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RESUMEN

La finalidad de este trabajo de titulacion es crear una “Propuesta para la solucion de
problemas mediante la aplicacion de la metodologia TRIZ y su matriz de contradicciones
para el abastecimiento de materiales” en la empresa Indurama, con lo que se contribuyd
a que la empresa cuente con listas de materiales confiables y que las mismas no generen
gastos indirectos de fabricacién por problemas en la productividad y calidad del
abastecimiento, asi como también se pretende eliminar las soluciones momentaneas que

se utilizan y no generan valor agregado.

Palabras clave:
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ABSTRACT

The purpose of this work was to create a proposal for the solution of problems through
the application of the TRIZ methodology and its matrix of contradictions for the supply
of materials in the Indurama company. This helped the company to have lists of reliable
materials that do not generate indirect manufacturing expenses due to problems in
productivity and quality of supply. It was also intended to eliminate the momentary

solutions that were used and did not generate added value.
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Introduccion:

La motivacion de la investigacion para el presente trabajo de titulacion se centra en que
actualmente existe una deficiencia en el procedimiento para “Gestionar la lista de
materiales” de Indurama, este procedimiento cumple un papel importante dentro del
proceso de abastecimiento en la empresa, ya que modifica constantemente la “lista de

materiales” de refrigeradoras y cocinas.

La “lista de materiales” es un elemento critico que se debe manejar con minuciosidad,
debido a que en base a la misma, se planifica la compra de materia prima, fabricacion de
semielaborados y se garantiza un correcto ensamble de los artefactos en las lineas de

produccién.

Para corregir los problemas que se presentan en el abastecimiento de materiales, se aplican
soluciones que no son efectivas y las mismas repercuten en la repeticion de errores, y por

ende en paras en la planta.

Por ello se tienen como objetivo desarrollar una propuesta para la solucién de problemas,
mediante la aplicacién de la metodologia TRIZ en el proceso de abastecimiento de

materiales, como caso de estudio en Indurama.

Para poseer un conocimiento profundo sobre la funcion y correcto uso de cada herramienta
que se usara en el trabajo de titulacion, en el primer capitulo se expone toda la informacién
relevante sobre Indurama y sobre el procedimiento que maneja la “lista de materiales”
dentro de la empresa. También se detallan conceptos e informacion tedrica acerca de la
metodologia TRIZ y del diagrama de flujo.

En el segundo capitulo se realiza un andlisis de la situacion actual de Indurama y en base
al resultado obtenido, se aplica la metodologia de TRI1Z, identificando las contradicciones
que se encuentren en el procedimiento para “Gestionar la lista de materiales” y asi plantear

principios innovadores utilizando la matriz de contradicciones.

En el tercer y ultimo capitulo se identifica cdmo los resultados obtenidos en el capitulo

dos, interactian con otras herramientas, para realizar una propuesta de un diagrama de
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flujo reestructurado y proponer una solucion integral para los problemas que existen en el

abastecimiento de materiales.

Para realizar el trabajo de titulacion se haran uso de las bases adquiridas a lo largo de la
carrera, y se profundizaran los conocimientos mediante el empleo de material
bibliografico. También se recopilard la informacion basada en fuentes primarias, las
cuales seran obtenidas de la empresa, mediante un contacto directo con la misma. Para
obtener los datos necesarios se aplicard la técnica de recoleccion de datos en base al
diagrama de flujo actual del procedimiento para “Gestionar la lista de materiales” de

Indurama.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se expone informacion sobre la empresa y el procedimiento en el
que se esta realizando el presente trabajo de titulacién, asi como las definiciones de las
herramientas que se utilizan en la metodologia TRIZ, con la finalidad de comprender a

profundidad su funcion y aplicacion.

1.1  Laorganizacion

Indurama nace en Cuenca — Ecuador en el afio 1972 con el objetivo de producir
electrodomésticos que faciliten las labores domésticas y cumplan con altos estandares de
disefio y tecnologia solicitados por el mercado. En los primeros afios de la empresa se
ensamblaron refrigeradoras con asesoramiento y licencia de WCI-USA y cocinas de horno
con el respaldo de Tecnogas Italia, y en la actualidad la actividad productiva y comercial
de Indurama se consolida en una planta de produccion que cuenta con 145.000 m? con
una capacidad de 1.000.000 unidades al afio entre cocinas y refrigeradoras,
constituyéndose en una de las empresas lideres a nivel nacional. El resultado de ventas
para el afio 2017 fue de $160.000.000 que se divide en $115.000.000 a nivel de ventas
nacionales y $45.000.000 a nivel de ventas para exportacion (Induglob S.A., 2018).

Durante 46 afios ha tenido un crecimiento sostenido que se refleja en la alta participacion
de mercado y su presencia en mas de 20 paises en la regién latinoamericana de Centro,
Sur América y Caribe, el primer pais al que se exportaron electrodomésticos fue a Pert en
el afio 1985. En Indurama el disefio marca la diferencia y su reto es disefiar
electrodomésticos que logren conexiones emocionales con la gente y experiencias
placenteras en su uso, trabajando bajo un profundo andlisis de gustos, tendencias y
preferencias del usuario (Induglob S.A., 2018). También se trabaja en una permanente
innovacion tecnoldgica para cumplir los estandares de calidad a nivel internacional,

basandose en cuatro puntos clave como estrategia, que se pueden observar a continuacion:
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llustracion 1: Estrategia de Induglob S.A.

ESTRATEGIA

1. Mejorar la
competitividad
y calidad del
producto.

4. Mejorar la
gestion del
talento
humano.

2. Mejorar la 3. Mejorar la
rentabilidad de presencia de la
la operacion. marca.

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

Ademas de comercializar la marca Indurama a través de las principales cadenas de
distribucion 'y mayoristas con mayor cobertura y solvencia en el negocio de
electrodomésticos, se comercializa la marca Global, la cual empieza a producirse desde el
afio 2007, e incluye electrodomésticos menores y linea café (linea de audio y video).
También fabrica refrigeradoras con marca Innova y cocinas con marca Whirlpool, Enxuta,
Premium y Klimatic. Cabe recalcar que de la fusion de la marca Indurama y Global, nace

Induglob S.A. como razén social de la empresa (Induglob S.A., 2018).

En Indurama trabajan alrededor de 1.700 colaboradores, quiénes se rigen a la vision de la
empresa, la cual se basa en: “ser una marca lider de linea blanca en la regién Andina y
Centroamérica, mejorando la calidad de vida de sus clientes y colaboradores”; asi como a
su mision que es: “satisfacer las necesidades de sus clientes, comercializando productos
competitivos, de alta calidad y disefio innovador, mediante procesos simples y eficientes,
sustentados en una cultura organizacional de valores, liderazgo y excelencia,
maximizando asi el valor de la empresa” (Induglob S.A., 2018). Ademas de trabajar bajo
esta misién y vision, en la cultura corporativa de Indurama se considera un aspecto

fundamental que se podra observar en la siguiente ilustracion:
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llustracién 2: Cualidades para ser un lider de excelencia en Induglob S.A.

Trabaja
ordenadamente

Re inventa tu
dia y plantea
constantemente
ideas simples

Comun |'ca_te de Lider de Trabaja en
manera directa

y honesta excelencia equipo

Toma

0 : Transforma los
decisiones y problemas en

ropon i
scﬂucri)ones oportunidades y

( resuélvelos de
efectivas raiz
integrales
No pongas
excusas

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

Esta ilustracion expresa las cualidades que debe cumplir cada uno de los colaboradores de
la empresa como lideres de excelencia en sus actividades diarias. De igual manera, existen

valores empresariales que se deben tener en cuenta y se podrén observar a continuacion:
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llustracion 3: Valores empresariales

Honestidad

‘ Respeto

Responsabilidad

Humildad

Unién ’
‘ Generosidad '

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.
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Una vez redactada la informacion macro de Indurama, es importante conocer informacion

mas detallada sobre sus procesos, en especial sobre el proceso de abastecimiento de

materiales, el cual se tomara como referencia para efectos de la investigacion.

A continuacion se expondra la estructura organizacional de la empresa:

llustracién 4: Estructura organizacional

©
| -
[
c
[
O
B
S
c
[
L
[
O

Abastecimiento y
Distribucion

Calidad

Investigaciony
Desarrollo

= Transformacion

= Comercializacion

B Talento Humanoy
Valores

B Tecnologias de la
informacion

— Finanzas

s Mejora Continua

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

Como se puede observar, la empresa se divide en nueve procesos, de los cuéles nos

centraremos en el proceso de Abastecimiento y Distribucion, de la misma manera este

proceso se divide en varios sub-procesos que se detallan en la siguiente ilustracion:
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lustracion 5: Estructura de proceso de Abastecimiento y Distribucién

Abastecimiento y
Distribucion

T
Desarrollo de /L\ /J\ /L\ /L\

Estrategia de Planificacion Logisticainterna Transporte
compra y externa

N N/ N N/

| N
Negociacion
~—

Operaciones de

importacion y
exportacion

Materiales y
Proyectos

Desarrollo de
proveedores
S

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

El sub-proceso en el cual nos centraremos es el de Desarrollo de materiales y proyectos
que tiene como objetivo garantizar la busqueda, andlisis y aprobacién de los materiales
nuevos en términos de calidad, costo y productividad, asi como verificar que la “lista de
materiales” de todos los productos que se fabrican sea confiable y esté actualizada siendo
un soporte para todas las areas en los proyectos, incentivando una buena comunicacion y
cuidando que la implementacion de nuevos materiales (transiciones) no genere sobrantes
y faltantes de inventario (Induglob S.A., 2018).

El mismo se divide en los siguientes procedimientos:
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lustracion 6: Sub-proceso de Desarrollo de materiales y proyectos

Qe HolH{a . 1—@

SCMPp A . .. . - o . ) Material
Procedimiento para Procedimiento para Procedimiento para Selecjonary Disefioy Desarrollo Procedimiento de Gestionar lista desarrollado en

Desarrollar proyedos Desarrollar materiales nu evaluar proveedores nueaos de materiales lista de materiales

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

Como se puede observar, el sub-proceso de Desarrollo de materiales y proyectos cuenta

con cuatro procedimientos internos:

Procedimiento para desarrollar proyectos,

Procedimiento para desarrollar materiales,

Procedimiento para seleccionar y evaluar proveedores nuevos y

Procedimiento de gestionar lista de materiales.
Y un procedimiento externo:
- Procedimiento de disefio y desarrollo

Que pertenece al proceso de Investigacion y desarrollo, sin embargo, nos enfocaremos en
el procedimiento de “Gestionar lista de materiales” para la propuesta de solucion de

problemas aplicando TRIZ.

1.2 Lista de materiales

Para la fabricacion de un producto, se utiliza una “lista de materiales” o también llamada
estructura de producto o conocida por sus siglas en inglés: BOM (bill of materials). La
funcién de la misma es agrupar en conjuntos o subconjuntos los diferentes tipos de piezas

que se necesitan para armar un producto. También sirve para conocer la cantidad de
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material que se necesita y su respectiva unidad de medida (ya sea en unidades, kilos,
metros, u otros) y de esta manera planificar el abastecimiento de materiales, fabricacion
de semielaborados y ensamble de artefactos. Es asi que el uso de la misma tiene un papel
relevante dentro de cada industria manufacturera y se debe manejar con minuciosidad.
Segun el articulo de Murray es importante crear una “lista de materiales” precisa, ya que
es vital que las partes correctas estén disponibles cuando se fabrica el articulo.

Para asegurarse de que las piezas estén disponibles cuando sea necesario, el departamento
de compras necesita informacion sobre qué proveedores deben utilizar para comprar
articulos y los plazos de entrega de cada pieza que se solicita (Murray, 2016). Por lo tanto,
la “lista de materiales” es fundamental para la planeacion de requerimientos de materiales
(MRP) y la administracion de la demanda dependiente. Segun Soret de los Santos, de la
“lista de materiales” corresponde la esquematizacién jerarquizada de la estructura del
producto y especifica todos los componentes, sea cual sea su grado de elaboracion, que

constituyen un producto (Soret de los Santos, 2009).

Actualmente las “listas de materiales” se administran de forma diferente segun el tipo de
empresa, pero todas coinciden en que se deben llevar con exactitud, Bragg afirma que: la
precision de la “lista de materiales” es clave para minimizar el inventario, ya que los
errores pueden resultar en la acumulacién de cantidades excesivas de materia prima.
También es necesario vigilar los cambios en los componentes de una “lista de materiales”,
para asegurarse de que las piezas viejas no se dejen en stock cuando son reemplazadas por
otras nuevas (Bragg, 2010).

Todo material que no lleve una correcta transicion en su estructura genera material sin uso
0 también conocido como material “sin movimiento”, y segun Gutiérrez Pulido y De la
Vara Salazar citando a Taiichi Ohno: cualquier cosa o actividad que genera costos pero
no agrega valor al producto se considera desperdicio o muda y ha identificado siete tipos
de desperdicio: sobreproduccion, esperas, transportacion, sobre procesamiento,

inventarios, movimientos y re trabajos (Gutierrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013).
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En Indurama, el promedio mensual de ingreso de materiales al inventario, de “sin
movimiento”, por transiciones generadas en el afio 2018 es del 6,62% del total del monto

gue ya se encuentra en este inventario.

llustracion 7: Materiales sin movimiento 2018

$2.000.000,00
$1.500.000,00
$1.000.000,00

$500.000,00

S_ — o — o

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
B TRANSICIONES $84.749,80 | $104.681,81 | $109.342,51 | $76.934,97
INVENTARIO SIN
MOVIMIENTO $1.880.000,00|$1.657.067,00| $1.375.992,38| $999.041,10
% DEL TOTAL DEL INV. S/M 4,51% 6,32% 7,95% 7,70%

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

Segun la ilustracion se puede observar que en el primer cuatrimestre del afio 2018 se ha
minimizado el inventario de materiales de “sin movimiento y esto se ha logrado mediante
estrategias de venta o procesos de “dada de baja de materiales” (en enero el monto fue de
$1.880.000,00 y en abril bajo notablemente el inventario a un valor de $999.041,00)
(Induglob S.A., 2018). Sin embargo, nuevamente ingresé un total de $76.934,97 a este
inventario por transiciones generadas en este afio, siendo un desperdicio importante, lo

gue genera un impacto econémico en el activo de la empresa.

