir con la mision es tan importante como la mision misma, por ello
es necesario cumplir con los valores que Ford Motor de Venezuela considera
fundamentales para el éxito de la Compafiia; los que mas resaltan son:

- “El cliente es nuestra maxima prioridad”.

- “Hacemos lo que sea correcto para nuestros clientes, nuestra gente, nuestro
ambiente y nuestra sociedad”.

- “Mejorando todo lo que hacemos, proporcionamos retornos superiores a nuestros
accionistas”.

1.8 Politicas

Politicas de Calidad

En Ford Motor de Venezuela S.A, empresa dedicada a el ensamblaje de vehiculos y
la distribucion de partes y accesorios, estamos comprometidos en lograr la
satisfaccion total de nuestros clientes superando sus expectativas al menor costo a
través del mejoramiento continuo de nuestros procesos, productos y servicios y

sistemas de gestion de la calidad.
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Politica Ambiental

- Cumplir y superar los requerimientos legales ambientales del pais y otros

requisitos corporativos.

- Minimizar la contaminacion.

- Reducir los impactos adversos al ambiente.

- Mejorar continuamente en el desempefio ambiental mediante el

establecimiento y revision de objetivos y metas ambientales.

Politica de Salud y Seguridad
Ford Andina mantiene como politica de Salud y Seguridad su firme compromiso en
establecer y mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable para todos sus
trabajadores. La proteccion de la salud y seguridad de nuestros trabajadores, es el
elemento fundamental de las decisiones de la empresa. Por lo tanto, su politica en
materia de Salud, Seguridad y Ambientees:
Promover la mejora continua de los indicadores de Salud, Seguridad y Ambiente de
todos los trabajadores, mediante la continua aplicacion de programas efectivos de
prevencion ycomunicacion.
Alcanzar la meta de cero lesiones a personas y cero dafios al ambiente, equipos,
material y/o propiedades de la compaiiia, a través del fomento de practicas y/o
condiciones seguras de maneracontinua.
Asegurar el orden, la limpieza, el mantenimiento y la organizacion en todos los
lugares de la planta de ensamblaje y de la empresa engeneral.
Cumplir con todas las regulaciones gubernamentales y corporativas en materia de
Salud, Seguridad yAmbiente.
Desarrollar e implementar programas de entrenamiento a todo el personal para
reforzar sus conocimientos y competencias en materia de Salud, Seguridad y
Ambiente.
Desarrollar programas de promocion de la seguridad y salud en el trabajo, de
prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales, de recreacion, utilizacion

del tiempo libre, descanso y turismosocial.
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Todos los trabajadores tienen que ser responsables de implementar efectivamente esta
politica y requiere que la conducta de cada trabajador fomente las acciones y
condiciones seguras. También tienen la responsabilidad de alertar al supervisor
inmediato, representante sindical o delegado de prevencion apropiado, sobre
cualquier préctica o condicidn que no esté alineada con estapolitica.

Los miembros de la gerencia, con su total compromiso en materia de salud y
seguridad, tienen un rol de liderazgo activo para asegurar que esta politica se
convierta en una parte integral del trabajo diario, en cada tarea ejecutada y en la
mejora continua de la proteccion de nuestrostrabajadores.

1.9 Objetivos de la empresa.

1.9.1 Objetivo General.

Ensamblar autos de excelente calidad, tomando en cuenta la productividad,
competitividad y rentabilidad; ademas de establecer y aplicar politicas y normas de
calidad que permitan brindar a sus clientes tanto internos como externos un optimo
servicio, asegurandose que el mismo satisfaga totalmente sus necesidades y
requerimientos en un minimo de tiempo y con calidad. Todas estas afirmaciones son
difundidas y aceptadas a través de los “Objetivos de la Calidad”

1.9.2 Objetivos Especificos.

-Se destaca por crear un ambiente de trabajo, ofreciendo a los empleados un
crecimiento personal, logro de adiestramiento y participacion en el proceso de toma
de decisiones, capacitando y motivando al personal a trabajar en equipo Yy
permitiéndole oportunidades de desarrollo basandose en los valores més altos de
conducta y ética profesional.

-Satisfacer con éxito las necesidades de sus clientes Ensamblando a una dptima
calidad bajo en control que se rige por las exigencias competitivas del mercado,
asegurando el crecimiento y viabilidad de nuestra empresa.

-La calidad es de suprema confianza con el simple hecho de aumentar el valor de

nuestros clientes y sus respectivos mercados nacionales e internacionales.
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1.10 Estructura organizacional de la empresa
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1.11 Estructura organizacional del departamento de Gerencia de Programa

Director de Desarrollo de Producto

y

y

Gerente de
Programa de la
Linea de Pasajeros

Gerente de
Programa de la Linea
de Pasajerosy
Camiones

Gerente de Programa

de Garaje y Servicio de

la Linea de Pasajeros y
Camiones

Gerente de Desarrollo de
Partes Locales y PVT (Equipo
de programa de vehiculo)

Ingeniero de
Producto y cambios
de ingenieria de
linea de Pasajeros

Ingeniero de Producto y
cambios de ingenieria de
linea de Camiones

Pasante

Ingeniero de Producto
y control de Concerns
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1.12 Actividades desarrolladas durante el periodo de pasantia

Tabla 1. Cronograma de actividades

Semana Actividades a realizar Observaciones
Recorrido a planta Conocimiento de los
1 procesos en planta de los
distintos vehiculos.
Induccion al &rea de Gerencia de | Introduccion de la
) programa metodologia de analisis de
Alerts.
Conocimiento  Acerca  de la | Agendar horas de
problematica y los empleados ligados | entrenamiento six sigma y
al proceso. visualizacion de como se
3 realiza el proceso.
Realizar mapa de procesos de | Se realizd para entender por
analisis de alerts qué habia un problema y de
gué manera se podia mejorar.
4
Disefar formulario de toma de datay | 1. Tomar tiempo de cada
como se van a hacer las mediciones ingeniero en analizar cada
alert.
5

2. Tomar el tiempo de

descarga de datos a la matriz

3. Tomar el tiempo de si

aplica o no aplica el alert a
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FoV.

4. Analizar la data para
determinar cuanto tiempo
deberia emplearse por cada
ingeniero en andlisis de alerts
para lograr la totalidad

mensual requerida.

5. Hacer gréficos y tablas que
contengan toda la
informacién necesaria para
continuar con la

investigacion.

Identificacién de oportunidades de

mejora

1. Se evalu6 y estudio la
herramienta adicional para

disminuir los tiempos.

2. Se hacen pruebas con el
nuevo software (GEMSS).

3. Analizar e investigar otras
posibles herramientas para

tomar una decision.

5. Hacer graficos, calculos y

tablas que contengan toda la
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informacion necesaria para
continuar con la

investigacion.

Hacer un nuevo mapa de proceso con
el uso de GEMSS

Se realiz6 para verificar que
Si se selecciond la
herramienta adecuada y que
si es efectiva de la manera

que se esperaba.

del

implementado la mejora.

Tomar  datos proceso

Se midieron los tiempos del

analisis de alerts para
corroborar la mejora en lo
que respecta a descarga de
datos y validacion de si

aplica o no el alerts a FoV.

Mostrar a los ingenieros de producto
los mapas de proceso. (antes y

después)

Era necesario mostrarles de
manera grafica que de hecho
si es posible implementar una

forma més rapida de analisis.
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Comparacion estadistica del proceso
antes y después de la implementacién

Se validd por medio de
calculos estadisticos como

10
de GEMSS utilizando minitab. histogramas que la mejora si
era necesaria y factible.
Induccion a los ingenieros de | Explicar los pasos para la
1 producto sobre la utilizaciéon de | utilizacion de GEMSS
GEMSS e Implementacion con un
periodo de prueba
Se determind que por medio
12 de la herramienta sugerida se

Evaluacion de resultados y entrega
de informe final.

Podran cumplir los objetivos
requeridos al 100%.

Fuente: Vanessa Varela (2018)
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

En el presente capitulo se describe la situacion problematica presentada en el area de
realizacion de las pasantias; a través de su planteamiento, objetivos tanto generales
como especificos, justificacion, alcance y limitaciones.

2.1 Planteamiento del Problema

A través del tiempo la tecnologia ha reducido las barreras para realizar negocios,
incrementar ingresos, mejorar procesos (bien sea de analisis o produccion) e
implementar nuevas herramientas dentro de las compafiias. Sin embargo hoy por hoy,
la implementacion de la misma ya no es un lujo, o una inversion sino una necesidad
fundamental que permite a las grandes y pequefias empresas estar a la vanguardia de
los nuevos tiempos con procesos competitivos tanto en el mercado nacional como
internacional asi como también elevar la calidad para contribuir al crecimiento.

En el ambito de los proyectos de software siempre ha existido una constante
preocupacion acerca del posible éxito de los mismos. EIl campo de aplicacion de los
requerimientos es muy amplio, y areas como lo son el analisis y verificacion de
requerimientos, son elementos de vital importancia dentro del proceso de
implementacion de un software.

Enfocandonos un poco hacia la calidad e innovacion, Ford ocupa el quinto puesto en
las empresas mas importantes de la industria automotriz lo que significa que se debe
tener un gran manejo y dominio de mdltiples factores (econdmicos, sociales,
politicos, humanitarios, etc.), para que a pesar de haber tantas compafiias y tener
tantos afios en un mercado variado y complejo, sigan posicionandose a nivel

mundial de una manera tan destacada.Ahora bien, Ford Motor de Venezuela se

caracteriza por ser una compafiia que através de los afios se ha encargado de tener



una evolucion constante en lo que serefiere a la implementacion de nuevas
tecnologias para mejorar cada uno de los procesos que la conforman en los distintos
departamentos o para crear procesos nuevos que faciliten el desarrollo de ciertas
actividades para los empleados, todo esto con la finalidad de tener no mas que un
estatus de calidad lo mas cercano a 100% o porque no, completamente.

Basandonos en lo anteriormente expuesto, debido a que se busca siempre ese 100%
de calidad surge una problematica en el departamento de Gerencia de programa. En
este departamento con los afios se ha evolucionado tecnolégicamente, sin embargo,
siguen existiendo factores que no permiten llegar a ese nivel de calidad que se espera.
No es un tema de ignorar, la situacion pais que se atraviesa actualmente, esto ha
llevado a una disminucién considerable de personal en el area y que los que
permanecen en sus puestos de trabajo no se den abasto para cubrir todas las
actividades.

Profundizando un poco méas para poder hacer entender la problematica, el
departamento de gerencia de programa estaba conformado anteriormente por un
gerente, tres ingenieros de programas o ingenieros de producto, un ingeniero de
Cambio de Ingenieria y un auditor de piloto en papel para cada tipo de vehiculo.
Actualmente eso ha cambiado y solo esta conformado por un gerente y tres ingenieros
de producto que deben cumplir con sus funciones, las cuales no son logradas con
comodidad por la deficiencia de personal y la cantidad de trabajo. Dentro de esas
funciones esta comprendido el analisis de alerts (alertas).

Las funciones de un ingeniero de producto estan desligadas de la produccion, es
decir, asi la planta se encuentre o no en operando de igual manera tienen una carga
extensa de trabajo.

Entre las actividades mas importantes dentro de lo que conoce como T&DM (Time
and Data Management) de un ingeniero de producto estan:

-Auditar las cartas de producto (PDL) con el fin de definir las caracteristicas de los
catalogos a ser liberados.

-Coordinar y Analizar con la fuente las liberaciones de las piezas importadas estandar
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y Unicas que permitan el ensamblaje adecuado de vehiculos, adaptado siempre a las
necesidades del mercado y dentro de las especificaciones establecidas por los
programas de producto cada afio modelo, para garantizar la calidad del producto
terminado.

-Incluir informacion detallada de los cambios vs nivel o modelo anterior en las
matrices de BoM y Cambios de Ingenieria.

-Buscar y mantener actualizados los esquemas de instalacion de todas las partes que
conformen el vehiculo (chasis, motor, eléctrico).

-Gestionar la aprobacion de GMAP para productos Quimicos importados que se
implementen durante un nuevo afio modelo o lanzamiento.

-Liderar las reuniones periddicas con los departamentos de VOME, MP&L, PLT,
Produccion, Compras, Finanzas, FCSD y Mercadeo para identificar las implicaciones
de los cambios en el BoM, bien sea para eventos <J1> como Post <J1> (costo
variable, inversion, requisitos de contenido local, legales, MEIV y calidad) y
garantizar la disponibilidad de las facilidades, herramientas y hojas de procesos
requeridas para la implementacién de los cambios.

