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Gestión de Operaciones para el Mantenimiento de Aeronaves 737 para la División de Aviones Comerciales de ENAER.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las leyes de todo el mundo exigen que se realicen inspecciones y se tengan programas de mantenimiento preventivo a todas las aeronaves, ya sean comerciales, privadas o militares. Estas inspecciones y programas de mantenimiento son especificados por el fabricante de cada aeronave, y es deber de cada país el verificar que estos requisitos se cumplan y se encuentren al día para permitirles el ingreso a su espacio aéreo.

En Chile el organismo encargado de fiscalizar el cumplimiento de estas leyes es la Dirección General de Aeronáutica Civil, la cual tiene la facultad de entregar un certificado de aeronavegabilidad que constituye el requisito para poder volar en el espacio aéreo de Chile.

Como es lógico, las empresas fabricantes son incapaces de realizar el mantenimiento de todas las aeronaves que construyen, por lo tanto, entregan licencias a otras empresas para que éstas lo efectúen. Obviamente se les exige ciertos requisitos a estas empresas para que el fabricante les entregue una licencia.

Las líneas aéreas deben invertir grandes cantidades de dinero en mantenimiento para que sus aeronaves puedan obtener los certificados que les permiten realizar sus operaciones de vuelo. Es imposible evadir estos gastos en mantenimiento ya que, por un lado, ningún país les permitiría ingresar en su territorio, y por otro lado, cuando una línea aérea tiene un accidente, la confianza de los pasajeros disminuye, y, lógicamente, van a preferir viajar en otra línea aérea. Un ejemplo de esto es lo que ocurrió con la empresa AeroPerú en la segunda mitad de la década de los noventa, en que un accidente de uno de sus Boeing 757 le costó la vida a todos los pasajeros y la quiebra de la empresa, por la desconfianza que se generó.

Por otra parte, el costo para una línea aérea al tener un avión inmovilizado es muy alto, por lo que es necesario que las etapas de mantenimiento sean muy eficientes, de modo que el tiempo que el avión se encuentra detenido sea el mínimo.

Sin embargo, es bastante difícil lograr una eficiencia muy alta en este negocio, principalmente debido a que son miles las partes que se deben inspeccionar y reparar.

Este es el tema de esta memoria, que busca aumentar la eficiencia y disminuir el tiempo de mantenimiento de la repair station de la División de Aviones Comerciales. Que cuenta con la licencia para realizar el mantenimiento mayor de los aviones Boeing 737-200.

PROPOSITO

Realizar una Gestión de Operaciones que permita optimizar los procedimientos, eficiencia y productividad de la División de Aviones Comerciales de la Empresa Nacional de Aeronáutica.
OBJETIVOS

Disminuir el tiempo de mantenimiento mayor de las aeronaves 737-200 realizado por la Empresa Nacional de Aeronáutica.
CAPITULO I

ENAER

CAPITULO I

ENAER

1.1.
Descripción de la Empresa Nacional de Aeronáutica (ENAER)
La Empresa Nacional de Aeronáutica de Chile, ENAER, fue creada en 1984 a partir de lo que hasta ese momento era el Ala de Mantenimiento, perteneciente a la Fuerza Aérea de Chile. Se encuentra ubicada en la Base Aérea El Bosque, en la Gran Avenida José Miguel Carrera N°11087.

ENAER realiza las siguientes actividades:

· Diseño y Fabricación de Aviones: La Primera experiencia en fabricación de aeronaves se remonta a 1979 con la armaduría de aeronaves Piper Dakota PA-28 en Ala de Mantenimiento de la Fuerza Aérea de Chile. La FACH, deseosa de llevar adelante la creación de una Industria Aeronáutica en el País, firma contratos de desarrollo y coproducción de aviones con empresas como CASA y PIPER y promueve la creación de la actual Empresa Nacional de Aeronáutica (ENAER), para realizar la fabricación en  serie del T-35 PILLAN y la producción bajo licencia del CASA C-101, conocido como A-36 Halcón en la versión construida para la Fuerza Aérea de Chile. Otro proyecto es la modificación de los aviones de combate de la Fuerza Aérea de Chile aumentando las altas capacidades de los aviones de primera línea como el avión Mirage Pantera y el avión F-5  Tigre III. Como su Principal producto, la empresa ha desarrollado y puesto en producción el entrenador primario T-35 Pillan, diseñado en un programa común entre ENAER y Piper Aircraft Corporation con especificaciones propuestas por la Fuerza Aérea de Chile. 

· Fabricación de Piezas y Conjuntos: Un Avión es una máquina perfecta. Miles de pequeñas piezas, partes y mecanismos en perfecta coordinación hacen que esta maquina  despegue, vuele y aterrice con perfecta sincronización. Parte de esta responsabilidad recae en la División de Fabricación de ENAER, cuya tarea  consiste en la producción de partes y piezas elementales para permitir la fabricación de aeronaves y conjuntos estructurales, la modernización de aviones y el apoyo al resto de las unidades productivas y al resto de servicios de la empresa. Para ejecutar esta tarea posee un equipamiento de alta tecnología capaz de producir piezas con errores de nivel de micras, lo que permite vender su capacidad productiva a empresas aeronáuticas de primer nivel en el ámbito internacional. La actual capacidad productiva de la División alcanza las 275.000 horas hombres anuales, lo que permite producir alrededor de 200.000 piezas en apoyo a los distintos programas de fabricación. Recientemente, con la finalidad de aumentar el ritmo de fabricación y asegurar la demanda creciente de partes y piezas elementales que se requieren para los próximos cinco años, se han adquirido maquinarias de control numérico capaces de producir piezas a una velocidad tres veces superior a las actuales y con un alto nivel de calidad.

· Mantenimiento de accesorios: El mantenimiento total de aeronaves esta complementado con una amplia gama de talleres para la reparación, overhaul y prueba funcional de accesorios, componentes y sistemas, para una gran diversidad de aeronaves y motores. La sección Accesorios esta equipada con toda clase de herramientas y bancos de prueba conforme a las especificaciones de fabricantes, con capacidad de cumplir con las condiciones de vuelo simulado necesarias para las pruebas de componentes.

· Mantenimiento de Motores: Las instalaciones de Motores de ENAER están capacitadas y aprobadas para proporcionar toda la gama de servicios que los diversos tipos de plantas de poder requieren, para volver a sus condiciones operativas normales en aeronaves y helicópteros civiles y militares. Sus procesos y sofisticados equipos, los que operados por personal altamente calificado garantizan un producto final muy confiable a costos competitivos.

· Mantenimiento de Aviones: Constituido ENAER como el centro más importante de reparaciones aeronáuticas del país, aplica las más avanzadas técnicas de inspección y métodos de reparación de aeronaves. ENAER extiende sus operaciones desde servicios de línea a inspecciones de mantenimiento hasta reparaciones mayores, modernizaciones, reacondicionamientos, adaptaciones, modificaciones, conversiones y servicios integrados mayores, tanto en células como en los equipos mecánicos, hidráulicos, electrónicos o de otro tipo. Las actividades comerciales de ENAER se enmarcan en el moderno concepto de mejorar y/o modernizar capacidades existentes, permitiendo mantener la operatividad comparada con la otra inversión que implica hoy una  renovación de material por la vía de la adquisición. ENAER esta capacitado para realizar mantenimiento a aviones militares en cualquiera de sus áreas, de aviación general, civil o comercial. Desde hace varios años la FACH decidió que algunos de sus modelos de aviones podían recibir modificaciones con el fin de actualizarlos y elevar sus capacidades operacionales.

· Mantenimiento de Aeronaves Comerciales: Las Empresas aeronáuticas que nacieron a la sombra de las alas de proyectos militares de todo el mundo están observando la importancia que puede tener para ellas la incursión en el área comercial. Con frecuencia el respaldo técnico y el nivel de perfeccionamiento alcanzado por sus profesionales son aplicables al mercado civil, el que por lo demás registra un crecimiento más constante o, al menos, resulta menos fluctuante que el mercado militar. ENAER no ha estado ajeno a esta tendencia y así lo confirma un vistazo a sus proyectos de desarrollo, la mayor parte de los cuales tiene fines civiles. Visto a escala total este desplazamiento tenía que involucrar a toda la corporación y fue por ello que el 1 de Abril de 1998 entró en  funciones oficialmente la división de Aeronaves Comerciales. La nueva repartición tiene como fin ofrecer servicios de mantenimiento a aviones de pasajeros pertenecientes a aerolíneas, así como apoyar a estas últimas en todas sus operaciones de aeropuerto y tratamientos correctivos menores.

1.2. Línea de Tiempo de ENAER

· 1984: Se crea la Empresa Nacional de Aeronáutica, para la fabricación de aviones y servicios aeronáuticos.

· 1986: Se comienza la coproducción entre ENAER de Chile y CASA de España del Jet C-101, que representa una nueva capacidad para el País en la fabricación de conjuntos y partes.

· 1988: ENAER entrega los primeros aviones T-35 Pillán a Panamá.

· 1989: Primer vuelo del avión Ñamcú, fabricado con materiales compuestos y diseñado por Ingenieros Aeronáuticos Chilenos.

· 1991: Primer vuelo del Mirage M-50 modificado por ENAER. La transformación incluye mejoras operacionales que generan un mejor uso del avión.