Por otro lado, en una “lista de materiales” existen cddigos de materia prima y
semielaborados a varios niveles que segun Castro Zuluaga aquellos items ensamblados o
sub ensamblados se denominan padres, mientras que los que lo componen se denominan
hijos (Zuluaga, 2014). Por consiguiente, se debe mencionar que en Indurama se cuenta
con “listas de materiales” para refrigeradoras que se componen de alrededor de 500
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cddigos (de los cuales el 80% son cadigos de semielaborados y el 20% son cédigos de
materia prima) y para cocinas que se componen de alrededor de 300 cddigos (el 70% son

codigos de semielaborados y el 30% son codigos de materia prima) (Induglob S.A., 2018).

En la siguiente ilustracion se visualizara un ejemplo de items padres e hijos dentro de un

diagrama explosivo:

lustracion 8: Diagrama explosivo puerta refrigerador comercial

Cantidad \:l Noingresar comas (.}, ni puntos (), ni letras.

Solicitar

? ? ? [117171 ] [Bisagra superior VFV galvan.
~

ver pedido en linea B

s | cod | descripcion | cant

NR4564 | Tapa bisagra sup. Neg. 1
117171 |Bisagra superior VFV galvan| 1
SE0013 | Tapon redondo 2
BC1139 | Tapon tornillo blanco NC025| 6
NR4569 | Bisagra inferior ALTAGO Nr. | 1
120997 | Tope puert. Pintado neg. 1
NR4658 | Pt. VFV-520 Fr. Ng. Altago s/ 1

No o s wn g

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: (Induglob S.A., 2018).

En este ejemplo se puede observar que la “lista de materiales” de la puerta de una
refrigeradora comercial se compone del item padre que es la puerta, y de los items hijos

como tapa bisagra, bisagra superior, tapdn redondo, entre otros.

Otro ejemplo de una “lista de materiales”, se puede observar en la Tabla 1, en donde se
hace referencia a una parrilla leqgumbrera de la refrigeradora, donde se pueden identificar

varios niveles:
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- Elnivel 1 es el item padre,

- Los niveles 2 y 3 son los items hijos, con sus respectivas cantidades y unidades de
medida.

Tabla 1: Lista de materiales de parrilla legumbrera

Nivel | N° articulo | Descripcion Cantidad | Unidad
1 121057 | Parrilla Leg 480 regul Qz arm 1 UN
2 NR4586 | Cufia legumbrera 480 Qz 1 UN
2 333385 | Marco parrilla legum 585Qz reg 1 UN
.3 NUO0202 | Styron 478 pol.natural / funda 0,3 KL
e BUO063 | Master.Blanco SL-600282-14 0,01 KL
2 333241 | Regulador Humedad 480 Qz. 2 UN

.3 NUO0160 | Poliestiren Styron A-TECH 1115 0,016 KL

185 BUO063 | Master.Blanco SL-600282-14 0,0004 KL
2 NR4567 |Vidrio Leg. Qz impres bi-color 1 UN
2 NAO0081 | Cinta tesa fix 4965 tomate %2 0,25 ML

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

En la actualidad, en la empresa se ha detectado que el procedimiento que maneja la “lista
de materiales” no garantiza una lista confiable, ocasionando problemas de productividad
y calidad para el abastecimiento de materiales y generando paras en las lineas de

produccion.
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Una para en la linea de ensamble de refrigeradoras, equivale a $6.890,00/hora y en la linea
de ensamble de cocinas equivale a $7.200,00/hora (Induglob S.A., 2018).

Cabe recalcar que continuamente se han aplicado soluciones momenténeas que al final,
no han garantizado la efectividad en la “lista de materiales” y esto ha provocado una

repeticion de errores a través del tiempo.

1.3  Metodologia de la invencion

En base a los puntos anteriores se propone el uso de la metodologia de la invencién (TRI1Z)
para mitigar los problemas que se generan dentro de Indurama para el procedimiento de
“Gestionar la lista de materiales”, debido a que segun Rantanen y Domb citado por
Andrade y Cardenas, consideran a TRIZ como un sistema de interpretacion que se
fundamenta en la identificacién de la contradiccion que presenta el problema para
encontrar los recursos necesarios que se encuentra junto al problema hasta llegar a un
resultado ideal final, sin depender de la intuicion sino en el conocimiento sistematico del

conflicto que presenta el sistema que estad mejorando (Andrade y Cardenas, 2007).

La Metodologia TRIZ, se desarroll6 en el afio de 1946 en la antigua Union Soviética,
cuyas siglas significa Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch, que, traducido al
espafol, quiere decir Teoria de Resolucion de Problemas de Inventiva. Es un método de
resolucion de problemas basado en el estudio de miles de patentes que aprovechan la
I6gica y los datos, mas no en la intuicién, lo que acelera la capacidad del equipo del
proyecto para resolver estos problemas de forma creativa (Barry, Domb y Slocum, 2018).

TRIZ se estéa extendiendo al uso corporativo a través de varias rutas paralelas: es cada vez
mas comun en los procesos de Seis Sigma, en los sistemas de administracion de proyectos
y gestion de riesgos, y en las iniciativas de innovacion organizacional (Barry, Domb y
Slocum, 2018).

Ademas es un método confiable por ser utilizado durante varias décadas y considerando
que si bien, al inicio se utilizaba la metodologia de la invencion para solucionar problemas

relacionados a materiales, en la actualidad se ha ampliado su aplicacion, ya que segun
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Mann, TRIZ, inicialmente centrado en las patentes, evoluciono6 para mirar la excelencia

en las ciencias, las artes, los negocios, las redes sociales, ciencia y politica (Mann, 2018).

Su aplicacion, se basa en cinco pilares: contradicciones, uso de recursos, idealidad,

patrones de evolucion y los 40 principios de innovacion.

La idealidad se define como la suma de los beneficios que un sistema entrega a su usuario
dividido por la suma del costo de entregar esos beneficios y cualquier otro efecto
secundario negativo que pueda ocurrir (Barry, Domb y Slocum, 2018), por lo tanto al tener
una idealidad superior, significa que se debe llegar a un Resultado Final Ideal (RIF) y el
mismo se define como ese punto cuando el cliente obtiene todos los beneficios que desea,
sin ningun costo o dafio (Barry, Domb y Slocum, 2018), sin embargo cualquier sistema
individual mejorara hasta un punto en el que sea incapaz de mejorar aun mas, entonces,
siempre que el cliente esté exigiendo mas mejoras, la Unica manera de avanzar es hacer

un salto discontinuo a otro sistema (Barry, Domb y Slocum, 2018).

lustracion 9: Férmula de Idealidad

2 BENEFICIOS

IDEALIDAD =
¥ COSTOS + X DANOS

Fuente: (Phinney, 2014).

Elaborado por: La autora.

Todo problema que requiere de importantes soluciones debe contener una contradiccion.

La base, en que se sustenta TRIZ, esta en identificar, de forma precisa, esta contradiccion.
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La misma que se descompone en dos componentes: herramientas (H) y objeto (O), y las
contradicciones que se generan entre estos componentes genera un conflicto en el sistema
(Andrade y Cardenas, 2007). Por lo tanto, al inicio se debe buscar e identificar estas
contracciones para eliminarlas en base a una serie de herramientas que se encuentran en
la Matriz de contradiccion que contiene mas de 40 principios. La eliminacion de la
contradiccion es una de las mas poderosas herramientas de solucion de problemas de

Innovacion Sistematica (Barry, Domb y Slocum, 2018).

El uso de recursos es el pilar mas simple, y en términos de TRIZ se define que un recurso
es cualquier cosa en el sistema que no se esté utilizando a su maximo potencial (Barry,
Domb y Slocum, 2018). Los recursos siempre estan ahi y parecen invisibles porque no los
podemos ver debido a que estamos inmiscuidos en el problema. Los recursos son cosas,
informacidn, espacio, dimensiones, propiedades de los materiales, tiempo, etc. lo que
permite conocer oportunidades de mejora para un sistema, ya que ningun recurso puede

ser usado en su totalidad (Barry, Domb y Slocum, 2018).

El espacio, tiempo e interfaz hace referencia a la perspectiva de los problemas. Nuestra
perspectiva sobre una situacién juega un papel muy importante en la determinacion de las
soluciones que derivamos. Por lo tanto, es muy importante poder ver las cosas desde
muchos puntos de vista diferentes, no solo fisica y temporalmente, sino también las
relaciones e interfaces entre las cosas pueden ser tan importantes como las cosas mismas
(Barry, Domb y Slocum, 2018).

Una vez conocidos los pilares fundamentales de TRIZ, es importante conocer también su

perspectiva jerarquica que consta de tres niveles:
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llustracion 10: Perspectiva jerarquica de TRIZ

Idealidad
Contradicciones
Funcionalidad
Uso de recursos
Espacio/tiempo/interfaz

Fuente: (Barry, Domb y Slocum, 2018).

Elaborado por: La autora.

En el nivel inferior se encuentra varias herramientas y técnicas integrales aplicables a
cualquier problema, una vez definida la herramienta se trabaja en el nivel dos, que se basa
en encontrar las contradicciones para determinar y aplicar un método, y finalmente se

trabaja en el tercer nivel aplicando los cinco pilares de la filosofia TRIZ.
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1.4 Diagrama de flujo

Para satisfacer a sus clientes, una empresa debe contar siempre con procesos y sistemas
que funcionen como lo requiere el cliente. Un proceso recibe entradas y realiza actividades
de valor agregado sobre esas entradas para crear una salida (Summers, 2006). Como
entradas de un proceso se puede tener materia prima, componentes, instrucciones,
informacion o criterios, que finalmente se convierten en salidas: productos, servicio o

resultados.

En un proceso intervienen tres factores: el cliente, el productor y el proveedor, que deben
actuar unidos para obtener todos, un beneficio comun: el cliente con un producto o servicio
disefiado de acuerdo con sus necesidades y expectativas, el productor entregando mediante
un adecuado disefio de actividades productos satisfactores, y sin reproceso, obtenidos a su
vez cuando logra recibir buenos insumos entregados oportunamente por el proveedor
(Agudelo Tobdn y Escobar Bolivar, 2007).

Como forma de ilustrar mejor un proceso existe el diagrama de flujo que es una
herramienta béasica para un sistema de calidad que emplea simbologia ANSI (Instituto

Americano de Estandares Nacionales).

Segun Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar un diagrama de flujo es una representacion
grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso. Por medio de este
diagrama es posible ver en qué consiste el proceso y cdmo se relacionan las diferentes
actividades; asimismo, es de utilidad para analizar y mejorar el proceso (Gutiérrez Pulido
y De la Vara Salazar, 2013).

Para la construccién de un diagrama de flujo se deben seguir ciertos pasos que se describen

en la ilustracién a continuacion:
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llustracion 11: Pasos para construir un diagrama de flujo

Definir el objeto
del diagrama.

Delimitar el
proceso bajo
estudio.

Hacer un esquema
general del
proceso.

Profundizar en el
nivel de detalle
requerido.

Resaltar los puntos
de desicion o
bifuracion.

Revisar el diagrama
completo.

Usar el diagrama
para cumplir el
objetivo planteado.

Fuente: (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013).

Elaborado por: La autora.

La elaboracion de un diagrama de flujo es muy Util en las primeras etapas de la resolucion
de problemas porque los diagramas permiten a quienes estudian el proceso entender
rdpidamente lo que implica un proceso desde el principio hasta el final (Summers, 2006).

