E%.\

EDUCACION 7

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

[(N|/

TECNOLOGICO NACIONAL DE
MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

DE GUASAVE

TESIS

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL AREA
DE DISENO Y PRODUCCION DE LA EMPRESA DE
FABRICACION DE MAQUINARIA DE EMPAQUE

AGRICOLA
presentada por
José Adrian Figueroa Castro
como requisito para la obtencion del grado de
Ingenieria Industrial
Director(a) de tesis
Dra. Grace Erandy Baez Hernandez

Tecn
-\\“\“. L 0/,,.
\Q"a\ < @oo

Guasave Sinaloa a Enero 2024

\J

g NS
&'ﬁemar de Buas®



1. CARTA DE LIBERACION O APROBACION DE TESIS

LIBERACI(?N DE PROYECTO PARA Responsable: Jefatura de Division
\Q‘\\\“\n_:“"ﬂb,% TITULACION INTEGRAL PLAN 2015 de Ciencias
3 Referenciaala NormaISO 90012015 Cédigo: ITSG-SIG-AQ-PO-19-03
8182182282385185286,87.2 Revision: 4
» - Referenciaala NormaISO 210012018 Fecha de Emisién: Agosto 2022
- 81:811,812,821,822,823,833,8348.6,87,9.12 Pagina 1de |

Guasave, Sinaloa, Fecha: A 22 de enero del 2024
ASUNTO: Liberacion de proyecto para titulacion integral

Ing. Laura Beatriz Inzunza Ramirez
Coordinador(a) de Titulacién
PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la titulacion integral:

Nombre del estudiante y/o egresado(a): José Adrian Figueroa Castro 1
Hrera: Ingenieria Industrial |
Numero de control: 1925010009
Nombre del proyecto: PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN

EL AREA DE DISENO Y PRODUCCION DE LA
} EMPRESA DE FABRICACION DE MAQUINARIA
‘| DE EMPAQUE AGRICOLA.

[ Producto: Tesis

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacion
profesional de nuestros(as) egresados(as).

ATENTAMENTE\

Ing. Ménica Velazquez Sanchez
Nombre y firma del (de la) Jefe(a) de Divisién de Ciencias industriales

/5/’/'a /’: 5“‘/6%/4 44~

MEC. Bren. Ny Delgado  MII. Emilia Estéfana Sauceda
Y : Lopez
del Revisor(a) Nombrey firma del Revisor(a)

Nombre y firma del Asesor(a) Nombre y firmg

C.c. p. Expediente



AGRADECIMIENTOS.
Quiero expresar mi profundo agradecimiento a mis padres, Juan Figueroa Leo6n y
Claudia Maribel Castro Rivera, por ser la base de mi éxito académico. Su amor y
apoyo incondicional han sido mi faro, brindandome la fortaleza necesaria para

alcanzar este logro significativo.

Agradezco al Instituto Tecnolégico Superior de Guasave (ITSG) por su invaluable
contribucion a mi formacién. La Dra. Grace Erandy Baez Hernandez, mi asesora
interna, ha sido esencial en mi desarrollo académico desde la residencia profesional

hasta proyectos extraescolares.

La contribucion del Ing. Jesus René Cuadras Nafarrate, mi asesor externo, ha sido
invaluable. Su experiencia y sabiduria en el campo profesional enriquecieron mi

comprension técnica y profesional durante el desarrollo de mi tesis.

Agradezco al Ing. Enrique Chavez por compartir sus conocimientos y experiencias,
brindandome una perspectiva mas profunda del mundo industrial. Su orientacién ha

transformado mi enfoque hacia la resolucion de problemas en el ambito industrial.

También agradezco a la empresa MAF Agrobdética por la oportunidad de formar parte

de su equipo y por su apoyo crucial para el éxito de esta experiencia.

Estoy agradecido por el respaldo de todas las partes involucradas. Este logro es el
resultado de la colaboracion, guia y apoyo de personas excepcionales que han

dejado una huella indeleble en mi camino académico y profesional.



2. RESUMEN (ABSTRACT).
La presente investigacion implementé herramientas tecnoldgicas para optimizar
procesos de disefio y produccién en la empresa MAF Agrobdtica en Culiacan,
México. Se detectaron problemas de estimaciones imprecisas de tiempos y
ausencia de planificacion efectiva. Mediante la metodologia DMAIC se realizaron
entrevistas, analisis de tiempos y se usaron Microsoft Project, Visio y AppSheet. Se
desarroll6 una aplicacion movil para registrar tiempos reales y se generd una
programacion sistematizada de actividades. Los resultados muestran mejoras en
asignacion de recursos, reduccion de improductividad y cumplimiento de plazos. Se
concluye que las soluciones tecnoldgicas implementadas optimizan procesos,
elevando productividad y competitividad. Los aprendizajes sientan bases de mejora

continua.

Palabras clave: optimizacion de procesos, herramientas tecnolégicas, gestion de

produccion

ABSTRACT

This research implemented technological tools to optimize design and production
processes at MAF Agrobdtica in Culiacan, Mexico. Problems were detected with
inaccurate time estimations and lack of effective planning. The DMAIC methodology
was used, including interviews, time analysis, and tools like Microsoft Project, Visio,
and AppSheet. A mobile app was developed to record real-time and a systematized
scheduling of activities was generated. Results show improvements in resource
allocation, reducing unproductiveness, and meeting deadlines. It is concluded that
the technological solutions implemented optimize processes, raising productivity and

competitiveness. The learnings lay the foundations for continuous improvement.

Keywords: process optimization, technological tools, production management
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
En el contexto de la busqueda constante de mejoras en la eficiencia y
competitividad, MAF Agrobdtica se ha embarcado en un proyecto estratégico para
la optimizacidn de su proceso de produccién de maquinaria para empaque agricola.
El presente documento expone una vision detallada de las bases y alcances de
dicho proyecto, asi como los desafios que lo impulsaron y los beneficios que se

esperan lograr.

Se abordaran aspectos esenciales que comprenden desde la definicion del
problema, pasando por el establecimiento de las limitaciones y obstaculos
encontrados, hasta la descripcion minuciosa de las actividades planificadas vy
ejecutadas para solventar los inconvenientes identificados. Se expondra en detalle
cémo la implementacion de una planeacién de produccion, respaldada por la toma
de tiempos, la l6gica de produccion y el uso de herramientas tecnoldgicas, se ha
planteado como la solucion integral a la problematica de retrasos en la produccién

y estimacion inexacta de tiempos.

Esta investigacion sienta las bases para el analisis exhaustivo y la evaluacién de los
resultados obtenidos en el transcurso del proyecto. Cada etapa descrita refleja los
esfuerzos dirigidos hacia la mejora operativa y el logro de un sistema de produccién
mas agil, efectivo y adaptable. El documento subraya la importancia de abordar los
desafios internos y externos con una perspectiva estratégica y tecnolégica, con el

fin de optimizar los procesos y elevar la calidad del producto final.

El problema central que se busca atender en este proyecto es la falta de
estimaciones precisas de tiempos y ausencia de una efectiva planificaciéon
sistematizada de la produccion en la empresa MAF Agrobdtica, lo cual genera

retrasos e ineficiencias operativas.

Para abordar esta problematica, nos ayudaremos de la herramienta DMAIC para las
distintas fases del proyecto el cual consistira en implementar herramientas
tecnolégicas como una aplicacidn movil, Microsoft Project y reuniones de
coordinacion interdepartamental. Se espera que estas soluciones tecnoldgicas

permitan recolectar datos en tiempo real, programar 6ptimamente los recursos y
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comunicar a las areas involucradas, lo cual deberia traducirse en una mayor
productividad y cumplimiento de los plazos de entrega al cliente. Los resultados
esperados son la optimizacion de procesos, reduccion de tiempos improductivos,
mejora en la comunicacion interna y un posicionamiento mas competitivo en el

sector industrial gracias a la transformacién tecnoldgica implementada.

A medida que se avanza en la lectura, se podra observar como la integracion de la
toma de tiempos, la l6gica de produccion y las herramientas tecnolégicas como Visio
y Project se entrelazan para formar una solucién coherente y orientada a resultados.
Los beneficios tecnolégicos y econdmicos esperados se delinean a lo largo de este
documento, enfatizando el impacto positivo que este proyecto tiene en la operacion

interna y la competitividad de MAF Agrobdtica.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
MAF Agrobdtica es una empresa lider mundial en soluciones globales para frutas y
hortalizas, la cual esta especializada, desde hace mas de 50 afos, en el desarrollo
y la fabricacion de lineas llave en mano de calibrado, clasificacion electronica y
envasado de frutas y verduras frescas. La empresa se ubica en la carretera a El
Dorado #4625 colonia Campo EIl Diez en la ciudad de Culiacan, Sinaloa. En su
plantilla se encuentran 75 empleados que van de puestos de soldadores hasta
ingenieros de disefio. MAF Agrobotica cuenta con 15 filiales en todo el mundo y una
red de 45 agentes situados en las zonas en las que se ubican las mayores

producciones de frutas y verduras.

La problematica radica en que no se cuenta con un método adecuado para estimar
con precision los tiempos requeridos en cada etapa del proceso de producciéon de
maquinaria para empaque agricola. La relacion entre la ausencia de una planeacion
precisa de tiempos y la produccion de maquinaria para empaque agricola se
presenta como un desafio critico en el proceso productivo de la empresa. La
carencia de una planificacion efectiva repercute en la ejecucion y entrega de los
productos, lo que genera retrasos en la disponibilidad de la maquinaria v,

consecuentemente, impacta la satisfaccion de los clientes y la eficiencia operativa.

La ausencia de una planificacion precisa resulta en la incapacidad de prever y
gestionar eficientemente los tiempos y actividades necesarias para la fabricacion de
la maquinaria, lo que puede llevar a interrupciones en la produccion y retrasos en la
entrega de los productos. El problema se evidencia en cada fase del proceso de
produccion, desde la adquisicion de materiales hasta el ensamblaje final de la
maquinaria, impactando directamente en los plazos de entrega acordados con los

clientes.