· 1992: Entrega de los primeros Pillán a Paraguay.

· 1993: ENAER cumple los estándares internacionales requeridos y recibe la Certificación de Calidad Internacional ISO 9002.

· 1994: ENAER firma un contrato con la empresa brasileña EMBRAER, para la fabricación de los empenajes horizontal y vertical de los aviones de pasajeros ERJ-135 y ERJ-145.

· 1995: Se incorpora la capacidad de reabastecimiento en vuelo a los aviones de combate F-5 que permite el suministro de combustible desde un avión tanquero.

· 1996: Se inician importantes contratos de mantenimiento de aviones de aerolíneas comerciales para la ejecución de inspecciones check C y D.

· 1997: Se incorpora al avión C-101 un moderno sistema de aviónica, lo que permite la transición hacia los aviones de combate de primera línea.

· 1998: Se concretan ventas de aviones T-35 Pillán a El Salvador, Guatemala y República Dominicana y se obtiene la certificación de la Dirección Nacional de Aeronavegabilidad de Argentina, que faculta a ENAER a realizar el mantenimiento de los aviones 737-200 que vuelan sobre cielos argentinos.

· 1999: La flota Pillán, presente en 7 países del mundo supera las 200.000 horas de vuelo.

· 2000: El avión T-35 Turbo Pillán bate el récord mundial de velocidad para aviones de su categoría. Alcanza 382,5 Km/h para una distancia de 15 a 25 Kilómetros.

· 2001: ENAER entregó el empenaje de cola n° 400 del avión ERJ-145 y ERJ-135, fabricado por EMBRAER.

1.3.
Objetivos de ENAER

Los objetivos establecidos por la Dirección Ejecutiva de ENAER son:

· Mejorar los procesos de producción incorporando tecnología de punta con la aplicación de procesos de reingeniería para entregar productos de calidad y en la oportunidad requerida por los clientes de ENAER.

· Obtener la satisfacción del cliente y su fidelidad mediante una relación al largo plazo y lograr así la solución óptima a sus necesidades en productos de fabricación, aviones, servicios de mantención y modernización para sus flotas de aeronaves.

· Mantener el liderazgo de ENAER en la industria aeronáutica de Latinoamérica y el mundo, continuando su condición de constructor de aviones y en la manufactura de piezas y partes de aviones de gran envergadura.

· Satisfacer las necesidades de desarrollo del personal que conforma la empresa, con el reconocimiento a su labor y el mejoramiento de su calidad de vida.
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1.4.
La División de Aviones Comerciales

ENAER comenzó en 1995 a realizar el mantenimiento de las aeronaves 707 de la Fuerza Aérea de Chile. Luego, en 1996 se comienza a efectuar el mantenimiento de los aviones Boeing 737-200 de las líneas aéreas nacionales Ladeco y National. 

Esta área de negocios dependía de la División de Aviones de ENAER, sin embargo, debido al éxito obtenido en este negocio, en 1998 se crea la División de Aviones Comerciales dedicada solamente al mantenimiento de aviones comerciales 707 y 737-200.

En el año 2000, luego de una auditoría realizada por la Dirección Nacional de Aeronavegabilidad de Argentina, se obtiene la certificación para efectuar el mantenimiento de los aviones 737-200 de cualquier línea aérea argentina. De esta manera, se comienza a realizar el mantenimiento de los aviones de Aerolíneas Argentinas.

La División de Aviones Comerciales es una de las cuatro divisiones pertenecientes a la Gerencia de Mantenimiento. Las cuatro divisiones son:

· División de Motores.

· División Sistemas y Equipos.

· División de Aviones Militares.

· División de Aviones Comerciales.

El organigrama de la División de Aviones Comerciales es el siguiente:
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Las instalaciones de la División de Aviones Comerciales consisten en un Hangar con la capacidad de atender el mantenimiento de dos aeronaves en forma paralela. En este hangar de encuentran también las oficinas administrativas de la División. La configuración del Hangar puede observarse en los Anexos 1,2 y 3.

CAPITULO II

DESCRIPCION DEL NEGOCIO

CAPITULO II

DESCRIPCION DEL NEGOCIO
2.1.  TERMINOLOGÍA DEL NEGOCIO

En el negocio del mantenimiento de aviones existe una terminología técnica que es necesario conocer para comprender mejor esta memoria. Por este motivo, a continuación se entrega el significado de una serie de términos que son los más usados en el negocio:

· Check A: Son inspecciones y reparaciones que se efectúan a la aeronave cada 125 horas y demoran períodos de tiempo muy cortos, por lo general se pueden hacer durante una noche.

· Check B: Son inspecciones y reparaciones que se efectúan a la aeronave cada 750 horas y demoran períodos de tiempo cortos, a veces también pueden durar algunas horas.

· Check C: Son inspecciones y reparaciones que se efectúan a la aeronave cada 3000 horas, su tiempo de duración es de varios días.

· Check D: Son inspecciones y reparaciones que se efectúan cada 20.000  horas. Este tipo de chequeo no es efectuado prácticamente por ninguna línea aérea en el mundo, debido a que sería sumamente costoso y el avión debería permanecer en tierra durante meses. Para evitar este chequeo D, Boeing permite efectuar varios chequeos C cada 3.000 horas, denominándose check C1, C2, C3 hasta el C7. Una vez que se han cumplido los siete Check C, se vuelve a partir con el Check C1.

· Orden de Producción Rutinaria: Son órdenes de producción generadas para llevar a cabo una inspección o reparación, que obligadamente debe realizarse sobre el avión, ya sea porque así lo especifica el manual de mantenimiento, porque el programa de prevención de corrosión lo requiere, porque el cliente solicitó el trabajo, etc..
· Orden de Producción no Rutinaria (Discrepancia): Son órdenes de producción generadas con motivo de las novedades que se encuentran al cumplir con las órdenes de producción rutinarias. Estas órdenes de producción son conocidas con el nombre de “discrepancias”. 
· Hard Time: Es una condición que especifica todos los elementos que deben ser revisados, calibrados o cambiados, debido a que cumplen el plazo que estaba estipulado para su normal operación.
· Elementos Rotables: Son todos aquellos elementos que son subconjuntos del avión y a los cuales también se les debe realizar mantenimiento. Algunos ejemplos de elementos rotables, son los discos de freno del tren de aterrizaje, bombas de combustible, balsas salvavidas, botellas de oxígeno, etc.
· CPCP (Corrossion Prevention Control Program): Son cartillas de mantenimiento pertenecientes a un programa de control de la corrosión que sufre la aeronave. Estas son planificadas, pero al encontrar novedades al aplicar estas cartillas pueden generar discrepancias.
· SSID (Structural Special Inspection Damage): Son cartillas de mantenimiento pertenecientes a un programa especial de inspección de daños estructurales. Al igual que las CPCP son planificadas, y cualquier novedad que se encuentre al aplicar estas cartillas generará una discrepancia.
· AD (Aeronavegability Directive): En español se denominan, Directivas de Aeronavegabilidad. Estas son emitidas por el fabricante de la aeronave al encontrar irregularidades en el diseño, que puedan afectar la seguridad de vuelo. La AD son obligatorias y deben ser ejecutadas por los usuarios del material de vuelo dentro de un plazo determinado; de no ser así, la aeronave pierde el permiso de aeronavegabilidad. Un ejemplo de una AD famosa, es el caso de los aviones DC-8 de McDonnel Douglas, la cual se vio involucrada en varios accidentes que, al investigarse, dieron como resultado que el avión tenía una falla en el diseño de los puntos de anclaje de los motores al ala. Esto generó una AD que obligaba a todas las líneas aéreas del mundo que utilizaban este avión, a modificar el diseño y agregar un punto de anclaje adicional al motor.
· N.D.I (Non Destructive Inspections): Son pruebas que se realizan sobre elementos de la aeronave y que tienen la particularidad de no dañar al elemento al cual se le realiza la prueba. Estas pruebas no destructivas sirven para determinar fracturas o grietas en la estructura de la aeronave. Las pruebas más utilizadas son los líquidos penetrantes, las corrientes de Eddy  y radiografías.
· E.R.I. (Electronic Radio Instruments): Son los especialistas encargados de las inspecciones y reparaciones de todos los instrumentos electrónicos de la aeronave. Debido a esto, gran parte del trabajo de estos especialistas se realiza en la cabina.
· Ordenes de Ingeniería: Son órdenes de producción que son solicitadas por el cliente debido a las fallas que ha ido presentando la aeronave durante sus operaciones de vuelo. 
· Honeycomb: Son los especialistas encargados de la inspección y reparación de todos los elementos de la aeronave que tienen una estructura de honeycomb, que es aquella que, en su interior, es similar a un panal de abejas. Esta estructura se encuentra en todas las superficies de control, como son el timón de profundidad, alerones, elevadores, flaps y spoilers. Las estructuras de estas características son muy comunes en la aviación, ya que el honeycomb tiene una gran resistencia a las fuerzas axiales y es sumamente liviano.
· A.O.G.: Sigla que significa Aircraft on Ground, y que se utiliza en la adquisición de materiales para especificar que el avión se encuentra imposibilitado de realizar operaciones de vuelo, debido a que le hace falta un repuesto. Esto significa que un repuesto catalogado como AOG tiene la máxima prioridad de adquisición y en el menor tiempo posible, quedando el precio relegado a un segundo plano.
2.2.  DESCRIPCIÓN DEL MERCADO DE MANTENIMIENTO DE AVIONES

Solamente en Latinoamérica existían, hasta el año 2000, 89 líneas aéreas sin considerar a México. Estas 89 líneas aéreas cuentan con un total de 1.099 aviones para el transporte de carga y pasajeros, de los cuales 116 corresponden a aviones Boeing 737-200, modelo al cual ENAER está autorizado a efectuar mantenimiento mayor. De estos 1099 aviones, todos y cada uno de ellos debe ser sometido a inspecciones y mantenimientos periódicos determinados por los respectivos fabricantes. En el caso del Boeing 737, Boeing Aircraft Corporation establece que debe ser sometido a distintos niveles de inspecciones denominadas Check, que, como se explicó anteriormente, son cuatro, checks A, B, C y D. Los Checks A y B por lo general son realizados por las mismas líneas aéreas, en tanto que los check C, al ser más complicados, requieren de Repair Stations autorizadas por el fabricante para ser efectuadas.