Para el procedimiento de “Gestionar la lista de materiales” dentro de Indurama,

actualmente el diagrama de flujo es el siguiente:

28



lustracion 12: Procedimiento Gestionar lista de materiales

alos P | terminado

¥lof

ENTRADA:
Modificacién de lista
de materiales/Carga

de estructura

1-4D-DPM-001

Instructivo para

cambios directos
solicttados por

Aplicar lista de materiales y Controlar cambios efectuados

I-AD-DPM-002
Instructivo para
cambios solidiados
por Disefio y

Desarrallo
planta
Cambia de materias b SN
primas y
semielaborados par Cédigos
{  Senvico Ty matriculados?
buffers de plaria ] P T (U T e
(et . st o cargariista ae 5
codigos estin » P riales
matriculados o — solicTara
MO SALDA: Codigos fecha de Cargar lista de o] Informar stock responsable de -
para servicio it materiales ? walorado proyecto que dé
técnico y butfers & de baia &l material implantado
enlista de =
materiales st e LAD-DPM-OOT | oD pph.002
:Cambio 1 Instructiva para sty ctive para
inmediato? cambios diretos  campios solictadas
— solicitados por por Disefio y
— RAM QClen JDE planta Desarrallo
FAD-DFM-009,.002
Cambio materias Infarme de Stack o =
primas ¥ de Materiales
semielaborados de S Cambio al Exclusivos
ftem por item o 100967 HO
camhbias en paquete Analizar que (o3
cadigos estén sl
activos y el stock > > Registrar cambio —_— Seguimientn semanal Gestionar con Logisita v
actual del cidigo P en matriz de pleblec hasta que se implante planta drerads del
vigencias el cambio material
2 NO v
] I
2 Salicitar stack
]
3 e provesdor Generat OR de
& Gemes o ge OClen JDE
H proveedor — en
s 011,002 Registra
H N de vigencias de
g
materiales
k) g Solicitar la
5 ° Inactivacian del
k) Z cadigo
3 H FAD-DPM-008 002 b
o = Informe de stock 1-AD-DPR-0O1 1-AD-DPM-002
3 de proweedor Instruckivo para  Instructivo para
= cambios directos  cambios solidtdos
] solicitados por por Disefio y
5 planta Desarralio
i) [N [N
L7}
]
(s |
3| echa de Cargar lista de
. materiales
| s |
-AD-DPM-003
Instructivo para
creacidn de lista de
materiales de
nuevos modelas OClen JOE
Nuevo maodelo - ,
Analizar que Verificar que todas —_— Seinforma cadigo una vezque est
los cadigos los semielaboradas »! mgate”ales cargada la estructura a todas las
estén activos tengan estuchura J | dreas involumadas I
OC! en IDE
o
TE
]
L3
£E
§3
Gestionar maestro de articulos
o
s,
o £
tE Solicitar stock a Compartir CestionarOR
= £ proveedar infarmacian
k]
=

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.
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En este diagrama de flujo se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

Para los cambios de servicio técnico se inspecciona si los codigos se encuentran

matriculados en JDE (software).

- Cuando los cddigos de servicio técnico no se encuentran matriculados en JDE
(software), se solicita al Analista de Estructura que matricule los cddigos, lo que

genera re-procesos.

- Para realizar los cambios de materias primas y semielaborados se debe analizar

que los cddigos estén activos y los stocks de los materiales nuevos.
- Las fechas de transicion se manejan de manera manual.
- Se compra todo el stock a los proveedores.

- Para la creacion de nuevos modelos, se analiza que los cddigos estén activos y se

verifica que los semielaborados tengan su “lista de materiales”.

15 Conclusiones

Al estudiar la informacion relevante de la empresa y su estructura organizacional, se
conoce con claridad a qué proceso pertenece el procedimiento para “Gestionar la lista de

materiales”.

Ademas se logra identificar la funciéon primordial que cumple este procedimiento y el
impacto que generan los errores en las “listas de materiales” en otras areas de la empresa

y a nivel financiero.

En cuanto a la informacion obtenida como marco teorico, permite comprender el correcto
uso Yy las areas de aplicacion de las herramientas que se utilizan en la metodologia TRIZ

para el desarrollo de los capitulos posteriores.

Finalmente se determina la importancia del diagrama de flujo y se conoce el diagrama de

flujo que maneja actualmente la empresa.
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CAPITULO 2: APLICACION DE TRIZ Y SU MATRIZ DE
CONTRADICCIONES

El siguiente capitulo se enfoca en el anélisis de la situacion actual de la empresa y en la
aplicacion del modelo de TRIZ, partiendo de identificar las contradicciones que se
encuentran en el procedimiento de “Gestionar la lista de materiales” para finalizar

planteando principios innovadores.

El resultado que se busca, es proponer soluciones TRIZ a los problemas que actualmente

existen en el abastecimiento de materiales.

2.1 Analisis de la situacién actual

En la actualidad, las modificaciones a la “lista de materiales” se originan de una necesidad
en una seccidn de la planta o de un proyecto solicitado por otra area de la empresa y que

se centralizan a través del area de Investigacion y Desarrollo.
Los proyectos se dividen en cuatro categorias:

- Estratégicos

- Documentales

- Mejora continua

- Administrativos

De los cuales, los tres primeros tienen injerencia en las modificaciones de estructura del

producto tanto para coccion como para refrigeracion (Véase Tabla 2).
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Tabla 2: Namero de proyectos

Categoria Coccion | Refrigeracion | Administracion | Total
Estratégicos (EST) 4 2 0 6
Documentales (DOC) 1 1 0 2
Mejora continua (IPR) 28 40 0 68
Administrativos (ADM) 0 0 8 8

Total 33 43 8 84

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

En el periodo de enero a junio 2018, la empresa maneja 84 proyectos, de los cuales, s6lo
ocho de ellos, no afectan a la estructura del producto por pertenecer a la categoria de

administrativos.

Como informacion adicional, se debe conocer que en la empresa se apertura nuevos
proyectos durante el afio, manejando un promedio de doce proyectos nuevos que ingresan
cada mes (Induglob S.A., 2018).

Por lo tanto, cuando el cambio de estructura se solicita por un proyecto, se maneja con un
namero de proyecto o SCMP (Solicitud Creacién/Modificacion Producto) y el técnico de
Investigacion y Desarrollo es el responsable de llenar un registro denominado “Informe
de estructura”, el cual es validado en las etapas de ensamble de prototipo, lote pre piloto
y lote piloto antes de incluir el cambio en la produccion normal. Para este tipo de cambios,
se crean coOdigos nuevos de materia prima, semielaborados o producto terminado
(Induglob S.A., 2018).

32



En la siguiente ilustracidn se expone como ejemplo el registro de “Informe de estructura”
en el cual, el técnico responsable solicita sustituir una materia prima por otra, segun la
SCMP #552371.:

lustracién 13: Registro informe de estructura

ﬁ INFORME DE ESTRUCTURA
indurama ETAPAS:
Proyecto: Realizar mejoras en los productos Froster para el Cliente Cerveceria Nacional SCMP 552371 Costos] | ideas: [ ]
Incorporacién Anteproyecto -

Nvevocsdigo | s | No | Desarrolio:
Producto a fabricar: VFV-520 Froster C (Nuevo modelo Control CAREL inferno) deproducte: | x | |
ITécnico Responsable: Luis Carlos Dazal

Elimina Increment ta Modifica | Material | PS5%/M .
. ;. dida__|Afeccién a Provee dor/ .
DESCRIPCION Cédigo temPadre — N Observaciones
Aplica a nuevos EA Fabricante
N CANT. N CANT. N CANT. N
items.
B.P/G.G-40 0,6x608 neg.08-101 NR4445 | 121356 | X [45KL
Plancha illa Froster 520 121420 | 121356 X 1
B.P/G.G-40 0,6x608 neg.08-101 NR4445 | 121420 X | 45KL
(OBSERVACIONES: Aprobado
[Cambios para el producto VF5057
Jefe Dis-Desar./ Coord. Ing. Prod.
dd mm aa
Fecha 18 05 18

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: (Induglob S.A., 2018).

Cuando la necesidad nace en una seccién de la planta, en este caso los supervisores son
los responsables de llenar otro registro denominado “Cambios de ingenieria directos
solicitados por planta”. Cabe recalcar que este registro no es validado en ninguna etapa ni
por otra area de la empresa (Induglob S.A., 2018).

En la ilustracion que se expone a continuacién se puede observar como ejemplo el registro
de un “Cambio solicitado por planta” en el cual, el supervisor requiere eliminar dos

materiales de un semielaborado (item padre) debido a que no se estan utilizando en el
mismo:
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llustracién 14: Registro de cambios de Ingenieria directos solicitados por planta

Registro de Cambios Directos Solicitados por Planta

ftems a Cambiar Com|Carg (Blimi |Sustit| & igad | Ne- orden CODIGO CAUSA
Modelo a los que aplica biar [ ar | nar | uir
(Peis) Cédigo Descripcion eyl eNy LRy | (s) AZ:” N“:V ocb Sl | s2 | s3|s4fss5]|s6]|s7
120300 NR1701 |Pol.548x37x15mm D20 X 1 X
120448 NR1701 |Pol.548x37x15mm D20 X 1 X
(Observaciones:
No se estd utilizando en estos modelos de contrapuertas.
Elaborado Revisado Revisado S1 - Auditoria de Estructura  |$5 - Agotar Stock por Transicién
Nombre: Juan Durdn Nombre: Nombre: $2 - Cambio de Ruta S6 - Problema por Desarrollo
Solicitante Ing Producto / Desarrollo Estructura S3 - Problema por Estructura [$7 - Modificacion de Planta
Fecha: 23-may-18 Fecha: Fech S4 - Ajuste Lote Piloto

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: (Induglob S.A., 2018).

En ambos casos, los registros o también conocidos como “carpetas” son enviados

mediante correo electronico al Analista de desarrollo de materiales (recurso del area

autorizada para modificar la lista de materiales), quien ejecuta el procedimiento de

“Gestionar la lista de materiales” analizando la informacion de manera manual, ejecutando

el cambio en el sistema JDE (software) e informando la fecha de implantacion o transicion.

Los cambios solicitados requieren un aumento o disminucion en las cantidades de un

material segun su unidad de medida, eliminacion de materiales sobrantes, cambios de ruta

en procesos, inclusion de un material faltante o sustitucion de un material actual por un

material nuevo, y en muchos casos se realizan a materiales de produccién normal.

Cabe reiterar que un error o cambio innecesario repercute en paras en la planta ya que

generan un desabastecimiento de materiales (Induglob S.A., 2018).
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llustracion 15: Paras de planta por Abastecimiento

Paras de Planta por Abastecimiento
META : 113:45:21 | BAJA |

182:00:00
168:00:00
144:00:00
120:00:00
96:00:00 89:56:24

72:00:00

agoogo | 13:15:00 38:12:00

240000 7:19:23 11:46:34 9:09:16 9:30:15 10:02:30 11:03:45 9:49:00 7:04:16

o 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00  0:00:00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OocCT NOV DIC YTD

0:00:00

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: (Induglob S.A., 2018).

En la empresa se lleva un indicador de paras en la planta por area, en el caso de
Abastecimiento, las paras generadas en el periodo de enero a junio 2018 equivalen a
165:22:48 horas, y la meta planificada para todo el afio es de 113:45:21 horas, por lo tanto

se prevé que este afio no se logre cumplir con el objetivo para este indicador (Induglob
S.A., 2018).

También se ha identificado que existen errores en las “carpetas” para ejecucion en el
sistema JDE (software) que recibe el Analista de desarrollo de materiales.

En la siguiente ilustracion se puede visualizar la efectividad de estas “carpetas”:
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llustracién 16: Carpetas para modificacion estructura

50
40
30
20
10
0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
M Total carpetas 51 18 28 15 38 51
M Total carpetas sin errores 32 17 25 10 27 42
M Total carpetas con error 19 1 3 5 11 9
EFECTIVIDAD 63% 94% 89% 67% 71% 82%

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

La efectividad promedio por mes equivale a un 78%, es decir que las “carpetas” con
errores corresponden a un promedio del 22%, por lo tanto se ha divido en categorias los
errores encontrados, siendo los mas comunes: codigos inactivos, cantidades erréneas, item

padre/cddigo/descripcion no aplica o mal digitado (Induglob S.A., 2018).

2.2  Construccion de un modelo de trueques

El trueque es el intercambio de objetos por otros sin referencia al dinero y con la mayor
reduccién posible de costos de transacciones sociales, culturales, politicos o personales
(Appadurai, 2016). Un trueque permite visualizar una posible resolucion del problema ya
que, segun TRIZ, cuando existen problemas, existen contradicciones dentro del mismo,
por ello, en este punto estudiaremos el trueque como contradiccién técnica y en el

siguiente punto la contradiccién inherente, conocida también, como contradiccion fisica.

Para facilitar la identificaciébn de las contradicciones, se debe aplicar una nueva
herramienta de TRIZ conocida como las “nueve ventanas”, esta técnica utiliza las
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dimensiones de tiempo y espacio divididas en nueve segmentos gque contienen el pasado,

presente y futuro, asi como el sistema a nivel macro, actual y micro.

Las “nueve ventanas” ofrecen una manera simple y efectiva de adelantar a los

solucionadores del problema a ver su situacion problematica desde diferentes perspectivas

(Mann, 2001). Por lo tanto, para realizar este ejercicio, se considera que el problema para

el abastecimiento de materiales se basa en el procedimiento actual que maneja la “lista de

materiales”.

Tabla 3: Las nueve ventanas

PASADO PRESENTE FUTURO
No existia un Se realizan muchas
sistema para realizar actividades Todos los cambios
MACRO ) _ )
los cambios en la manuales antes de | se realizan mediante
NIVEL _ _ N _
“lista de materiales” | utilizar el sistema JDE.
y stocks elevados. JDE.
o El procedimiento El procedimiento
No existia un ) )
- para gestionar la para gestionar la
procedimiento para ) ) _ )
SISTEMA ) ) “lista de materiales” | “lista de materiales”
gestionar la “lista de ) )
) provoca que existan funciona
materiales”. ) _
errores en la misma. Optimamente.
La “lista de La “lista de
MICRO No existia “lista de materiales” es materiales” es
NIVEL materiales”. detallada e POKA YOKE (a
indispensable. prueba de errores).

Fuente: (Andrade y Cardenas, 2007).

Elaborado por: La autora.
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Con esta informacion de las “nueve ventanas” o también llamadas “pantallas para
pensamiento talentoso” que presenta un panorama mas holistico, se debe hallar varios
pares conflictivos del abastecimiento de materiales. Hay que identificarlos para describir
las caracteristicas de estos pares conflictivos y determinar las contradicciones que nos

permiten llegar a la solucion del problema.