Es esencial resolver esta problematica para mejorar la eficiencia operativa de la
empresa, optimizar la planificacion de recursos y tiempos para cada asignacion,
cumplir con los plazos de entrega previamente establecidos con el cliente y asi
poder mantener la satisfaccion del cliente fortaleciéndonos en la posicion de la

empresa en el mercado. De lo contrario si no se ataca la problematica no se contara
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con tiempos exactos de la operatividad al igual que al no contar con variables
cuantitativas no se podra ver la efectividad del mismo, afectando la mision de la

empresa, es por eso se genera una pregunta:

¢ Con la implementacion de herramientas tecnoldgicas se lograra identificar los
tiempos de operacion y optimizar los tiempos de procesos de produccion dentro de
MAF AGROBOTICA?

10



1.2 JUSTIFICACION.

Con ayuda de tecnologias emergentes como lo son Project, Excel y Appsheets se
lograra llegar a una planeacion efectiva donde se podra llevar un mayor control de
las actividades que se asignan en los procesos de produccion de la empresa, debido
a que se obtendra una determinacién de tiempos muertos, estrategias y asignacion
de recursos econdémicos, materiales y humanos para los distintos procesos de

produccion que se llevan a cabo dentro de la empresa MAF Agrobadtica.

La implementacién de tecnologias emergentes como Project, Excel y AppSheet en
el proceso de produccion de la empresa promete una mejora significativa en varios
aspectos clave. En términos de calidad del producto, estas herramientas permitiran
una visualizacion mas precisa de los flujos de trabajo, identificacion temprana de
posibles cuellos de botella y un seguimiento detallado de cada etapa, lo que
resultara en una produccidon mas consistente y menos propensa a errores. En
cuanto al tiempo, la planificacion efectiva habilitada por estas tecnologias agilizara
los procesos al optimizar la asignacidén de recursos y la programacion de tareas,
reduciendo los tiempos muertos y aumentando la eficiencia general. Ademas, la
implementacion de estas herramientas también influira positivamente en el
ambiente de trabajo al promover una comunicacion mas transparente y colaborativa
entre los equipos, permitiendo una mejor coordinacion y una mayor satisfaccion de

los empleados al sentirse respaldados por un sistema organizado y eficaz.

Por otra parte, la eficiencia en la asignacion de recursos y la optimizacion de tiempos
llevaran a una disminucion de los costos operativos, al evitar desperdicios y retrasos
innecesarios en la produccion. Sl la implementacion se realiza de manera exitosa,
la planeacion de produccién asegurara la entrega puntual de la maquinaria para
empaque agricola, lo que generara una mayor satisfaccion del cliente y una mejora
en la reputacion de la empresa, pudiendo ofrecer productos de alta calidad y
adaptarse rapidamente a las demandas del mercado mejorara la posicidon
competitiva de MAF Agrobdtica en la industria de maquinaria para empaque

agricola.
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1.3 HIPOTESIS.

‘La implementacién de herramientas tecnoldgicas como AppSheet, Microsoft
Project y Excel, asi como la institucionalizacion de reuniones de coordinacion
interdepartamental, permitira optimizar los procesos de disefio y produccion en la
empresa MAF Agrobdtica, reduciendo los tiempos improductivos, mejorando la

asignacion de recursos y el cumplimiento de los plazos de entrega”.

En esta hipdtesis se plantea que la integracion de soluciones tecnoldgicas (variable
independiente) tendra un efecto positivo (relacion) en la optimizacion de los
procesos de disefio y produccion (variable dependiente), especificamente en
dimensiones como la reduccion de tiempos improductivos, la mejor asignacion de

recursos y el cumplimiento de plazos de entrega (problema detectado).
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1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 General.

Implementar herramientas tecnoldgicas, para mejorar y asegurar una gestion

eficiente de los recursos en los procesos de disefio y produccion de la empresa MAF
AGROBOTICA.

1.4.2 Especificos.

Conocer los procesos de produccion de la empresa para identificar las
oportunidades de mejora de la empresa.

Realizar un diagndstico de los procesos de produccién para la determinacion
de indicaciones de referencia.

Identificar los parametros de referencia de todas las areas de la empresa
considerando el historicos de tiempos de procesos.

Andlisis de datos para identificar anomalias, cuellos de botellas, tiempos
muertos a través de las herramientas tecnoldgicas como Project y Visio
Realizar una propuesta de mejora con la planeacién eficiente de recursos,
maquinaria, herramientas tecnolégicas y empleados.

Establecer un sistema de control continuo que permita monitorear y ajustar
la planificacion de produccion en funcién de los resultados y cambios en la

demanda, garantizando una adaptabilidad y flexibilidad 6ptimas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1 Marco conceptual

Plan de produccion: Es un documento que describe los procesos y recursos
necesarios para producir un bien o servicio. Incluye informacioén sobre el personal,

la maquinaria, los materiales y los tiempos de produccion (CEPAL, 2021).

Appsheets: Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones maoviles que permite a
los usuarios crear aplicaciones personalizadas sin necesidad de conocimientos de

programacion (AppSheet, 2023).

Tecnologia emergente: Se refiere a las tecnologias que estan en proceso de
desarrollo o que aun no se han adoptado ampliamente. Ejemplos incluyen la
inteligencia artificial, la realidad virtual y aumentada, la robdética y la nanotecnologia
(Rehkopf, 2023).

Maquinaria: Son los equipos y herramientas utilizados en la produccion de bienes
o servicios. Ejemplos incluyen maquinas herramienta, robots industriales y equipos

de automatizacion (Orellana & Nirian, 2020).

Empaque agricola: Es el proceso de embalaje y proteccidon de productos agricolas
para su transporte y almacenamiento. Los materiales utilizados en el empaque

agricola incluyen cajas, bolsas, contenedores y envolturas (Economipedia, 2020).

Ms Project: Es un software de gestion de proyectos desarrollado por Microsoft.
Permite a los usuarios planificar, programar y controlar proyectos, asi como

administrar recursos y presupuestos.

Optimizacién de tiempos: Se refiere al proceso de mejorar la eficiencia en el uso
del tiempo en un proceso o actividad. Ejemplos incluyen la reduccion del tiempo de
espera entre procesos, la eliminaciéon de tareas innecesarias y la automatizacién de

procesos.
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Asignacion de recursos: Es el proceso de asignar recursos (como personal,
maquinaria o presupuesto) a tareas especificas en un proyecto o proceso. La

asignacion adecuada de recursos puede mejorar la eficiencia y reducir los costos.

Automatizacion: Se refiere al uso de tecnologia para realizar tareas sin
intervencidon humana. Ejemplos incluyen robots industriales, sistemas de control

numerico y software de automatizacion.

Produccion: Es el proceso de creacion o fabricacion de bienes o servicios. Incluye
todas las actividades necesarias para transformar materias primas en productos

terminados.

Desperdicios: Son los materiales o recursos que se pierden durante un proceso o
actividad. Ejemplos incluyen materiales defectuosos, tiempo perdido y energia

desperdiciada.

Mejora continua: Es el proceso constante de mejora en un proceso o actividad.
Incluye la identificacion y eliminacion de desperdicios, la optimizacion del uso del
tiempo y los recursos, y la implementacion de nuevas tecnologias o procesos mas
eficientes (QuestionPro, 2023).

Cuellos de botella: Son los puntos criticos en un proceso donde la capacidad es
limitada por un recurso especifico (como una maquina o un trabajador). La
eliminacién o reduccion del cuello de botella puede mejorar significativamente la

eficiencia del proceso.

Herramientas tecnolégicas: Son las herramientas digitales utilizadas para mejorar
la eficiencia en un proceso o actividad. Ejemplos incluyen software especializado,

dispositivos moviles y sistemas automatizados.

Metodologia DMAIC: Es una metodologia que describe Definir, Medir, Analizar,
Implementar y controlar) se apoya en herramientas estadisticas y administrativas
para mejorar, de manera tangible, los resultados de desempefio de procesos y

productos de una empresa. (Socconini, 2015).
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2.2 Estado del arte

A fin de complementar el marco conceptual previamente expuestos, a continuacion,
se presenta una revision del estado del arte que recopila diversos estudios e
investigaciones relevantes sobre la implementacion de herramientas tecnolégicas e
innovadoras metodologias para la optimizacion de procesos en el ambito
empresarial. El analisis de estas contribuciones existentes en la literatura
especializada permitira enriquecer la perspectiva conceptual y estado actual del
conocimiento en torno al potencial de transformacion que encierran estas

estrategias para el incremento de la productividad y competitividad organizacional.

2.3 Optimizacién de procesos mediante Macros en Excel: Una Exploraciéon de
Mejoras para la Eficiencia'y Productividad

El programa Excel se encuentra presente en multiples tareas dentro de las
empresas de todo mundo debido a su versatilidad a la hora de realizar tareas dentro
del software, el manejar un conocimiento amplio dentro del software te permite
agilizar procesos mediante el uso de programacién, Riera Garcia (2022), en su
trabajo de final de master "Automatizacién del plan de produccién mediante Macros
SAP - Excel", aborda la problematica de actividades repetitivas de bajo valor en la
preparacion de un fichero para la actualizacion del plan de produccién. Obtuvo una
reduccion del tiempo de proceso de 86% y minimizacion de la interaccion del usuario
gracias a la automatizacién con macros y la interconexién entre SAP y Excel.
Concluye que la automatizacién permite la reduccion de errores, de tiempo y mejor

gestion de recursos.

Asimismo, Rozo (2019) en su tesis "Implementacion de programa basado en
macros de Excel VBA para calculos y cotizacion de instalacion de grupos
electrégenos”, desarrolla un programa en Excel para automatizar los calculos y la
cotizacién de la instalacion de grupos electrégenos segun requerimientos vy
normativa. Concluye que la automatizacion mediante macros en Excel VBA permite

agilizar procesos y calculos engorrosos que manualmente resultan extenuantes.

A su vez, Rancel (2019) en su libro Aprender a programar en Visual Basic desde

cero. Programacion VB (CU00302A), examina principalmente aspectos
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relacionados con la programacion en Visual Basic, un lenguaje creado por Microsoft.
Se abordan conceptos fundamentales como variables, estructuras de decision y
repeticion, acceso a archivos, manejo de errores, entre otros. Se presentan
numerosos ejemplos y ejercicios resueltos que ilustran el uso de Visual Basic para
desarrollar algoritmos y programas, incluyendo soluciones para calcular el volumen
de un cilindro, determinar la paridad de un numero, leer datos desde un archivo y
realizar operaciones con ellos, entre otros. En resumen, el contenido de los
documentos tiene como objetivo instruir sobre los fundamentos de la programacién
mediante la aplicacion practica de Visual Basic. Aunque no constituyen una
investigacion o tesis formal, estos documentos abordan de manera didactica temas
esenciales para quienes deseen iniciar en el desarrollo de software, proporcionando

ejemplos aplicables.