-Elaborar y actualizar el VSCS correspondiente a la linea de vehiculo que maneja
cuando existan cambios en componentes electronicos que afecten EOL, en alineacion
con el equipo de planta para incorporar de manera conjunta los cambios en el
broadcast e ECats.

-Audita los numeros de parte de colores y los actualiza de acuerdo con el chart de
colores existente hasta el momento.

-Realizar seguimiento a liberaciones del Bill de Materiales (BoM) de los productos
ensamblados en la planta fuente para evaluar impacto en los programas manejados en
Venezuela.

-Definir las mejoras a los sistemas mecanizados para hacer posible el proceso de
liberaciones de una manera mas eficiente y para actualizar los procedimientos
afectados en tales casos.

-Entrenamiento a analistas e ingenieros nuevos como parte de la induccién respecto a
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las labores que se realizan en el area de liberaciones de ingenieria, y del uso del
sistema Wers.
-Controlar la actualizacion de las partes correspondientes a 3 afios modelos (modelo
en balance final, modelo en proceso de lanzamiento y modelos con futura
incorporacion).
-Analiza los alerts que afectan a FoV, indicando impacto sobre el proceso productivo
al resto de las areas.
Como se observa, son demasiadas las actividades que con la ausencia de personal
hacen imposible que se logre ese 100% de analisis de alerts que es necesario,
tomando en cuenta que se habla de mas de 1500 alerts mensuales por cada tipo de
vehiculo. El proceso actual se basa en un software corporativo que solo pertenece a la
plataforma Ford (Wers) y que conecta las diferentes plantas que se encuentran
alrededor del mundo.
Ahora bien, el departamento de Gerencia de Programa debe presentar un indicador de
gestién o indicador de desempefio mensual de 100% de andlisis y debido a lo
anteriormente expuesto solo hay un indice de cumplimiento del 23%, lo cual se
considera grave porque un alert no analizado podria afectar negativamente a la
empresa en términos, financieros, logisticos y operativos.

A continuacion se presenta un diagrama de barra obtenido utilizando la data
existente que muestra los alerts acumulados sin analizar desde el 2016 y los que se

han creado en el 2017 desde Enero hasta Septiembre también sin analizar.
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Figura 3. Diagrama de barra Alerts creados vs Alerts analizados.
Fuente: Vanessa Varela (2018)

Debido a lo expuesto anteriormente es muy necesario e importante que se implemente
una herramienta para disminuir el tiempo de andlisis de alerts, asi como también
incrementar ese 23% de analisis actual que hay y llevarlo lo méas cercano posible a
100% o totalmente, ya que no se puede escapar un solo alert sin ser analizado y de ser
necesario notificado. Tomando en cuenta un ejemplo para ser mas especificos en la
explicacion, si el alert numero A13127120 no hubiese sido analizado y comunicado a
tiempo, el equipo encargado de las operaciones habria
desechado 608piezas de PN 7C34-5776-BA eincurrido en un flete aereo para
apoyar la produccién con un costo final de USD$ 9800,00.

El proceso de andlisis de cada alert es prolongado porque se debe tomar de Wers una
cantidad de datos especificos y numerosos, estos datos posteriormente se deben
descargar en una matriz de alerts uno a uno y ser comparados con un BoM (Bill of
Materials) donde estan todas las piezas que conforman el vehiculo en cuestién para
saber si el alert es de desviacion temporal o de aprobacion permanente, asi como
también verificar si aplica y entra en vigencia para el proceso productivo de la fecha
de inicio en adelante.

Haciendo notar que hablamos de una cantidad elevada de alerts que deben ser vistos
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en totalidad y solo hay 3 empleados y un gerente que en oportunidades debe desviarse
de sus funciones para analizar alerts de igual forma.

A pesar de que el proceso de analisis esta automatizado de cierta manera por que no
se habla de un proceso manual en papel, se necesita una herramienta adicional u otra
opcidn que ayude a que el proceso sea mas rapido en lo que se refiere al vaciado de la
informacioén y la verificacion de si le aplican o no a la planta de Ford Motor de
Venezuela los alerts en estudio. Esta herramienta u opcion, llevaria al departamento a
elevar el porcentaje de cumplimiento hasta tener un indice de analisis, permitiendo
asi los ingenieros de producto desempefien sus multiples funciones de manera exitosa
y al gerente a responder con un desempefio eficaz y eficiente sin tener que hacer méas
de lo que su cargo le compete.

Dentro del departamento de gerencia de programa se ha observado que el tiempo no
es suficiente para el cumplimiento de todas las tareas diarias, esto tomando en cuenta
que son solo 7 horas de trabajo y que este departamento no esta ligado al area de
produccion, lo que significa que habiendo o no produccién el trabajo sigue
aumentando dia a dia.

De no lograr una disminucién considerable en el tiempo que toma a los ingenieros de
producto el proceso de analisis de Alerts, se estarian generando un cumulo de alerts
que serian fisicamente imposibles de analizar en su totalidad, ya que es un proceso
constante, ocurre a diario en tiempo real. De llegar a esa acumulacién, se traduciria en
condiciones negativas tanto para el departamento de Gerencia de Programa, como
para la compafiia en términos del negocio, como por ejemplo: El indicador de andlisis
de alerts no estaria alcanzando su objetivo del 100%, el cual forma parte de los
objetivos del area, que a su vez conllevaria a consecuencias para el proceso
productivo mencionadas anteriormente (Perdida de produccion, perdida de material,
costos adicionales por fletes aéreos, entre otras cosas).

No esta demas resaltar que de no implementarse una herramienta que
obligatoriamente suba el porcentaje de analisis de una manera que todos los alerts

sean procesados, pueden existir muchos alerts que tengan costos finales mucho mas
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elevados que los mencionados Y si se habla de costos cada dolar es una pérdida y las
perdidas en ninguna empresa, mucho menos en una transnacional tan conocida es
considerable, aparte de que de un délar en un dolar se pueden ir sumando cantidades
importantes.

Por otra parte, estos indicadores son auditables y monitoreados, por ende en caso de
auditorias externas esto pudiese llegar a generar comentarios mayores o incluso no
conformidades que pondrian en riesgo certificaciones nacionales e internacionales
que ya la compafiia posee (La Iso 9001), lo cual generaria un fuerte impacto negativo
a la imagen de la Empresa.

Cabe destacar, que se han estudiado distintas opciones para solucionar la
problematica presente como por ejemplo aceptar asesores externos de Brasil en el
area debido a que ellos son la sede principal y quizas tengan una forma mas rapida de
analizar los alerts o ir al departamento de IT (InformationTechnology) dentro de la
empresa a proponer la creacion de un software alterno que me permita agilizar el
traslado de informacion de Wers a la matriz de alerts.

Es importante afiadir que el T&DM de un ingeniero de producto para cubrir con las
responsabilidades ya expuestas es de 7 horas y que con el proceso que se intenta
mejorar se requeriria de 1 hora diaria para hacer el andlisis de aproximadamente 6
alerts, lo que para efectos de tantos alerts es bastante complejo cumplir los objetivos
requeridos si se habla de 1 empleado por linea de vehiculo y un gerente de programa
gue no tiene el andlisis de alerts dentro de sus funciones fundamentales.

2.2 Formulacion del Problema

En virtud de lo antes planteado, surgid la siguiente interrogante: ¢ Qué impacto
ocasionara la disminucion del tiempo que se emplea en el analisis de Alerts en el
Departamento de Gerencia de Programa?.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Proponer mejoras para disminuir el tiempo de analisis de Alerts en el Departamento

de Gerencia de Programa con el fin de que todos sean procesados en su totalidad.
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2.3.2 Objetivos Especificos

-Diagnosticar la situacion actual del proceso de analisis de Alerts.

-Estudiar el proceso de analisis de Alerts a través de la herramienta seis sigma.
-Proponer un plan de mejoras para reducir el tiempo de anélisis de Alerts.

-Evaluar la propuesta y sus beneficios.

2.4 Justificacion de la Investigacion

Hoy en dia muchas empresas se encuentran inmersas en proyectos de mejora u
optimizacion de procesos, con el fin de lograr 6ptimos niveles de eficiencia y
efectividad al menor costo y tiempo posible obteniendo asi el mayor beneficio que se
pueda usando las herramientas de mejora adecuadas, que les permita ser
competitivos, rentables y se diferencien de su competencia por su calidad de procesos
Y Servicios.

Desde el punto de vista organizacional Ford Motor de Venezuela, S.A, no se escapa
de ser una empresa que busca perseguir esos niveles de satisfaccion y mejora. Sin
embargo, no es un secreto que la situacion que atraviesa el pais ha llevado a que sea
mas desafiante lograr metas de produccion y de desarrollo de procesos de manera
completamente efectiva, esto debido a la obligatoria reduccion de personal que ha
Ilevado a que un solo empleado cumpla con funciones muchisimo mas alla de lo que
su jurisdiccion requiere.

Por otro lado, desde el punto de vista institucional, este trabajo representa un aporte
para los futuros estudiantes de la Universidad José Antonio Pé&ez, quienes podran
tener un antecedente para trabajos de investigacion relacionados con mejoras y
reduccion de tiempos de procesos no comunes como es el analisis de Alerts.

Y, finalmente, desde el punto de vista financiero, la implementacion de un sistema
que permita reducir el tiempo de analisis de alerts en el departamento de gerencia de
programa de Ford Motor de Venezuela implicaria una mejora en el uso efectivo de las
horas laborales de un ingeniero de producto las cuales estaria invirtiendo en el
desempefio de sus otras actividades asociadas al T&DM que son descuidadas debido

a la importancia que tiene el andlisis total de alerts para el departamento.
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2.5 Alcance

Con la disminucién de los tiempos en el analisis de Alerts se podra lograr revisar
cada uno de los Alerts en un tiempo que conlleve que ninguno se escape de ser Vvisto,
asi como también permitir a los ingenieros de producto cumplir efectivamente con el
resto de sus funciones. Ademas el departamento de gerencia de programa obtendria
un 100% de analisis de Alerts, lo cual mantendria los inventarios en los niveles
correctos y no habria ningln tipo novedad en alguna variacion de proceso de ninguna
linea de vehiculo que afecte a la empresa Ford Motor de Venezuela, S.A del cual el
departamento no esté al tanto.

2.6 Limitaciones

- El proceso de mejora que se pretende implementar esta basado en softwares
corporativos manejados solo por la empresa Ford Motor a nivel global, por esta razon
la misma no es aplicable a procesos diferentes al analisis de Alerts, asi como también
existen datos a los cuales no se tendran acceso por estar sujetos a la politica de
confidencialidad de la empresa, por ejemplo los costos en horas-hombres de los
involucrados en el area donde se desarrolla el proyecto de investigacion.

- Debido a que las actividades y reuniones que sostienen los ingenieros de producto
son numerosas hay limitaciones en el momento de evaluar las actividades adicionales
asociadas a este proyecto, es decir, la toma de tiempo, diagramacion de procesos, etc.

- En cuanto al factor tiempo, las 12 semanas pautadas para el desarrollo de las
pasantias y cumplimiento de los objetivos de la investigacion no bastaron, por lo que
hubo necesidad de solicitar una extension de 12 semanas adicionales para el logro de

las metas trazadas.
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CAPITULO 111
MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

El marco tedrico es el pilar fundamental de lainvestigacion, tiene la finalidad
de aportar la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto. Segun Jesus
Alirio Silva, autor del libro “Metodologia de la Investigacion: Elementos Bésicos” en
esta seccion se presentan diversas teorias que sustentan la investigacion y consiste en
ilustrar diferentes basamentos teoéricos a fin de interpretar el fenémeno en su realidad.
Silva (2014) citando a Eyssautier (2012) lo define como aquel “... modelo conceptual
en donde se describe la forma como se teorizan las relaciones entre varios factores
que han sido identificados como importantes para el problema” (p.64).