Segun Rantanen y Domb citado por Andrade y Cardenas consideran que una contraccion
es un conflicto en el sistema y un sistema se compone de dos componentes: herramienta
y objeto (Andrade y Cardenas, 2007). En este caso se usara como herramienta: el
procedimiento y como objeto: la lista de materiales, siendo el par conflictivo para el

abastecimiento de materiales.

Conflicto para el abastecimiento de materiales: “Si aumentan los procedimientos,

aumentan los errores en la lista de materiales”.

llustracion 17: Par conflictivo

Procedimiento Lista de materiales

Fuente: (Andrade y Cardenas, 2007).

Elaborado por: La autora.

Para mejorar la visualizacion del conflicto, el siguiente paso es describir las caracteristicas
importantes tanto de la herramienta (procedimiento) como del objeto (lista de materiales)
para establecer qué tiene mayor relevancia (procedimiento o lista de materiales) y formar

nuevos pares conflictivos basados en las caracteristicas del primero (véase Tabla 4).
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Tabla 4: Caracteristicas de la herramienta y objeto

Herramienta: PROCEDIMIENTO Objeto: LISTA DE MATERIALES

Describe los pasos a seguir Describe los materiales que se necesitan

_ o Conjunto y subconjunto de materiales
Serie de actividades

(materia prima y semielaborados)

Puede adaptarse a cambios Puede sufrir cambios

Manual Puede tener errores

Tiene responsables de cada area que

) ) ) Tiene cantidades y unidades de medida
interactGa en el mismo

Se necesita capacitacion para realizar el Se necesita capacitacion para tener éxito

procedimiento en los cambios ejecutados

Fuente: (Andrade y Cardenas, 2007).

Elaborado por: La autora.

Debido a que “procedimiento” influye sobre “lista de materiales”, se define trabajar con
“procedimientos” como herramienta, formando nuevos pares conflictivos tomados del
cuadro anterior (cuarta y secta), que estimamos como la caracteristica que mas influye en
el conflicto.

1. Mientras mas manual sea el procedimiento, aumenta la posibilidad de tener errores

en la “lista de materiales”.

2. Mientras mas capacitacion se tenga para realizar el procedimiento de “Gestionar

la lista de materiales”, aumenta la posibilidad de tener éxito en los cambios ejecutados.
La posible solucion al primer par conflictivo seria:

- Automatizar el procedimiento para eliminar los errores en la “lista de materiales”.
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Una posible solucién al segundo par conflictivo seria:

- Capacitar en el “procedimiento” para que los cambios sean ejecutados con calidad

en el sistema.

2.3 Intensificando la contradiccion

Una contradiccidn fisica es una situacion en la cual el mismo componente debe satisfacer
demandas mutuamente excluyentes a su estado fisico, por ejemplo, estar caliente y frio, o

eléctricamente conductivo y aislado (Fey, 2007).

Por otro lado, un proceso no tiene propiedades fisicas, quimicas ni fisiologicas. Sin
embargo, pueden exigirse propiedades contradictorias. Las contradicciones inherentes se
formulan de forma tal que la propiedad deseada procede de la propiedad no deseada
(Buchler, 2015). Para hallar la contraccion inherente se debe partir de los pares

conflictivos desarrollados anteriormente.

Al considerar el par conflictivo nimero uno (mientras mas manual sea el procedimiento,
aumenta la posibilidad de tener errores en la lista de materiales) se encuentra la siguiente
contradiccion inherente: Se necesita automatizar el procedimiento para que se comentan
menos errores en la “lista de materiales”, pero se necesita manejar de manera manual para

que se analice los cambios a realizarse en la “lista de materiales”.

La contradiccion inherente intensificada seria: Automatizar sin automatizar, y las posibles

soluciones serian:
- Automatizar una parte del procedimiento.

- Uso de tabla de colores en el sistema JDE (software) para identificar los codigos

comunes de todos los modelos.
- Abastecerse en base a subconjuntos.

- Usar celdas de manufactura para trabajar en subconjuntos.
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Al considerar el par conflictivo niUmero dos (mientras mas capacitacion se tenga para
realizar el procedimiento, aumenta la posibilidad de tener éxito en los cambios ejecutados)
se encuentra la siguiente contradiccion inherente: Se necesita capacitar al personal en el
procedimiento para que se tenga éxito en los cambios ejecutados en la lista de materiales,
pero se necesita desarrollar un sistema a prueba de errores que no necesite capacitacion

para que los cambios se realicen correctamente.

La contradiccion inherente intensificada seria: Capacitar sin capacitar y las posibles

soluciones serian:
- Plan de capacitacion a prueba de errores.
- Uso de personal con experiencia.

- Identificacion de soluciones comunes para problemas repetitivos.

2.4 Aplicando los recursos

Otro punto fundamental, es el analisis de recursos que ayudara a resolver la contradiccion,
siendo los recursos las cosas, informacion, energia o propiedades de los materiales que
estan cerca del problema (Andrade y Cardenas, 2007). En este caso el recurso es el sistema
JDE (software), que debe guiar a un resultado ideal final que resuelve la contradiccion sin
compromiso. Los recursos son usados para ir desde la contradiccion a la solucién mas

perfecta posible (Andrade y Cardenas, 2007).

En términos de TRIZ, un recurso es cualquier cosa en el sistema que no se esté utilizando
a su maximo potencial. EI descubrimiento de tales recursos revela oportunidades a través

de las cuales se puede mejorar el disefio de un sistema (Barry, Domb y Slocum, 2018).

Los recursos definen la zona de desarrollo préximo deduciendo un resultado ideal final y
eliminando la contradiccion. El resultado ideal final seria que el procedimiento para
“Gestionar la lista de materiales” no genere problemas en el abastecimiento de materiales,

y los recursos necesarios para lograr este resultado seria:
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- Proceso manual

- Sistema automatizado

- Actividades innecesarias

- Capacitacion

- Personal auto capacitado en el procedimiento
- Cambios

- POKA YOKE

- Estandarizacion

Para seleccionar los recursos mas Utiles a nivel de herramientas, objetos, macro nivel,

micro nivel y a un nivel adicional que es el medio ambiente, se realizara una clasificacion

de recursos (véase Tabla 5).
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Tabla 5: Clasificacion de recursos

Herramienta: PROCEDIMIENTO

Objeto: LISTA DE MATERIALES

Recursos del

sistema:

Solucion:

Recursos del

sistema:

Solucion:

Proceso manual

Mejorar el
procedimiento parte

Sufre cambios

Lista de materiales

con menos cambios

manual
Recursos en el » Recursos en el »
) Solucion: ) Solucion:
macro nivel: macro nivel:
) Procedimiento Lista de materiales
Automatizado POKA YOKE

agreguen valor

parte automatizado POKA YOKE
Recursos en el » Recursos en el »
) ) Solucion: ) ) Solucion:
micro nivel: micro nivel:
Eliminar las Estandarizacion de
Actividades actividades que no | Estandarizacion materiales a nivel

de producto

Recursos en el

medio ambiente:

Solucion:

Recursos en el

medio ambiente:

Solucion:

Personal con

experiencia

Identificar al mejor
personal para

“procedimiento”

Personal capacitado

Personal capacitado
en el producto
(conocer los
materiales de cada

producto)

Fuente: (Andrade y Cardenas, 2007).

Elaborado por: La autora.
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Una de las mejores soluciones seria que parte del procedimiento sea automatizado, por lo
que se propone las siguientes mejoras:

- Paralos cambios de servicio técnico se puede solicitar que el Analista de estructura

pre-filtre la informacion y envie todos los cddigos matriculados.
- Automatizar JDE (software) para que permita manejar las transiciones por sistema.

- Solicitar que el Analista de estructura pre-filtre la informacion y envie codigos

activos y semielaborados con estructura para modelos nuevos.

Una solucion méas que se debe considerar, es que la “lista de materiales” sea POKA

YOKE, por lo que se propone las siguientes mejoras:

- Crear un sistema de alertas en JDE (software) que permita visualizar cuando los

codigos estén inactivos.

- Crear un sistema de analisis de impacto que permita visualizar la afecciéon en

costos por stocks y por los cambios generados de materiales.

25 Planteamiento de resultado ideal final

El resultado final ideal (RIF) es una de las herramientas utilizadas durante la fase de
definicién de problemas de TRIZ. Describe una solucién a un problema libre de cualquier

mecanismo o restriccion del problema o problema original (Phinney, 2014).

Centrarse en el RIF hace que no sea razonable ni aceptable conformarse con soluciones
que no sean Optimas (Phinney, 2014). Para obtener el RIF es importante conocer el
concepto de idealidad, que se resume en la sumatoria de todos los beneficios dividida por
la suma de todos los costos y todo el dafio, y se puede expresar con la siguiente formula
(Phinney, 2014):

Y'Beneficios
Y:Costos+ Y Dafios)

Idealidad = C
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Segun Rantanen y Domb citado por Andrade y Cardenas para obtener el resultado ideal

final usando los recursos se requiere de tres pasos:

1. Seleccione el recurso primario 0 mas importante, que tenga una contradiccion

inherente: Se necesita automatizar sin automatizar el procedimiento.

2. Liste los recursos auxiliares o recursos que puedan sustituir al recurso primario:
Manual, actividades, personal capacitado en el procedimiento, sufre cambios,

estandarizacion, personal capacitado en la lista de materiales

3. Cambie el recurso principal usando recursos auxiliares de tal manera que la
contradiccion se evapore: Si el procedimiento se maneja una parte manualmente, se

lograria automatizar la otra parte sin tener que automatizar todo el procedimiento.

Los beneficios incrementados seria que el procedimiento de “Gestionar la lista de
materiales” no genere problemas en el abastecimiento de materiales, los costos reducidos
seria el costo por paras en la planta y el dafio reducido seria que disminuyan las paras en
la planta. Finalmente para conocer si se obtuvo el resultado esperado, se aplican los

siguientes criterios de evaluacién (véase Tabla 6).
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Tabla 6: Criterios de evaluacion

. RESPUESTA
CRITERIOS DE EVALUACION RESPUESTA REAL
ESPERADA
¢Desaparecen las caracteristicas - Sl. Las paras en planta se
negativas? disminuirén.
SI. Al tener un procedimiento
) o parte manual, parte
¢Se mantienen las caracteristicas _ )
. o Sl automatizado permite
atiles? ¢ Asoman nuevos beneficios? _ )
analizar los cambios y menos
probabilidades de errores.
¢Aparecen nuevas caracteristicas
) NO NO
negativas?
¢El sistema se torna mas complejo? NO NO. Se vuelve mas simple.
¢Ha sido resulta la contradiccion - S|
inherente primaria?
¢Siguen sin usarse los recursos que
no fueron utilizados y que estan Sl Sl
disponibles con facilidad?
¢Hay facilidad de implementacion? Sl Sl

Fuente: (Andrade y Cardenas, 2007).

Elaborado por: La autora.

La respuesta real es igual a la respuesta esperada, por lo tanto se cumple el objetivo de

este punto. El resultado final ideal fomenta el uso del pensamiento innovador al permitirle

visualizar una solucién ideal que aproveche las ventajas del sistema actual sin tener en
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cuenta las deficiencias. Centrarse en la RIF hace que no sea razonable ni aceptable
conformarse con soluciones que no sean optimas (Phinney, 2014).

2.6 Planteamiento de principios innovadores

Los 40 Principios de la invencion brindan a los innovadores medios sistematicos y
potentes para salir de los paradigmas actuales y convertirlos en nuevos y emocionantes
beneficios (Mann y Domb, 2018).

A continuacion se enumeraran los 40 principios aplicables a los negocios que Mann y

Domb también detallan en su articulo:

1. Segmentacién, Fragmentacion
2. Separacion, Sacar, Extraer

3. Calidad local

4. Cambio de simetria, Asimetria

5. Combinacion, Fusion, Consolidacion

6. Multifuncionalidad, Universalidad

7. Mufieca anidada

8. Compensacién de peso, Anti-peso

9. Accidn opuesta preliminar, Accion contraria

10.  Accién preliminar
11. Compensacién de antemano, Amortiguacion previa
12. Equipotencialidad

13. Al revés, Hacerlo en reversa, Hacerlo al revés
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Incremento de curvatura, Curvatura
Partes dindmicas, Dindmica

Acciones parciales o excesivas

Cambio dimensional, Otra dimensién
Vibracion mecanica

Accidn periodica

Continuidad de accion util

Apresurando o pasando por alto, Saltarse
Bendicidn disfrazada, Bendicién oculta
Retroalimentacion

Intermediario

Auto-servicio

Copiar

Desechables baratos, Disponibles baratos
Sustitucion de interaccion mecanica

Neumatica e hidraulica

Cascaras flexibles y peliculas finas, Cubiertas flexibles y peliculas delgadas

Materiales porosos
Cambios en propiedades dpticas
Homogeneidad

Descartando y recuperando



35. Cambios de parametros, Transformacion de propiedades
36.  Transiciones de fase

37. Expansion térmica

38.  Oxidantes fuertes

39.  Atmosfera inerte

40. Materiales compuestos

Para determinar cuél de estos principios sera la solucion al problema de abastecimiento
de materiales, se utilizard la matriz de contradiccién, en la cual se debe definir que
caracteristica se esta mejorando, y a partir de esta caracteristica definir cual empeora, la
interaccion entre estas dos, da las soluciones buscadas.