El Boeing 737 es un avión que, por lo general, es utilizado para realizar vuelos locales o a países vecinos, es decir, no para volar grandes distancias. De esta manera, el avión vuela, en promedio, alrededor de siete horas diarias todos los días del año.

Los check C deben realizarse cada 3000 horas, como se menciona en capítulos anteriores, por lo tanto, un avión debería entrar a mantenimiento aproximadamente cada:
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3.000 horas :7 horas/día = 428 días = 14 meses.

Si se supone que no todos los aviones entran a mantenimiento al mismo tiempo, mensualmente deberían entrar 8 aviones, ya que existen 116 en Latinoamérica, que deben ser distribuidos en los 14 meses en que se cumple el período de mantenimiento.

La gran mayoría de los 737 que existen en Latinoamérica, pertenecen a líneas aéreas que realizan su propio mantenimiento, como son, por ejemplo, Varig, Aerolíneas Argentinas y Lan Chile. Esto podría parecer una gran desventaja para ENAER debido a que disminuiría drásticamente el mercado al cual se le puede realizar el mantenimiento. Pero esto no es así, ya que las aerolíneas que son capaces de realizar su propio mantenimiento, por lo general cuentan con una gran cantidad de aviones y, además, con una gran diversidad de éstos, como son, por ejemplo, los Boeing 747, 757, 767, 777, 717 y, en los últimos años, los Airbus 300, 320 y 340.

Las aerolíneas deben realizar el mantenimiento de todos estos aviones, que, al ser de un tamaño y complejidad muy superiores al Boeing 737, demoran un mayor tiempo de mantenimiento. De esta manera, las líneas aéreas “grandes” por lo general no tienen la capacidad para realizar el mantenimiento de todos sus aviones en el momento que éstos lo requieren, por lo tanto, se ven en la obligación de contratar los servicios de Repair Stations autorizadas. Un ejemplo claro de esto es el caso de Aerolíneas Argentinas con ENAER. Aerolíneas Argentinas tiene un servicio de mantenimiento de proporciones gigantescas en Buenos Aires, sin embargo, al dedicarse a realizar el mantenimiento de sus aeronaves mayores como los Boeing 747 y 767, no les queda capacidad productiva para realizar el mantenimiento del resto de sus aviones. Por lo tanto, la solución fue contratar los servicios de ENAER para que realizara el mantenimiento de algunos de sus Boeing 737.

Como dato estadístico, Aerolíneas Argentinas cuenta con 29 aviones Boeing 737. Esto significa que, aproximadamente, deben ser sometidos a mantenimiento 2 aviones al mes. Esto no es un dato menor, ya que la capacidad productiva máxima de ENAER en estos momentos, es de 2 aviones mensuales. 

Una característica ventajosa para ENAER en este negocio, es que dada la autonomía de vuelo del Boeing 737, es imposible, o muy poco probable, que las líneas aéreas desde México hacia el sur realicen su mantenimiento fuera de América Latina. Europa no es una opción válida porque el avión no es capaz de cruzar el océano Atlántico. Estados Unidos es una alternativa, sin embargo, el costo de la mano de obra es demasiado costosa. Por lo tanto, solamente América Central y América del Sur cumplen con las condiciones necesarias para realizar el mantenimiento de las líneas aéreas latinoamericanas.

La principal competencia que enfrenta ENAER en este momento, son las líneas aéreas que realizan el mantenimiento a sus propias aeronaves y, desde el año 2000, la Repair Station de Lockheed Martin ubicada en la ciudad de Córdoba, Argentina, que, de hecho, le quitó el mantenimiento de Aerolíneas Argentinas.

ENAER tenía una ventaja competitiva con respecto a Lockheed Martin, que era el grado de sindicalismo que existe en Argentina, sin embargo, con las nuevas leyes laborales que comenzaron a regir el 1° de Diciembre de 2001, podría terminarse con esta ventaja, aunque esto es poco probable, dado que ENAER, al ser una empresa de la Defensa Nacional no está facultada para ser una empresa sindicalizada.

Una desventaja que tiene ENAER con respecto a las Repair Stations de las líneas aéreas, es la ubicación geográfica. Santiago, lugar en que está ubicada ENAER, no se encuentra en una posición tan centralizada como el caso de Varig en Brasil o la Repair Station del Grupo COPA en Panamá, sin embargo, no es una razón de mucho peso para no preferir los servicios de ENAER. Si ENAER cobrase, por ejemplo, un dólar menos por Hora-Hombre que la competencia, ya sería razón suficiente para trasladar la aeronave hasta Santiago para que ENAER realizara el mantenimiento.

En el negocio del mantenimiento de aviones la calidad no es un factor a considerar por los clientes, en el momento de contratar los servicios, ya que para lograr la certificación del fabricante del avión, en este caso Boeing Aircraft Corporation, es necesario contar con estándares de calidad sumamente altos, ya que cualquier falla que se produzca en el avión puede costarle la vida a cientos de personas.

De esta manera, lo que el cliente busca para contratar una Repair Station son tres cosas:

· Precio.

· Tiempo.

· Cantidad de Horas-Hombre requeridas.

Este último punto merece una explicación. El mantenimiento del avión consiste en realizar inspecciones y trabajos según los manuales de mantenimiento, en que estos trabajos aparecen especificados en cartillas de mantenimiento llamadas rutinas, como se explica en capítulos anteriores. Ahora bien, para cualquier check, por ejemplo un check C3, el número de cartillas es el mismo. Es la cantidad de discrepancias la que varía en cada avión. Por ejemplo, sería lógico pensar que un avión que ha estado volando en condiciones meteorológicas adversas, generaría más discrepancias que un avión que ha volado solamente en días sin turbulencia. De esta manera, las líneas aéreas solicitan un presupuesto a las distintas Repair Stations con el fin que éstas les respondan cuál va a ser el precio que se cobrará por Hora-Hombre, cuánto es el tiempo estimado que demorarán las reparaciones y cuál es la cantidad aproximada de Horas-Hombre adicionales que generarán las discrepancias que serán descubiertas. Esto resulta una apuesta bastante arriesgada para el que proporciona los servicios de mantenimiento, ya que puede tratar de ganar el contrato de mantenimiento de la línea aérea, presupuestando que le cobrará una baja cantidad de H-H adicionales. El problema se produce cuando las discrepancias generadas sobrepasan las H-H presupuestadas, produciendo la pérdida de utilidades de la Repair Station.

Actualmente, los costos de todas las Repair Stations fluctúan alrededor de los U$30 por cada Hora – Hombre, y el tiempo que toma realizar un Check básico, es decir, sin trabajos adicionales, es de alrededor de 22 días.

2.3  Sistema Productivo de la División de Aviones Comerciales

Actualmente, la División de Aviones Comerciales no cuenta con un sistema de información adecuado, de esta manera, todos los procesos se realizan en forma manual y repetitiva, produciendo ineficiencias y errores.

Todo el proceso comienza cuando la Gerencia Comercial envía una orden de trabajo para realizar el presupuesto para un potencial cliente. 

Para realizar este presupuesto, el Jefe de la Agrupación Depósito se encarga de obtener del manual de mantenimiento del avión,  y todas las cartillas rutinarias correspondientes al mantenimiento que se desea realizar sobre la aeronave. Todas estas cartillas tienen un tiempo estimado de trabajo entregado por el fabricante y que fue medido en el momento de la construcción del avión. Por este motivo, y considerando que ENAER no cuenta con los recursos que tiene Boeing Aircraft Corp.,  el tiempo que aparece en los manuales se pondera por 1.4, es decir, se supone que ENAER demoraría un 40% más del tiempo que Boeing determina en sus manuales.

Esto parece bastante lógico para ser realizado en las primeras ocasiones en que se realizará el mantenimiento a una aeronave. Pero este tiempo debe ir variando a medida que se van conociendo las propias capacidades productivas. 

Esto no ocurre en la División de Aviones Comerciales de ENAER, ya que, al no tener un sistema de información que registre y controle todos los trabajos realizados sobre el avión, es imposible modificar los parámetros en los cuales se ha basado la planificación y la posterior respuesta a algún presupuesto solicitado por el cliente.