2.4 Optimizacién de Procesos Empresariales con Aplicaciones Mdviles y
Tecnologias Innovadoras

En otro contexto, Yanez, Sanchez y Quinatoa (2022), en su articulo "Analisis de las
herramientas tecnoldgicas utilizadas para gestionar la informacién y procesos
productivos en Cotopaxi, Ecuador"”, tuvieron como objetivo analizar las herramientas
tecnologicas mas utilizadas en los proyectos de vinculacidon y practicas
preprofesionales realizados por estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
entre 2019-2021. La metodologia consistiéo en una investigacién exploratoria, con
enfoque cuantitativo y uso de la metodologia WPIIS. Los datos fueron analizados
con la herramienta Power Bl para la inteligencia de negocios. Los resultados
mostraron que las aplicaciones web y moviles desarrolladas se basaron
principalmente en herramientas de software libre como Lucidchart, Balsamiq, Visual
Studio Code y MySQL. Esto se debié a la facilidad de uso, capacidad de
personalizacién y desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Los autores concluyen
que estas herramientas tecnologicas permitieron automatizar procesos en

pequenas y medianas empresas, logrando mejoras en la productividad.

Por otro lado, Palma Cardoso, Alarcon Linares y Hernandez Pava (2018), en su

articulo titulado "Disefio de un sistema informatico (software) para automatizar los
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procesos contables en el sector mecanico automotriz del régimen simplificado",
abordan la problematica de la falta de control contable en pequefios negocios del
sector automotriz debido a que no estan obligados a llevar contabilidad segun la
normatividad colombiana. Presentan como resultados la implementacion de un
software contable que permite llevar un manejo simplificado de aspectos contables
y financieros, ayudando a los propietarios de estos negocios a tomar decisiones
sobre su actividad comercial. Concluyen que el software contable propuesto es una
opcion para que los comerciantes del régimen simplificado puedan suplir sus

necesidades de informacion financiera basica de manera sencilla y con bajo costo.

Ademas, Loro Ayala (2019), en su tesis "Propuesta de implementacion de una
aplicacién movil para el area de seguridad y salud ocupacional de una empresa
pesquera", plantea el analisis, disefio e implementacion de una aplicacién movil
para mejorar los procesos de registro y analisis de incidentes y accidentes laborales
en el area de seguridad de una empresa pesquera. La propuesta se basa en una
metodologia de cuatro etapas: planificacion, analisis de requerimientos, disefio de
la aplicacién y plan de implementacion. Se espera que el uso de la aplicacion movil
optimice la recopilacion de datos de campo, agilice la elaboracion de informes y
permita el adecuado manejo de indicadores y estadisticas en tiempo real para la
toma de decisiones. Los resultados esperados son la reduccién del tiempo
empleado en actividades repetitivas sin valor agregado y la disponibilidad de

informacion actualizada para las posiciones estratégicas de la empresa.

Del mismo modo, Gavilanes y Bustamante (2023) realizaron una investigacion
titulada "Gestion del proceso de recepcidén y monitoreo de la hoja de trabajo en un
taller mecanico automotriz mediante loT". Publicado en Uisek.edu.ec, el estudio se
centra en el disefio de un sistema automatico de control y monitoreo de la hoja de
recepcion y hoja de trabajo para talleres automotrices especializados en
mantenimiento de vehiculos livianos. La propuesta introduce la aplicacién de loT
para agilizar y automatizar la atencién al cliente, utilizando un chatBot de Telegram
gestionado por NodeRED y una base de datos rellenada mediante GoogleSheet y

AppSheet. Este prototipo, disefiado para ser facilimente utilizado desde dispositivos
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moviles o computadoras, permite a los operarios del taller ingresar datos del
vehiculo y del trabajo realizado, sincronizandolos con una hoja de calculo de
Google. La informacion ingresada se guarda automaticamente en una base de datos
para su uso en facturacion, hoja de recepcion y hoja de trabajo. Ademas, se destaca
la posibilidad de que los clientes soliciten informaciéon mediante el numero de placa

del vehiculo a través de Telegram (Gavilanes & Bustamante, 2023).

Igualmente, Begaso y Quispe (2022), en su tesis titulada "Aplicacion movil para el
control y monitoreo de unidades vehiculares de la empresa Oximix Gases E.I.R.L.",
tuvieron como objetivo determinar la influencia de una aplicacién mévil en el control
y monitoreo de unidades vehiculares de la empresa Oximix Gases E.|.R.L. Paraello,
utilizaron una metodologia cuantitativa con un disefio preexperimental. La poblacion
estuvo conformada por 113 productos entregados, de los cuales se tomd una
muestra de 88 productos entregados estratificados en 26 dias. Se midieron dos
indicadores: nivel de eficacia y porcentaje de eficiencia en la entrega de productos.
Como instrumento se utilizaron fichas de registro. Los resultados obtenidos
mostraron que antes de implementar la aplicacion mévil, el nivel de eficacia era de
80.88% y la eficiencia de 76.67%. Después de la implementacion, el nivel de eficacia
aumento a 95.50% vy la eficiencia a 96.23%. Esto evidencia una mejora significativa
en el control y monitoreo de las unidades vehiculares, incrementando la eficacia en
14.62% vy la eficiencia en 19.56% (Begaso & Quispe, 2022). Segun los autores, la
aplicacion movil optimizé los procesos de distribucion y entrega de productos,
reduciendo los errores y permitiendo anticipar incidentes durante las rutas.
Asimismo, el uso de la aplicacion mévil para el control y monitoreo en tiempo real
de las unidades vehiculares, influyé positivamente en la gestién de la empresa
(Begaso & Quispe, 2022).

2.5 Perspectivas y Contribuciones en Herramientas de Gestion de Proyectos:
Analisis, Implementacion y Mejora Continua

Montiel (2006), en su tesis titulada "Analisis y estudio comparativo de los programas
de computacion para la administracion de proyectos", realizé una investigacion para

generar una guia que permita a los responsables de proyectos identificar el software
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mas adecuado a sus necesidades. Para ello, describi6 los conceptos de
administracién de proyectos, los procesos y el ciclo de vida, asi como la influencia
de la tecnologia en esta area. Luego, identificé 14 caracteristicas clave a evaluar en
un software de gestidbn de proyectos, aplicando esta lista de verificacion a 6
programas seleccionados. El analisis comparativo se llevé a cabo con versiones de
prueba limitadas en tiempo de uso. Como resultado, Microsoft Project fue el que
obtuvo la mayor puntuacion, con 26 puntos sobre los criterios evaluados. El autor
concluye que las tablas comparativas permiten determinar facilmente el software
mas completo, pero la ponderacion final dependera de los conocimientos y

experiencia de cada usuario.

Por otro lado, Valencia (2011), en su tesis titulada "Solucion estandarizada para la
gestion de proyectos empresariales", analiza el caso de implementacion de una
solucion de gestion de proyectos en una empresa de telecomunicaciones basada
en Microsoft Project Server. La solucion fue desarrollada en 3 fases, empezando
por funcionalidades basicas en la primera fase, luego afiadiendo desarrollos
personalizados en la segunda fase, y finalmente incorporando caracteristicas para
soportar el nivel 3 del modelo CMMI en la tercera fase. Los principales resultados
fueron la estandarizacién de procesos de gestion de proyectos segun buenas
practicas, la consolidacion de toda la informacién de seguimiento de proyectos en
un repositorio centralizado, y la provision de un ambiente colaborativo para
documentos y gestion de riesgos. Uno de los beneficios clave fue la reduccién de la
desviacion en los plazos de ejecucién de proyectos desde 70% hasta 21%,
mejorando significativamente el cumplimiento de los cronogramas. El autor resalta
la importancia de implementar la solucion en fases y de gestionar adecuadamente

el cambio en la organizacién.

Ademas, Reca Elvira (2016), en su tesis "Gestion de carteras de proyectos con
Microsoft Project", desarrolla una guia detallada para gestionar carteras de
proyectos interrelacionados con el software Microsoft Project. Explica los pasos para
programar varios proyectos relacionados entre si que comparten recursos limitados,

distinguiendo entre recursos globales compartidos y recursos locales de cada
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proyecto. Incluye un caso practico aplicado a una cartera de 10 proyectos con 3
recursos compartidos. Cubre temas como definir los proyectos, programar tareas,
asignar recursos, resolver conflictos de recursos, crear la cartera maestra y
redistribuir recursos. El objetivo de la guia es proveer a empresas y profesionales
una metodologia estandarizada para gestionar conjuntamente multiples proyectos

interdependientes con este software, maximizando el uso de recursos.

Igualmente, Mufioz Intriago y Ochoa Rodriguez (2023), en su proyecto integrador
"Redisefio de un sistema de planificacion de produccion en una empresa textil",
abordan la problematica del alto numero de herramientas y tareas manuales en la
planificacion de produccion de una empresa textil para érdenes personalizadas.
Obtuvieron como resultados la reduccion de tiempos de planificacion en 50%, la
integracion de documentos en un solo entorno de trabajo y el aumento de calculos
automatizados en 30%. Concluyen que lograron disefiar un sistema automatizado

eficiente para la planificacion de produccion en un entorno personalizado.

Del mismo modo, Medina (2009), en su articulo cientifico titulado "Plan de
produccion para la compafia de helados 'Nata™, introduce una aplicacidén destinada
a la obtencidon de un plan maestro de produccién. Esta aplicacion permitié abordar
diversos aspectos incluidos en el plan de produccién de la empresa "Nata". Entre
estos aspectos se destacan: las cantidades previstas para cada periodo, la
produccion regular en cada ciclo, las cantidades a ser adquiridas de plantas
externas o a través de subcontratacion, los inventarios finales durante cada etapa
y, finalmente, el numero de vehiculos necesario para la subcontratacion. Se
concluye que todo parte de la planificacién agregada o macroplanificacién, la cual
representa el proceso que precede al plan maestro de produccién y constituye el
punto de partida para la organizacion y preparacion de todas las areas de una

empresa.