Como concepto, la matriz de contradiccion muestra cuél de los 40 principios inventivos
se debe utilizar cuando se busca una solucion (Domb, 2018). En la siguiente ilustracion

se puede observar la matriz de contradiccion:
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llustracion 18: Matriz de interaccion
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Stationary Object 8 19 | 2 31 19 2 19 |18 196 330 | 18 3 | 31 3 |40 14] 3 40 | 10 25 28 4 29 3|13 9140 24| 13 2 |13 16]40 12| 6 17 | 39 3 [ 35 40| 24 2 412 15) 17 4 [ 10 1435 40| 2 24 |24 14|14 18| 40 3 0 4 17 |17 28] 3 10 | G 40 19 1 102 | 24 3] 324|133 30) 405|253 |1324/138 16/ 2 25| 4 20 | 25 6 | 24 37
14 Speed 13 14| 113 [13 17|17 15|17 14| 14 5| 282 | 285 | 17 7| 2 35 72 Q3540|313 19 13|35 28|35 1919 35(28 14| 28 8 | 28 2 | 28 36(19 35§35 13|28 35| 13 5| 19 1| 107 [ 3 14 |19 18|35 21|15 10| 7 19 [ 28 37|35 28| 28 2 | 28 24|31 35| 14 3 (28 3535 13|28 10|10 28( 2 3 528 |25 10) 3 26 |28 25
528|210 282)13021] 41 3471 7341235115 18] 1951 10 54 19 3] 355 1528138 19128 12113 36 6 40 | 3 14 ] 35 | 31 3 |13 10010 24|13 10] 10 3 ]35 14| 6 24 | 28 9 | 1 24 | 2 24 §28 26] 6 24 |13 25|23 24§34 13| 10 2 |11 13132 22]| 19 4 § 28 1 |25 12| 2 13 128 10| 4 10 | 19 1§24 16|24 32
15 Force/Torque 819|913 (17 35|35 28|15 17| 13 |12 15| 1 18 |35 10|14 18|13 17§19 10| 2 10 [ 13 15 19 17| 1 35|19 35|21 18|35 14|35 10(35 36| 13 2§19 35| 3 35| 10 3 |19 15(37 32| 139|152 | 3 13 |15 17| 28 5| 1 28 |14 35|15 17|10 28| 2 12| 14 3 (10 3515 18|28 29| 2 10 (35 28| 5 10 (37 10|37 10| 24 37
[ q 13 371 28 1 93 179110 14117 400 9 35 37 35) 3 40 129 28] 37 3§ 2 12} 13 3 | 9 28 3510110 19037 17] 9 40 | 9 3 124 21121 10119 350 6 13 |40 12123 37) 2 5 | 7 24 124 121 35 5 |24 144 3 1916 251 254 | 1 13} 1 43| 3 13 [31 390 7 12 140 224 35 6 | 5 37 |35 131 3 10 [ 354 128 25§ 19 3] 32 3
o 16 Energy Used by Moving | 28 35|28 35|28 12| 35 2 | 1519 35 2 |13 35 3 25| 29 2| 352 7218 28| 282 |3528(212 1528 19 6 |14 25(19 35|13 19|24 19|35 19) 2 13 | 28 35[10 18| 19 15|13 24|17 14| 1 24 | 35 2 |24 15|10 24| 28 3 |13 21| 1 17 [1028(12 39| 17 7| 2 10| 28 5 |10 25| 2 10 |35 28| 5 2 35 |10 37| 37 3
c Object 19 12 5 12 11535019 15| 4 3 |17 140118 29134 38) 3 12 |34 19|25 244 35 6 § 35 13]13 19)19 35 13 2 134 37115 17) 59 |24 17] 36 2 | 24 5428 12| 53 | 28 5112 28| 7 22 {4 7 5019 21|11 16413 29) 28 1] 35 1 | 10 35028 10| 5 24 |35 31) 4 3 | 3 22 §30 10f 12 24| 13 5 )24 25128 27|25 109 3 25 [ 5 28
© 17 Energy Used by /B 28191317 4417 | 34 | 4172353539 7353531 21940 35/4035( 13 [ 936|219 25 1793540354 32 (19350219 (3128) 41035312 10 31 14]21 35[ 19 3 35 15[ 24 3 |13 15(35 10|35 1728 10| 24 3 | 17 4|2 9 34 8 1|37 10| 102 | 1 10|35 28| 2 25 |28 1928 37
E Stationary Object 1381359112319 19]135] 3 14113 19| 19 2 |24 30) 3 24 |17 204 3 19 | 3 17 |28 19{37 35{ 3 13 19 13] 4 19 | 14 3 |24 40(35 19] 2 32 415 13118 12] 40 7| 14 | 7 13 |25 17] 24 3 |15 18913 17§35 1224 1013 25] 1 27 | 23 2 |16 30| 3 7 {37 19§ 10 2| 3 2 | 8 34 [ 6 35| 4 3 [18 10§35 25| 4 18
- 18 P 838192117 |17 14|19 38|17 19|19 38|19 35|29 14|35 19| 1028 J19 35|38 35( 152 | 219 | 196 |19 15 35 10|28 4035 31| 195 [19 350 228 | 30 1 |10 15)15 35(10 19|24 28| 13 | 118 |15 28|24 28|26 10| 35 2| 102 |10 28|35 19|28 15( 39 21028 23 | 28 2| 28 1 |35 30| 2 25 |28 35| 2 37
o 225 13531[3510) 135] 352138 13] 235|125 36 15 1] 384119 12§10 38} 10 4 |19 35[15 35[/37 36]|3 2 6 33013110 1 15| 32 [2528014 1528 29] 35 6 | 1 38 {24 28] 13 3 §35 15] 2 35 §19 35015 13|35 25| 3241 35 1| 1 23 |11 265014 22|19 31926 21) 10 14]13 24135 1419 20|15 26 19 3 [ 15 25
t 19 Stress/Pressure 40 35(3510)| 35 9| 3 14 |10 35(40 14|35 1035 17| 354 |3510| 28 2 19 3 | 3 14 (35 17|35 17|10 17|17 14[35 29 317355353 (24121 240(1025]) 14 | 32537 28(3135|3524|233|1535[2510| 17 3 (40 13| 217|228 |31400 177312 21 32510 35(10 40 17 5|28 32§37 17|37 25
(] 31 10113 31[40 17)17 35[40 14135 10] 40 3 | 4 40 | 40 3§25 31| 26 7 § 35 4] 35 9 |24 13| 14 9 | 14 24]10 35] 10 17 40 91402) 19212235013 17| 34 137 13] 235 27 [40 14) 2 1 [25 35417 13] 6 28 119 28135 19)110 25[/24 10] 35 4| 4 40 | 4 25§35 17| 2 35 |25 12125 24| 2 24 | 4 37 § 4 32 | 17 28
o 20 st th 40 31|40 3117 35|17 35|14 17|14 17| 4 7 14 9| 40 4 |30 17| 17 2 |35 40| 35 3 |14 28 40 9 | 35 1735 14|40 35| 35 40 40 35(35 40|35 190 1 19 | 40 31| 19 3 |35 3137 32| 17 3 | 2 40 | 35 40040 35| 6 12 | 17 35|40 35| 1 2 (13 28|40 31| 7 17 |31 35035 10| 3 6 15 2 |15 35| 25 |15 250 2 40 | 3 37
HELY 78| 21 40 11937 | 37 | 940017 14] 17 4| 935§ 31 9|32 30 326)6524]1813352501019] 17 4| 34 | 243 13 319 31[2428417 13124 35] 10 5] 40 1|28 2612 59)15 19] 3 10§ 14 |28 13| 40 2 | 5 17 §35 13] 2 22 | 324 )22 3|40 OF 340|232 135 10/17 10}15 13| 1 3 §32 28)28 25
21 Stability 40 35|40 35( 17 1 17 4 |31 13|36 31| 24 5 [ 35 40| 1 4 5 24 2 7 |10 13|10 40(40 28|24 21|13 35|36 1835 31 40 3 |40 17 35 40| 35 30 10 3| 40 2 [35 24| 524 (24 10|18 31| 1 15 |24 35040 35| 16 24 335400 210 | 22435 2| 17 4 (40 35425 35| 3 25 | 24 1 65 24 (13 31|25 10} 7 24 |25 13|
315 |31 1735 1335 37|36 17| 4 3 |39 35|24 31]35 17)31 40[ 10 358 5 35 | 3 39 |25 13[10 16|19 18] 9 24 |18 2435 31| 9 35 31 13 32812 24| 14 3 |10 16| 3 165 | 32 7 [ 24 9 |24 21| 40 1 §15 30 13 2 | 35 4 |24 31124 1628 1710 24] 3 31 (31 17§ 24 3 | 2 12 |10 16| 40 3 [ 2 10 | 24 4 §17 35) 37 4
» Temperature 36 31|31 35(15 19| 193 | 3 35| 35 3 |35 4035 40|14 19|30 31| 5 37 |19 15|19 36|28 14 235 |19 15[ 353 | 31 3|35 19|29 5[ 24 35 351901324 (2921 1993521 359 (35131319 (352 23 | 242|2824|3540| 103 (2412493133533 353|2325(226|315| 23 |35250Q32 283219
635 | 3 32 93 |1531|40 193140 31 4| 313 |32 39 3 35| 7 10813 39) 403 | 36 2 | 3 19| 3 35 1932 2 17 | 39 2 |35 30| 32 3 325810 15| 3 36 | 35 3 |24 38] 24 7 [39 18] 15 2 |25 22419 15|13 30| 26 2 | 3 12 | 4 37 | 3 3539 28] 152 | 2 18 §26 30| 3 12 | 3 19 [35 28[/19 35| 1 19 ) 35 3 | 28 26
23 llumination Intensity 191 |35 3214 19|14 17|14 17|14 17|14 24|14 13| 330 | 1 19| 225419 2| 26 [19 10(10 19|19 10|19 10|35 25|30 35|35 19|28 32| 19 35 35 13 131 [ 19 1| 191 |32 13|35 28|35 19|35 32153532 35| 284 | 351 |17 13| 285|353 | 323 |28 1235281 335(102| 23 (515|153 §32 15|32 10
24 321 2 19 [32 35132 35124 351 4 35113 10124 35113 24135 14119 320 6 35 110 35143 281 6 26 | 3 24 | 24 3 119 17] 12 9 |12 281 35 3 | 32 1 191 535126350135 24] 4 1 39214021 19344401 1 13 135241 4321 1 15123 13)1 1241 5 10| 64 020 33132 39126 13) 1551 136137 40 19 | 374
24 Function Efficiency 330313173174 (153014171519 284|414 313|237 1043524 34 (3540 24 | 3353533173540 35219 35] 19 3 412314 34 34 [149]3524[19 1501519 14 |2510(3530| 227|282 |3130)222|3513] 335 32 |225]| 13 [|215[251)1324/(374
318135401 415113 14| 17 314 3 7] 144 137 35| 3 30130 19| 3 17 4 3 18128 10145 30f17 13) 153 |19 15115 19135 31] 3 4 |19 30| 3 31 [ 35 28 1734128 15131 19119 15(3 4 1118 28] 4 334 3281 14 7 | 1 13 |40 27} 17 1| 1 24 | 2 241 32 3 118 31§ 1 25 115 28] 19 3 1 15 4 | 19 28] 37 4 § 18 28] 28 32
26 Loss of Substance 28 35| 354 (14 12|17 28(10 17|18 10| 30 1 | 3 18 | 35 5| 24 3 |28 24 3 15|24 15|28 19(14 15[ 18 35|12 18|28 18| 3 37 |35 28| 1 30 [ 36 37| 2 13 |28 10 35 15]19 38(32 40|35 17| 13 2| 31 215134231510 120 214|217 |24 19)13 28|35 30 15 5|24 31|10 35| 525|285 | 3 25128 24(24 10
408 | 316 (10 24024 10130 12) 530 |29 36130 39| 20 3] 106 | 10 1§19 28118 38/13 251 6 18 | 53 128 35138 25] 10 1 | 3 40 |19 2421 39]35 284 3 13 218135271 1 10| 72 |24 35|15 14428 27133 24] 32 2 |35 24127 35|12 28] 31 5| 17 4 140 24434 33) 10 3 [ 18 25128 24 2 10 | 14 34§ 3 17| 14 3
S 26 Loss of Time 10 20|10 20|17 13| 5 14 |17 15(35 17|20 10[ 35 5| 728 |35 10| 23 | 317 | 528 (28 26| 5 17 |18 35|35 10 35 6 |35 17(35 24| 24 5|21 18| 26 1 | 519 (24 10 518124 28| 931 135(3524]28 35|17 1010 25|35 10|17 24| 2 28 (25 12|17 10|35 18§10 35|26 25| 10 2 [ 10 3 [ 28 21|10 37§37 10|25 26
(5] 814 |26 35[15 29017 24| 16 5| 4 10 | 518 |10 12| 17 4| 5 18 |10 25028 18] 24 7 | 3 10 {10 37} 38 3 | 1 19| 10 1 | 4 20 | 3 9 | 3 35 24 35[32 17§ 3 20 | 35 18 3519 322 (14 18] 21 18] 14 39440 13] 28 2 | 4 26 | 3 14| 32 1| 26 9 |13 11] 4 28 | 1 34§ 4 19 |24 1824 30| 24 5] 6 10 |4 5 2918 32| 32 28
c 27 Loss of Enert 815197 34 | 413151717 14| 75 |753| 43 | 725| 210021 35)17 31| 3 35[19 17|35 19|35 19| 194|225 |28 35( 106 357 |19 24) 1 13|28 35|10 18 19 10|28 35] 21 |40 35015 5|21 35( 13 1|3540) 119|283 | 194 | 47 (2135010 14|3037| 281 (310|257 (2537} 13 | 337
'ﬂ_) 9 28 191 6 31 [13 17] 725 (3028 738|284 |4 19 |24 19)15 18[/24 25034 14|35 34114 28| 236 | 3 4 42 137341 413 |17 26114 12131 34[ 5 13§ 1941372 7 4 4 37 [14 250121 19[21 24414 13]12 13)35 25017 11§ 30 2 | 2 26 |35 3128 17|33 15§ 35 1| 9 25 | 10 2 |35 28140 30| 4 2 §35 15/24 26
(3} 28 lees il TaERn 13 35|13 35|28 25128 25|28 2628 25|28 25(28 25|25 14|17 28| 27 J10 28|10 1912 13|13 17| 1 24 | 10 1 (10 19|24 22(35 24|35 30|28 22|19 32) 10 5| 7 17 [ 25 22| 24 34 2371 71 71002452247 1311324]210)2624|1028| 323 (102425292517 524 (510|625 10 6 28 32| 37 4
—-— 710|315 (10 37017 26|17 25126 16|17 32| 32 1| 24 3§24 7 | 24 3§ 37 3| 28 3 |24 26[24 37|25 20|24 36|24 25|25 35| 3 31 |10 26| 1 25 [24 28§37 12] 2 3 |10 24} 19 10 31013 21|31 274259 | 374|105 |10 26017 13) 25 1|24 7 | 17 7| 11 3§28 40| 37 1|35 10|13 2413 24| 25 2§ 1 10 )32 10
a: 29 N 319 (319 | 17331731417 3] 3 14 39 4351319310410 1| 104 31 314 |10 28(19 23|28 23| 3 14 | 3 35 |23 25(35 12| 35 2 17 15|35 31(35 28| 3 15 [ 10 23 52 28 2128 10| 2 35 |28 26| 35 9 59 282|528 97 23503 5| 153 (1528|315 6 13 |23 100 24 3| 5 10