3.1 Antecedentes

Al realizar un trabajo de investigacion, es importante tener referencias de otros
proyectos hechos anteriormente ya que los mismos serviran de soporte y referencia
para el desarrollo de esta investigacion. A su vez, permite la comparacion de
opiniones entre distintos autores sobre el mismo tema para tener un punto de partida
en el problema planteado. Los trabajos de investigacion que se presentan a
continuacién, se usaran de referencia para este proyecto:

Petrovski M. (2013),en su trabajo: “MEJORA EN LA EFICIENCIA PARA EL
CAMBIO DE ESTATUS DE UN ALERT EN EL AREA DE PROGRAMA DE
VEHICULOQO?”, estuvo enfocado en la disminucion de los tiempos de las actividades
especificas relacionadas con los Alerts del BoM desde que nace el Alert, hasta que el
mismo es autorizado y comunicado efectivamente a través de todos los canales
regulares a las personas que es necesario reciban dicha informacion. Esto, con la
finalidad de que se cumpla con el estandar en dias que debe tener un Alert para
cambiar de estatus (estatus W: < 1 dia, y estatus A/C: > 5 dias).Este trabajo se

relaciona con la investigacion en curso ya que al entender como se analiza un alert



desde que nace hasta que se comunica y finaliza se puede visualizar la importancia en
si de que cada alert sea visto, asi como tambien facilita informacion respecto al
método que fue utilizado para lograr la mejora de los tiempos que se hizo para asi
determinar si podria aplicarse de igual forma para reducir el tiempo de andlisis de
Alerts que es lo que se busca en esta investigacion.

Por otro lado,Arcila, S. (2009); en su proyecto titulado “PROPUESTA DE
MEJORAS AL SISTEMA DE GESTION DEL DEPARTAMENTO DE
TALLERES ESPECIALIZADOS DEL AREA DE ROLLOS DE LA EMPRESA
PAPELES VENEZOLANOS C.A.” afirma, a traves de la utilizacion de técnicas de
recoleccion y anélisis de datos, tales como, observacion documental, resumen
analitico y critico; la existencia de un creciente interés en las empresas por garantizar
la satisfaccion del cliente, el cual ha venido constituyendo un principio esencial en el
desarrollo de sus actividades. Para ello se debe desarrollar un proceso eficiente que
garantice el cumplimiento de los requerimientos exigidos, la optimizacién del uso de
los recursos dentro de la organizacion.

Dichos conceptos y andlisis sobre el mejoramiento de los procesos dentro de toda
organizacion permite guiar este informe de pasantias sobre una perspectiva méas
centrada en alcanzar la satisfaccion del cliente bien sea interno o externo, sin eludir la
responsabilidad de establecer esos procesos bajo parametros de optimizacion y alto
rendimiento; y también, de dicho proyecto se pudieron adoptar diversas técnicas de
recoleccion de datos tales como las mencionadas a comienzos de este parrafo.
Finalmente, Royer, D. (2009); en su informe de pasantias "DISENO DE
ESTRATEGIAS DE MEJORA BAJO LA METODOLOGIA DMAIC PARA EL
PROCESO DE INSPECCION DE PRE-DESPACHO DEL DEPARTAMENTO
DE DISTRIBUCION Y OPERACIONES DE AUTO PARTES LARA C.A.",
determing a través de los métodos de obtencién de informacion definidos en el
parrafo anterior, que actualmente la dindmica del mercado automotriz exige a las
empresas participantes adoptar politicas de calidad, produccidn, ventas, etc.; que se

adapten rapidamente a los continuos cambios del mismo.
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Por esta razon, los procesos involucrados en las diferentes organizaciones deben ser
evaluados, analizados y modificados constantemente, con el fin de encontrar la
optimizacion de los mismos, bajo la firme estructura de herramientas que permitan
llevar a cabo acciones con previo estudio de posibles resultados, que arrojen una
visién mas certera del impacto que va a tener las acciones que se piensen realizar
dentro de la organizacion en la situacion en mejora, tal como lo expone el autor
cuando hace mencion a que todo ésto hace necesaria la identificacion de las
oportunidades de mejora presentes en el proceso, asi como determinar sistemas
eficaces de control los cuales arrojen resultados mesurables que posibiliten el analisis
de los antes mencionado e induzcan a un proceso de toma de decisiones que consista
en alcanzar el objetivo Seis Sigma.

Es por ello que, claramente, este informe de pasantias permitié comprender mas a
fondo y de manera ain mas practica la utilizacion de la herramienta DMAIC como
estrategia de mejora continua dentro de un proceso productivo; lo que, extrapolando
dicho conocimiento a lo concerniente a este informe en desarrollo, permitié tener una
visién mas amplia del uso y alcance de la misma.

Cabe destacar, que todos y cada uno de los aportes obtenidos de la revision y anélisis
de los antecedentes antes mencionados serviran de modelo a seguir en cada una de las
fases metodoldgicas que se describiran en el siguiente capitulo.

3.2 Bases tedricas

A continuacion, se presentan las bases tedricas que sustentan la investigacion
principal y complementos relacionados con el tema, sobre mejoras de procesos y que
métodos se pueden implementar para la disminucién del tiempo de los mismos. En
este caso para la reduccion de tiempo en el proceso de anélisis de Alerts.

3.2.1 Latecnologia en la gestion y mejora de procesos.

El mejoramiento continuo es un principio basico de la gestion de la calidad y mejora
de procesos, devenido en la actualidad como un objetivo permanente de las
organizaciones para elevar su nivel de desempefio e incrementar la ventaja

competitiva a traves de la mejora. En este sentido la mejora continua puede referirse

31



tanto a productos, servicios, COmo a procesos.

10% 0%

B Alto impacto
B Poco impacto

O Ningun impacto

90%

Figura 4. Impacto en la Implementacién de nuevas tecnologias (2009).

Fuente: Revista Lasallista de Investigacién. Diego Salazar

Como se observa en el grafico anterior, es muy considerable el impacto que tiene la
aplicacion de nuevas tecnologias en cualquier tipo de proceso. Una forma de llevar a
cabo la mejora continua de los procesos para aumentar el desempefio, es mejorando
los resultados obtenidos en los procesos repetitivos de la organizacion, en base a una
aplicacion constante de pequefios pasos de mejora, uno de ellos y que se ha vuelto
indispensable en este proceso, es el apoyo de la tecnologia de informacion.

El potencial de las tecnologias de informacion, ha provocado una revolucion en el
orden social y econdmico, que se ha denominado sociedad de la informacion, la cual
esta ligada estrechamente a los procesos de gestion de las empresas y su repercusion
en los procesos de toma de decisiones, y que se enlaza a la vez con las
consideraciones de la tecnologia como recurso estratégico.

En la actualidad las empresas estudian y establecen un modelo que les permita
evaluar, identificar y usar la tecnologia de informacion en los procesos de gestion,
toma de decisiones y las formas en que la tecnologia influye en el rendimiento de las
empresas a través de cada proceso, tal cual como lo hace Ford Motor de Venezuela,

especificamente el departamento de Gerencia de Programa con el proceso de analisis
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de Alerts en lo que se refiere a ir siempre detrds de esa mejora continua que les
permita mostrar unos indicadores en los niveles de calidad que se les exigen pero que
no se esta logrando.

Segun las investigaciones, es a partir de los afios 80 que se evidencia la importancia
estratégica de la tecnologia respecto a la calidad, costos y sobre todo en la mejora de
procesos, que repercutirian en la competitividad de las empresas, lo cual se
manifestaba, creando nuevas ventajas competitivas, al integrarse en las actividades de
su cadena de valor, mejorando la eficiencia y la eficacia de sus procesos. La
utilizacion de nuevas tecnologias y las comunicaciones posibilitan la integracion de
los procesos fragmentados, lo cual permite que la tecnologia incida en la mejora de
procesos.

El hecho de colocar la punteria de la organizacién hacia la mejora de los servicios,
produce cambios drasticos en los procesos, en algunos casos estos Ultimos seran
disefiados de cero. Por ello es de mucha y real importancia el soporte y
apalancamiento de la tecnologia a efectos de implementar no solo factores para la
automatizacion de las tareas desarrolladas en el proceso sino, aplicarla a todo el flujo.
De esta manera, vemos que la aplicacion correcta de la tecnologia sobre los procesos
produce determinados efectos como el aumento de la velocidad en la elaboracion de
tareas y archivos, recuperacion de informacion en forma organizada y rapida, asi
como también mejoras en la duracion de los procesos, que es lo que se quiere lograr
al buscar la disminucion del tiempo para analizar los Alerts. Segun J. Alarcén (1988),
“La tecnologia aplicada a los procesos, abre nuevas posibilidades de hacer las cosas,
crea nuevas necesidades y establece nuevos mercados” (p. 68).

Segun estudios empresariales la mala calidad de los productos o servicios puede
generar pérdidas a las organizaciones entre el 20% y el 25% de sus ingresos brutos,
este porcentaje para una empresa competitiva resultaria devastador, la tecnologia y
sus herramientas hoy en dia permiten ayudar a las empresas a trabajar de una forma
metodica y organizada, enfocandose en la mejora de proceso lo cual permitira

producir y mantener la calidad del producto y/o la calidad del proceso. El apoyo de la
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tecnologia se ha convertido en un necesidad clave en el flujo de los procesos y en la
gestion de los mismos.

La tecnologia es algo indispensable para mejorar los tiempos de respuesta, la calidad
de los productos, mejorar costos y otros factores, pero hay dos términos que son los
actores de toda pelicula, y son los procesos y la gestion, si bien es cierto ninguno de
los dos se visualiza como un término o factor nuevo, no es menos cierto que el
protagonismo que el modelo les asigna nos constrifie a ahondar su significado para
llevarlos a la vida diaria de las empresas. Todo proceso lleva a cuestas indicar el
rumbo del esfuerzo de todos los componentes de la empresa hacia el cliente y la
gestion lo acompariia buscando objetivos de mejora, y ambos se apalanca en muchos
factores importantes, uno de ellos es la tecnologia que hoy en dia juega un papel
predominante tanto para el proceso como para el gestion.

Los conceptos y las técnicas de gestion y mejora de procesos estan siempre en una
constante evolucion, y son visibles tanto para las grandes como para las pequefias
empresas. Pero la diferencia que los marca en este perfeccionamiento son las
herramientas tecnoldgicas que también tiene una evolucién muy vertiginosa y les
permite aumentar la eficacia del uso de los recursos, y hacer de las empresas un
organismo preparado para competir en este mundo globalizado.

En la década de los 80 la tecnologia recien aparecia como un factor que ayudaba muy
levemente a mejorar la productividad de las empresa, por ejemploel proceso
financiero no aportaba mucho a la empresa por sus tiempos de respuesta al usar
métodos tradicionales y manuales, traian como consecuencia toma de decisiones
fuera de tiempo y por ende perjuicio o estancamiento a la empresa. Es a partir de esta
época que la tecnologia juega un papel muy importante permitiendo acompafar a la
evolucion de los conceptos de mejora de la gestion y de los procesos, en consecuencia
claridad en la causa y efecto, resultados en la productividad, procesos de medicion y
seguimiento que mejoraron las competitividad de la empresa y sostenibilidad de la
misma, y consecucion de sus objetivos estratégicos.

Laparticipacion directa y la evolucion de la tecnologia en las empresas han permitido
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contribuir sustancialmente con el enfoque de calidad que toda organizacion busca,
con el objetivo de crear un excelente producto y tener a sus clientes satisfechos. Con
la ayuda de las herramientas tecnoldgicas se ha podido conseguir que este enfoque de
calidad sea caracterizado por sintonizar mejor las necesidades de las empresas al
impulsar la eficacia y satisfacer a todos sus clientes, atafier a todas las actividades que
integran la cadena de valor afiadido, ya que todas influyen en los resultados de la
organizacion, dar un enfoque directo a todos los procesos de la empresa; que son
apoyados a través de todo el ciclo, dando como resultado un sistema robusto y
ademas orientado a objetivos de mejora constante, también es importante resaltar que
las personas juegan un rol muy determinante en el uso de la tecnologia para la mejora
de procesos y la buena gestion, por ello los recursos humanos aportan con su
experiencia y la empresa estd en la necesidad constante de capacitarlo para asegurar
que vayan al mismo ritmo de la evolucion tecnoldgica.

Viéndolo de una forma mas simple hoy la tecnologia ayuda connaturalmente a la
transformacion de un tipo de empresa organizada por funciones muy orientada a la
eficiencia interna a otra mas orientada a la eficacia y a la competitividad, alineada
siempre al cliente. Asi como la tecnologia es una palanca importante en la gestion y
mejora de procesos, también es vital el buenuso de la misma, es decir tiene que haber
una relacion muy estrecha entre las personas, los procesos y la tecnologia. Muchas
empresas invierten mucho en tecnologia pero sin embargo no le dan el uso adecuado
por la falta de experiencia o capacidad de las personas, esto conlleva a castigar costos
y no tener una mejora en los procesos y gestion de los mismos.