Finalmente, Gonzales y Carhuaricra (2017), en su tesis titulada "Implementacion de
Business Intelligence para mejorar la eficiencia de la toma de decisiones en la
gestion de proyectos", analizan el caso de implementacién de una solucién de

Business Intelligence en una empresa de servicios de telecomunicaciones para
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mejorar la toma de decisiones en la gestion de proyectos. Los resultados muestran
que el uso de Bl logré disminuir los errores en un 50%, los costos en un 9% y los
tiempos en un 6%. Concluyen que la implementacién de Bl impacta positivamente

disminuyendo errores, costos y tiempos en los proyectos.

2.6 Innovacion en la Gestion Empresarial: Estrategias Creativas para la Mejora
Continua de Procesos

Schwaber y Sutherland (2020), en "La Guia Scrum - La guia definitiva de Scrum:
Las reglas del juego”, presentan la guia de implementacion del marco de trabajo
Scrum. Resaltan aspectos como los pilares de transparencia, inspecciéon y
adaptacion; los valores de compromiso, enfoque, apertura, respeto y coraje; y los
roles del equipo Scrum. Concluyen que Scrum debe implementarse completamente
para obtener beneficios, ya que cambiar parte de su disefio limita su valor. La
esencia de Scrum es un equipo organizado por cuenta propia que aporta valor al
cliente en un periodo limitado conocido como Sprint. Scrum define los artefactos,

los roles y los eventos asociados a cada Sprint.

Por su parte, en su documento Lean Manufacturing Paso a paso, el autor Luis
Socconini (2019) examina diversos aspectos de esta metodologia, abordando
temas que incluyen los factores cruciales para su implementacion exitosa, la
distincion entre mejora y operacion, las herramientas mas efectivas para generar
cambios, asi como la metodologia y areas de aplicacion. Destaca como resultados
fundamentales la importancia del compromiso, entrenamiento y seguimiento como
factores clave para el éxito, resaltando el mapeo de valor como una herramienta
poderosa para identificar desperdicios y mejorar procesos. Ademas, describe la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) de Six Sigma,

subrayando su aplicabilidad en todas las areas de una organizacion.

Finalmente, Gutiérrez Pulido (2009) en su libro “Control estadistico de la calidad y
seis sigma” nos da una breve introduccion a la filosofia Seis Sigma, menciona que
fue originalmente concebida y aplicada por Motorola, consolidandose como una
filosofia administrativa de renombre mundial basada en la desviacién estandar, Seis

Sigma tiene como objetivo principal la reduccion de la variacion y defectos en
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diversas actividades, buscando mejorar resultados en productos y servicios a traves
de procesos mas robustos y eficientes, respaldados por una metodologia
disciplinada y logica que sigue pasos respaldados por herramientas probadas para
la solucion de problemas. Una de las herramientas es el DMAIC, un ciclo de mejora
basado en datos, proporciona a las organizaciones una estructura para medir y
mejorar su rendimiento, siguiendo las fases de Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. Este enfoque, descrito en el libro de Gutiérrez Pulido sobre control
estadistico de calidad y Seis Sigma, se destaca como una estrategia eficaz para
identificar, resolver problemas y realizar mejoras continuas en los procesos

empresariales.
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS.
En el contexto de la investigacion bajo el titulo "Propuesta de mejora de procesos
en el area de disefio y produccion de la empresa de fabricacion de maquinaria de
empaque agricola", se presenta una exposicion de los materiales y meétodos
cuidadosamente seleccionados para la realizacion de este estudio. Este apartado
ofrece la estrategia metodoldgica adoptada, delineando con precision el enfoque y
los procedimientos que seran empleados en la recopilacion y analisis de datos, para
la comprension integral de la implementacion de herramientas tecnologicas en el

contexto especifico de MAF Agrobdtica.

3.1 Materiales empleados
Los materiales empleados son los siguientes:
e Equipo de computo
e Microsoft Excel
¢ Microsoft Word
e Google Drive
e Visio
e Appsheet
e Correo
e Microsoft Project
e Personal de produccién (Lideres de produccion)
e Personal de disefio (Coordinador de disefio y disefiadores)

3.2 Métodos

La metodologia de investigacion aplicada en este proyecto consistio en un enfoque
mixto, combinando técnicas cualitativas y cuantitativas para lograr un entendimiento
profundo de la problematica actual y disefar propuestas efectivas de mejora en los
procesos de disefio y produccidon de MAF Agrobdtica mediante el uso de la
herramienta DMAIC, herramienta de mejora continua conformada por 5 fases:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, siguiendo dichas fases para lograr cada
uno de los objetivos especificos.

Para la recoleccion de informacion primaria, se opto por la realizacién de entrevistas
semiestructuradas vy la facilitacion de talleres participativos con el personal de las

areas directamente involucradas. Las entrevistas, con una duracién aproximada de
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1 hora cada una, se llevaron a cabo con los siguientes actores clave: el Coordinador
de Disenfo, el Supervisor de Disefo, 4 Disefiadores, el Coordinador de Produccién
y el Supervisor de Produccion. El guion de preguntas abiertas permitié indagar sobre
las actividades cotidianas, flujos de trabajo, roles y responsabilidades, asignacion
de recursos, interacciones entre departamentos, problemas frecuentes vy
oportunidades de mejora percibidas por cada entrevistado. Asimismo, se facilitaron
2 talleres participativos de 3 horas con los equipos de disefio y produccion
respectivamente, en los cuales se utilizaron las técnicas de lluvia de ideas y mapeo
de procesos para identificar mejoras potenciales. En estos talleres también se
definieron de manera consensuada los indicadores de desempefio mas relevantes
para monitorear la eficiencia de los procesos. En paralelo, se llevo a cabo un analisis
documental de reportes historicos de produccion, érdenes de fabricacion, formatos
de tiempos y organigramas proporcionados por la empresa, lo cual complementé la

comprension de los procesos actuales con informacién cuantitativa y secundaria.

Tanto los datos cualitativos recolectados en las entrevistas y talleres, como la
informacion cuantitativa de los reportes historicos, fueron procesados mediante
codificacion, categorizacion y tabulacion en Microsoft Excel. Se calcularon métricas
como tiempos promedios de cada operacion. Los hallazgos fueron analizados en
profundidad para construir un diagnéstico que reveld las problematicas subyacentes

en la gestion de produccion y sus causas raices.

Con base en este diagnostico, se procedid a disefar una propuesta de mejora
enfocada en la optimizacion de la planificacién, programacion y control de la
produccion. Las principales herramientas desarrolladas como parte de la propuesta
fueron: un formato en Excel para la estandarizacion de tiempos historicos, un
diagrama de flujo de procesos en Microsoft Visio, una aplicacién mévil en AppSheet
para registrar tiempos reales, una programacion sistematizada en MS Project para
asignar recursos y actividades, y tableros de indicadores de desempeno. Previo a

la implementacion, se realizaron pruebas beta de funcionalidad con usuarios finales.

La implementacion de la propuesta de mejora se llevo a cabo mediante un proyecto

piloto en una linea especifica de produccion. Para gestionar el cambio y asegurar
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una adopcion efectiva, se estableceran reuniones semanales con los equipos
involucrados para recoger retroalimentacion y realizar ajustes sobre la marcha. Los
indicadores de desempefio seran monitoreados diariamente para la evaluacion del
impacto y tomar acciones ante desviaciones. Al final del piloto se realiz6 una
evaluacion integral para documentar aprendizajes clave y planificar la expansion de

las mejoras al resto de lineas.

En sintesis, la metodologia aplicada integré un abordaje participativo para involucrar
al personal, el uso de herramientas analiticas cuantitativas y cualitativas, el
desarrollo colaborativo de soluciones tecnoldgicas, y un proceso de implementacion
y seguimiento guiado por indicadores. Esto asegurando la pertinencia, adopcion

efectiva y éxito de las iniciativas de mejora continua en MAF Agrobdtica.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION.
En el presente apartado, se muestra los resultados del analisis que se llevo a cabo
en los procesos de disefio y produccion de la empresa MAF Agrobdtica, con el
objetivo principal de identificar y abordar oportunidades de mejora significativas.
Para alcanzar estos objetivos, se implementé la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar), una herramienta reconocida por su eficacia en la

optimizacion de procesos.

El primer paso, "Definir", se orientd hacia la comprension profunda de los procesos
de produccion, permitiendo identificar claramente las areas de oportunidad. A través
del segundo paso, "Medir", se realiz6 un diagnodstico preciso que incluyd la
determinacion de indicadores clave y la identificacion de parametros de referencia,

considerando historicos de tiempos de procesos.

El tercer paso, "Analizar", se centr6 en el uso de herramientas tecnoldgicas
avanzadas como Project y Visio para llevar a cabo un analisis de datos exhaustivo.
Esto permiti6 identificar anomalias, cuellos de botella y tiempos muertos en nuestras

operaciones.

Finalmente, en el paso "Mejorar", se presenta una propuesta integral de mejora.
Esta incluye una planificacion eficiente de recursos, maquinaria, herramientas
tecnolégicas y empleados, con el objetivo de elevar la eficiencia global de los

procesos de produccion.

4.1 Primera etapa del DMAIC (Definir)

Con la primera etapa se logré cumplir con el objetivo de “conocer los procesos de
produccion de la empresa para identificar las oportunidades de mejora de la misma”,
mediante la implementacion de entrevistas, con una duracion de entre 40 y 60
minutos, se realizaron dos entrevistas utilizando una guia de preguntas abiertas
disefiada para obtener informacion integral sobre las actividades, roles,
responsabilidades, documentacion generada, software utilizado, interacciones entre

areas, problemas y oportunidades de mejora en cada departamento, en este caso
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para el departamento de Disefio se entrevistd al coordinar de disefio el Ing. Rene

Cuadras al igual que a su disenador lider el Ing. Ignacio Soto.

Asimismo, para el departamento de produccién se hizo una entrevista general con
los lideres de fabricacién, el Ing. Martin Urea encargado del area de corte,
fabricacion y doblez, el ing. Manuel Lazare, encargado de torno y maquinados y por

ultimo el Ing. Alberto Sarabia, encargado de ensamble.