w oise 322114 39| 14 9§14 3517 35) O 14 | 35 1| 14 4| 28 2 114 35123 31§35 19) 1 13 |14 31| 17 4 | 4 35| 28 4125 24] 92 |26 400 2 10| 2 3 | O 404 313 ) 29 |19 25] 9 31 23 3519118 2001 15| 9 17 [ 256 1 113 16) 31 2 | 24 1 }24 18§31 14)31 220 6 13| 102 ] 10 1| 10 2] 124 | 28 3 §14 30f 24 22
a0 Harmful Emissions 28 35(28 31|14 18|17 18| 4 14 | 4 14 |13 15| 13 4 |35 36|35 10| 10 23} 1 10 13 3528 10 3 |35 28| 35 3 (35 28( 10 12|10 35| 15 4 | 19 18|32 24§10 35(10 12| 2 10 | 10 18| 9 16 | 18 35 2123118 35| 235 |25 10| 2 35 |18 28(28 10|15 28| 17 7| 2 30 |30 13| 2 18 [ 10 2 | 10 2 | 21 28|10 23§24 10| 28 10
2021 13 65 ) 4 19 |21 14|19 15|13 24) 3 19 | 3 15| 3 31 |19 18| 37 1§ 21 3 § 10 15)13 21[15 35| 10 3 |20 10) 10 3 | 9 35 |15 28] 19 3 [ 36 20| 35 2 428 15) 18 14[35 36] 13 2 | 13 2 | 28 14 33 1010 13]116 19) 13 26] 40 3 | 1 23 | 2 17 |23 35) 10 65 |37 38) 31 65 |15 25| 36 7 | 1 19| 35 6 | 37 1§28 25| 37 4
2 Other Harmful Effects |35 30|40 35|15 17 174 | 4 17 (34 1|17 30| 414 | 135 13 [ 10 7] 153 |21 16| 3 35 |28 35| 356 (3524 335 1 17 |35 40| 40 4 |35 24|19 35035 28(34 35|10 25] 10 3| 47 [14 31| 1 24 115|517 |10 15|40 24| 1 24 [28 35[31 30| 217 | 35 1| 28 4 |17 26( 2 10| 28 2 [19 31|10 26§ 1 37 | 4 17
Senerated by Systerm 131 150 31 9 140 24135 401 12 3 1 30 54 14 2 130 4814 3 74124 351 32 4 012 210 17 14125 31115 29112 261 19 3 | 18 .4 130 271 17 5 135 1411 7 5132 244 25 2 124 151 0 23 135 12110 32113 15121 13 29 141 1. 29 | 23 5 1 35 4 127 17| 1 17 135 39128 24) 24 0 40 241 4 10 | 3 17 125 351 1 35 119 23832 31126 10
32 | Adaptability/ Versatility 351351717 30| 17 4 [ 13 28| 31 6 |30 35|24 15| 15 2 |30 31| 2 19 28 29|15 13|10 14[35 15(29 13|35 16| 19 1 |15 29|35 40(35 40 35 5| 135§ 19 3 |13 10(28 15|15 19| 73 | 31 9| 1 19|24 25 153152435 40|17 4(28 24| 3 16 |29 28|35 2410 13|40 35( 6 10| 1 15[ 6 28 |28 25§25 28| 1 10
831 121115 26]26 28] 17 31|26 24 31 6 |31 16|24 30] 353 | 7 16 §35 13] 16 2 135 24|17 1419 35| 1 19 124 35[13 28] 3 17 | 4 14 [ 19 3632 19013 25| 3 15 [29 35) 3 1 |10 26/30 14]21 10| 4 30 282 34 12430] 323118 10/113 30} 2 32 | 31 3 429 31129 16128 29| 25 2 129 31[37 19432 40| 35 4
33 Compatibility/ 18 128244242828 17|28 13224 | 226 |13 28)28 31|10 244210 210 12| 624129280224 (629 (2440| 2353524|2139|25280123(133|210|213|527210|24 353 11§28 10 10 25| 9 35|28 10|24 10|17 25| 28 7 14 216|210 (10 17| 317 (28 24| 10 2 §25 10| 25 37
Connectability 152811526128 17) 17 4| 43 1 | 17 1 1 28 3124 28) 72412 13 ] 32 15 75 | 106129 12] 12 3 125 19125 281312 9129 30133 271 359 ) 26 §19 37117 22[13 250 9 12 124 13124 37] 12 1 |32 331 24 6 222124 10417 13128 250 9 3 113 17135 12817 301 9 35 [ 16 13]14 10[ 13 121 25 5§37 17) 17 4
a4 Trainability/Operability/ | 28 3528 35|17 13| 17 1 |28 26(28 26| 1 15 [28 31| 28 7 [ 351 |17 2§19 25| 1 16 (13 25|28 13| 24 1|24 28(10 28|12 23| 19 3 | 25 1 |31 13|19 13§25 10| 24 2 (23 10|19 25|10 37| 23 |25 19|35 3110 25| 25 1 40 350 117|328 22528 29| 352029 36(15 29| 101 16 282911251 285(2513
Controllability 25 15|25 260 1 12 | 13 4 [13 17] 17 11357 ] 2 4 23 |1317] 10490335} 253] 52 |24 31}13 28] 12 3| 352|429 |12 1613024124 26| 24 19237 | 34 | 4321133 124]319] 21 24 40126246 217113 24) 523 | 28 4§22 32125 118 245352 | 12 3 |28 15| 5 12 | 37 5§32 16] 1 32
35 | Reliabilityf Robustness 405 335(14 17|28 24|17 14| 353|147 | 535 351|328 |1024) 353|353 [3528( 828 (3519|3519 35135 10(3540(40 353 35|3537)153|3515[ 102 |10 19(10 25|35 13| 324|226 3528 125 281 111110 13]28 35| 3 14 [ 40228 10f 13 |3510( 35 1| 535 119)28 40| 3 10
> 312114 28] 154|335 [1510] 14 4 15 24] 3 17 | 40 4 §40 31| 32 3§ 2 40 |12 25] 24 4 {3 4 1] 3 14| 3 1 410119 24| 3 4 31 15 10]24 13§19 35]10 12| 25 5 135 23[/28 32) 25 4 | 13 35|35 40013 12) 10 3 {40 29 15271 22412 11§31 295128 354 [13 10] 1 13 |10 2813 33|25 379925 32| 37 32
= 36 Repairability 835301717 1| 173 [1315| 1317|1535 113 | 47 | 325| 24928234 335349110 281]|2813/1510] 13 14 123524131513 217|235 5101915 39 (1417|210 |35 150 17 [ 210 | 1153510 128(410| 177103107 |10 35(10 13| 210 (35 30| 2 35 §25 10|37 10
-_: 13 17011328128 29 1 18 | 17 1| 125§ 302 ] 2562 113 15) 1 35| 2 379 3531 191|515 7 1515 13| 3 1 2131132501 17 91 719|437 ] 32 1§27 19] 34 4[24 25) 13 1 [13 26) 31 3] 1 13 |39 12015 16 13 4 [26 25] 5 7 3101 222113 30/40 16935 32| 2 1 3471132128174 104 3 32 |13 25
a7 Security 28 30| 3 31 (17 13|17 28(17 28| 17 7 |13 28|13 28| 3 2 |13 28| 3 28 |13 14|35 10|28 37| 2 3 |32 12|32 12|12 13|37 17| 28 2 [13 12| 1 31 [28 37| 21 |35 31|26 28|26 32| 237 |37 4| 21 35 128 |15 17|25 10|35 37| 13 4 1523|728 | 2104101 |16 10 2 10 |28 1726 4|25 37§37 17| 37 4
322|3528) 28 4|14 29| 14 |28 39)] 301 |15 39|17 13135 37[32 24410 37)37 17)] 4 17 [17 14|13 25| 4 9 935[4309|13 17| 524 |37 19]26 32§ 17 3 57 25 2113 25| 4 16 | 2 13 |10 35|27 25024 32) 24 4 | 13 3 | 13 4 32 131 31 |40 35012 13} 24 3 |17 12|/ 104 [17 13| 9 26 4 28| 26 3
28 Safety! Vulnerability 831 (3130 317 | 317 [ 17 15(17 14|13 31|13 36| 4 13 |35 31( 10 25410 13|19 10|14 31 (17 13|35 1239 35| 1 19 | 35 40|35 31| 35 5 (31 35|28 19012 13|34 12 10 5 | 19 13| 3 24 |28 19| 1 35 | 35 31030 13|24 28| 2 4 |28 35| 17 1| 2 13 27 |31 3330 31| 103 | 10 3 |10 13| 5 31| 25 7 |28 32| 28 37
30 13113 12) 14 4| 2 31| 13 4 | 13 4 |15 17|31 17| 7 14 ) 139 |3 2 58 5 15} 13 5) 13 3 [ 19 3| 19 1 [24 12|34 11] 3 9 40 3 140 31| 36 3 | 24 2 17 133113 12112 35| 28 5 [24 39124 39| 1 33 §15 28] 2 13 [ 26 19|25 36)28 13) 7 22 30 19| 9 4 10 3125 16125 13| 1 15 [ 10 27) 10 1 §37 17] 3 7
39 | Aesthetics/ Appearance 30 4035 40|17 14|17 14|14 17|14 17|14 15|28 14| 152 |30 31| 724 §3 26| 228 | 153 [ 328|153 (328|154 | 409 | 917 | 340|3531| 323213 |28 177 10| 28 3 37 314|428 352287 285|286 228 37 287|228 212 5416 10| 3 22 |10 29(28 10| 28 2 | 7 13 |32 26| 26 10
3 35 38 3321165631 41511431 7928133132 31] 40317 108432 11} 6 32 |14 19 7 31 [ 10 28119 14114 32) 17 7 | 40 2 |10 35} 3 15 |35 108 28 513 4 1/6 2 0} 15 31132 10135 311165 20113 20015 20} 17 3 | 7 17 | 35 3 | 13 17] 24 O |31 40 16400 26 |10 24| 298 1) 35 1 |13 24| 2 32 §31 28| 30 37
40 Other Harmful Effects §135 31| 352 | 1 17 3517 128 [ 17 2| 324 [ 517 |30 24|31 30| 226 |15 28| 355 |24 35| 313|624 | 135192 135|351 |3524|3531| 35 1) 23 (403 | 18 3|35 24|32 10| 31 1|24 35| 353 |35 15|17 2412528354 | 103 (3 24| 31530 24 3524|281 (103 |3524[ 440|125 51 537
Acting on Svstem 521131 131 424 1 18 1 4.3 135 14115 37130 101 32 1 135 281 3 40 435 241,40 3 128 21135 181 126 4.6 131 101 .40 2 4,40 133 17113 32035 281 4 24 124 231 21 5 A2 141 18 1 113 24131 30 S 2l 3 5 124 47114 251 7 14 119 32132 17 140 110 181 34 4 1 13 3 1 2.5 137 244017 18018 3
- 41 Manufacturability 281113 [14 13]13 17| 13 1 13 1311 135[29 13|35 16| 6 2 101101351335 12| 28 1| 28 1 (28 12|35 10( 3 35| 1 11|10 24|32 24 1 10|19 34 34 |19 35(25 24| 24 9|35 10|35 10] 13 | 283 25 23 135 12463530 24(35 39 316 [ 110|113 [27 26| 25 3| 6 28 |35 12
3 8151 148 117 §14 15126 17116 26] 7 30 | 1538 1 16§ 1 31| 10 7 § 37 4 116 35| 1 28 [28 29|10 26|10 26124 19] 1 19 | 1 24 | 3 13 |35 18] 1 35415 16) 33 9 135 15} 2 13 |16 10| 2 39 ] 536 | 5 21 §25 13| 6 2 [28 13| 35 9 113 23110 13] 28 9 } 16 32| 2 29 2512|128 8 [15 14] 15 [19 1301 13| 16
5] 42 Manufacture Precision/ | 13 8 |35 28 3 17 | 17 1 (29 28|29 18|28 37|35 28|30 13|30 25( 37 3| 540 | 54 |1032(12 19| 226 | 226 | 232 | 353 | 3 17 (24 35( 26 3 [32 19) 3 10 |10 31|28 15 216 (13 10| 213 | 310 |1017J 357 | 134 193 |28 25013 10| 2 10| 43 23 |10 2825 13 2515|210 | 2 16 |28 25028 26| 28 32
E Consistency 18 281 9 17 128 1010 32|37 32|36 37) 1 25 [25 1010 32} 32 9| 4 32§ 16 3 §17 18| 28 3 128 29| 32 3 |21 13[21 16/12 13| 7 35133 18124 19)3 2 5§14 40|35 24| 5 18§13 32| 2 34 | 7 37 140 24| 354413 1] 9 28| 132 |13 1) 125|243 [31 35017 32] 9 23 424 15 24 13139 18[18 26|37 10§32 18] 18 9
= 43 Automation 28 13|28 1217 28|17 28[13 17|13 26|26 13|26 13|13 24|26 31| 37 4 | 19 9|25 10( 10 28[ 12 35( 1 13 12 12123511335 1132191913417 3| 104 |1528|28 21 53 |31 14| 124|242 |28 1|6 13| 525|112 28|13 35|25 1331303 1622501132528 12 26|15 24| 28 3 |25 1713 24
a 12 35035 1013 12 13 4 |14 12| 17 4 §35 16353110 15)35 13) 524§ 16 6 | 16 2 {25 19] 8 4 | 30 2 |35 13[(26 28|12 13| 9 1 339 [2635] 32 28228) 2453524} 313 [2833]912]2335) 11 3029 10} 23 [21 10] 23 7] 42 | 282 |16 39)22 35{ 1 23 §12 26| 26 3 25 28 10] 4 17 §1 27128 25
g 44 Productivity 324|365 13( 174147351 1073123510 131|353 [2241023| 1353531015195 | 1191035 3 14| 33524 35(3528| 1242133512, 1032835102914 |3525(2439f28 151102287 31 125 (1024110 39) 213 |35 13110332105 6122510432128
- 813128 1[18 35017 19/ 10 31]35 17] 10 2 12 |17 36} 22525679 518) 189|245 |12 22135 38| 35 128 38[ 937|510 34 |2136[19 318 103|234 )6 2415 14| 3 24 12 132 |13 35029 35013 28[26 24135 10) 92 | 128 | 1 18] 22 1 |24 33§24 35|26 18] 12 26 10 1| 19 7 §37 25119 37
E a5 System Complexity 340|352 (119) 926 141|196 352621329 13| 210|257 |10 28|3510(28 10 3 9 | 28 5|28 10|19 28|19 35|40 28| 24 2|24 13352410 28|3528| 3253528257 |24 9| 524 | 112§2028| 628 (2624|235 1| 313|285 |24 10| 53240192313 | 224|283 |26 12 33728 10|28 26
© 309 95 [26 13)28 13128 13) 17 2 ]34 30] 35 1| 228 ) 13 3124 13§ 15 4| 136 |13 34[29 17/ 2 29 | 5 1312301492 13 2| 925|362 13 17§ 2 13110 13| 6 29 J13 10| 6 24 | 2 13 ] 152 |19 350 1 24 §13 35[ 6 25 |13 40] 28 1 124 10|26 35§35 22[15 390 1 28| 13 3| 124 |29 8 25 26432 37| 10 2
= 46 Control Complexity 10 1101|355 17|28 10{10 13|10 28|28 37| 28 1| 525 |10 25|25 10§ 3 10 |10 25(25 28|10 35(35 25|35 37|24 37| 340 | 3 10| 25 9 (35 19|25 35§ 10 2 |35 15[ 15 3 |35 15(25 10| 103 |10 15|19 120 17 | 6 10 [ 210 | 23 3 |13 25| 242 |1025) 710|119 132|252 | 12835 1|28 15 13 37|10 26
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Fuente: (Barry, Domb y Slocum, 2018).