El presupuesto que se envía al cliente considera todas las Horas/Hombre (H-H) necesarias para cumplir el check básico correspondiente, además, debe considerar las H-H estimadas a utilizar en discrepancias, lo que es otro inconveniente al tener un sistema productivo como el de ENAER, ya que es imposible determinar la cantidad de H-H de discrepancias que podrían surgir en un mantenimiento al no manejar algún tipo de comportamiento histórico.

Además de estimar las H-H rutinarias y de discrepancia que se ocuparán en los trabajos, también se deben determinar las H-H que se ocuparán para realizar los trabajos solicitados por el cliente, como modernizaciones, programas de control de corrosión, programas de inspecciones estructurales y órdenes de ingeniería.

Una vez evaluado el presupuesto, éste se envía a la Gerencia Comercial para que sea valorizado según la tarifa que informa el Departamento de Costos de ENAER. La tarifa corresponde a la relación entre la cantidad total de HH que se trabajan en un año y la cantidad de gastos que se incurren en el mismo año. De esta manera cada División de ENAER tiene una tarifa  diferente.
Posteriormente, el presupuesto se envía al cliente, el cual evalúa según la cantidad total de H-H que requerirán todos los trabajos (rutinas y discrepancias), el precio de la H-H y el tiempo que demorarán los trabajos.

Si el cliente decide realizar su mantenimiento en ENAER, el proceso comienza nuevamente en la Gerencia Comercial, la cual envía una Orden de Trabajo a la División de Aviones Comerciales solicitando los trabajos para realizar el mantenimiento mayor de la aeronave del cliente.

Al recepcionar la Orden de Trabajo, el Departamento de Materiales comienza a adquirir los repuestos necesarios para realizar las reparaciones especificadas de acuerdo al tipo de check que corresponde efectuar al avión. Sin embargo, estas adquisiciones resultan bastantes poco eficientes, ya que al no mantener una historia de los mantenimientos realizados, no se actualizan las cantidades ni los números de parte necesarios, que usualmente se ocupan en las reparaciones. Por este motivo, los repuestos que se adquieren antes de comenzar las reparaciones, corresponden a menos del 20% del total de repuestos que se ocupan al término de los trabajos.

Hay que considerar que el principal motivo por el cual el tiempo de duración de un check se retrasa, es la falta de repuestos. Además, la adquisición de un repuesto con plazos de entrega muy cortos (AOG) puede ser hasta un 40% más costoso que adquirirlo en condiciones normales.

Al mismo tiempo, Control de Producción comienza a generar las órdenes de producción de rutina que especifican todas las reparaciones e inspecciones que se deben realizar a la aeronave. Estas órdenes son digitadas en el software QuattroPro e impresas. Posteriormente, estas órdenes de producción o cartillas, son separadas por ítem. Es decir, se separan por los distintos centros de trabajo que tiene el avión, los cuales son:

· Alas

· Empenaje y Bodegas.

· Tren de Aterrizaje

· Cabina

· Fuselaje

· Superficies de Control

· Motores

Una vez separadas las cartillas, éstas se entregan al Supervisor, el que será el encargado y responsable directo de todos los trabajos que se realizan a la aeronave. 

El Supervisor entrega las cartillas a los respectivos Jefes de Item, quienes son los responsables de cada centro de trabajo de la aeronave, y, por último, los Jefes de Item reparten las cartillas a los especialistas correspondientes que tienen a su cargo. Una vez terminado esto, la División se encuentra lista para realizar la recepción del avión. 

Esto ocurre en una situación ideal, sin embargo, lo común es que en el momento en que llega la aeronave a la estación de mantenimiento, aún no se encuentren todas las órdenes de producción rutinarias en posesión de los especialistas correspondientes. Esto sucede debido a que las órdenes de producción que se encuentran  ya digitadas no están ordenadas por tipo de reparación, sino que se encuentran ordenadas por el avión que las requirió. De esta manera, cada vez que se desea imprimir las órdenes correspondientes para algún tipo de mantenimiento, se debe buscar en las bases de datos de las reparaciones anteriores y copiarlas en la base que se creó para la nueva aeronave que requerirá mantenimiento. Esto demora mucho tiempo, ya que en un mantenimiento normal se aplican entre 600 y 800 cartillas rutinarias, y esto, sin considerar las discrepancias. 

Además, es necesario digitar las cartillas que no se encuentran creadas, lo que no resulta algo muy simple, ya que una cartilla de mantenimiento debe contener toda la información necesaria para realizar en buena forma las tareas que se especifican. Esto es, la cantidad de H-H estimadas para efectuar la reparación o inspección, según corresponda. Las referencias a los manuales, diagramas y, por último, los procedimientos para llevar a cabo la tarea.

Una vez recepcionado el avión, el primer paso es la inspección por parte del supervisor, el cual debe completar un acta que especifica las condiciones en que se encuentra el avión y cuales son los equipos con que cuenta. Esta acta debe ser firmada por los representantes del cliente frente a ENAER. 

Una vez finalizada la inspección de la recepción, los especialistas comienzan a cumplir con las cartillas de rutina, que en un comienzo son simples tareas como el lavado del avión, y, posteriormente, el destape de todo el fuselaje. 

Una vez terminado el destape, se comienza con los verdaderos trabajos sobre el avión. Los especialistas comienzan a inspeccionar y reparar los distintos puntos del avión a los que se hace referencia en las cartillas de mantenimiento, y, es en este momento en el cual las discrepancias comienzan a surgir.

Al aparecer una discrepancia, el especialista debe completar un formulario que describe el problema detectado y solicita una nueva orden de producción de no rutina, o discrepancia, para solucionar el problema. Este formulario debe ser firmado por el especialista y entregado a su Jefe de Item, el cual, tras analizar el problema, si no encuentra solución, debe ser entregado al Supervisor, quien también debe firmarlo. El supervisor entrega los formularios acumulados, generados por los especialistas, al Jefe del Area Productiva, quien, en conjunto con el Jefe de la Agrupación Depósito y el Departamento de Ingeniería, si corresponde o es necesario, generan una nueva orden de producción no rutinaria para reparar la discrepancia detectada.

Al trabajar en una cartilla, lo más probable es que el especialista requiera repuestos adicionales a los ya adquiridos por el Departamento de Materiales. En este caso, existe un Formulario de Requerimiento de Repuestos que debe ser completado por el especialista. Este formulario es completado a mano y entregado al Jefe de Item correspondiente, el que lo hace llegar al Supervisor del avión, quien lo entrega a Control de Producción, generalmente al final del día. 

Control de Producción digita el formulario en Excel para agregar el listado de repuestos solicitados en el finiquito, que se entrega al cliente al final del mantenimiento.  Una vez que ha finalizado de digitar los formularios, los entrega al Departamento de Materiales. En resumen, desde que se generó el requerimiento, hasta que el Departamento de Materiales lo recibe transcurren, por lo general, 2 a tres días. 


El especialista, en el momento de completar el formulario, no tiene conocimiento sobre los repuestos que fueron adquiridos por el Departamento de Materiales para las cartillas que tiene a su cargo. Por este motivo, es muy común que se soliciten repuestos que ya se tienen en stock en bodega. En este caso el Departamento de Materiales informa al solicitante del repuesto, que éste se encuentra en existencia, sin embargo, esto se produce varios días después, retrasando los trabajos que se realizan sobre el avión.

Cuando el Departamento de Materiales recibe los formularios de requerimiento de repuestos, debe proceder a cotizar los repuestos solicitados. Según el reglamento orgánico de la Contraloría de la República, las empresas públicas deben decidir la compra de cualquier elemento que tenga un costo significativo,  mediante el análisis de, a lo menos, 3 cotizaciones.

Por este motivo, el Departamento de Materiales debe esperar a tener 3 cotizaciones antes de adquirir cualquier repuesto, demorando la compra de éste en varios días.

Una vez obtenidas todas las cotizaciones necesarias para la adquisición de los repuestos solicitados, el Departamento de Materiales genera una Solicitud de Compra, que se envía al Departamento de Abastecimiento de ENAER, quien es el encargado de emitir todas las órdenes de compra de la empresa.  Una vez que la Solicitud de Compra es recibida en el Departamento de Abastecimiento, ésta es derivada al Departamento de Presupuesto de la empresa para que sea aprobada por el Jefe de ese departamento. Una vez aprobada la Solicitud de Compra por el Departamento de Presupuesto,  es enviada a la Gerencia de Finanzas, donde el mismo Gerente firma la Solicitud de Compra aprobando la adquisición.  Posteriormente, la solicitud es devuelta al Departamento de Abastecimiento, donde es generada y emitida al proveedor. Todos estos trámites, desde que se envía la Solicitud de Compra al Departamento de Abastecimiento hasta que se emite la Orden de Compra al proveedor, puede demorar entre 2 a 5 días.


Si el repuesto se necesita en forma urgente, que es lo más común,  se compra en condición AOG, por lo que su costo se eleva hasta un 40% por sobre el costo normal. Esto significa que el embarcador se compromete a entregar el despacho en un plazo no superior a 48 horas desde que el proveedor realiza la entrega. 