“IDENTIFICAR LA SITUACION/ PROBLEMA PLANTEADO”
GUIA DE LA ENTREVISTA/CUESTIONARIO
DATOS GENERALES

NOMBRE: Ing. Osiris Moreira e Ing. Ignacio Soto

PROFESION: Supervisora de disefio y Disefiador Lider

AREA: Disefio

TIEMPO DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO: 4 Afios

OBJETIVO DE LA ENTREVISTA:

DEL DO: __ Disefio_de la inaria_y
elaboracion de érdenes de fabricacion

INFORMACION /DOCUMENTACION QUE SE SOLICITA: _Estructura de cotizaciones, diagrama de.
flujo, politicas d ién, estruct izacional (puestos y il archivos de
modelos 3D, estructura ordenes de fabricacion, estructura de lista de ma s, material de
referencia de disefiadores y planos 2D.

CLAUSULA DE CONFIDENCIALIDAD: Tods Ia informacion obtenids sers Ui manejada
dentro del desarrollo del provecto de consultoria, se mantendrs al margen los dates gue considere
i se conservard un ambiente de respeto y ética profesional en todo momento.

INSTRUCCIONES:
Responda de manera concreta y objetiva las siguientes preguntas

Cudles izacional del

El drea de disefio cuenta con un coordinador de disefio, un supervisor de disefio, 4 disefiadores y por iltimo

una auxiliar de disefio

Qué il de disefio?

Coordinador de disefio: Se encarga de verificar las cotizaciones, asignar tareas a disefiadores y contactar a
vendedor para resolver dudas que surjan del disefio

Supervisora de disefio: Supervisa la labor de disefio y se encarga de juntar los disefios en un solo archivo
SolidWorks para verificar concordancias entre los items

Disefiadores: Se encargan de disefiar los items asignados al igual que generar ordenes de fabricacion
requerimiento de material y cortes laser.

Auwsiliar de disefio: Registra las ordenes e fabricacion, genera ordenes de compra para los requerimientos
de materiales y realiza un gesgg.de los cortes laser,

laentrega

del diseo final?

Primeramente, se analiza la cotizacion para comprender lo que se tiene que disefiar, se realiza un

se reparten los it por parte de disefiador los cuales son disefio
30, lista de material, ordenes de fabricacion y cortes laser, se procede a subir a plataforma los materiales
necesarios para que almacén compre el faltante y se envia el disefio a corte de laser para empezar la
fabricaci6n de la maguinaria.

icémo con ficaci yiss

El vendedor solicita un plano 2D en AutoCAD con las medidas de Ia nave industrial del cliente con distinta
informacién como maquinaria alrededor, espacio a utilizar etc.

iQué tipo de documentacién se genera durante el proceso de diseio? [por ejemplo, plancs,
especificaciones técnicas, manuales, etc.)

Disefio 3D en foraRaLSLOERT

*  Ordenes de fabricacion
*  Cortes laser en formate .gysg,
*  Lista de materiales
£C6mo se archiva y organiza esta documentacion para futuras referencias?
Se cuenta con un servidor de la empresa donde se tiene estructurade por proyecto todos los disefios
utilizados, asi como también las ordenes de fabricacion, referencias y planos.

de la tormilleria o el disefio
de la maguinaria?

Disefiadores cuentan con un formato en Excel donde se especifica el fipo de tornilleria para el tipo de
maquinaria que estén disefianda de tal manera que se evite Ia compra de tomilleria que o se utilizars.

£5e utilizan guias de facilitar el montaje?

Se ensambla el disefio en el mismo software de SolidWorks en donde se hace una vista explosionada y se
generan ordenes de fabricacién con las indicasiones de creacidn y ensamble.,

de disefio se utilizan en MAF

Nuestras herramientas son SolidWorks 2021 y de AutoCAD 2021

206mo se eligen y actualizan i dia con las it

Se tiene una licencia empresarial de ambos softwares donde se tiene ka ultima acualizacién de los
softwares para asi aseguramos de mantenernos al dia con las herramientas de disefio

zCuintos disefiadores conforman el equipo de disefio en MAF AGROBOTICA?

En total some 7 personas en disefio de las cuales sola entran en labor de disefio 5

Cuiles son las funcions il ificas de cada disefiador

Figura 1. Entrevista realizada al area de disefio
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DATOS GENERALES €l proceso comienza con la recepcion de una orden de fabricacion. Esta orden especifica la secuencia de
operaciones que deben seguirse, por ejemplo, corte, torno, fabricacin y ensamble. Esto garantiza una

NOMBRE: Ing. Martin Urrea, Ing. Manuel Lazare, Ing. Alberto Sarabia y el Ing. Rene produccién eficientey sin interrupeiones.
Cuadras C6mo funciona la estacion ] ion? ¢Es el punto de ia de
PROFESION: Supervisor de Fabricacié rvisor de Ensamble, Auxiliar de ensamble y todas las érdenes?
Coordinador de Disefio y Producci La estacin de ensamble es el punto central donde convergen todas las érdenes de fabricacién. Aqui, se
i unen las partes producidas en las diferentes etapas para crear la maquinaria final.
AREA:  Produccisn

o i i i i 6 icacion? éOué
TIEMPO DE EXPERIENCIA EN ELPUESTO: 7 Afios i iay

Las instrucciones se proporcionan detalladamente en cada orden de fabricacién. Incluyen informacién
3 i

ia de ensamblaje, i técnicas y de calidad.
OBJETIVO DE LA ENTREVISTA:

éComa se coordina la icacién'y i las dreas d fabricacién, tomo y ensamble
ACTIVIDADES ¥ IDADES DEL icacion de la maguinari durante el proceso de producci6n? ée realizan reuniones o puntos de control para asegurar la fluidez del

proceso?

. . y N La coordinacién es fundamental para mantener la fluidez del proceso de produccion. Realizamos reuniones
INFORMACION/DOCUMENTACION QUE SE SOLICITA: __ Diagrama _de_flujo, estructura regulares entre las éreas de corte, fabricacion, tormo y ensamble para asegurar una comunicacion efectiva
izaci ordenes de fabricaci6 i de materiales, material de referencia y y resolver posibles desafios.

tiempos de fabricacién

&C6mo se evalia el desempeiio de los operarios en cada una de las dreas de produccion? ése utilizan
métricas o indicadores para medir la productividad y calidad del trabajo?

CLAUSULA DE CONFIDENCIALIDAD: Toda la informacién obtenida serd Unicamente manejada Evaluamos el desempeiio de los operarios mediante métricas de productividad y calidad especificas para
dentro del desarrollo del proyecto de consultoria, se mantendra al margen los datos que considere cada drea. Esto nos permite identificar dreas de mejora y reconocer el buen trabajo.

iales y se conservar un ambiente de respeto y ética profesional en todo momento. 2Qué programas de capacitacidn se ofrecen a los operarios v lideres en el departamento de produccién?
INSTRUCCIONES: se ional y el i i
Responda de manera concreta y objetiva las siguientes preguntas Ofrecemos programas de capacitacion tanto para operarios como para lideres. Fomentamos el desarrollo

profesional y el aprendizaje continuo para mantenemos actualizados con las mejores practicas de la

Cudl esla estructura organizacional del departamento de produccion en MAF AGROBOTICA? ¢ Qué dreas industria.

lo componen?

- . ) ico stiona la disponibilidad de materiales en cada una de las dreas de produccion?
El departamento de produccion en MAF AGROBOTICA estd organizado en cuatro éreas clave: corte, &como se gestiona [ disponibill recursos y materiales en cada una de las areas de produccion:

fabricaci6n, torno y ensamble. Cada una de estas dreas tiene su propio conjunto de responsabilidades y
operarios espedializados.

. " . . " Esto nos permite I fir con las drd fabricacion de manera
&Cudles son los roles y responsabilidades de los operarios en cada una de las dreas de produccion [corte, o e
i fia el lider :
ECOH Himiz los ti i etapas del
En el drea de corte, los operarios se encargan de preparar y cortar los materiales segiin las espeificaciones ccom irolan y ptmizan Jos tiempos e clel en cada uta de =s Slapas
de disefio. € lider de esta drea supervisa el proceso, asegurando la precisién v eficiencia en la operacidn.
En ricacioe i i de la maquinaria. El lider Controlameos v ootimizamos los tiemoos de ciclo en cada etana a través de analisis detallados. Realizamos_

Figura 2.- Entrevista realizada al area de produccion

Adicionalmente, se recopilaron y analizaron documentos relevantes proporcionados
por la empresa durante las entrevistas, incluyendo organigramas, formatos de
ordenes de fabricacion y compra, registros de tiempos histéricos, entre otros, con la
finalidad de encontrar areas de oportunidad de mejora en cada uno de los procesos

de ambas areas.
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Figura 3.- Documentacion expedida durante los procesos de disefio y produccion
de la maquinaria
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La triangulacion de la informacién recolectada a través de las entrevistas y la
documentacion permitié identificar claramente la falta de estimaciones precisas de
tiempos y la ausencia de una planificacion sistematizada de la produccién como dos

problematicas centrales que debian abordarse.

Dentro de los problemas encontrados se observd que el area de fabricacién no
cuenta con un plan de produccion estipulado, se realizan las ordenes de fabricacion
a criterio de los operarios, teniendo como resultado retrasos por érdenes faltantes
a la hora de ensamblar los items de las maquinarias, por otro lado, encontramos
desperdicios como reprocesos y tiempo por errores humanos dentro del area de
disefio provocados por la ineficiente comunicacién entre areas y la intervencion

humana dentro del proceso.

Figura 4. Diagrama de flujo del area de disefio y almacén
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Con base en los hallazgos del diagnéstico inicial, se procedid a elaborar un detallado
diagrama de flujo del proceso productivo actual, mapeando la secuencia e
interacciones entre las etapas de disefio, produccién y logistica, desde la recepcion
de los requerimientos del cliente hasta la entrega e instalacion del producto final del
area de disefio y el area de almacén, con el fin de poder identificar en los procesos
los desperdicios y marcar las areas de mejora para el proyecto culminando asi el
cumplimiento del objetivo de “realizar un diagnédstico de los procesos de produccién

para la determinacion de indicaciones de referencia”.