La interaccion de todos estos componente tiene una influencia muy critica debido a
que puede afectar el rendimiento y resultados de la empresa, por ello es importante
tener muy definido el modelo y disefio donde estan basados los procesos, de tal forma
que algunas herramientas, tareas o interfaces puedan compensar las limitaciones de
las personas, o caso contrario las mejoras en conocimiento, habilidades, actitudes y
experiencia pueden compensar parcialmente procesos o tecnologia inadecuados.

La automatizacion de procesos puede reducir la variacion, permitir ajustes rapidos
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para procesar capacidad y aliviar presion sobre el personal de servicio durante los
picos de mucha demanda o como es nuestro caso el exceso de Alerts que son
recibidos y no analizados por el factor tiempo y por lo extenuante que resulta el
proceso en si.

Ademas de reducir costes en las operaciones, concretamente estos elementos como
las personas, procesos y tecnologia deben estar siempre estrechamente relacionados.
Las conclusiones mas relevantes de como influye la tecnologia en la mejora de los
procesos se denotan en la necesidad de identificar que o cuales procesos estan
dafiando de manera silenciosa a la empresa a través de herramientas de control e
indicadores, de contribuir para evitar gastos innecesarios que a la larga se convierten
en costos operativos de los cuales se puede prescindir, en este aspecto la introduccion
y uso de la tecnologia permitira identificar los problemas, hacerles seguimiento,
mejorara la toma de decisiones, obtener mejor calidad y como se busca en este trabajo
lograr un indice de analisis de Alerts de 100% para cumplir con los objetivos
principales del departamento de Gerencia de Programa, todo estos aspectos basados
en la mejora de gestion y optimizacion de los procesos, y en definitiva contribuira con
el desarrollo y progreso en la empresa.

3.2.2 Mejoramiento Continuo

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la esencia
de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas
a lo largo del tiempo. Para llevar a cabo este proceso de Mejoramiento Continuo tanto
en un departamento determinado como en toda la empresa, se debe tomar en
consideracion que dicho proceso debe ser econdémico, es decir, debe requerir menos
esfuerzo que el beneficio que aporta; y acumulativo, que la mejora que se haga
permita abrir las posibilidades de sucesivas mejoras. A través del mejoramiento
continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece
la organizacion, por otra parte, las organizaciones deben analizar los procesos
utilizados, de manera tal que si existe algin inconveniente pueda mejorarse 0

corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las
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organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

3.2.3 Diagrama Ishikawa (Causa- Efecto)

Fue concebido por el licenciado en quimica japonés Dr. Kaoru Ishikawa en el afio
1943. El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de espina de pescado,
diagrama de causa-efecto, diagrama de Grandal o diagrama causal, se trata de un
diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de
pez, que consiste en una representacion grafica sencilla en la que puede verse de
manera relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano
horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha.

Este diagrama causal es la representacion gréafica de las relaciones multiples de causa
- efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoria general
de sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra graficamente las
entradas o inputs, el proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con

su respectiva retroalimentacion (feedback) para el subsistema de control.

CATEGORIAS METODO / MAQUINARIA MATERIALES
PROCESO HERRAMIEMNTAS
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa. Ejemplo.
Fuente: Vanessa Varela (2018)

3.2.4 Diagrama de Pareto.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del economista



italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realiz6 un estudio sobre la distribucién de
la riqueza, en el cual descubrio que la minoria de la poblacién poseia la mayor parte
de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la menor parte de la riqueza. Con
esto establecid la llamada “Ley de Pareto” segun la cual la desigualdad econdmica es
inevitable en cualquier sociedad.

Es una técnica que separa los “pocos vitales” de los “muchos triviales”. Una gréafica
de Pareto es utilizada para separar graficamente los aspectos significativos de un
problema desde los triviales de manera que un equipo sepa ddénde dirigir sus
esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las barras mas
largas en una Gréfica Pareto) servird mas para una mejora general que reducir los mas
pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el resto de
los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los problemas. Se
recomienda el uso del Pareto:

-Al identificar un producto o servicio para el anlisis para mejorar la calidad
Cuando existe la necesidad de llamar la atencion a los problema o causas de una
forma sistematica.

-Al identificar oportunidades para mejorar.

-Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (ej: por producto, por segmento, del
mercado, area geografica, etc.).

-Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de las
soluciones.

-Al evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso (antes y después)
Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

-Cuando el rango de cada categoria es importante.

Pareto es una herramienta de anélisis de datos ampliamente utilizada y es por lo tanto
util en la determinacion de la causa principal durante un esfuerzo de resolucion de
problemas. Este permite ver cuales son los problemas méas grandes, permitiéndoles a
los grupos establecer prioridades. En casos tipicos, los pocos (pasos, servicios, items,

problemas, causas) son responsables por la mayor parte el impacto negativo sobre la
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calidad. Si enfocamos nuestra atencién en estos pocos vitales, podemos obtener la

mayor ganancia potencial de nuestros esfuerzos por mejorar la calidad.

Figura 6. Diagrama de Pareto. Ejemplo. (2017).
Fuente: Wikipedia. Gehisy.

3.2.5 DMAIC como Técnica de Diagndstico y Solucion de Problemas.

Buscando mejorar la calidad de los procesos y eliminar los defectos y sus causas se
formulo el método Seis Sigma; basandose en las metodologias de aseguramiento y
mejoras en la calidad manifestadas tiempo atrds por los pioneros en la materia:
Deming, Ishikawa, entre otros. Dicha técnica estd estructuradapara eliminar la
variacion de los procesos y mejorar el desempefio, para cumplir con los requisitos del
cliente. En otras palabras, el término de Seis Sigma esta asociado a la modelacién de
los procesos de manufactura en términos estadisticos, donde se tiene determinado que
el 99.99966% de los productos elaborados se encuentran sin defectos, es decir, se
hallarian 3,4 defectos en un millon de productos elaborados. El nivel sigma, es

utilizado comunmente dentro de la técnica Seis Sigma, incluyendo los cambios de +
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todos los cambios y otras causas especiales. Mientras que, cuando se habla de corto
plazo se refiere a que los datos fueron tomados en un periodo de tiempo lo
suficientemente corto como para que sea improbable que haya cambios y otras causas
especiales. Este valor es 1,5 veces mayor que el de largo plazo.

Para desarrollar cualquier proyecto bajo este método, se cuenta con una metodologia
que involucra todas las herramientas de mejora continua, la cual se denomina
DMAIC por sus siglas en inglés: Define (Definir), Measure (Medir), Analyze
(Analizar), Improve (Mejorar) y Control (Controlar). Cada una de ellas se explica a
continuacion:

Definir:Esta fase implica plantear el problema, identificar claramente quién es el
suplidor, las entradas al sistema, los procesos, las salidas y los clientes, en un proceso
definido como SIPOC (Cliente de Salida de Procesos e Ingreso de Proveedor).
Ademés de ésto, se define cual es la Voz del Cliente, detallando el(los)
requerimiento(s) incumplido(s) que estad(n) generando inconvenientes; realizar un
Diagrama de Flujo del proceso actual y uno de Ishikawa, definir las Variables de
Entrada y Variables de Salida, para con esta informacion levantar una Matriz Causa-
efecto a fin de hallar la causa raiz del problema previamente planteado. Finalmente se
determina el alcance del proyecto y se realiza una Declaracion Refinada del Proceso,
indicando situacion actual observada vs. Objetivo.

Medir: Inicialmente lo que se busca en esta etapa es determinar el tipo de datos con
el que se va a trabajar, los cuales pueden ser: por Atributos (por ejemplo, la
frecuencia de la incidencia para una caracteristica dada del proceso) o Variables (por
ejemplo, describiendo la caracteristica del proceso en cuanto a su peso, voltaje,
tamario, etc.); identificar las mediciones existentes y necesarias, determinar plan de
recoleccion de datos y el analisis del sistema de medicion, donde se defina en qué
momento unamedicion va a ser considerada como defecto y, finalmente, realizar la
respectiva toma de datos y el estudio de la capacidad inicial del proceso evaluado.
Las variables mas importantes a medir o calcular en esta fase, son:

Las oportunidades de mejoras: cualquier accién que no satisfaga los
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requerimientos del cliente.

Numero de oportunidad de error: se refiere al nimero de acciones que podrian
cometer error. Por ejemplo, en el proceso de preparacion de una planilla, cada
casilla en blanco a llenar, seria una oportunidad de error, y la suma de todos
los recuadros reportaria el nimero de oportunidades por error.

Los defectos: es definido como cualquier atributo de un producto que no
provee una total satisfaccion al clientel3.

Defectos por Millén de Oportunidades (DPMO): es la cantidad de
fallasdetectadas en un millon de ocasiones. Algebraicamente se expresa como:

Donde:
D = Numero de errores o defectos ocurridos en un proceso.
N = NUmero total de oportunidades de error.

O = Oportunidad de mejora.

El valor Sigma: es un término matematico que se utiliza para medir la
variacion de un producto o proceso, estd comprendido en un rango de 0 a 6, y
se determina a partir del DPMO. Cuando un proceso posee un valor sigma
elevado, indica que son pocos los defectos encontrados en el proceso y
viceversa. Por ejemplo, un proceso con un nimero sigma de 6, indica que sélo
posee 3.4 piezas defectuosas por cada millon de partes. Para una mayor
comprension, el valor sigma de un proceso puede interpretarse como el

rendimiento de este. A mayor valor sigma, mejor rendimiento.
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Tabla 2: Tabla de conversién Six Sigma

Rendim ZSigmas DFMO Rendim Sigmas DPMO Rendim Sigmas DPFMO
6.68 0,00 933200 69,15 2,00 308500 99,38 4,00 6200
8455 0,13 915450 73405 213 265950 99,565 4,13 4350

10,56 0,25 B94400 77,34 225 226600 Q9.7 4,25 3000
13,03 0,38 869700 8092 2,38 190800 99,795 4,38 2050
15,87 0,50 841300 8413 2,50 158700 99,87 4,50 1300
19,08 0,63 BO9Z0O 86,97 2,63 130300 99,91 4,63 aoo
22,66 0,75 T73400 89,44 2,75 105600 99,94 4,75 600
26,595 0,88 T34050 91,54 2,88 B4550 99,96 4,88 400
30,85 1.00 691500 93,32 3,00 66800 99,977 5,00 230
35435 113 645650 94,79 313 52100 99,982 513 180
40,13 1.25 598700 85,99 3,25 40100 99,987 5,25 130
45,025 1,38 549750 96,96 3,38 30400 99,992 5,38 a0
50 1,50 500000 a7, 73 3,50 22700 99,997 5,50 30
54,075 1,63 450250 98,32 3,63 16800 99,99767 5,63 23,35
59,87 1,75 401300 Q8,78 3,75 12200 99,09833 5,75 16,7
64,565 1,88 3594350 99,12 3,88 8800 99,999 5,88 10,05
99 999966 6,00 3,4 ‘

Fuente: “Introduccién a la estadistica basica”. Victor Martinez Godoy (2017)

El valor sigma se determina al inicio y al final del proceso. Para verificar la
efectividad de los cambios.

Analizar:En esta etapa, utilizando las causas basicas generadas en el Diagrama de
Ishikawa, se procede a levantar un Diagrama de Pareto, por ejemplo (se pueden
utilizar gran cantidad de herramientas que permitan obtener los resultados). Este
gréfico permite mostrar los factores que contribuyen a un problema en orden
descendente de importancia. Después de aplicar las herramientas de Analisis de
Gréfico, se pueden identificar las fuentes que hacen que el proceso salga de los
estandares o se vea alterado.