En resumen, desde que se genera la necesidad del repuesto por parte del mecánico, hasta que el repuesto se encuentra disponible para ser utilizado, puede transcurrir un tiempo que fluctúa entre los 9 y los 20 días. Considerando que el avión tiene un período de mantenimiento no superior a 23 días, esto no es aceptable, ya que,  por lo general, las solicitudes de repuestos comienzan a surgir al tercer día del arribo el avión y terminan aproximadamente 10 días después de la recepción. Esto significa que, en el peor de los casos (y que ocurre con mucha frecuencia), si se solicita un repuesto en el décimo día de mantenimiento, éste llegaría el día 30 desde la recepción del avión, esto es, 7 días después del día de entrega. Y aún faltarían la instalación y pruebas funcionales. Esto significa que la entrega sería 10 días después del plazo, según contrato.

El mecánico, una vez que ha solicitado los repuestos necesarios para cumplir con una cartilla, continúa con la siguiente cartilla que le fue asignada, hasta terminarla o hasta que deba solicitar nuevamente repuestos.

Una vez que el especialista ha finalizado todas las cartillas que le fueron asignadas, comienza a verificar si los repuestos que solicitó para las cartillas ya se encuentran disponibles. Si es así, continúa con las cartillas pendientes.  Si, por el contrario, los repuestos pendientes aún no se encuentran disponibles, el especialista queda detenido en espera de ellos.

Cuando los especialistas finalizan las cartillas, deben firmarlas y entregarlas al Jefe de Item correspondiente. El Jefe de Item debe conseguir que un inspector verifique el trabajo efectuado, de ser así, el inspector firma también la cartilla. Si el Inspector descubre anomalías en la reparación efectuada, se genera una discrepancia para solucionar el problema detectado.

Las cartillas terminadas, finalmente son entregadas a Control de Producción, quien revisa que cuenten con todas las firmas y documentación  correspondiente. Posteriormente, Control de Producción entrega las cartillas a Garantía de Calidad, quienes verifican que no existan fallas ni errores de procedimiento en las reparaciones descritas en las cartillas terminadas. Al finalizar la inspección, las cartillas son devueltas a Control de Producción, donde son almacenadas para que sean entregadas al cliente cuando se realice el finiquito.

En el caso que alguna cartilla presente disconformidades por parte de garantía de calidad, se debe generar una discrepancia para solucionar el problema detectado. 

Una vez que se han terminado de aplicar las cartillas sobre el avión, comienzan las pruebas funcionales. Estas consisten en las pruebas en tierra, donde se verifica que todas las superficies de control funcionen como corresponde, que lo motores no tengan filtraciones y funcionen en forma correcta y que los instrumentos estén calibrados y funcionando en forma apropiada.

Si se producen fallas en cualquiera de estas pruebas, el Jefe de la Agrupación Depósito, junto con el supervisor del avión y el Jefe del Departamento de Ingeniería, si corresponde, evalúan la situación y generan nuevas discrepancias en el caso que sea necesario.

Este es el caso más crítico, ya que cualquier falla que se produzca durante las pruebas puede retrasar el avión varios días.   Por este motivo, es muy importante la gestión de calidad en los procesos anteriores.


Si las pruebas resultan satisfactorias, el siguiente paso es probar el avión en vuelo. Al igual que en los casos anteriores, si se detectan disconformidades durante las pruebas en vuelo, el Jefe de la Agrupación Depósito, en conjunto con los mencionados anteriormente, evalúan la potencial generación de nuevas discrepancias.

Control de Producción, por su parte, debe generar el finiquito que se entrega al cliente para el posterior cobro del servicio de mantenimiento.

Este trabajo demanda de varios días y resulta bastante engorroso, ya que se deben incluir en el finiquito todas las órdenes de producción que se aplicaron sobre la aeronave, sean estas rutinarias, discrepancias, de programas de corrosión (CPCP), de programas de inspecciones estructurales (SSID) o de Ordenes de Ingeniería requeridas por el cliente. Además, se deben incluir todos los repuestos que fueron comprados para realizar el mantenimiento y las Horas-Hombre utilizadas.

El problema que se produce al elaborar el finiquito, es que, al estar toda la información en documentos, provoca un gran desorden que da origen a que se extravíen órdenes de producción y solicitudes de repuestos. 

Lo más común es que el finiquito finalmente sea entregado en un plazo que puede llegar a durar hasta dos semanas después de que el avión ha sido entregado.

El diagrama de Flujo del Proceso se puede ver en el Anexo 4.

2.4  Ventajas y Desventajas del Sistema Productivo Actual

Ventajas:

· El sistema actual es muy flexible, lo cual permite una solución informal para los problemas que se presentan día a día.  Esto, a su vez, ahorra procesos burocráticos que podrían demorar el cumplimiento de los plazos propuestos.

Desventajas:

· No existe un sistema de control de gestión eficiente. Esto no permite que se realice una planificación adecuada de los trabajos que se realizarán, ya que no se conocen índices tan básicos, como la productividad de los especialistas (la cantidad de H-H que se ocupa en una orden de producción versus lo que se debería demorar según el manual de mantenimiento), o la ruta crítica de las reparaciones (las órdenes de producción, que en secuencia, son las que más demoran dentro del check).

· No existe un sistema de control de la producción que funcione correctamente. Esto origina varios problemas dentro de la División. 

· El Departamento de Materiales puede adquirir los repuestos en un plazo no mayor de 5 días en los casos más complicados (en el caso que se encuentren disponibles en el mercado.  Si no es así, el tiempo máximo de espera ha sido de 1 mes, debido a que el proveedor debió fabricar la pieza). Sin embargo, debido al sistema utilizado actualmente, desde que se genera el requerimiento, hasta que el Departamento de Materiales comienza a cotizar, pueden pasar hasta 7 días. Luego, desde que se comienza a cotizar hasta que se envía la Orden de Compra al proveedor, pueden pasar hasta 8 días. De esta manera, el repuesto estaría en condiciones de ser utilizado al menos 20 días después de solicitado.

·  A Control de Producción no le es posible conocer el estado de avance de los trabajos en la aeronave.  Por este motivo, la Jefatura de la División no puede administrar el recurso humano en forma apropiada, al no conocer cuáles son los itemes del avión que se encuentran retrasados.

· Los especialistas, al detectar que el sistema es incapaz de controlar la productividad de cada uno de ellos, prefieren trabajar horas extraordinarias (que se pagan 1,5 veces más que una hora normal de trabajo), en lugar de trabajar en horario normal. Aunque parezca increíble, la cantidad total de horas extra puede superar el 35% de los trabajos totales que se realizan en la aeronave. Esto trae como consecuencia, que la tarifa se eleve a niveles tan altos, que hacen que la División de Aviones Comerciales ya no sea competitiva con respecto a las Estaciones de Reparación (Repair Stations)  de la competencia.

· A pesar que las cartillas que se aplican al avión durante el mantenimiento, quedan registradas en el software Quattro Pro, el sistema de control es incapaz de utilizar esta información para aprender de cada mantenimiento que se realiza. Por este motivo, existen errores que se vuelven a repetir una y otra vez. Además, tampoco se aprovecha esta información para mejorar los futuros mantenimientos, como por ejemplo, obtener las órdenes de producción que más discrepancias generan, o las órdenes de producción que más demoran.

· Toda la captura de la información es manual, por este motivo se cometen errores de digitación bastante graves, como por ejemplo, solicitar repuestos en forma incorrecta, lo que puede conducir a dos cosas: que el repuesto se solicite varios días después de solicitado al descubrir el problema, o que finalmente se compre un repuesto que no corresponde, produciendo pérdidas para la División.  Otro problema bastante grave relacionado con lo anterior, es que cada especialista digita la cantidad de horas que trabajó. Esto provoca que las horas registradas en cada cartilla no sean verosímiles, ya que el especialista siempre va a registrar el tiempo que más le conviene a sus necesidades.

CAPITULO III

MARCO TEORICO

CAPITULO III

MARCO TEORICO

3.1.
Mejoramiento Continuo

A través de los años, los empresarios han manejado sus negocios trazándose sólo metas limitadas, que les han impedido ver más allá de sus necesidades inmediatas, es decir, planean únicamente a corto plazo, lo que conlleva a no alcanzar niveles óptimos de calidad y, por lo tanto, a obtener una baja rentabilidad en sus negocios. 

Según los grupos gerenciales de las empresas japonesas, el secreto de las compañías de mayor éxito en el mundo, radica en poseer estándares de calidad altos, tanto para sus productos como para sus empleados.  Por lo tanto, el control total de la calidad es una filosofía que debe ser aplicada a todos los niveles jerárquicos en una organización, y esto implica un proceso de Mejoramiento Continuo que no tiene final. Dicho proceso permite visualizar un horizonte más amplio, donde se buscará siempre la excelencia y la innovación que llevarán a los empresarios a aumentar su competitividad, disminuir los costos, orientando los esfuerzos a satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes. 

Asimismo, este proceso busca que el empresario sea un verdadero líder de su organización, asegurando la participación de todos los que están involucrados en los procesos de la cadena productiva. Para ello, el empresario debe adquirir compromisos profundos, ya que él es el principal responsable de la ejecución del proceso y la fuerza impulsora más importante de su empresa. 

Para llevar a cabo este proceso de Mejoramiento Continuo, tanto en un departamento determinado como en toda la empresa, se debe tomar en consideración que dicho proceso debe ser: económico, es decir, debe requerir menor esfuerzo que el beneficio que aporta; y acumulativo, es decir, que la mejora que se efectúe,  permita abrir las posibilidades de sucesivas mejoras, a la vez que se garantice el cabal aprovechamiento del nuevo nivel de desempeño logrado. 