El diagrama de flujo se realiz6 utilizando la herramienta Microsoft Visio, describiendo
cada uno de los procesos involucrados dentro del area, asi como los responsables
involucrados. Este entregable represent6é una radiografia integral de los procesos
actuales, estableciendo una linea base soélida para identificar de manera especifica
las ineficiencias y oportunidades de mejora en el flujo operativo, como se muestra

en la figura 4.

4.2 Segunda etapa del DMAIC (Medir)

Para el objetivo de “Identificar los parametros de referencia de todas las areas de la
empresa considerando el historicos de tiempos de procesos”, se opto por desarrollar
un histérico de los tiempos de ejecucion de las distintas 6rdenes de fabricacion
existentes. Para lograr esto, primero se trabajé en conjunto con el area de disefio
para generar una base de datos que contenia la descripcidén detallada de todas las

posibles 6rdenes de fabricacion.

Para la realizacion de dicha base de datos se definié y estandariz6 las ordenes de
fabricacion para cada una de las maquinas que se crean dentro de la empresa,
asignandoles una nomenclatura especifica para su identificacion como lo fue la
nomenclatura Pl para la maquinaria Piano, P para la Pomone, HW para la Highway

y demas nomenclaturas para items especificos.

Posteriormente, en reuniones de trabajo con el area de produccién, se asigné un

tiempo estimado a cada orden de fabricacidon con base en datos historicos previos
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y la amplia experiencia practica del personal operativo. De esta manera, se
conformd un completo listado de tiempos estandar para cada orden de fabricacién,
sin necesidad de realizar un extenso muestreo en planta que podria alterar las
operaciones. Esta informacion es utilizada como punto de referencia para realizar
comparaciones con los tiempos reales que se capturarian en la aplicacion movil en
el software de Microsoft Project. Los resultados se recopilaron en una tabla de Excel
que vinculaba cada orden de fabricacion con su tiempo estandar estimado

correspondiente llenado previamente por el historico de tiempo asignado por los

lideres de produccion.
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Figura 5.- Base de datos de las ordenes de fabricacion

Para atacar la problematica de desperdicios en el area de disefio se optd por
implementar la tecnologia para reducir el factor humano y asi poder evitar estos
errores que producen desperdicios en el proceso, esto apoyados en la metodologia
Lean Manufacturing la cual define 7 tipos de desperdicios a detectar en el proceso
y busca la eliminacion de todo aquello que no agrega valor al producto, en el mapa

de procesos se detectaron desperdicio en los reprocesos y pérdida de tiempo.
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Para ello en el proceso de capturar las ordenes de fabricacion se implementé el uso
de un Excel el cual a través de distintas formulas extrae de la ruta de acceso del
PDF en la nube de Google Drive el nombre de la orden de fabricacion, busca dicha

orden de fabricacién en la base de datos y extrae las fases y tiempos que

correspondan.
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Figura 6.- Nuevo proceso de captura de érdenes de fabricacion

Con este nuevo proceso se realiza la captura de 6rdenes de fabricacion en 5
minutos, cuando anteriormente el proceso variaba entre 1 hora a 2 horas
dependiendo el proyecto con el que se trabajaba, ademas de obtener beneficios de
la automatizacién como lo es el eliminar el error humano al teclear las ordenes de

fabricacion manualmente.

Ante la necesidad de tener un plan de produccién se planteé la solucién de crear
una app en AppSheet en la cual los operarios colocaran los tiempos reales de
produccion de cada una de las ordenes de fabricacion para hacer una comparativa

a su vez con el software Microsoft Project, en donde se podra analizar una
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comparativa de los tiempos estimados de un proyecto contra el progreso que

realmente se lleva. Dando lugar a la segunda etapa del DMAIC (medir).

4.3 Tercera etapa del DMAIC (Analizar)

Para facilitar la recoleccion de datos en tiempo real y el calculo de los tiempos de
ejecucion de las ordenes directamente en el piso de produccidn, se desarrollé una
practica aplicacion movil utilizando la plataforma AppSheet, seleccionada por su
versatilidad y facilidad de uso debido a que no requiere conocimiento de
programacion, trabaja mediante el uso de férmulas, dando asi pie al objetivo
“analisis de datos para identificar anomalias, cuellos de botellas, tiempos muertos a

través de las herramientas tecnolégicas como Project y Visio”.

Esta aplicacién, que requiri6 2 meses de trabajo para su desarrollo e
implementacion, permite a los supervisores de produccion iniciar y finalizar cada
orden de fabricacién mediante el diligenciamiento de un sencillo formulario digital,
calculando automaticamente los tiempos de ejecucidon para cada orden y

registrandolos en una base de datos.

La aplicacién paso por distintas fases donde con la retroalimentacion de los usuarios
se pulieron detalles que generaban conflictos al momento de registrar los tiempos
de fabricacion de las ordenes de fabricacion, hasta lograr la fase final de la misma.
(Figura 7).
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Figura 7.- Desarrollo de la aplicacion en AppSheet
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La aplicacion movil es alimentada con la base de datos creada en la segunda etapa
del DMAIC, de dicho Excel extrae la informacién la app para mostrar el nombre de
la orden de fabricacién y cada una de las etapas por la cual pasa la orden, logrando

asi la tercera etapa de nuestro DMAIC, analizar los proyectos mediante la app.

En la base de datos los disefiadores registran la orden de fabricacion en el nuevo
Excel implementado, donde colocan el nombre de la orden, seguido de sus fases
pertinentes, es decir, corte laser, corte, torno, dobles, fabricacion y ensamble, ahi
mismo el departamento de produccion coloca el historico de tiempos, logrando asi
una interfaz como la siguiente en la app, donde cada supervisor de produccion
contrala su fase y le aparecen las distintas ordenes de fabricacién que tienen que ir
haciendo con su grado de prioridad para asi lograr tener un plan de produccién

claro.

El funcionamiento de la aplicacion es facil e intuitivo para los lideres de fabricacion,
las ordenes de fabricacion contienen sus distintas fases de fabricacion en donde
llevan un orden, al colocar los tiempos de inicio y fin de la orden de fabricacion esta
se liberara para la siguiente fase de fabricacién, es decir, si la orden de fabricacién
BHD-09 ROLL MOTRIZ tiene las fases de corte laser, corte, fabricacion y ensamble,
se tendra que colocar inicio de corte laser cuando se mande la orden de compra a
la empresa MAQUILASER, una vez la empresa externa nos mande el corte laser
pertinente se le coloca fecha de fin a la orden de fabricacion y esta sera liberada
para el apartado de corte la cual es su siguiente fase y asi sucesivamente, con la
finalidad de cada estacién de fabricacion vea que orden ya tiene lista para que
pueda empezar con su creacion, a su vez, la aplicacion va asignando un porcentaje
de avance para cada item (Figura 9), eliminando asi otro proceso donde intervenia
la mano humana, este proceso eliminado consistia en colocarlo manualmente por

el lider de fabricacion. (Figura 8).
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Figura 8.- Antiguo proceso para asignar el porcentaje de avance de los items

4.4 Cuarta etapa del DMAIC (Mejorar)

Para el objetivo de “realizar una propuesta de mejora con la planeacién eficiente de
recursos, maquinaria, herramientas tecnolégicas y empleados”, se hizo uso de la
aplicacion, la cual nos permite tomar los tiempos de fabricacién de 3 proyectos a la
vez, ya que surgid la necesidad por temporadas donde la demanda de maquinaria
es alta y llegan a coincidir proyectos simultaneos. Es por ello que se realizé una
capacitacion a los lideres de fabricacion los cuales son los que se encuentran en
contacto con la aplicacion, este proceso de capacitacion se llevé a cabo en los
proyectos “Villa Avocado” y “Apeel Aztecavo” los cuales tuvieron una duracion de un
mes, durante dicha capacitacién encontramos mejoras como lo es la necesidad de
restringir la modificacion de informacion, por ello se implementé una restriccion de
usuarios donde el lider de fabricacién solo podra modificar su apartado y asi

sucesivamente cada uno de los lideres de las distintas estaciones de trabajo.

Ademas de eso se mejoraron los procesos de la alimentacidén de base de datos en
donde se implementaron macros dentro de Excel para automatizar mas el nuevo
proceso, con el uso de Visual Basic, un lenguaje de programacion el cual te permite

automatizar las tareas, algunas de las macros implementadas son el actualizar los
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cambios y se vean reflejados en la aplicacion, ingresar nuevas 6rdenes a la base

de datos y crear un nuevo proyecto.

|sub NuevoProyectoPl ()
Dim NuevoNombre As String, RutaDestino As String
Dim LibroDestino As Workbook
Dim HojaOrigen As Worksheet, NuevaHoja As Worksheet
Dim UltimaFila As Long, RangoABorrar As Range, Celda As Range
Dim Libroorigen As Workbook

' Parte 1: Copiar hoja a Proyectos Realizados
NuevoNombre = InputBox ("Ingrese el nombre del Proyecto antigu

» "Nuevo Nombre")

If NuevoNombre <> Then
' Define la hoja de origen
Dim RutaOrigen As String

Set LibroOrigen = Workbooks.Open (RutaCrigen)
Set HojaOrigen = LibroOrigen.Sheets ("Proyectol")

Define la ruta del hivo destino
RutaDestino = "G:\.shortcut-targets-by-id\1-t-45_OPSTSE%Ubil XBIMS5iVcazeneG\MAFAGROBOTICA\Proyectos Terminados" ' Ajusta con L

' Bbre el libro destino
Set LibroDestino = Workbooks.Open (RutaDestino)

Agrega una nueva hoja a ibro destino
Set NuevaHoja = LibroDestino.Sheets.Add(After:=LibroDestino.Sheets(LibroDestino.Sheets.Count))

' Copia la estructura y los valores de la hoja de origen
HojaOrigen.cells.Copy
NuevaHoja.Range ("A1") .PasteSpecial xlPasteValues ' Pega todo,

luidos los formatos y colores

' Cambia el nombre de la nueva hoja

NuevaHoja.Name = NuevoNombre

Guarda el libre destino
LibroDestino.Save

el ro destino sin guar
LibroDestino.Close SaveChanges:=False

el Tro o
LibroOrigen.Close SaveChanges

gen sin gua
False

RutaOrigen = "G:\.shortcut-targets-by-id\1-t-45_OPSTSESUbil XBIMSiVcazeneG\MAFAGROBOTICA\CONTROL DE ORDENES PRODUCCION.xlsm" ' Ajusta con L

ruta y nombre

ruta y nombre

[pub copiarHaciadtroExcelPl()