Mejorar: Se usan las relaciones causas-efecto establecidas en la etapa anterior para
desarrollar soluciones alternativas al problema. Basicamente, se persigue generar
alternativas de mejora, realizar el analisis Costo — Beneficio de cada una de ellas. Una
vez seleccionada la mejor alternativa, se procede a levantar el mapa del proceso
nuevo, a fin de observar o establecer como seria el flujo de las actividades con esa
mejora y, por ultimo, llevar a cabo una prueba piloto que permita afinar o ajustar los

detalles del proceso propuesto.
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Controlar: Finalmente, esta fase consiste en desplegar la solucién seleccionada a la
organizacion como una implementacion de gran escala. Cabe resaltar que también se
debe realizar un Plan de Control, lo que implica tener una descripcion detallada de las
mejoras introducidas al proceso asi como un Plan de Reaccion que permita saber qué
hacer en caso de que las mejoras no se mantengan en el tiempo. Y, a fin de dejar todo
por sentado, actualizar los Procedimientos Operativos Estandares (SOP) para incluir
todos los pasos de los procesos revisados y las medidas de control.

Es importante resaltar, que incorporar metodologias de mejoramiento continuo es
indispensable en estos tiempos de alta competencia; donde por medio de la
globalizacion cada vez hay mas empresas que ofrecen mas productos y servicios, y
ademas el mercado se ha tornado mas exigente en cuanto a variables, como son el
precio y calidad.

La incorporacion de estas tecnologias y su éxito depende fundamentalmente del grado
de compromiso y disciplina de directivos y empleados, pero siempre el origen que lo
motive debe ser el deseo ético de hacer las cosas bien en beneficio del cliente.

3.2.6 Minitab

Minitab es un programa de computadora disefiado para ejecutar funciones estadisticas
basicas y avanzadas. Combina lo amigable del uso de Microsoft Excel con la
capacidad de ejecucion de andlisis estadisticos. Entre los objetivos comunes de los
profesionales de la calidad se incluyen la reduccion de las tasas de defectos, la
fabricacion de productos conforme a las especificaciones y la estandarizacion del
tiempo de entrega. Minitab ofrece una amplia gama de métodos que ayudan a evaluar
la calidad de manera objetiva y cuantitativa. Entre ellos se incluyen gréficas de
control, herramientas de planificacion de la calidad y analisis de sistemas de medicion
(estudios de medicibn R&R), capacidad de procesos y andlisis de
fiabilidad/supervivencia.

Se puede personalizar los graficos de control de Minitab de las siguientes formas:

- Actualizar de forma automatica el gréafico después de afiadir o cambiar datos.

- Seleccionar como estimar los pardmetros y limites de control.
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- Visualizar tests de causas especiales y etapas anteriores.

- Personalizar el grafico afiadiendo una linea de referencia, cambiando la escala y
modificando los titulos.

- Capacidad de personalizar los graficos de control cuando los cree o posteriormente.
Con el andlisis de capacidad de Minitab puede hacer lo siguiente:

- Analizar los datos de proceso de distintas distribuciones, como la normal,
Exponencial, Weibull, gamma, Poisson y binomial.

- Visualizar gréficos para verificar que el proceso esta bajo control y que los datos
siguen la distribucion elegida.
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Figura 7. Ventana principal Minitab.
Fuente https://es.wikipedia.org/wiki/Minitab (2018)

3.2.7 Alerts

Un alert es una desviacion de un proceso que puede ser de tipo momentanea o
permanente dependiendo del tipo de alert que sea generado.

Los alerts pueden ser unidireccionales o bidireccionales: Los unidireccionales son
simplemente informativos y no requieren de una respuesta,es decir, no requieren de la

elaboracion de un documento de comunicacion para ser notificados.Mientras, que los
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bidireccionales advierten de acciones que son tomadas y pueden incluir un pedido de
instruccion, accion, confirmacion o aprobacion, es decir, necesitan del permiso
escrito de algunos departamentos para ser aplicada la desviacién al proceso que se
esté efectuando.

Un alert contiene informacién numerosa, entre esa informacion se encuentra que
piezas se modifican momentanea o permanentemente, cuales estan en inventario y
cuales se necesitan, si hay algun proveedor que ya no ensamble alguna pieza y por
ende se deba buscar proveedores nuevos, si hay ordenes de compra abiertas que
tengan que cerrarse, si hay desviacién de procesos, si hay alguna pieza que deba
reemplazarse en el momento, etc. Cabe destacar que toda esta informacion aplica para
todas las lineas de los vehiculos que se ensamblan y que un alert se rige por un
namero de parte, el cual puede contener N cantidad de piezas.

Importancia del proceso de analisis de Alerts

Todos los procesos en una empresa tienen relevancia, y es mas importante ain tomar
en cuenta la desviacion que pueda haber en los mismos. Es de resaltar que un alert si
no es analizado podria parar un proceso de produccién por no haberse notificado de
algin cambio de pieza a tiempo y como consecuencia se llegue a inventarios
incompletos o por otro lado, generar amplias pérdidas debido a obsolescencia de
material.
3.2.8 Pasos para analizar un histograma

Paso 1: Evaluar las caracteristicas clave
Examine los pico y la dispersion de la distribucién. Evalia como el tamafio de la
muestra puede afectar la apariencia del histograma.

Picos y dispersion

Identifique los picos, que son los conglomerados mas altos de las barras. Los picos
representan los valores mas comunes. Evalle la dispersion de su muestra para

entender qué tanto varian sus datos.
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Por ejemplo, es este histograma de tiempos de espera de los clientes, el pico de los
datos ocurre en torno a los 6 minutos. La dispersion de datos es desde casi los 2 hasta

los 12 minutos.

Figura8.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-
to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)

Investigue cualquier caracteristica sorpresiva o no deseada en el histograma. Por
ejemplo, el histograma de tiempos de espera de los clientes mostré una dispersion
mayor que la esperada. Una investigacion reveld que una actualizacién del software
en las computadoras causo los retrasos en los tiempos de espera.

Tamario de la muestra (n)

El tamafio de la muestra puede afectar la apariencia de la grafica. Por ejemplo,
aunque estos histogramas parecen ser muy diferentes, ambos se crearon utilizando

muestras seleccionadas aleatoriamente a partir de la misma poblacion.
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n=20 n=100

Figura9.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-

to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)

Un histograma funciona mejor cuando el tamafio de la muestra es al menos de 20. Si
el tamafio de la muestra es demasiado pequefio, es posible que cada barra en el
histograma no contenga suficientes puntos de datos para mostrar exactamente la
distribucion de los datos. Mientras mas grande es la muestra, mayor sera la semejanza
del histograma a la forma de la distribucion de poblacion. Si el tamafio de la muestra
es menor que 20, considere usar en su lugar una grafica de valores individuales.
Paso 2: Buscar indicadores de datos inusuales 0 no normales

Los datos asimétricos y los datos multimodales indican que los datos podrian ser no
normales. Los valores atipicos pueden indicar otras condiciones en sus datos.

Datos asimétricos

Cuando los datos son asimétricos, la mayoria de los datos se ubican en la parte
superior o inferior de la grafica. La asimetria indica que los datos pueden no estar
distribuidos normalmente.

Estos histogramas ilustran los datos asimétricos. El histograma con datos asimétricos
hacia la derecha muestra tiempos de espera. La mayoria de los tiempos de espera son
relativamente cortos y solo unos pocos tiempos de espera son largos. El histograma
con datos asimétricos hacia la izquierda muestra datos de tiempo de falla. Unos pocos

elementos fallan inmediatamente y muchos mas fallan posteriormente.
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Asiméirico hacia la derecha Asimétrico hacia la izqguierda

FiguralO.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-

to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)

Si usted esta en conocimiento de que sus datos no son naturalmente asimétricos,
investigue las posibles causas. Si desea analizar los datos marcadamente asimétricos,
lea el tema Consideraciones acerca de los datos para el analisis a fin de asegurarse de
que pueda utilizar los datos que no sean normales.

Valores atipicos

Los valores atipicos, que son valores de datos que estan muy alejados de otros valores
de datos, pueden afectar fuertemente sus resultados. Frecuentemente, es mas facil
identificar los valores atipicos en una grafica de caja.

En un histograma, las barras aisladas en los extremos identifican los valores atipicos.
Intente identificar la causa de cualquier valor atipico. Corrija cualquier error de
entrada de datos o de medicién. Considere eliminar los valores de datos que estén
asociados con eventos anormales y unicos (causas especiales). A continuacion, repita
el andlisis.

Datos multimodales

Los datos multimodales tienen méas de un pico. (Un pico representa el modo de un
conjunto de datos). Los datos multimodales generalmente ocurren cuando los datos se
recopilan a partir de mas de un proceso o condicion, como por ejemplo en mas de una

temperatura.
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Por ejemplo, estos histogramas son graficos de los mismos datos. El histograma
simple tiene dos picos, pero no esta claro que significan los picos. El histograma con

grupos muestra los picos correspondientes a dos grupos.

Simple Con grupos
Figurall.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-

to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)

Si usted tiene informacion adicional que le permita clasificar las observaciones en
grupos, puede crear una variable de grupo con esta informacién. Luego, puede crear
la grafica con grupos para determinar si la variable de grupo representa los picos en
los datos.Nota:Para agregar una variable de grupo a una grafica existente, haga doble
clic en una representacion de datos de la grafica y luego haga clic en la ficha Grupos.
Paso 3: Evaluar el ajuste de una distribucion

Si su histograma tiene una linea de distribucién ajustada, evalle que tan cerca siguen
las alturas de las barras la forma de la linea. Si las barras siguen de cerca la linea de

distribucion ajustada, entonces los datos se ajustan adecuadamente a la distribucion.

Ajuste adecuado Ajuste deficiente
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Figural2.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-

to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)

Para una medicion mas precisa del ajuste de distribucion, utilice una grafica de
probabilidad para revisar el ajuste de la significancia estadistica.

Paso 4: Evaluar y comparar los grupos
Si su histograma tiene grupos, evalle y compare el centro y la dispersion de los
grupos.
Centros
Buscar diferencias entre los centros de los grupos. Por ejemplo, estos histogramas
muestran el tiempo de culminacion de tres versiones de solicitud de tarjetas de
crédito. El centro de cada version de solicitud de tarjetas de crédito se encuentra en
una ubicacion diferente. Las diferencias en las ubicaciones indican que la media de

tiempos de culminacién son diferentes.
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Figural3.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-

to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)
Para determinar si una diferencia en medias es estadisticamente significativa, realice

uno de los siguientes procedimientos:

- Utilice una prueba t de 2 muestras si solamente tiene dos grupos.

- Utilice un ANOVA de un solo factor si tiene tres 0 mas grupos.
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Dispersiones
Buscar diferencias entre las dispersiones de los grupos. Por ejemplo, estos

histogramas muestran los pesos de jarras llenadas por tres maquinas. Aunque los
histogramas tienen casi el mismo centro, algunos histogramas son mas amplios y mas
dispersos. La dispersion méas amplia indica que aquellas maquinas llenan las jarras de

manera menos consistente.
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Figural4.Histograma de frecuencia.
Fuente: Https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-

to/histogram/interpret-the-results/key-results/ (2017)
Para determinar si una diferencia en la dispersion (varianza) es estadisticamente
significativa, realice uno de los siguientes procedimientos:

- Utilice una prueba de 2 varianzas si solamente tiene dos grupos.

- Utilice una prueba de varianzas iguales si solamente tiene tres 0 mas grupos.

3.2.9 Pruebas de hipotesis.

Una prueba de hipétesis es una regla que especifica si se puede aceptar o rechazar una
afirmacion acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia proporcionada por
una muestra de datos.

Una prueba de hipotesis examina dos hipdtesis opuestas sobre una poblacién: la
hipétesis nula y la hipdtesis alternativa. La hipotesis nula es el enunciado que se
probara. Por lo general, la hipotesis nula es un enunciado de que "no hay efecto” o

"no hay diferencia”. La hipoétesis alternativa es el enunciado que se desea poder
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concluir que es verdadero de acuerdo con la evidencia proporcionada por los datos de
la muestra.
Con base en los datos de muestra, la prueba determina si se puede rechazar la

hipotesis nula. Usted utiliza el valor p para tomar esa decision. Si el valor p es menor

hipdtesis nula.

Un error comin de percepcién es que las pruebas estadisticas de hipotesis estan
disefiadas para seleccionar la méas probable de dos hip6tesis. Sin embargo, al disefiar
una prueba de hipétesis, establecemos la hip6tesis nula como lo que queremos
desaprobar. Puesto que establecemos el nivel de significancia para que sea pequefio
antes del analisis (por lo general, un valor de 0.05 funciona adecuadamente), cuando
rechazamos la hipotesis nula, tenemos prueba estadistica de que la alternativa es
verdadera. En cambio, si no podemos rechazar la hip6tesis nula, no tenemos prueba
estadistica de que la hipdtesis nula sea verdadera. Esto se debe a que no establecimos
la probabilidad de aceptar equivocadamente la hipdtesis nula para que fuera pequefia

Revision general de una prueba de hipotesis t de 2 muestras

Utilice t de 2 muestras para hacer lo siguiente:

Determinar si las medias de poblacion de dos grupos independientes difieren.