Elaborado por: (Barry, Domb y Slocum, 2018).
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Tabla 7: Resultados aplicando la matriz de contradiccién

Caracteristica

Caracteristica que

) Resultados
mejorada empeora
Pérdida de | Limite o alcance de ) )
) » L 35. Cambios de parametros
informacion automatizacion

Pérdida de tiempo

Pérdida de energia

5. Fusion
10. Accion preliminar

18. Vibracion mecéanica

32. Cambios en propiedades opticas

Limite o alcance de

11. Amortiguacion previa

automatizacion

sustancia/de materia

Fiabilidad L 13. Al reves
automatizacion
27. Disponibles baratos
Facilidad de Cantidad de 12. Equipotencialidad
operacion sustancia/de materia | 35 cambios de parametros
8. Anti-peso
Adaptabilidad o L 13. Al revés
. Fiabilidad
versatilidad 24. Intermediario
35. Cambios de pardmetros
Limite o alcance de | Cantidad de 13. Al reves

35. Cambios de parametros

Fuente: (Barry, Domb y Slocum, 2018).

Elaborado por: La autora.
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Para centrarnos en los resultados mas dptimos, se aplica el diagrama de Pareto (véase
ilustracion 18), en cual si aplicamos el 80-20, el rango de resultados sigue siendo amplio
y por ello se define trabajar con otro porcentaje, ya que los vitales con ndmero de

repeticiones mayor, se encuentra en el 44%.

lustracion 19: Pareto de resultados

100%
90%
80%
10%
60%

co O

50%
40%

30%

7
b
5
4
3

20%
10%

L o

0%

Fuente: (Barry, Domb y Slocum, 2018).

Elaborado por: La autora.
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En base a esta informacion, se define trabajar con el resultado 13 (Al revés) y 35 (Cambio

de pardmetros).

El principio 13 dice: “Al revés, Hacerlo en reversa, Hacerlo al revés” y las posibles

soluciones serian:

Se culpe al proceso, no a la persona.
Utilizar subconjuntos en lugar de utilizar piezas.
Hacer celdas de manufactura para subconjuntos.

Comprar productos prefabricados.

Mientras que el principio 35 dice: “Cambios de pardmetros, Transformacion de

propiedades” y las posibles soluciones serian:

Utilizar un software con opciones para el uso de principiantes a experto
(potencializar el JDE).

Abastecimiento en subconjuntos (realizado en otra planta).
Tener un disefio de refrigeradores y cocinas mas simples.

Tener un disefio de refrigeradores y cocinas en base a materiales de linea de los

proveedores.
Hacer celdas de manufactura para subconjuntos.

No se solicite el cambio a través de Ingenieria y Desarrollo, sino a través de

Manufactura.

Lo que indica que el andlisis realizado al inicio del capitulo dos concuerda con los

resultados finales y se debe trabajar en automatizar sin automatizar (automatizar una parte

del procedimiento), y al mismo tiempo en capacitar sin capacitar (basandose en un sistema

a prueba de errores).
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2.7 Conclusiones

El analisis de la situacion actual de Indurama permite conocer como se gestiona la “lista
de materiales” con las diferentes areas de la empresa y que la afeccion actual en cuanto a

paras en la planta por problemas en el abastecimiento de materiales es alta.

Al aplicar la metodologia TRIZ en el procedimiento para “Gestionar la lista de materiales”
se determina las contradicciones del sistema, se establece el par conflictivo principal y se
hallan las contradicciones inherentes, que al aplicar los recursos permite definir el

resultado ideal final.

Finalmente, se eligen dos principios innovadores de la matriz de contradicciones que se
pueden aplicar al procedimiento que maneja la “lista de materiales” y que da como

resultado acciones para automatizaciones y sistemas a pruebas de errores.
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CAPITULO 3: INTERACCION DE LOS RESULTADOS DE LA APLICACION
DE TRIZ CON OTRAS HERRAMIENTAS

El siguiente capitulo permite identificar la interaccion de otras herramientas con los
resultados obtenidos al aplicar TRIZ, para plantear principios aplicables al procedimiento
de “Gestion de lista de materiales” y realizar una propuesta de un diagrama de flujo
reestructurado. El resultado que se espera es proponer soluciones integrales a los

problemas que existen en el abastecimiento de materiales.

3.1 Interaccion de los resultados de la aplicacién de TRIZ con otras herramientas

De los resultados obtenidos al aplicar los principios 13 (Al revés) y 35 (Cambio de
parametros), se puede complementar estos resultados con otras herramientas, y asi obtener
soluciones integrales para los problemas existentes en el abastecimiento de materiales. A

continuacion se detallan las herramientas aplicables a cada posible solucién:

Culpe al proceso, no a la persona:

La documentacion de un proceso es importante porque conserva el conocimiento de la
organizacion y asegura gque no se cambie o se pierda (Agudelo Tobén y Escobar Bolivar,
2007). Por ello, es importante registrar diariamente los procesos de una organizacion, de
tal manera que las personas nuevas puedan realizar sus funciones con toda la informacion

disponible y sus decisiones sean acertadas.

Si se aplica el circulo de Deming en este punto, cada que se verifique un proceso, puede
estar en el punto de actuar sobre el proceso, esto quiere decir que el proceso se puede
ejecutar de una mejor forma a partir de la observacion de las causas que originaron alguna

falla durante su ejecucion (Agudelo Tobon y Escobar Bolivar, 2007).

El circulo de Deming se divide en cuatro etapas: “planear”, “hacer”, “verificar” y “actuar”.
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En la etapa de planear se realiza un analisis de las fortalezas y debilidades existentes para
establecer los puntos en los que se debe tomar accion y mejorar el procedimiento para

“Gestionar la lista de materiales”.
Fortalezas:

- El procedimiento esté bien definido y documentado.
Debilidades:

- No se han realizado cambios en el procedimiento desde el inicio.

- Los clientes externos emiten quejas, puntualizando que el procedimiento permite

cometer errores en la “lista de materiales”.

También se elabora un diagrama de Ishikawa, para definir las causas por las cuales el

procedimiento tiene fallas.

lustracion 20: Ishikawa

. . Mano de
Materiales Métodos
obra
No existe un cronograma Falta de capacitacion
Fallas en el documento base de actualizacién

\ \ Falta de recursos

Sistema de actualizacién
No se realiza auditorias no dindmico
—_—y

Procedimiento
con fallas

Mediciones Maquinaria

Fuente: (Agudelo Tobon y Escobar Bolivar, 2007).

Elaborado por: La autora.
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Debido a que no se cuenta con un historial de causas, no se puede elaborar una hoja de

verificacion, estratificacion y diagrama de Pareto, sin embargo se consideran todas las

causas existentes y se definen soluciones.

Tabla 8: Analisis de causas y posibles soluciones

CAUSAS

SOLUCIONES

Fallas en el documento base

Realizar una auditoria al procedimiento

actual

No existe un cronograma de actualizacion

Elaborar un cronograma de actualizacion

del subproceso y procedimientos

Falta de capacitacion

Capacitar ~ sobre  normalizacion y

auditorias al equipo

Falta de recursos

Designar un normalizador secundario

No se realiza auditorias

Elaborar un plan de auditoria del

procedimiento

Sistema de actualizacién no dindmico

Gestionar con T1 un sistema dinamico que
permita realizar las actualizaciones de

forma agil

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.

A partir de las debilidades y de las herramientas de apoyo que se utilizaron, se define un

plan de gestién, el cual se presenta a continuacion:
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lustracion 21: Plan de gestion del procedimiento

CRONOGRAMA (SEMANAS RECURSOS RESPONSABLES
ACCIONES DE MEJORA { ) - PRESUPUESTO EVIDENCIAS
1|/2(3|4|5[6]|7([8]|9]|10{11|12[HUMANOS| FISICOS PRIMARIO APOYO

Realizar una auditoria al Computador . Hoja de resultados de

. Asesores - Normalizador L,
procedimiento actual Excel auditoria
Elaborar un cronograma de

L, Computador . Cronograma de

actualizacion del subproceso y Asesores - Normalizador o

. Excel actualizacion
procedimientos
Capacitar sobre normalizacion

p. . . y Asesores - S 600,00 [Normalizador Hoja de asistencia
auditorias al equipo
Designar un normalizador Jefe d Hojad
d . Asesores - S 400,00 ere e' ., |Normalizador oja de .

secundario Normalizacion nombramiento
Elaborar un plan de auditoria del| C tad

L P Asesores omputador - Normalizador Plan de auditoria
procedimiento Excel
Gestionar con Tl un sistema Jefe de
dindmico que permita realizar las Asesores - $  2.000,00 ., |Normalizador |Sistema dinamico

T L. Normalizacion

actualizaciones de forma &gil

Fuente: (Induglob, 2018).

Elaborado por: La autora.

En la etapa de hacer, se debe ejecutar el plan de gestion del procedimiento y
posteriormente realizar la etapa de verificacion, en la cual se utilizard el método del

seméaforo que mide el cumplimiento de la siguiente manera:
Rojo: Incumplimiento L]
Amarillo: Seguimiento

Verde: Cumplimiento

También se puede utilizar una hoja de verificacion para comparar si las causas que generan
fallas en el procedimiento para “Gestionar la lista de materiales”, se mantienen o se

eliminen a través del tiempo.