Dim Libroorigen As Workbook, LibroDestino &s Workbook

Dim HojaOrigen As Worksheet, HojaDestino As Worksheet

Dim Columnas As Variant

Dim UltimaFila As Long

Dim RangoOrigen As Range, RangoDestino As Range

Dim Columna As Variant

' Bbre el ivo de origen (el archivo desde el cual se ejecuta la macro
set Libroorigen = ThisWorkbook

' Bbre el archivo de destino (el otro archivo Excel
Set LibroDestino = Workbooks.Cpen ("G:\.shortcut-targets-by-id\1-t-45 OPSTSESUbil XBIMS5iVcazeneG\MAFAGROBOTICA\CONTROL DE ORDENES PRODUCCION.xlsm")

' Define las hojas de gen y destino (por nombre
Set HojaOrigen = Libroorigen.Sheets("Proyectol") ' Reemplaza con el nombre c
Set HojaDestino = LibroDestinc.Sheets ("Proyectol™) ' 1

Reemplaza con el nombre c

Encuentra la dltima fi
Dim Fila As Long
Fila = 2 ' Empieza en la segunda f

con datos en la columna A de la hoja de origen

Do While HojaOrigen.Cells(Fila, 1).Value <> "" And HojaOrigen.Cells(Fila, 1).value <> " "
Fila = Fila + 1
Loop

UltimaFila = Fila - 1 ' Resta 1 para obtener la ultima f:

' Define las columnas que q
Columnas = Array ("A", "B",

copiar

w, mgw, wpwow

ngn, ngm, ey,

wRn, wgn, wyn, wgn wym owgm o wapm wacw, warw)

Copia y pega las columnas espec
For Each Columna In Columnas
Set RangoOrigen = HojaOrigen.Range (Columna & " & Columna & UltimaFila
Set RangoDestino = HojaDestino.Range(Columna & "1").Resize (RangoOrigen.Rows.Count, RangeOrigen.Columns.Count
If Columna = "B" Then
RangoOrigen.Copy RangeDestino
Else
RangoOrigen. Copy
RangoDestino.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues
End If
Next Columna

Reemplaza con

Figura 9.- Programacion VBA para automatizar los nuevos procesos.
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BHD-01 SOPORTES B 16:00:00 CBT-1-06 TELESCOPICAS 33% >
BHD-02 CHAROLA -] 16:00:00f CBT-1-07 BASE DE TABLERO 25% >
BHD-03 TELESCOPICAS 3X2 B 16:00:00f CBT-1-7.1 TELESCOPICAS 33% >
BHD-07 VARILLA TENSORA -] 16:00:00) CBT-3-04.1 BARRA DES-ESTIBADOR 0% >
BHD-08 SOLERA TENSORA -] 16:00:00 CBT-4-07.1 BARRA VOLTEADOR MOTRIZ 0% >
BHD-09-ROLL MOTRIZ B 16:00:00) CBT-4-08 BUSHIN 2 3-16 0% >
BHD-12 RODILLO CON BALERO BANDA B 16:00:00) CBT-4-09 CUNA ESPECIAL 0% >
BHD-18 BRAZO MOTRIZ C63 -] 16:00:00 CBT-4-21 PIN ENCODER VOLTEADOR 0% >
B-03-V TELESCOPICA VARILLAROSCADA B  16:00:00 B-OE10 MOLDURA POLVO 50% >
B-04 CHASIS B 16:00:00 B-OE10 MOLDURA POLVO 50% >
B-09 ROLL MOTRIZ B 16:00:00 CR-1 - ESTRUCTURA CRIBA 0% >
B-10 ROLL TENSOR B 16:00:00 CR-2- ROL DE 3IN 0% >
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Figura 10. Interfaz de usuario de la aplicacion

Con base en los tiempos estandar previamente calculados y el detallado mapeo del
flujo del proceso productivo, se procedié a desarrollar una completa pero flexible
programacion de todas las actividades de produccién utilizando la robusta

herramienta Microsoft Project.

En esta programaciéon maestra se definieron todas las tareas requeridas,
alimentando el software con el Excel generado entre la base de datos y los tiempos
reales puestos dentro de la aplicacion. En el software MS Project se asignaron los
recursos humanos necesarios para cada operacion y se establecieron las
interdependencias entre tareas, asi como la programacién del calendario laboral.
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Se generd un documento de MS Project para cada proyecto con una capacidad de
5 items por documento, cada item con un maximo de 175 6rdenes de fabricacion,
rescatadas del Excel “CONTROL DE ORDENES PRODUCCION” mediante
vinculos, este documento lo encontramos en la carpeta MAFAGROBOTICA

compartida a todos los usuarios mediante Google Drive.

El potente algoritmo de optimizacion de Microsoft Project permitié nivelar la carga
de trabajo, minimizar los tiempos de espera entre procesos y generar una agenda
maestra de produccion que maximiza el uso de los recursos humanos disponibles.

Esta programacion representa la columna vertebral de la planificacion sistematizada

propuesta para dar solucion a la problematica inicial identificada.

niciar
- o
B - g 3 P Hit B -
Emg.ma Pegar Programar  Autoprogramar Entragn. | IMformacin g Desplzarse o-
e Gantt = - manualmente e atarea
Ver Portapapeles Tareas Insertar Propiedades Edicién A~
% Jul 202 julio 202;
0 comp~ Nombre de tarea ~ Duracién |23 25 27 (29 31 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 2
16 [ar% 4 Py al 86.03 dias
2 61% 4 Item 1 Pomone Sizer 63.91 dias ﬁ
3V 100% 4 DEP Disefio 31.47 dias
4 |v |100% Disefio 3D 20.09 dias
5|V 100% Ordenes de fabricacion  2.59 dias — L
6|V 100% Lista materiales 2.13 dias -
7|V 100% Disefios Corte laser 2.59 dias —
£ &V 100% Capturar proyecta 3.09 dias —
Z 9 54% 4 DEP Fabricacion 33.41 dias 1
o0 80% 4 Fasel 33.41 dias
S M|V 100% ES-01 0.59 dias —
E 12| 100% ES-01.1 0.59 dias -
G BV 00% 4ES-01.2 12.94 dias - =
& 14|V 100% CORTE 12.5 horas - —
15 v 100% FABRICACION 4.75 horas !
15 0% < ES-01.3 259 dias -
17 0% CORTE 8.25 horas -
18 0% FABRICACION 2 horas !
19V 100% <ES014 12.94 dias - =
0| 100% CORTE 12.5 horas ! —
1|V 100% FABRICACION 4.75 horas
2| 100% <ES-015 12.94 dias - =
3|V 100% CORTE 12.5 horas ! — ]
] giiE v
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Figura 11. Microsoft Project, proyecto Greenamex

El software nos permite visualizar una comparacion entre el tiempo estimado del
proyecto en base al histérico de tiempo proporcionado por los lideres de fabricacién
representada por la barra azul y el tiempo real de fabricacion obtenido mediante los
tiempos colocados en la app de appsheet, representado por las barras de color

verde
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La comparativa ayudd a la toma de decisiones de los proyectos, simulando el
progreso de avance dependiendo los recursos humanos que se le asignen al
proyecto, ademas de contener distintas interfaces que permiten prever posibles

retrasos en ensamble por érdenes de fabricacion sin empezar.

Culminando asi la cuarta fase del DMAIC, es decir, la mejora del proceso observada
con las distintas herramientas tecnologicas implementadas para la mejora de los

procesos dentro del area de disefio y produccion.

4.5 Quinta etapa del DMAIC (Controlar)
Con el objetivo de garantizar una exitosa adopcién de las soluciones tecnoldgicas
implementadas, se disefiaron y ejecutaron exhaustivas sesiones de capacitacion

dirigidas a los disefadores, supervisores y lideres de produccion.

Estas capacitaciones, con una duracion de 2 horas, abarcaron el uso y los

beneficios de las siguientes herramientas:

e Aplicacion movil para el registro de tiempos en el piso de produccién
e Microsoft Project para la programacién sistematizada de las operaciones

e Documentos Excel para la gestion de datos

B MAMUALES D USO

o MAMLALES DF LS00

Figura 12.- Carpeta compartida de Google Drive para el manejo de informacion
entre areas
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Para reforzar la curva de aprendizaje, las sesiones incluyeron talleres vivenciales
donde los usuarios interactuaron directamente con las herramientas.
Adicionalmente, se entregaron manuales de uso detallados. Finalmente, con el

objetivo de validar la efectiva transferencia de conocimientos, se aplicaron

evaluaciones del contenido al finalizar cada capacitacion.

Copiamas 1a 1uta 8 acceso de los POF'S

. ALONMBHOWCEE 8% -afc

Figura 13. Manuales de uso para las diferentes herramientas tecnologicas

Finalmente, para institucionalizar canales formales de comunicacion entre las areas
involucradas en la planificacion y ejecucidén de la produccion, se establecieron
reuniones periddicas de coordinacion con la participacidon de representantes de los
departamentos de disefo y produccion mediante un enfoque de la metodologia

Scrum.

Estos espacios de trabajo conjunto, basados en la metodologia scrum, buscan
gestionar de manera proactiva el flujo de informacion crucial, anticipar las
necesidades de recursos y materiales de cada proyecto, dar seguimiento continuo
a los indicadores de desempefio y garantizar una planificacion de la produccién

sincronizada, agil y optimizada.
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Para dar formalidad y trazabilidad a estas reuniones, se definieron formatos
estandarizados de minutas y acuerdos que documentan la asistencia, los temas

tratados y los compromisos adquiridos por cada area.

Dicho comité permitira la busqueda continua de la mejora dentro de los procesos de
la empresa, ademas de trabajar en conjunto las areas y lograr un mismo objetivo

englobado como empresa.

A la empresa se le entregd ademas de manuales de cada una de las herramientas
implementadas, los nuevos mapas de proceso del area de disefo, donde se cambio
el proceso de registro de érdenes y se afadio la alimentacion de la base de datos,

dando como resultado la figura 14.