Calcular un rango de valores que probablemente incluya la diferencia entre las
medias de las poblaciones.
Por ejemplo, un consultor de salud desea comparar las calificaciones de satisfaccién
de los pacientes de dos hospitales. Si las medias de los dos hospitales son diferentes,
el consultor utiliza el intervalo de confianza para determinar si la diferencia es
significativa desde el punto de vista practico.

¢ COmo hacer una prueba de hipoétesis t de 2 muestras en Minitab?

Para realizar una prueba t de 2 muestras, elija Estadisticas > Estadisticas basicas > t

de 2 muestras.
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Si el resultado que arroja P es menor que el intervalo de confianza que comunmente
es 0.05 (95%) se acepta la hipotesis alterna, es decir, se rechaza la hipétesis nula
planteada al momento.
3.3 Definicion de términos bésicos
T&DM (Time and Data Management): es una herramienta que permite
administrar y manejar el tiempo disponible de cada persona dentro de la
empresa durante su jornada laboral.
PDL (ProductDirectionLetter): es wuna carta que contiene las
especificaciones  técnicas del  vehiculo con las opciones Yy
posiblescombinaciones de caracteristicas disponibles en el mercado.
GMAP (Global Material ApprovalProcess): es un proceso a través del cual
se revisan todos los productos quimicos asociados al proceso productivo del
vehiculo, mediante el cual se estudia su composiciéon quimica y se garantiza
que los mismos no sean nocivos 0 toxicos y que se el tratamiento y la
disposicion adecuada .
MEIV: es el listado de material de Ensamblaje Importado de Vehiculos.
Broadcast/VSCS: (VehicleSpecificConfigurationSpecification): es un
documento escrito en codigo binario que da las instrucciones de
programacion, configuracion y comunicacion para todo el sistema eléctrico,
incluyendo modulos y arneses.
EOL (End of line): es la forma que tienen las lineas de produccion de ser
nombradas.
ECats (ElectronicConfiguration And Test System): es un protocolo de
prueba que permite configurar y probar todo el sistema eléctrico del vehiculo
y su correcto funcionamiento.
Wers (WorldwideEngineeringReleaseSystem): es un sistema de
informacidn que maneja y comunica la informacion a las organizaciones y a
los sistemas en cascada. WERS permite a Ford realizar completamente su

meta de desarrollar productos globales y practicas de informacion de
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ingenieria. WERS facilita la comunicacion entre la ingenieria y la fabricacion,
consolida préacticas empresariales mundiales, y elimina esfuerzos del disefio
redundante entre las regiones.

BoM (Bill of Materials): es el listado de piezas necesarias para el ensamble
adecuado de un vehiculo.

Indicador: es algo que indica o que sirve para indicar. Este verbo, por su
parte, refiere a significar o mostrar algo con sefiales o indicios.
Automatizacion: al acto y la consecuencia de automatizar. Este verbo, por su
parte, alude a hacer que determinadas acciones se vuelvan automaticas (es
decir, que se desarrollen por si solas y sin la participacion directa de un
individuo).

Feedback: es una palabra del inglés que significa retroalimentacion; podemos
utilizarla como sinénimo de respuesta o reaccion, o, desde un punto de vista
mas técnico, para referirnos a un método de control de sistemas.

DPMO: defectos por millon de oportunidades. Indica cuantas veces se
presentaria un error, si el procedimiento o proceso se repitiera un millon de
Veces.

Green Belt: Es un experto en la implementacion del Lean Manufacturing y
conoce las herramientas Six Sigma, para apoyar a los Cinturones Negros o
Black Belts en la implementacion de proyectos de mejora utilizando las
herramientas de Lean y Six Sigma.

Test:Este concepto hace referencia a las pruebas destinadas a evaluar
conocimientos, aptitudes o funciones.

FoV: siglas utilizadas para abreviar la planta de Ford Motor de Venezuela.
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CAPITULO IV
FASES METODOLOGICAS

4.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo estd enmarcado en un modelo de Proyecto Factible, apoyado en
una Investigacion de Campo de tipo descriptivo y documental, esto se debe a que la
informacidn a recaudar es de la propia empresa Ford Motor de Venezuela, S.A.

El manual de la UPEL (2010) define al proyecto factible como “la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos
sociales; puede referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades”.

Segun el autor (Santa Palella y FelibertoMartins (2010)), una investigacion de campo:
“Consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los
hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su
ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace perder
el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (pag.88)

Se considera que la investigacion es descriptiva dado que, se describiran los pasos de
coémo es el proceso de analisis de Alerts.

En este caso Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), una investigacion descriptiva:
“Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin
de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere.(pag.24).

Con respecto al tipo de investigacion de tipo documental, Segun el autor



(SantaPalella y FelibertoMartins (2010)): “Se concreta exclusivamente en la
recopilacion de informacién en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en
documentos-escritos u orales- uno de, los ejemplos mas tipicos de esta investigacion
son las obras de historia. (pag.90)

4.2 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos a utilizar en el estudio se describen de la
siguiente manera:

Entrevista no estructurada al Gerente de Programa y a los Ingenieros de Producto,
donde se obtendra informacion general a través de preguntas, que conllevaran a crear
una ambiente abierto y dinamico, proporcionando una mayor oportunidad para
conocer de manera 6ptima los procesos internos, actitudes, ideas y creencias de cada
uno. Esta informacion es de tipo primaria, se recolectard informacion utilizando la
técnica de la entrevista dirigida a los responsables de los cargos nombrados
anteriormente para establecer las actividades incluidas en el estudio.

Para la recoleccion de datos también se usaran las instrucciones de trabajo y se
registrardn datos cuantificados del proceso a estudiar mediante una observacion
directa, que permitiran conocer y analizar lo que realmente sucede en la unidad o
tema de investigacion, es decir la recoleccion, sintesis, organizacion y compresion de
los datos que se requieren.

Se analizara informacion secundaria proveniente de la revision bibliografica y en la
revision de los archivos para tener conocimiento de como se ha realizado el proceso
en el trascurso del tiempo.También se buscard informacion en internet asociadas al
tema, a través de la técnica de la revision documental con el fin de formular
conclusiones y revisar metodologias de desarrollo.

4.3 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Dado que los datos a recoger, no explicardn las respuestas a los objetivos; se
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hace necesario realizar un andlisis minucioso y caracteristico de los resultados a
obtener en comparacion con las variables estudiadas, con el firme propdsito de dar
respuesta a las interrogantes de la investigacion, asi como establecer las debidas
conclusiones y consolidar a un acertado diagndstico de la situacion actual y posterior
propuestas de mejora.En este estudio, la informacion obtenida del proceso, se
analizara con datos cuantificados y con datos no estructurados. A través de una
variedad de herramientas que se pueden utilizar en el enfoque Seis Sigma para el
analisis de datos.
No es esencial hacer uso de todas las herramientas en todo momento, basado en la
naturaleza del proceso la seleccion puede cambiar y se puede utilizar en las
diferentes fases del proceso de ejecucion. Las herramientas comunes son:

Diagramas de flujo.

Histogramas.

DMAIC (Enfoque de Seis Sigma que puede ser utilizado para la mejora de

procesos o redisefio).

Diagrama de Causa y Efecto.

Diagrama de Pareto.
Después de haber obtenido los datos, producto de la aplicacion de los instrumentos de
investigacion, se procedera a clasificarlos, tabularlos, y utilizar la informatica a los
efectos de su interpretacion que permite la elaboracion y presentacion de tablas y
gréficas estadisticas que reflejan los resultados. Las herramientas a usar para tal fin,
involucran el uso de un computador, como por ejemplo el software de Office Excel,
asi como también el programa de Minitab, que ofrecen mayores posibilidades en
cuanto al disefio y a la presentacion de las técnicas que ayudaran a la representacion
de los resultados.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se pretende orientar el
trabajo de investigacion en funcién de etapas o procesos denominados Fases

metodoldgicas, mediante las cuales se dara solucidn a la problematica expuesta.
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4.4 Fases Metodologicas

Fase I. Diagnostico de la situacion actual del proceso de Analisis de Alerts.

En esta fase se recurrira al inicio de la aplicacion de las etapas del ciclo DMAIC de la
metodologia Seis Sigma, comenzando por la etapa de definicion.

Se comenzara por la observacion directa de como se esté realizando el proceso de
analisis de alerts, identificando de manera especifica cuanto tiempo se necesita desde
que nace el alert hasta que se elabora el respectivo documento de comunicacion. Alli
se levantara informacion de los hallazgos encontrados en el proceso, lo que permitira
identificar los factores que afectan directa e indirectamente al problema de estudio.
Con la idea de poder conocer las maneras en que se realizan las actividades dentro del
area y poder ir observando las posibles debilidades que se identifiquen en la misma.El
desarrollo de esta fase de la investigacion se ejecutard mediante las siguientes
actividades:

Inicio de la revision documental sobre de donde proviene el proceso de anélisis de
alerts, si hay otras empresas automotrices que cuentan con este proceso y la razén por
la cual es importante. Luego de esto se realizaran algunas entrevistas no estructuradas
a la Gerente de Programa y los ingenieros de productos de las distintas lineas de
vehiculo, investigando un poco sobre lo que se realiza, como se realiza y quien lo
realiza, con el fin de identificar posibles problematicas que estén presentes y no son
notadas.

Fase Il. Identificar las variables que afectan el tiempo en el proceso de anélisis
de Alerts

Se procede a la continuacion de las etapas del ciclo DMAIC con las etapas de
Medicion y Analisis.

Una vez identificado el problema, se comienza a recolectar los datos necesarios que
pasaran a ser caracterizados en el proceso, para establecer patrones a emplearse en la
etapa de medicion, implementando la estructura metodoldgica que utiliza la empresa
para la aplicacion de sus proyectos Green Belt y Black Belt. Se define el sistema de

medicion y se toma el tiempo que dura el proceso de analisis de alerts en totalidad, asi
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como también su DPMO actual.

Luego en la siguiente fase, Analizar, se interpreta los datos obtenidos sobre el
funcionamiento del proceso, se desarrolla y comprueba la hipotesis sobre posibles
causas de variabilidad de las variables de respuesta y relaciones causa-efecto a través
del uso de herramientas graficas y estadisticas. De esta forma se confirma los
determinantes del proceso, es decir, se establece un “enfoque primordial” o puntos
criticos que afectan al mismo.

Fase I11. Propuesta de un plan de mejora para reducir el tiempo en el proceso de
analisis de Alerts en el departamento de Gerencia de Programa

En esta fase se estudian las ultimas 2 etapas del ciclo DMAIC las cuales son Mejorar
(Improve) y Controlar.

En la etapa de mejorar, se determina la relacion causa-efecto del proceso para las
posibles predicciones, mejoras y para optimizar su funcionamiento, en funcion del
tiempo. Luego de esto se procedera a establecer el Plan de mejoras, por medio de la
aplicacion de estrategias y acciones, basadas en las filosofias de mejora continua, que
ayuden a reducir el tiempo del proceso.

Una vez planteados e implementados los cambios para la mejora, se procede a disefiar
y documentar los controles necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el
proyecto Seis Sigma se mantenga, todo esto en la Gltima etapa del ciclo, Controlar.
Fase IV. Evaluar la propuesta y sus beneficios.

La seleccion de un proyecto industrial no puede ser elaborada autoritariamente, debe
ser el resultado de una decision cautelosa basada sobre consideraciones técnicas y
econdémicas objetivas. Se realizara la evaluacion de factibilidad con un analisis de la
propuesta planteada, la misma se basara en la inversion requerida para aplicar las
mejoras propuestas y el ahorro en tiempo que tendria la empresa con la
implementacion de las mejoras asi como los beneficios que la misma obtendria, todo

esto con herramientas estadisticas.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Una vez establecidas las fases por medio de las cuales se alcanzara el objetivo general
de esta investigacion, en el presente capitulo se exponen uno a uno los resultados
obtenidos de acuerdo a la metodologia planteada.