3.1.1
Conceptos

· James Harrington (1993), para él, mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo más efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y cómo cambiar depende del enfoque específico del empresario y del proceso. 

· Fadi Kabboul (1994), define el Mejoramiento Continuo como una conversión en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de los países en vías de desarrollo cierren la brecha tecnológica que mantienen con respecto al mundo desarrollado. 

· Abell, D. (1994), da como concepto de Mejoramiento Continuo, una mera extensión histórica de uno de los principios de la gerencia científica, establecida por Frederick Taylor, que afirma que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado (tomado del Curso de Mejoramiento Continuo dictado por Fadi Kabboul). 

· L.P. Sullivan (1994), define el Mejoramiento Continuo, como un esfuerzo para aplicar mejoras en cada área de las organizaciones, en todo lo que se entrega a los clientes. 

· Edward Deming (1996), según la óptica de este autor, la administración de la calidad total requiere de un proceso constante, que será llamado Mejoramiento Continuo, donde la perfección nunca se logra, pero siempre se busca. 

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas en el largo plazo.

3.1.2
Importancia del Mejoramiento Continuo
La importancia de esta técnica gerencial, radica en que con su aplicación se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organización. 

A través del mejoramiento continuo se logra ser más productivo y competitivo en el mercado al cual pertenece la organización, por otra parte las organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal, que si existe algún inconveniente, pueda mejorarse o corregirse. Como resultado de la aplicación de esta técnica las organizaciones pueden crecer dentro del mercado y llegar a ser líderes. 

3.1.3
Ventajas y Desventajas del Mejoramiento Continuo

3.1.3.1 Ventajas 

1. Se concentra el esfuerzo en ámbitos organizativos y de procedimientos puntuales. 

2. Se consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.

3. Si existe reducción de productos defectuosos, trae como consecuencia una reducción en los costos, como resultado de un consumo menor de materias primas. 

4. Incrementa la productividad y dirige a la organización hacia la competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones. 

5. Contribuye a la adaptación de los procesos para con los avances tecnológicos. 

6. Permite eliminar procesos repetitivos. 

3.1.3.2 Desventajas 

1. Cuando el mejoramiento se concentra en un área específica de la organización, se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los miembros de la empresa. 

2. Requiere de un cambio en toda la organización, ya que para obtener el éxito, es necesaria la participación de todos los integrantes de la organización y a todo nivel. 

3. Considerando que los gerentes en la pequeña y mediana empresa son muy conservadores, el Mejoramiento Continuo se transforma en un proceso muy largo. 

4. Se necesita efectuar inversiones importantes. 

3.1.4
¿Por qué mejorar?

3.1.4.1 El Cliente es el Rey. 

Según Harrigton (1987), "En el mercado de los compradores de hoy, el cliente es el rey", es decir, que los clientes son las personas más importantes en el negocio y, por lo tanto, los empleados deben trabajar en función de satisfacer las necesidades y deseos de éstos. Constituyen parte fundamental del negocio, es decir, es la razón por la cual éste existe, por lo tanto merecen el mejor trato y toda la atención necesaria. 
La razón por la cual los clientes prefieren productos del extranjero, es la actitud de los dirigentes empresariales ante los comentarios sobre reclamos por errores: ellos aceptan sus errores como algo muy normal y se disculpan ante el cliente, para ellos el cliente siempre tiene la razón. 

3.1.4.2 El Proceso de Mejoramiento. 

La búsqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un nuevo reto cada día. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar todas las actividades que se realicen en la empresa en todos los niveles. 
El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las fallas en la calidad cuestan dinero. 

Asimismo, este proceso implica la inversión en nuevas maquinaria y equipos de alta tecnología más eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes, el aumento en los niveles de desempeño del recurso humano a través de la capacitación continua, y la inversión en investigación y desarrollo que permita a la empresa estar al día con las nuevas tecnologías. 

3.1.4.3 Actividades Básicas de Mejoramiento. 

De acuerdo a un estudio sobre los procesos de mejoramiento puestos en práctica en diversas compañías en Estados Unidos, Harrington (1987), manifiesta que existen diez actividades de mejoramiento que deberían formar parte de toda empresa, sea grande o pequeña: 
1. Obtener el compromiso de la alta dirección. 

2. Establecer un consejo directivo de mejoramiento. 

3. Conseguir la participación total de la administración. 

4. Asegurar la participación en equipos de los empleados. 

5. Conseguir la participación individual. 

6. Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de los procesos). 

7. Desarrollar actividades con la participación de los proveedores. 

8. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas. 

9. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia de mejoramiento a largo plazo. 

10. Establecer un sistema de reconocimientos. 

Veremos cada una de ellas en mayor detalle:

1. Compromiso de la Alta Dirección: 

El proceso de mejoramiento debe iniciarse a partir de los principales directivos, y progresar en la medida del grado de compromiso que éstos adquieran, es decir, del interés que tengan por superarse y por ser cada día mejor.

2. Consejo Directivo del Mejoramiento: 

Está constituido por un grupo de ejecutivos de primer nivel, quienes estudiarán el proceso de mejoramiento productivo y buscarán adaptarlo a las necesidades de la compañía. 

3. Participación Total de la Administración: 

El equipo de administración es un conjunto de responsables de la implantación del proceso de mejoramiento. Eso implica la participación activa de todos los ejecutivos y supervisores de la organización. Cada ejecutivo debe participar en un curso de capacitación que le permita conocer nuevos estándares de la compañía y las técnicas de mejoramiento respectivas. 

4. Participación de los Empleados: 
Una vez que el equipo de administradores esté capacitado en el proceso, se darán las condiciones para involucrar a los empleados. Esto lo lleva a cabo el gerente o supervisor de primera línea de cada departamento, quien es responsable de adiestrar a sus subordinados, empleando las técnicas aprendidas por él. 

5. Participación Individual: 
Es importante desarrollar sistemas que brinden a todos los individuos los medios para que contribuyan, sean evaluados y se les reconozcan sus aportes personales en beneficio del mejoramiento. 

6. Equipos de Mejoramiento de los Sistemas (equipos de control de los procesos): 
Toda actividad que se repite, es un proceso que puede controlarse. Para ello se elaboran diagramas de flujo de los procesos, después se le incluyen mediciones, controles y bucles de retroalimentación. Para la aplicación de este proceso se debe contar con un solo individuo responsable del funcionamiento completo de dicho proceso. 

7. Actividades con Participación de los Proveedores: 
Todo proceso exitoso de mejoramiento debe tomar en cuenta las contribuciones de los proveedores. 

8. Aseguramiento de la Calidad: 
Los recursos para el aseguramiento de la calidad, que se dedican a la solución de problemas relacionados con los productos, deben reorientarse hacia el control de los sistemas que ayudan a mejorar las operaciones y así evitar que se presenten problemas 

9. Planes de Calidad a Corto Plazo y Estrategias de Calidad a Largo Plazo: 
Cada compañía debe desarrollar una estrategia de calidad a largo plazo. Después debe asegurar que todo el grupo administrativo comprenda la estrategia, de manera que sus integrantes puedan elaborar planes a corto plazo detallados, que aseguren que las actividades de los grupos coincidan y respalden la estrategia a largo plazo. 

10. Sistema de Reconocimientos: 

El proceso de mejoramiento pretende cambiar la forma de pensar de las personas acerca de los errores, es decir, su cultura. Para ello existen dos maneras de reforzar la aplicación de los cambios deseados: sancionar a todos los que no logren hacer bien su trabajo todo el tiempo o, premiar a todos los individuos y grupos cuando logren una meta o realicen un importante aporte al proceso de mejoramiento. 

3.1.5
Necesidades de Mejoramiento
Los presidentes de las empresas son los principales responsables de un avanzado éxito en la organización, o, por el contrario, del fracaso de la misma. Es por ello que los socios dirigen toda responsabilidad y confianza al Presidente, teniendo en cuenta su capacidad y un buen desempeño como administrador, capaz de resolver cualquier tipo de inconveniente que se pueda presentar, y lograr satisfactoriamente el éxito de la compañía. Hoy en día, para muchas empresas, la palabra calidad representa un factor muy importante para el logro de los objetivos trazados. Es necesario llevar a cabo un análisis global y detallado de la organización para tomar la decisión de implementar un estudio de necesidades, si así la empresa lo requiere. 

Es importante mencionar, que el éxito del proceso de mejoramiento, va a depender directamente del alto grado de respaldo aportado por el equipo que conforma la dirección de la empresa.   Por ello, el Jefe de la División de Aviones tiene el deber de solicitar las opiniones de cada uno de los miembros del equipo de administración y de los jefes de departamento que conforman la organización. 

Los ejecutivos deben comprender que el Jefe de la División tiene pensado llevar a cabo la implementación de un proceso que beneficie a toda la empresa y, además, pueda proporcionar a los empleados mejores elementos para el buen desempeño de sus trabajos. Se debe tener claro, que cualesquiera sea el caso, la calidad es responsabilidad de la directiva. 