Disefio

Figura 14.- Mapa nuevo de procesos para el area de
disefio
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En conclusion, la implementacion de una completa pero adaptable planificacion
sistematizada de la produccion, apalancada por el uso de modernas e intuitivas
soluciones tecnolégicas y canales formales de comunicacion interdepartamental,
permitid resolver exitosamente las problematicas iniciales de falta de estimaciones
precisas de tiempos y ausencia de una efectiva planeacion de las operaciones de

produccion.

Los resultados alcanzados se traducen en una optimizada asignacion de recursos
humanos vy fisicos, reduccién de tiempos improductivos, cumplimiento de los plazos
de entrega y una coordinacién interdepartamental que potencia la eficiencia

operacional.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1 CONCLUSIONES

El proceso de diagnostico inicial desarrollado a través de entrevistas
semiestructuradas permitié caracterizar certeramente la situacion actual de los
procesos estratégicos en MAF Agrobdtica, destacando hallazgos en dos
dimensiones: por un lado, la identificacidén precisa de las principales problematicas
en la gestion de la produccion como lo eran la falta de estimaciones certeras de
tiempos de ejecucion, ausencia de una planificacion sistematizada efectiva,
carencia de métodos para programar y dar seguimiento a érdenes de fabricacion y
deficiencias en la comunicaciéon entre departamentos claves.

Por otro lado, el analisis complementario de los flujos operativos actuales junto con
la evaluacion de los roles y responsabilidades organizacionales de cada actor
principal, permitié completar un diagndstico integral de la totalidad de los procesos
existentes, asi como sus causas raices, que propiciaban la presencia de cuellos de
botella, reprocesos, tiempos muertos, exceso de transacciones manuales sin valor

agregado y falta de trazabilidad.

Ambas dimensiones analizadas en esta fase inicial sentaron las bases contextuales
para iniciar el disefio de una propuesta sistematica que atacara los sintomas y
factores contribuyentes descubiertos de raiz. Asi, el enfoque de solucion abarco
cinco elementos estratégicos fundamentales para resolver las afectaciones criticas

de la operacion:

1. Levantamiento, registro y analisis de tiempos historicos para determinar los

estandares razonables de produccion por cada operacion y producto

2. Mapeo detallado de los procesos productivos mediante diagramas de flujo
ilustrando entradas, salidas, interacciones, controles y oportunidades en

cada etapa

3. Desarrollo e implementacion de una agil aplicacion mévil para la captura de
tiempos de ejecucién en tiempo real directamente desde el punto de accion

en el piso de produccion
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4. Programacion sistematizada de todas las actividades de produccion
mediante un potente software especializado para la asignacion optima de

recursos, nivelacion de cargas y balanceo del flujo operativo

5. Institucionalizacion de reuniones interfuncionales periddicas para gestion
visual de indicadores y coordinacion en tiempo real entre las areas de disefo,

produccion y abastecimiento.

La implementacion de estas iniciativas requiri6 una planeacion integrada que
involucré el disefio de planes especificos de gestién del cambio organizacional,
construccion de OCPs, desarrollo agil de prototipos, realizacion de exhaustivas
pruebas de concepto y ejecucion de complejos programas de capacitacion intensiva

a los usuarios finales.

Los beneficiosos resultados obtenidos durante la ejecucion de este proyecto de
optimizacion de las operaciones concuerdan directamente con las mejores practicas
y las experiencias de éxito reportadas ampliamente en la literatura respecto al
positivo impacto que tiene la implementacion de sistemas estandarizados de
planificacion y programacion de la produccién, apalancados por el uso de modernas

soluciones tecnoldgicas.

La programaciéon detallada de las operaciones en el robusto software Microsoft
Project, asi como el minucioso mapeo de los procesos utilizando la herramienta
Microsoft Visio, se alinean completamente con las recomendaciones y lineamientos
descritos en estudios previos sobre la optimizacion de procesos de manufactura a

través de la aplicacion de estas poderosas herramientas digitales.

El seguimiento riguroso del progreso mediante PIRs e IPMs aseguro el
cumplimiento de los hitos trazados. Los entregables sustanciales como diagramas,
manuales, videos tutoriales y formatos estandarizados documentaron y plasmaron
la formalizacion de los nuevos métodos optimizados para institucionalizar las

transformaciones sustanciales en los equipos y cultura interna.

Por otro lado, el desarrollo e implementacion de una agil aplicacion movil para

automatizar la captura de los tiempos de ejecucién de las érdenes de fabricacidon

45



directamente en el punto de accion, es reflejo de la creciente tendencia global hacia
la digitalizacién de procesos criticos y la utilizacion de tecnologias emergentes para
optimizar la productividad, segun se desprende de diversos estudios de caso que

documentan histéricas de éxito en empresas manufactureras.

La estrategia de conformar un histérico de tiempos estandar con base en datos
historicos y la experiencia del personal, en lugar de ejecutar un complejo y costoso
muestreo de tiempos en el piso de produccion, representd un enfoque muy eficiente
y agil que evitd la interrupcion de las operaciones en curso. Esta aproximacién es
totalmente valida y ha sido aplicada con éxito en otros proyectos de implementacion
de sistemas de gestion en companias sin informacion previa, segun se concluye en

la literatura revisada (Montiel Vera, 2006).

Luego de 6 meses de diagnaosticos, planeacion, construccidon y puesta en operacion,
el balance final permite validar rotundamente que las soluciones tecnoldgicas y la
optimizaciéon sistematica de procesos implementadas, no solo resolvieron
eficazmente las problematicas centrales inicialmente identificadas en la produccion,
sino que elevaron completamente el desemperio global de la empresa al entregar

beneficios tangibles en multiples ambitos:
e Asignacion granular de recursos fisicos y humanos
e Reduccion de mermas, reprocesos y tiempos improductivos
o Cumplimiento sistematico de los compromisos frente a clientes
o Coordinacion proactiva entre equipos multifuncionales
e Institucionalizacién de mejora continua e innovacion
o Cambio de cultura hacia un desempeno extraordinario

Los aprendizajes colectivos de este punto de inflexidbn en la historia de MAF
Agrobodtica formaron las bases de una operacidn de clase mundial preparada para
satisfacer incluso las mas exigentes demandas de un entorno cada vez mas

competitivo, dinamico y disruptivo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de cara al futuro apuntan hacia la extensiéon de esta filosofia
de excelencia operacional basada en eliminacion de desperdicios, mejora
incremental, adaptabilidad, trabajo en equipo y toma de decisiones certera hacia
otras unidades clave de la organizacién como Ventas, Administracion y Almacén

para multiplicar exponencialmente el desempeio general.

Paralelamente, para continuar capitalizando el impulso transformador actual, se
insta al establecimiento de revisiones sistematicas que identifiquen nuevos puntos
de apalancamiento a través de diagndsticos comparativos y evaluaciones de
madurez. Por otro lado, la incorporacion de nuevas tecnologias de vanguardia
sustentara el liderazgo competitivo de la empresa ante los inevitables avances

acelerados de la Cuarta Revolucion Industrial.

Finalmente, solo resta enfatizar que la inversion constante en el principal activo de
MAF Agrobdtica, su talento humano, representa la unica garantia para afianzar el
extraordinario progreso actual y asegurar una mejora sostenible en el tiempo. Las
personas movilizadas en torno a una vision inspiradora seran el combustible
definitivo detras de esta locomotora imparable hacia la consecucion de la maxima

calidad total.

Si bien la implementacién de este proyecto requirié una inversion inicial importante
de recursos en términos de tiempo del personal interno asignado, desarrollo de
software, capacitaciones y gestion del cambio organizacional, se espera un retorno
de la inversion en el mediano plazo basado en los beneficios que ofrece la
optimizacion de procesos en términos de eficiencia operacional, ahorros en costos
y mejora de la productividad. Estos resultados se alinean con informacién
documentada ampliamente en estudios sobre el impacto financiero de la
implementacion de herramientas avanzadas de gestibon en empresas

manufactureras (Medina Varela et al., 2009).

A nivel personal y profesional, esta experiencia unica de transformacién vivida
intensamente desde adentro en MAF Agrobdtica, ha representado el desafio mas
enriquecedor y trascendental de mi carrera hasta ahora, consolidando un
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parteaguas de alto impacto en mi desarrollo como un profesional integro, analitico,
resolutivo e innovador, preparado para promover cambios disruptivos en cualquier

sector.

El haber liderado el disefio e implementacidon de soluciones tangibles para resolver
problematicas criticas en wuna organizacion real, movilizando todos mis
conocimientos técnicos y competencias blandas, ha demostrado ampliamente mi
capacidad para asumir desafios ambiciosos y entregar mejoras cuantificables que

satisfagan plenamente las expectativas de multiples stakeholders.

Vale la pena resaltar que las exhaustivas capacitaciones ejecutadas y la
estructurada gestidon del cambio fueron aspectos criticos que garantizaron la exitosa
adopcion de las soluciones tecnolégicas propuestas. Esta estrategia es 100%
consistente con las mejores practicas en la materia, que enfatizan en la importancia
de la curva de aprendizaje y la reduccidén de la resistencia cultural durante la
implantacion de nuevos sistemas de gestion en organizaciones maduras (Valencia
Castro, 2011).

En conclusién, el enfoque metodoldgico implementado y los excelentes resultados
alcanzados en este proyecto de optimizacion de las operaciones de produccion en
MAF Agrobdtica, se encuentran totalmente alineados con las mejores practicas
propuestas en la literatura. El éxito obtenido permite confirmar y validar la

efectividad de aplicar estas recomendaciones en un entorno real de manufactura

Este explosivo aprendizaje sélo augura el inicio de una trayectoria como agente de
cambio versatil, promotor incansable de la mejora continua y referente para la
innovacion estratégica en toda empresa, capaz de alinear objetivos, talento y
tecnologias en pros de la competitividad. El mas profundo agradecimiento a MAF
Agrobdtica por confiar en las habilidades de un investigador y abrirle las puertas

para potenciar este emprendimiento.
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CAPITULO VII. ANEXOS.

Figura 16.- Area de produccién

53



Figura 17.- Proceso de ensamble proyecto Greenamex
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