5.1 Diagnosticar la situacion actual del proceso de analisis de Alerts.

Como introduccion al departamento de Gerencia de Programa se inici6 un estudio de
la estructura organizativa, las funciones que corresponden a cada cargo y que areas de
la empresa estan relacionadas al mismo. A través de la observacion directa se
visualizé que tanto el departamento como el proceso de analisis de alerts tienen una
estrecha relacion con gran cantidad de areas que integran a la empresa asi como
también con las distintas plantas de Ford Motor que se encuentran alrededor del
mundo, todo esto mediante un software corporativo que ya hemos mencionado

anteriormente (Wers).

Suplidores Entradas Procesos Salidas Clientes
. _— Alerts lizad Gerencia de Programa
PD/Gerencia de Alerts Analisis de De:cu.::::m:d:s Desarrollo Loeal
programa Planos Alerts comunicacién Produccion
Thustraciones Logistica
Mercadeo

Figura 15. Cuadro SIPOC de Proceso de Analisis de Alerts
Fuente: Varela, V (2018)

En la figura anterior se observa lo que se explicé en el parrafo anterior. Ford Motor es
la Gnica empresa automotriz que trabaja con ese programa y por medio de



ese software que funciona totalmente en inglés es que se lleva un control y se
establece una comunicacion entre los distintos departamentos que se vinculan con
este proceso.

Posteriormente, se procedio a entender y comprender como se analiza un alert, se
elabord un esquema del proceso y finalmente a través de la experiencia vivencial se
comenzo a realizar un diagrama actual del mismo. A continuacion se presenta dicho

mapa de proceso:
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Figura 16. Diagrama Actual del proceso de Analisis de Alerts
Fuente: Varela, V (2018)

Durante dicho entrenamiento y, a través de la observacion general del proceso, se
pudo elaborar en conjunto con la gerente de programa y los ingenieros de producto de
las distintas lineas de vehiculo un diagrama causa-efecto, que arrojé como resultado
que un alert es analizado en aproximadamente 6 minutos, asi como las posibles
causas que podrian estar provocando que el proceso de analizar los alerts no se esté

Ilevando a cabo totalmente. A continuacion se muestra dicho diagrama:
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Figura 17. Diagrama Ca usa-Efecto del proceso de Analisis de Alerts
Fuente: Varela, V (2018)

Sin embargo, a pesar de que se obtuvieron causas que claramente ayudan a definir
una problematica, se indagé de una manera mas profunda y con la ayuda de
entrevistas no estructuradas se obtuvieron dos causas que se consideran son las
principales responsables de que no se estén analizando todos los alerts.

Se muestra a continuacion un diagrama de Pareto donde por medio de dicha

investigacion se obtuvo lo siguiente:
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Figura 18. Diagrama de Pareto de las principales causas de falla del proceso de Analisis de Alerts
Fuente: Varela, M (2018)

Para comprender la figura 18 se muestra la tabla nimero 3:

Tabla 3.Problemas en el proceso de Analisis de Alerts.

Fuente: Varela, V (2018)

En el diagrama de Pareto y mediante el desarrollo de la etapa de definicién se obtuvo
que el tiempo que se esta empleando para el analisis de alerts no es suficiente asi
como también que el personal encargado de llevar a cabo este proceso es mas
efectivo realizando el mismo en el horario de la mafiana que en el horario de la tarde.

Si se presta atencion en la figura 16 se observa un proceso A y un proceso B, esto
corresponde a las fases del proceso de analisis de alerts en donde se enfocé este

informe y que posteriormente se buscara mejorar. A dichas fases nos referimos con
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descargar los datos de cada alert a una matriz de Excel y cuando se verifica si el alert
aplica o no a la planta de Ford Motor de Venezuela, S.A.

Para dar evidencia de lo que se observd y dar explicacion de porqué se considera que
existe un problema, se anexa una figura que muestra la cantidad de alerts que se
acumulan del afio 2016 (previos), la cantidad de alerts que han surgido desde enero
de 2017 hasta agosto de 2017, asi como la cantidad de alerts analizados y el
porcentaje de métrica mensual solamente de la linea de vehiculo correspondiente a F-
250 y F-350.

Pres\ﬂo Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago
Alerts elevados 867 229 165 240 222 190 187 186 181
Alerts analizados 0 0 0 0 0 0 40 160 0

Porcentaje de

Avance (%):

Figura 19. Scorecard del Dpto. de Gerencia de Programa de los Alerts gene de la linea F250 y F-350.
Fuente: Ford Motor de Venezuela. (2018)

Como se ha mencionado anteriormente el departamento de Gerencia de Programa
tiene entre tantos objetivos cumplir al 200% con el analisis de alerts y no se ha estado
logrando en meses, tomando en cuenta que la figura anexada es solo de una linea de
vehiculo y se habla de un proceso que envuelve a todas las demas lineas, lo que
significa muchos mas alerts que seguramente no son vistos.
El proceso no esta cumpliendo con los estandares de calidad.

5.2 ldentificar las variables que afectan el tiempo en el proceso de analisis de
Alerts.

Una vez establecido el mapa de proceso como guia. Para continuar con la
metodologia DMAIC, pasamos a la etapa de medicion, en donde se tomo6 una muestra
de 20 alerts de distintas lineas de vehiculos haciendo uso de un cronometro y dos
ingenieros de producto. Dicho instrumento de medicion se utiliz para tomar cuanto

tiempo tardaba en segundos cada ingeniero en analizar cada alert cumpliendo con los
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pasos del diagrama ya establecido y el tiempo de cada proceso fue tomado desde la

media con la intencion de que a partir del valor que arroje la misma, mejorar.

El proceso de andlisis de alerts se dividid en tres fases:

1.

Tiempo para descargar la informacion en la matriz de alerts (matriz elaborada

en Excel).

Tiempo para identificar si el alert aplica o no a la planta de FoV.

Tiempo para crear el documento de comunicacién cuando sea requerido por el

alert en estudio.

Sin embargo, aunque se midieron las tres fases, nos enfocamos en la fase 1y 2,

debido a que no todos los alerts requieren de la elaboracién de un documento de

comunicacion pero si deben pasar por el proceso de descarga y de verificacion. Esas

mediciones se estructuraron en la siguiente tabla:

Tabla 4. Datos obtenidos en las mediciones para el Proceso de Analisis de Alerts

Tiempo para Tiempo para Numero de Tiempo para elaborar
Linea de descargarla : : numeros de aplica? el documento de
muestra vehiculo operador |Humero de alert data venﬁcal_r siel alert partesincluidos YN identificacion

{s) aplica (s) en el alert {s)
1 TVFE OP1 A13472778 165 107 2 N 0
2 TVFE OP1 A13441539 160 28 1 N 0
3 TVFE OP1 A13472803 172 45 2 N 0
4 TVFE OP1 A13390087 180 69 2 N 0
5 TVFE OP1 A13472817 150 139 10 N 0
6 TVFE OP1 A13389991 162 89 4 M 0
7 TVFE OP1 A13472858 144 39 2 N 0

8 TVFE OP1 A13358909 160 160 G Y 580
9 TVFE OP1 A13233986 128 117 4 Y 135
10 TVFE OP1 A13274092 215 149 18 N 0
11 TVFE OP1 A13281694 224 102 1 Y 278
12 TVBC OP1 A132509532 209 71 4 N 0
13 TVBC OP1 A13275713 163 30 1 N 0
14 TVBC OP1 A13479703 181 53 2 N 0
15 TVFE OP1 A13336192 207 104 1 N 0
16 TVFE 0oP2 A13536220 109 77 1 Y 98
17 TVFE OF2 A13542822 82 30 3 Y 104
18 TVFE oP2 A13543240 80 46 1 Y 45
19 TVFE 0oP2 A13543247 94 40 2 N 0

20 TVFE QP2 A13543938 108 134 16 Y 120
media (S) 154.65 81.45 68

media(Min) 2.57 1.35 1.13

Fuente: Varela, V (2018)
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Ahora bien, siguiendo con la etapa de analisis, se trabajé con datos por atributos
(pasa/no pasa) debido a que se establecid un objetivo a alcanzar en términos de
tiempo, es decir, se selecciond un limite de tiempo, todo alert que no pasara ese limite
era considerado un defecto (no pasaba). Posteriormente se calcularon los Dpmo
iniciales, asi como los tiempos de cada una de las fases mencionadas anteriormente
en las que se van a trabajar y se afiadié el histograma del tiempo total del proceso
completo uniendo las tres fases ya descritas, éste con su respectiva media.

Se implementaron histogramas como herramienta estadistica en esta etapaya que
estos sirvieron de guia para observar el comportamiento de los datos y asi obtener
conclusiones. La informacion descrita anteriormente se presenta en la siguiente
figura:

TOTAL DATA DOWMLOAD TIME Dpmo inicial= 950,000
ormat

=i Z-valor: 0

. f’.\ Tiempo promedio: 5min 06seg
E / ) Objetivo : 2min 30seg

Y \ DPMC esperado con mejora del 70
i A - 285.000

Wiiomps de deimrgs e detns

TIME TO DOWMNLOAD DATA
_—a Dpmo= 500_000
Z-wvalor: 0

_§' ] : Tiempo promedio : 2min 5Tseg
) l 1 ’7 | . Objetivo : Tmin
||

) e =
Vw9 bt s o dsmon

TIME TO VERIFE IF APPLIES
s—us Dpmo= 150000
Z- valor : 1,036

E | Tiempo promedio : Tmin 35seg
H_ I i | Objetivo : 30 seg

e T ]

TIME TO ELABORATE COMUMNICATION DI COUMEMNT
Fecrrmat

;
’&%

Tt b i i, B

Average time: 1min 13 seg

Figura 20. Histogramas de proceso de Analisis de Alerts
Fuente: Varela, V (2018)
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En la siguiente figura se muestra los estandares que debe seguir un proceso para tener

calidad Six Sigma, ésta nos servird de soporte para interpretar los resultados

obtenidos en el proceso de medicion.

Nivel o | DPMO | % Defectos | Rendimiento (%)
0 933 193 93 6.7 0-3
1 690 000 69 31 Necesita Mejorar
2 308 537 31 69
2.5 | 158 655 15.86 84.14
3 66 807 7 93 -:il;i:d
4 6 210 0.6 99.4 Convencional
4.5 1 350 0.14 99.86
5 233 0.02 99.97 4.5-6
5.5 32 0.003 99,997 Buen Proceso
" 3.40 0.0 100 ———

Fuente: José Alejandro RM,2008
Figura 21. Cuadro de valores del DPMO en el nivel Six Sigma
Fuente: Rm, J. (2008)

Como se visualiza el nivel mas bajo que puede tener el Dpmo en términos de calidad
en la metodologia Six Sigma es de 933.200 que es igual a 0. Si observamos la
figura20el valor que arroja el proceso cuando se unifican las 3 fases es de 950.000, lo
que significa que no esta nisiquiera dentro de los estandares, lo cual es preocupante si
se habla de una empresa que tiene estandares de calidad tan altos en sus procesos.
Siguiendo el camino del analisis del Dpmo, se obtuvieron valores de 500.000 para el
proceso de descarga de datos de los alerts y 150.000 para el proceso de verificacion
de si el alert aplica o no a FoV.

Ambos valores indican que es necesario mejorar el proceso de andlisis de alerts, y que
el mismo no se esta realizando de manera eficiente y mucho menos efectiva.

5.3 Propuesta de un plan de mejora para reducir el tiempo en el proceso de
analisis de Alerts en el departamento de Gerencia de Programa

Ahora bien, por lo descrito anteriormente y luego de concluir por los célculos
realizados que si habia una oportunidad de mejora, vamos con las ultimas etapas de la

metodologia DMAIC que seria mejorar y controlar. Para esto se llevaron a cabo las
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investigaciones pertinentes para hallar una herramienta que cumpliese con los
requerimientos necesarios para que los ingenieros de producto y el departamento de
gerencia de programa lograran el proceso de analisis de alerts de manera efectiva 'y de
igual forma pudiesen cumplir con el extenso listado de actividades que tienen bajo su
responsabilidad.