Antes de la decisión final de implementar un proceso de mejoramiento, es necesario calcular un estimado de los ahorros potenciales. Se inician realizando un examen detallado de las cifras correspondientes a costos de mala calidad, además, de los ahorros en costos; el proceso de mejoramiento implica un incremento en la productividad, reducción de ausentismo y mejoramiento de la moral. Es importante destacar que una producción de mejor calidad va a reflejar la captura de una mayor proporción del mercado. 

Para el logro de estos ahorros, durante los primeros años, la División tendrá que invertir un mínimo porcentaje del costo del producto, para desarrollar el proceso de mejoramiento; con posterioridad a esta inversión, el costo de mantenimiento del programa resultará insignificante. 

Por otro lado, para percibir el funcionamiento eficaz del proceso de mejoramiento, no sólo es necesario contar con el respaldo de la Jefatura, sino que con la participación activa de ella. El Jefe de la División debe evaluar personalmente el grado de avance y premiar a todas aquellas personas que, de una u otra forma, contribuyan notablemente  al proceso y realizar observaciones a quienes no contribuyan con su éxito.

Una manera muy eficaz de determinar si el equipo en general de administradores considera la necesidad de mejorar, consiste en llevar a cabo un sondeo de opiniones entre ellos. La elaboración del sondeo va a ayudar a detectar cómo el grupo considera a la División y cuánto piensan que debe mejorar. Se pueden realizar interrogantes:

· ¿Qué tan buena es la cooperación de las personas? 

· ¿Qué tan buena es la cooperación de los departamentos?

· ¿Qué tanto preocupa a la Jefatura la calidad de trabajo?, entre otras. 

Sin embargo, pueden incluirse temas, tales como: la comunicación, la organización y la productividad; tomando en consideración que el valor del sondeo va a depender exclusivamente de la honestidad de las respuestas por parte de los miembros. 

3.1.6
Directrices, Políticas y Sondeos de la División
Es de suma importancia que la Jefatura de la División asuma un papel clave en la redacción de cada una de las directrices de la División, relacionadas directamente con la calidad y un mejoramiento continuo. La labor del Jefe de la División es dar a conocer y comunicar por escrito las debidas directrices en forma clara y precisa; y entregar la correspondiente responsabilidad a cada uno de los ejecutivos, con el objeto de cumplir con todas las directrices y políticas establecidas por la compañía. En ocasiones, el mejoramiento de la calidad requiere de importantes modificaciones a las políticas en vigor.

Luego que la División adquiera el compromiso de implementar el proceso de mejoramiento, es necesario emprender un buen sondeo general en relación a opiniones de jefes y empleados. El principal propósito de dicho sondeo, consiste en establecer la línea de partida del proceso y poder facilitar la identificación de las oportunidades de mejoramiento. Además, funciona como vínculo de comunicación entre empleados y jefes; y permite que los directivos posean una mayor sensibilidad y conciencia de lo que ocurre en la División. 

El sondeo de opinión debe realizarse cuidadosamente, tomando en consideración que éste deberá repetirse las veces que sean necesarias, para así poder detectar las tendencias. Las preguntas que conforman un sondeo deberán cubrir con los siguientes aspectos: 

· Satisfacción general con la División. 

· El cargo en sí.

· Las oportunidades de ascenso. 

· El salario. 

· La administración.

· Asesoramiento y evaluación. 

· Productividad y calidad.

· Desarrollo profesional. 

· Atención a los problemas personales.

· Prestaciones de la División. 

· Entorno laboral. 

Para que los resultados obtenidos del sondeo mantengan su validez, es fundamental que sean verificados correctamente.  Se debe tener mucho cuidado cuando llegue el momento de llenar las formas, analizar los datos y al proceder a dar la información a la directiva. 

Para poder ayudar a la definición de las áreas problema, es necesario que cada jefe reciba un informe completo de las respuestas de los subordinados. Este informe debe incluir una comparación clara relacionada con el total de la compañía y con el total de la función de la que forme parte. Cada jefe debe llevar a cabo una sesión de retroalimentación con los subordinados, para poder presentarles los resultados del sondeo. Estas sesiones son de suma importancia ya que: 

· Los empleados poseen real interés en conocer los resultados generales y la comparación de datos de su departamento, con los del resto que conforman la División. 

· Brindan a los jefes la oportunidad de poder examinar los aspectos más importantes para sus subordinados. 

· Representan un excelente medio para la recepción de ideas y sugerencias. 

· Permiten demostrar la seriedad de la dirección con respecto a los resultados obtenidos en el sondeo. 

· Permiten al equipo poder desarrollarse ampliamente y emprender acciones correctivas. 

Un elemento clave del proceso de mejoramiento, es que el diseño resulte muy creativo y bien analizado, y, a su vez, pueda ir respaldado por una buena estrategia de implantación sujeta a la realidad. Luego de escoger a la persona indicada, la cual será la responsable de todas las actividades de mejoramiento, se debe dar inicio a la formación del Consejo Directivo del Mejoramiento. Para el cumplimiento de esta fase, se requiere de una reunión con los Jefes, Supervisores y Jefes de Item, para así poder discutir detalladamente el perfil de la calidad dentro de la División y tomar decisiones sobre las acciones a emprender. El equipo ejecutivo escogido para el mejoramiento, será el responsable de la revisión y respectiva aprobación de las estrategias establecidas para el proceso de mejoramiento. Además, deberá vigilar la implementación de las actividades respectivas en cada una de las organizaciones y aprobar cualquier gasto financiero y/o mano de obra, que sea necesario. La celebración ininterrumpida de las sesiones del equipo, demostrará la importancia que conceden los Jefes al proceso de mejoramiento. 

La misión del Consejo Directivo va a consistir específicamente en el diseño del proceso, en donde se deberán desarrollar las directrices, establecer módulos educativos, medir el progreso y ayudar a su implementación, garantizando la eficacia del proceso de mejoramiento en la División. 

Las funciones de la División deben estar representadas en el consejo, puesto que cada función posee puntos de contacto claves dentro de la organización, que van a afectar a la productividad y la calidad de otras áreas. Los miembros del grupo: 

· Representan funciones ante el Consejo Directivo del Mejoramiento y deben contar con la autoridad suficiente para dirigir en la función que representan. 

· Funcionan como eje de todas las actividades relacionadas con el proceso de mejoramiento. 

· Son coordinadores de actividades, comunicadores de la situación relacionada con el desarrollo del proceso y evaluadores de su progreso. 

Es recomendable que el Consejo Directivo sea bastante numeroso para que pueda representar satisfactoriamente a cada una de las áreas funcionales. 

Las actividades del Consejo Directivo del Mejoramiento son las siguientes: 

1. Definir las siete reglas básicas del mejoramiento que conducen a la excelencia: 

· Definir la calidad 

· Definir la excelencia 

· Definir el último objetivo del mejoramiento 

· Describir la estrategia para lograr la excelencia 

· Métodos a emplear 

· Identificar las partes responsables 

· Establecer la medición del mejoramiento 

2. Cooperar y desarrollar la implementación de la estrategia de mejoramiento. 

3. Evaluar las necesidades y el grado de avance del proceso. 

4. Actualizar y desarrollar el programa de concientización. 

5. Actualizar y establecer el proceso educativo para el mejoramiento. 

6. Ayudar a los empleados y administradores a poner en marcha el proceso de mejoramiento. 

7. Revisar el plan estratégico anual de mejoramiento de cada función. 

8. Implementar y desarrollar planes de reconocimiento y premios. 

9. Actuar como centro de concentración y difusión de todos los casos sobresalientes. 

10. Resolver todos los problemas que presenten los sistemas y que tengan un efecto negativo sobre el proceso de mejoramiento. 

11. Mantener y establecer relaciones con otras actividades de mejoramiento de la empresa. 

12. Implementar y desarrollar el sistema administrativo de inventarios justo a tiempo (just-in-time). 

Es importante destacar, y aunque no es obligatorio, siempre es preferible que el equipo ejecutivo del mejoramiento también participe en la reunión para dar inicio al proceso, dado que brinda a las personas que lo integran, los conocimientos necesarios para emprenderlo.

 

3.1.7
Características del Proceso de Mejoramiento Continuo 

3.1.7.1 El Empleado y el Proceso

Las personas le dan vida al proceso. Nuestro personal hace que el proceso funcione, sin él no obtenemos nada. Necesitamos comprender qué sienten acerca del proceso las personas que le dan vida a éste. ¿Qué obstaculiza su camino?, ¿qué partes del proceso les agrada?, ¿qué les causa molestia? El proceso final tiene que ser un matrimonio homogéneo entre personas y metodologías, en el cual el equipo es esclavo de las personas, no al contrario. 

Si no se tiene en cuenta el aspecto humano del proceso, el equipo de mejoramiento del proceso (EMP) no podrá tener éxito. Sólo existe una forma de lograr la comprensión que se requiere sobre la sensibilidad humana del proceso y los talentos y limitaciones que tienen nuestros colaboradores, y consiste en involucrarse en el ambiente laboral. Conversar con ellos. Solicitar sus opiniones e ideas. Luego, poner en práctica las sugerencias. Si las personas se involucran, los resultados finales serán mucho mejores y más fáciles de alcanzar.