Finalmente para la etapa de actuar, se debe analizar las causas de las deviaciones del plan
de gestion en base a los resultados obtenidos, al aplicar los 40 principios de TRIZ y asi,

implementar medidas correctivas y preventivas.
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Utilizar subconjuntos en lugar de utilizar piezas, abastecimiento en subconjuntos

(realizado en otra planta), comprar productos prefabricados y tener un disefio de

refrigeradores vy cocinas en base a materiales de linea de los proveedores:

El trabajar con subconjuntos, productos prefabricados o utilizar materiales de linea de los
proveedores, permite estandarizar y automatizar los procesos de ensamble y sub-ensamble

de refrigeracion y cocinas. Por ello podemos aplicar en este punto la herramienta Jidoka.

Jidoka significa verificacion en el proceso 0 automatizacion con un toque humano, y
pretende la maxima eficiencia en todos los aspectos, con el minimo consumo de recursos.

(Cuatrecasas y Gonzélez, 2017).

Los sistemas que cominmente se utilizan en Jidoka son los sistemas ANDON y POKA
YOKE.

ANDON que en espafiol significa “senal”, permite controlar de una manera visual los
problemas, e implica el desarrollo de dispositivos y sistemas que permitan controlar la
marcha de los procesos observando directamente (Cuatrecasas y Gonzalez, 2017). Un
ejemplo para hacer los problemas visibles, son los tableros ANDON que emiten alarmas

de luces o sonidos para alertar a los operadores.

Mientras que POKA YOKE en espafiol significa “a prueba de errores”, y consiste en
sistemas fisicos, que pueden ser de naturaleza diversa (electronicos, mecanicos,
informaticos, etc.) con la finalidad de evitar o reducir al maximo las posibilidades de error
(Montoliu y Gonzélez, 2013). Por ejemplo, un utillaje para colocacion de adhesivos, debe
ser disefiado de tal manera que permita poner el adhesivo en la misma direccién y en la

misma posicién para todos los productos.
Las ventajas de aplicar estos sistemas, son las siguientes:

- Lineas de produccion que alerten y paren sus actividades cuando exista un

problema (paro automatico de maquinas).

- Personas nuevas podran ejecutar las tareas de manera correcta utilizando los
dispositivos POKA YOKE.
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- Control visual.
- Eficiencia en las lineas de produccion.

- Trabajo estandarizado.

Hacer celdas de manufactura para subconjuntos

Las celdas de manufactura corresponden a una agrupacion de maquinas distintas, con el

objetivo de lograr un flujo de produccion ordenado y secuencial (Platas y Cervantes,

2014).

Actualmente en Indurama se trabaja con celdas de manufactura en “U” y “en linea”. Las
celdas en “U” hacen referencia a que las maquinarias se encuentran localizadas segin un

flujo de procesos en “U” y generalmente se encuentran en los sub-ensambles.

llustracion 22: Celda de manufactura en U™

| Proceso 2

@/

Proceso 1 | | Proceso 3

@/ @/

Fuente: (Platas y Cervantes, 2014).

Elaborado por: La autora.
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Las celdas “en linea”, hacen referencia a que las maquinarias se encuentra localizadas “en

linea”, segun su flujo de proceso lineal y generalmente se encuentran en los ensambles.

llustracion 23: Celda de manufactura "en linea™

&/ &/ &/

Fuente: (Platas y Cervantes, 2014).

Elaborado por: La autora.

Por lo tanto en este punto se plantea utilizar herramientas que permitan tener un flujo de

materiales adecuado y se describen a continuacion:
Herramienta SMED:

En espafiol significa intercambio de dados en un solo minuto, y se refiere al intercambio
rapido de herramientas y arreglos en los talleres, de modo que se puedan manejar varios

productos en lotes pequefios con el mismo equipo (Evans y Lindsay, 2008).

Es decir SMED permite que se disminuyan los tiempos en los cambios de moldes y
matrices, garantizando la disponibilidad de las maquinarias para los lotes de produccion.

Herramienta TPM:

En espariol significa mantenimiento productivo total, y esta disefiado para garantizar que
el equipo se encuentre en condiciones de funcionar y disponible cuando se le necesita
(Evans y Lindsay, 2008).

ElI TPM permite establecer un sistema de mantenimiento preventivo y maximizar la

efectividad, reduciendo las seis grandes pérdidas:
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llustracion 24: Agrupacién de las pérdidas en funcion de los efectos que provocan

PERDIDAS

1. Averias

2. Preparaciones y ajustes

3. Tiempo en vacio y paradas
cortas

4. Velocidad reducida

5. Defectos de calidad y
reprocesos

6. Puesta en marcha

EFECTOS

Tiempos muertos

Caidas de velocidad

Defectos

Herramienta 5’s:

Fuente: (Cuatrecasas y Torrell, 2010).

Elaborado por: La autora.

Se derivan de los términos japoneses: seiri (clasificar), seiton (ordenar), seiso (limpiar),

seiketsu (estandarizar) y shitsuke (mantener), y definen un sistema para la organizacién y

estandarizacion del lugar de trabajo (Evans y Lindsay, 2008).

llustracion 25: Las 5's

Seiri Seiton

Clasificar lo

Un lugar para cada

necesario de lo
cosa

innecesario

Desechar lo

Innecesario

Limpiar el area de -
P : Control visual
trabajo
Cada cosa en su Evitar que se
lugar ensucie

Seiketsu

Todo igual

(estandarizado)

Fuente: (Evans y Lindsay, 2008).

Elaborado por: La autora.
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Las 5’s se pueden aplicar en todas las secciones de Indurama, sobre todo en las celdas de
manufactura para obtener un resultado integral, fusionandose con SMED y TPM.

Tener un disefio de refrigeradores vy cocinas més simples, utilizar un software con opciones

para el uso de principiantes a experto, y no se solicite el cambio a través de ingenieria y

desarrollo, sino a través de manufactura:

Para mejorar el proceso de desarrollo de productos todas las areas deben trabajar en

conjunto, es decir se debe aplicar la ingenieria concurrente.

La ingenieria concurrente implica equipos multifuncionales que casi siempre constan de
4 a 20 miembros e incluyen todas las especialidades de la empresa y es un proceso en el
cual todas las funciones principales para llevar un producto al mercado participan de
manera continua en su desarrollo, desde la concepcion hasta su venta (Evans y Lindsay,
2008).

Al mejorar el disefio del producto, se tendran “listas de materiales” esbeltas, y también
puede ser posible mediante la aplicacién de la T1 (Tecnologia de la Informacion), la cual
permite que los empleados trabajen simultaneamente en una interaccién continua por

medio de la comunicacion electronica (Hill y Jones, 2009).

Es decir, se puede aplicar también la ingenieria concurrente en el software que usa
Indurama: JDE, y se debe fusionar con los sistemas ANDON y POKA YOKE que se
describieron anteriormente, con la finalidad de que un principiante pueda usar el software

sin cometer equivocaciones a nivel de un experto.

Otra metodologia aplicable en este punto, es el QFD (Quality Function Deployment) que
en espariol significa el “despliegue de la funcion de calidad” o también se le conoce como

la “casa de la calidad”.

El QFD es un sistema que establece y asigna prioridades a las oportunidades para mejorar

un producto, servicio y proceso, que producen una mayor satisfaccién del cliente y
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aseguran la incorporacion exacta de la “voz del cliente” a través de la organizacion, desde

la planeacion del producto hasta el servicio en campo (Besterfield, 2009).

A través del QFD, todas las decisiones de disefio, manufactura y control se toman de modo
que satisfagan las necesidades expresas del cliente y las empresas se benefician a través
de una mejor comunicacion y un mejor trabajo en equipo entre todos los participantes de

la cadena de valor (Evans y Lindsay, 2008).

También se pueden obtener beneficios adicionales al aplicar nuevamente TRIZ en el QFD
para crear nuevos conceptos del producto y resolver las contradicciones (Andrade y
Céardenas, 2007).

3.2 Modelo de diagrama de flujo reestructurado

Con base en los resultados obtenidos en la aplicacion de TRIZ y su matriz de
contradicciones, se establece un diagrama de flujo reestructurado, en el cual se aplican las

posibles soluciones que se determinaron en el capitulo dos.
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llustracién 26: Diagrama de flujo reestructurado

Analizar afeccién a los componentes y/o producto terminado b Aplicar lista de materiales y Controlar cambios efectuados

Natincar
cmbio

s

Gestionar lista de materiales

Negaciagoes de maleriales

Fuente: (Induglob S.A., 2018).

Elaborado por: La autora.
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3.3 Propuesta integral de solucion de problemas

Con base en todo el estudio realizado en los capitulos dos y tres, se elabora una propuesta
integral para la solucién de problemas en el abastecimiento de materiales, que se puede

visualizar a continuacion:

Tabla 9: Propuesta integral de solucion de problemas del primer resultado

Posibles ) Herramientas de
Resultado ) Herramientas
soluciones apoyo
Diagrama de
Ishikawa
Planear
Plan de gestion
del procedimiento
Hacer
Se culpe al
proceso, no a la Método del
Principio 13: “Al persona semaforo
revés, Hacerlo en Wil ey .
Hoja de
reversa, Hacerlo al L
verificacion
reveés”’
Medidas
Actuar correctivas y
preventivas
Utilizar Sistema ANDON
subconjuntos en )
- Jidoka
lugar de utilizar Sistema POKA
piezas YOKE
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Hacer celdas de

SMED

manufactura para TPM
subconjuntos _
5'S
Sistema ANDON
Comprar productos |
Jidoka

prefabricados

Sistema POKA
YOKE

Fuente: Elaboracion propia.

Elaborado por: La autora.

En la Tabla 9, se puede visualizar la propuesta integral de solucién de problemas basada

en el primer resultado encontrado, y la Tabla 10 se basa en el segundo resultado como se

puede observar a continuacion:

Tabla 10: Propuesta integral de solucion de problemas del segundo resultado

Principio 35:
“Cambios de
parametros,
Transformacién de

propiedades”

Utilizar un

software con

Sistema ANDON

Sistema POKA

opciones para el Ingenieria
YOKE

uso de concurrente
principiantes a
experto
Abastecimiento en Sistema ANDON
subconjuntos ) i

Jidoka Sistema POKA

(realizado en otra

planta)

YOKE
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Tener un disefio de

Sistema ANDON

Ingenieria
refrigeradoras y concurrente Sistema POKA
cocinas mas YOKE
simples
QFD
Tener un disefio de Sistema ANDON
refrigeradoras y i
. . Sistema POKA
cocinas en base a Jidoka
) ) YOKE
materiales de linea
de los proveedores
SMED
Hacer celdas de
manufactura para TPM
subconjuntos _
5’S
No se solicite el Sistema ANDON
cambio a través de | Ingenieria _
Ingenierfa y concurrente Sistema POKA
_ YOKE
Desarrollo, sino a
través de
QFD
Manufactura

Fuente: Elaboracion propia.

Elaborado por: La autora.
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34 Conclusiones

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia TRIZ, se pueden combinar
con varias herramientas para obtener mejores resultados en el abastecimiento de

materiales.

Si es posible elaborar un diagrama de flujo reestructurado y una propuesta integral de

solucion de problemas, a partir de todo el estudio realizado en los capitulos dos y tres.
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CONCLUSIONES

Es importante conocer sobre el tipo de organizacion en la que se pueden aplicar los
conceptos y bases tedricas adquiridas a lo largo de la carrera, entre los cuales se han
utilizado: TRIZ, PHVA, JIDOKA, SMED, TPM, Ingenieria concurrente, QFD;
herramientas que permitieron elaborar la propuesta integral final para solucionar los

problemas en el abastecimiento de materiales en Indurama.

Utilizando la metodologia de la invencion (TRIZ) se presentd una propuesta inicial de
solucion de problemas fundamentados en las contradicciones que tiene el problema,
siguiendo los pasos establecidos en el modelo de TRIZ simplificado y complementando
las soluciones encontradas aplicando la matriz de contradiccién y sus 40 principios
innovadores, hasta determinar la idealidad del sistema, en el cual se incrementan los

beneficios y se minimizan los costos y dafios por paras de produccion en la planta.

Para no generar problemas en el abastecimiento de materiales, se concluye que se debe
automatizar una parte del procedimiento que maneja la “lista de materiales” y utilizar
dispositivos POKA YOKE, y aplicando la matriz de contradicciones se encuentran los
principios que llevan a las posibles soluciones, las mismas que permiten realizar una
reestructuracién al diagrama de flujo actual del procedimiento para “Gestionar la lista de

materiales”.

Una vez concluida la aplicacion de TRIZ, se integraron herramientas que permiten
complementar las soluciones iniciales y se determind una solucién integral final que

permitira solucionar los problemas en el abastecimiento de materiales.

Finalmente se ha podido concluir que la “Propuesta para la solucion de problemas
mediante la aplicacion de la metodologia TRIZ en el proceso de abastecimiento de
materiales en Indurama” es aplicable no s6lo a materiales, sino también a procesos y

procedimientos.
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RECOMENDACIONES

En el caso de aplicar la propuesta de solucion de problemas que se elaboro, se sugiere
realizar una capacitacion sobre la metodologia de la invencion (TRIZ) y sobre la
aplicacion de las herramientas descritas en el tercer capitulo, asi como de las herramientas
de apoyo que complementan la propuesta, con la finalidad de comprender a profundidad

la aplicacion de cada concepto y asi tener resultados més favorables.

Es importante que las empresas conozcan sobre la metodologia TRIZ, ya que es una
herramienta que permite solucionar los problemas desde la raiz y garantizan que la

idealidad de los sistemas.

Finalmente para continuidad del estudio, en el futuro se sugiere aplicar todos los 40
principios de la matriz de contradicciones, aumentando de esta manera el rango de
soluciones, lo que permite tener varias opciones adicionales para tomar la decisién mas

acertada y solucionar los problemas en el abastecimiento de materiales.
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