Esta fase es muy importante debido a que vamos a dar sustento a la mejora que se
decidié implementar y mostrar como se lograron los objetivos planteados por medio
de las distintas técnicas graficas y herramientas disponibles. Dicha mejora
seleccionada es Gemms. Gemss es un software corporativo creado por el
departamento de IT (Tecnologylnvestigation) para el uso exclusivo de Ford. Este
software genera automaticamente luego de seguir ciertos pasos que seran explicados
mas adelante, un archivo en Excel que contendrd todos los alerts pendientes por
analizar con su respectiva informacion, con la Unica observacion de que éste solo
mostrara los alerts de la linea de vehiculo que se seleccione y del afio que se requiera
por el usuario. Cabe destacar que solo el personal del departamento de gerencia de
programa tendra acceso a este software porque para el uso del mismo se solicitara un
usuario y contrasefia de acceso.

Como se explico anteriormente el proceso de mejora se dividié en dos fases
correspondientes a la descarga y verificacion de si aplica o no el o los alerts en
estudio. En la figura 9se muestran esas fases llamadas proceso A 'y proceso B.

- Proceso A:si se visualiza la figura 9siguiendo el mapa de proceso, se selecciona ese
proceso como el primero en mejorar porque cada dato que se debe tomar de un alert
en vez de realizarse copiando y pegando todo de un solo intento de la pantalla de
Wers, se debe tomar como se ha dicho anteriormente cada dato de uno en uno
movilizdndose de la pantalla de Wers a la matriz de alerts y asi sucesivamente hasta
descargar aproximadamente la informacion del alert que consta dell datos.

Para ahorrar lo tedioso que es ir de una pantalla a otra, se comprobd que con la
aplicacion de Gemms se acorta considerablemente el vaciar la informacion de cada

alert, aun cuando luego de la descarga se debe tomar un tiempo para acomodar los
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datos en la secuencia necesaria para q el nimero de parte este organizado
correctamente y se pueda luego realizar el proceso B.Con solo esperar unos segundos
se descargan todos los alerts pendientes de la linea de vehiculo y afio seleccionado,
sean 10, 100 o 1000 alerts.Para dar soporte, haciendo uso del programa Minitab, se
realiz6 una prueba de hipétesis Ilamada prueba t de dos muestras, donde se tenia dos
medias diferentes con varianzas conocidas, obteniendoun rechazo de la prueba de
hipétesis alterna, lo que significo que el tiempo promedio obtenido era mejor que el
tiempo promedio anterior.Lo expuesto anteriormente se muestra a continuacion y se

incluye un antes y un después del proceso A con la aplicacién de la mejora propuesta:

Tabla 5. Datos obtenidos utilizando Gemms en el proceso de Andlisis de Alerts para el descargue de

datos.
[
Tiempo para
Lineade Cantidad de |descagaralerts| Tiempo para Tiempo | media
vehiculo alerts (=) acomodarla data | total(s) (=)
HVDE 453 g0 44 124 0.27373
HVDB 25 45 44 93 3.72
TVFE 1519 133 4L 227 0.145944
| TVBC 228 47 4z 91 035912

Fuente: Varela, V (2018)

69



Two-Sample T-Test and CI: hl, h2

Two-sample T for hl vs h2

Difference = p {(hl) - p (h2)
Estimate for difference: S5.EB8

ISS% lower bound for difference: 2.67
T-Test of difference = 0 (v3 >): T-Value = 3.57 P-Value = 0.008 DF = &
Both use Pooled ScDev = 2.31394

Considerando un nivel de confianza de 95. La hip6tesis nula es rechazada
debido a que el p-value es mas pequefio que el nivel de confianza (0.05).
Aprobando la hipétesis alterna, el tiempo promedio de analisis nuevo es menor
que el actual.

Figura 22. Prueba de hipdtesis del proceso A.
Fuente: Varela, V (2018)
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Figura 23. Mapa de antes y después del proceso A mediante la utilizacion de Gemms en el Andlisis de

Alerts.
Fuente: Varela, V (2018)

Ahora bien, pasemos a analizar el siguiente proceso:

- Proceso B: éste corresponde a la verificacion de si un alert aplica o no a la
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planta de Ford Motor de Venezuela. Al igual que en el proceso A, la mejora
obtenida con la implantacion de Gemms es muy notable debido a que se
visualiza que en cuestion de segundos en vez de verificar de uno en uno si un
alert aplica o no a FoV, por medio de una comando de Excel llamado vlookup
se hace un careo entre la matriz de alerts que genera Gemms y la matriz del
BoM y en cuestion de segundos se obtiene la cantidad de alerts que aplicarian
a la variacion de algan proceso en la planta correspondiente a Venezuela.
Se realizd la misma prueba de hip6tesiscon la ayuda de las herramientas mencionadas
en el proceso anterior, asi como un mapa de proceso que a pesar de ser mas corto que
el actual, en el momento de realizar la verificacion me arroja resultados mucho mas
rapido y mas eficientes, agilizando asi que se complete el 100% de analisis de alerts.

Lo expuesto se muestra a continuacion mediante las siguientes figuras:

Two-Sample T-Test and CI: hl, h2

Two-sample T for hl w3 h2

Difference = p (hl) - u (h2)

Estimate for difference: 54.1

95% lower bound for difference: 18.7

T-Teat of difference = 0 (w3 »): T-Value = 2.97 P-
Both use Pooled StDev = 25.73E81

"

falue = 0.012 LOF

]
(=41

Debido a que conocemos las medias mas no las varianzas, se utilizd
una prueba de hipétesis llamada 2-muestras T, donde se tienen 2
muestras de diferentes tamafios y medias y se asumen varianzas

iguales

Figura 24. Prueba de hipdtesis del proceso B.
Fuente: Varela, V (2018)

Tabla 6. Datos obtenidos utilizando Gemms en el proceso de Analisis de Alerts para la verificacion de
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su un alert aplica o no.

Tiempo para verificar
Linea de vehiculo Cantidad de alerts si aplica(s) Media (s)
HVDE 453 819 1.81
HVDB 25 663 26.52
TVFE 1519 687 0.45
TVBC 228 864 3.79
Fuente: Varela, V (2018)
Actual
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Figura 25.Mapa de antes y después del proceso B mediante la utilizacion de Gemms en el Anélisis de

Alerts.

Fuente: Varela, V (2018).

Asi mismo, luego de haber desarrollado las distintas etapas de la metodologia

DMAIC y haber visualizado la mejora en calculos, se realizo con la ayuda del

personal encargado de analizar los alerts, un mapa de proceso de la mejora propuesta

uniendo las dos fases explicadas anteriormente junto con la fase 3 en caso de haber un



alert que aplique y requiera de la eleaboracion de un documento de

comunicacion.Este mapa de proceso servira para la ultima etapa, es decir, para

controlar la nueva forma de llevar a cabo el proceso de analisis de alerts y asi lograr

los objetivos que fueron planteados al inicio de este informe. Dicho mapa de proceso

se muestra a continuacion:

Ir al site k| Clickin Click Click Seleccciona Click Clicken s Click en Edit Clicken
www.gemss.ford.com Queries en Alert en r exit format en Edit Columsy Filtersy - Operator
en internet expl Query Default (EXCEL) lecci seleccionar “Equal to"

todas las MODEL_CD
columns
Corregir Clicken Click en < cambiar el nombre del < el Click en Escribiren
formato de open to save archivo por el de la en elafio que 5| operator en Model YR “Value" lalinea
fecha download linea de vehiculoque vaaser “Greater de vehicul
the finalfile va a seranalizada analizado than”
Lamatriz de Confirmarque Crear una columna Corregirel formato de Realizar el careo entrela Aplicacl
alertsdebe | —3 todoslosarchivos ||  queincluyael || celdasentodoslos [—»  matrizquegenera ;Ilert"
estar abierta asi estan actualizados numerode parte archivos ageneraly Gemmsy la matriz de ’
como el BoM asicomao lamatriz completoen todos borrarlos espacios alerts utilizandoun
de alerts los archivos Viookup
Se elabora documento Seindicaenla yes
de comunicacidnde [£—{ matrizque siaplica.
Alert.
Seindica en la matriz
queelalertno aplica.
No

Figura 26. Mapa para el proceso completo de Andlisis de Alerts mediante el uso de Gemms.
Fuente: Varela, V (2018).

Esta herramienta permitird que el departamento de gerencia de programa cumpla con

la métrica mensual de 100% de analisis de alerts, asi como aligerard la carga de

funciones de los integrantes del mismo. Afadido a esto que servird de soporto para

que FoV mantenga sus estandares de calidad en el nivel acostumbrado.

5.4 Evaluar la propuesta y sus beneficios.

En esta fase se hard una evaluacién en la reduccion de tiempos obtenidas con

laaplicacion de Gemms como herramienta para analizar el proceso de analisis de

alerts y aunque no expresaremos esa evaluacion en costos por motivos explicados
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anteriormente, se sustentara esa evaluacion con gréficos estadisticos que evidenciara

que si hay una mejora bastante notable.
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Figura 27. Antes y después del proceso de andlisis de Alerts con la aplicacion de Gemms.
Fuente: Varela, V (2018).

Como se visualiza en la figura 27actualmente se analiza un alert
completamente en 5 min y 06 seg. Con la aplicacién de Gemms no solo se reduce el
tiempo 3min con 22 seg sino que en vez de analizar un alert, se estarian visualizando
N cantidad de alerts en un tiempo promedio de 1min 84 seg. De hecho si se observa,
el tiempo del proceso de descarga de datos se reduce de 2 min 57 sega 0.035 segy el
proceso de verificar si aplica o no un alert pasa a ser realizado de 1 min 35 seg a 8.14
seg.

A parte de esto, los Dpmo pasan a un nivel Six Sigma, de valores que
indicaban que el proceso presentaba fallas a numeros que indican un proceso eficiente

y efectivo, es decir, que con la implementacién de Gemms se logra asi una mejora

74



importante de mas del 100% que ubicaria a el proceso de analisis de alerts en los

niveles de calidad que caracteriza a una empresa como Ford Motor.

5.4.1 Beneficios de la propuesta.

Con la realizacion de la propuesta planteada se obtendran algunos beneficios

tales como:

Satisfaccion tanto de los trabajadores como de los clientes internos y externos.
Mejor capacitacion del personal en el desarrollo de procesos y aplicacién de
softwares.

Mejor aprovechamiento del T&DM por parte de los ingenieros de producto.
Mejor ambiente de trabajo.

Cumplimiento total de los objetivos del departamento de Gerencia de

Programa.
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CONCLUSIONES

Una vez culminada la investigacion, dada la metodologia planteada, se alcanz6

Ilegar a las siguientes conclusiones:

- Se pudo diagnosticar que el proceso existente en el Departamento de Gerencia
de Programa para Analizar los Alerts no era el mas eficiente debido al poco
tiempo que tiene el personal destinado para dedicarse a este por la cantidad de
actividades que han tenido que asumir por causa de falta del mismo, viéndose
evidenciado en la cantidad de alerts no analizados y el incumplimiento de los
objetivos del departamento.

- Asi mismo, se logré analizar la necesidad de aumentar el porcentaje de
visualizacion de alerts para mantener la produccion que se esta logrando con
la poca materia prima que posee la empresa, asi como para tener los
inventarios actualizados y al personal al tanto de modificaciones que se estén
haciendo tanto en vehiculos actuales como en futuros lanzamientos.

- Se propuso la creacién de un software como herramienta para hacer el proceso
mas practico al momento deestudiar un alert.Dicha herramienta permite
descargar los datos y verificar si un alert afecta o no a la planta de Ford Motor
de Venezuela en tiempos mucho mas cortos que con la manera actual
cubriendo asi todos los alerts en totalidad. Ademé&s se pudo determinar a
través de la herramienta Seis Sigma que el Z vario de 0 a 6 y se aumentd el
porcentaje de analisis de 23% a 100%.

Finalmente, se puede afirmar que se alcanzaron todos los objetivos propuestos a

inicios de este trabajo de investigacion.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizadas las conclusiones del trabajo y con miras a la mejora continua de
los procesos se recomienda lo siguiente:

- Implementacion de la propuesta planteada en dicha investigacion, las cuales
se detallaron en el capitulo V, en el area de Gerencia de Programa de la
empresa de Ford Motor de Venezuela, S.A.

- Realizar talleres de capacitacion para todos los empleados que laboran en el
area, teniendo como fin inculcar a los mismos la importancia de mantener los
niveles de calidad en los procesos y el uso de softwares, teniendo en cuenta
gue muchos de estos se manejan mayormente en Ingles.

- Colocar en lugares adecuados del departamento la informacion necesaria que
especifique los pasos estandarizados para la realizacion del proceso con la
herramienta nueva, de manera que todos trabajadores tengan acceso a esta

para poder implementarla.
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