3.1.7.2 Revisión del Proceso 

1. Los empleados malinterpretan los procedimientos. 

2. No conocen los procedimientos. 

3. Descubren una manera mejor de hacer las cosas. 

4. Es difícil poner en práctica el método documentado. 

5. Les falta entrenamiento. 

6. Se les entrenó para realizar la actividad en forma diferente. 

7. No cuentan con las herramientas indispensables. 

8. No disponen del tiempo suficiente. 

9. Alguien les dijo que lo hicieran en forma diferente. 

10. No comprenden por qué deben seguir los procedimientos. 

La única manera de comprender realmente lo que sucede en los procesos de la División, es a través de un seguimiento personal del flujo de trabajo, analizando y observando su desarrollo. Esto se conoce como revisión del proceso.

A fin de prepararse para la revisión del proceso, el EMP debe asignar miembros del equipo a las diferentes etapas del proceso. Por lo general, un miembro del equipo de revisión (ER) pertenece al departamento en el cual se realiza la actividad. Las personas que se asignan al ER deben tener algún conocimiento de la actividad que les corresponderá evaluar. Cada ER debe: 

· Estar muy familiarizado con toda la documentación existente y pertinente al proceso. 

· Acordar con el jefe del departamento las entrevistas con su personal.

· Entrevistar a una muestra de las personas que ejecutan la tarea, para conocer cabalmente lo que ocurre dentro del proceso. 

· Comparar la forma en que diferentes personas hacen el mismo trabajo para determinar cuál deberá ser la mejor operación estándar. 

El EMP debe preparar un cuestionario de revisión del proceso para reunir la información necesaria acerca de éste. Las preguntas típicas podrían ser las siguientes. 

· ¿Cuáles son los inputs que se requieren? 

· ¿Qué entrenamiento recibió usted? 

· ¿Qué hace usted? 

· ¿Cómo sabe usted que su output es bueno? 

· ¿Qué retroalimentación recibe usted? 

· ¿Quiénes son sus clientes? 

· ¿Qué le impide realizar un trabajo libre de errores? 

· ¿Qué puede hacerse para facilitar su trabajo? 

· ¿Cómo hace usted para que sus proveedores sepan cuán bien están trabajando? 

· ¿Cómo utiliza su output? 

· ¿Qué sucedería si usted no ejecutara el trabajo? 

· ¿Ha revisado la descripción de su trabajo? 

· ¿Qué sucedería si cada uno de sus proveedores dejara de suministrarle el input? 

· ¿Qué cosas cambiaría si fuese el jefe? 

En algunos casos, el EMP pondrá en marcha un ejemplo piloto y hará un seguimiento total del proceso. 

Después de cada entrevista, el equipo debe programar una reunión corta para revisarla y estar de acuerdo en lo siguiente: 

· Flujo de tareas. 
· Inputs necesarios. 

· Medidas. 

· Sistemas de retroalimentación. 

· Conformidad con relación al procedimiento y a otros empleados. 

· Problemas importantes. 

· Estimaciones sobre tiempo del ciclo. 

· Contenido de valor agregado. 

· Requerimientos de entrenamiento. 

Con frecuencia resulta útil elaborar un diagrama de flujo de las tareas, de forma que el equipo tenga una mejor comprensión de la actividad que se evalúa y se encuentre en una mejor posición de comunicar sus hallazgos al EMP.

Es una buena práctica revisar los hallazgos con los entrevistados, para tener la seguridad que el equipo no haya interpretado mal sus comentarios. Analizar por qué todas las personas no llevan a cabo el mismo trabajo de igual forma. La estandarización es la clave del mejoramiento y la primera tarea que debe emprenderse. Seleccionar una forma de realizar una actividad que genere los mejores resultados y utilizarla constantemente, hasta realizar un cambio fundamental en el proceso. Es importante que todos hagan el mismo trabajo de manera idéntica. 

Cuando la revisión esté completa, cada ER debe presentar sus hallazgos al EMP. Esto le suministra a todo el EMP una mejor comprensión del proceso.

Es importante identificar fácilmente todas las actividades y tareas que no se estén realizando según los procedimientos prescritos. Deben desarrollarse planes de acción para cambiar el procedimiento, o para que la actividad se desarrolle de conformidad con él. 

Es importante tratar de dividir los problemas de calidad en ocasionales y crónicos. Los problemas ocasionales sólo se presentan esporádicamente, tienden a sobresalir y se corrigen fácilmente. Por otra parte, resulta difícil identificar los problemas crónicos, puesto que el proceso se adapta a éstos, por lo tanto, con frecuencia son difíciles de corregir.

	 
	Ocasional
	Crónico

	Ocurrencia 
	No frecuente
	Frecuente

	Análisis
	Datos limitados 

Causas simples 

Causas especiales
	Datos abundantes 

Causas complejas 

Causas comunes

	Corrección
	Corrección localizada 

Acción individual
	Amplia gama de medidas 

Acción gerencial


Ahora que el EMP se encuentra ya familiarizado con todos los elementos del proceso, le corresponde observar la totalidad del proceso para determinar lo siguiente: 

1. ¿Son apropiados los límites? En caso negativo, hacer que el responsable del proceso presente los cambios recomendados al equipo ejecutivo de mejoramiento (EEM). 

2. ¿Se presta el proceso a ser dividido en subprocesos para incrementar la eficiencia del EMP? En caso afirmativo, el responsable del proceso debe nombrar EMS-P para que se centren en estos procesos menores. No obstante, el EMP debe seguir reuniéndose para revisar la actividad total, con el fin de garantizar que no se genere sub-optimización. 

3.1.7.3 Efectividad del Proceso
La efectividad del proceso se refiere a la forma acertada en que éste cumple los requerimientos de sus clientes finales. Esta evalúa la calidad del proceso. Específicamente la efectividad se refiere a: 

· Si el output del proceso cumple los requerimientos de los clientes finales. 

· Si los outputs de cada subproceso cumplen los requerimientos de input de los clientes internos. 

· Si los inputs de los proveedores cumplen los requerimientos del proceso. 

El mejoramiento de la efectividad genera clientes más felices, mayores ventas y mejor participación de mercado.

¿Cómo se podrían identificar estas oportunidades de mejoramiento? 

El primer paso consiste en seleccionar las características de efectividad más importantes. Las características de efectividad son indicadores de la eficiencia con que está funcionando el proceso. La meta es tener la seguridad de que el output satisface los requerimientos del cliente. 

Los indicadores típicos de falta de efectividad son: 

· Productos y/o servicios inaceptables. 

· Quejas de los clientes. 

· Altos costos de garantía. 

· Disminución de la participación en el mercado. 

· Acumulaciones de trabajo. 

· Repetición del trabajo terminado. 

· Rechazo del output. 
· Output retrasado. 

· Output incompleto.

Posteriormente, se debe reunir información sobre estas características de efectividad. El propósito de estos datos es revisar metódicamente la calidad de aquellas actividades fundamentales involucradas en el proceso y tratar de descubrirlos, así como las posibles causas (input, métodos, entrenamiento). Asimismo, hay que asegurarse de incluir preguntas sobre efectividad, como parte del cuestionario de revisión del proceso.

3.1.7.4 Eficiencia del Proceso

Lograr la efectividad del proceso representa principalmente un beneficio para el cliente, pero la eficiencia del proceso representa un beneficio para el responsable del proceso: la eficiencia es el output por unidad de input. Las características típicas de eficiencia son: 

· Tiempo del ciclo por unidad (orden de producción) o transacción. 

· Recursos (dólares, personas, espacio) por unidad de output. 

· Porcentaje del costo del valor agregado real del costo total del proceso. 

· Costo de la mala calidad por unidad de output. 

· Tiempo de espera por unidad o transacción. 

A medida que realiza la revisión, buscar y registrar los procedimientos para medir la eficiencia de actividades y grupos de actividades. Estos datos se utilizarán posteriormente, cuando se establezca el proceso total de medición.

3.1.7.5 Tiempo del Ciclo del Proceso

El tiempo del ciclo es la cantidad total de tiempo que se requiere para completar el proceso. Esto no sólo incluye la cantidad de tiempo que se requiere para realizar el trabajo, sino también el tiempo que se dedica a trasladar documentos, esperar, almacenar, revisar y repetir el trabajo. El tiempo del ciclo constituye un aspecto fundamental en todos los procesos críticos de la División. La reducción del tiempo total de ciclo libera recursos, reduce costos, mejora la calidad del output y puede incrementar las ventas. Por ejemplo, si se reduce el tiempo del ciclo correspondiente al desarrollo del proceso, se podrán obtener ventas y participación de mercado.  Si se reduce el tiempo del ciclo del producto, se reducirá el costo del inventario y se mejorarán los despachos Si se reduce el ciclo de facturación, se tendrá disponibilidad de un mayor flujo de caja. El tiempo del ciclo puede establecer la diferencia entre el éxito y el fracaso.

Se debe calcular el tiempo real del ciclo de su proceso. Este tiempo, probablemente, será totalmente diferente del tiempo teórico del ciclo, definido en los procedimientos escritos o supuestos por la organización. Existen cuatro formas de reunir esta información: medidas finales, experimentos controlados, investigación histórica y análisis científico.

3.1.7.6 Costo

El costo constituye otro aspecto importante del proceso, ya que a menudo resulta imposible determinar el costo de la totalidad del proceso.

El costo de un proceso, así como el tiempo del ciclo, proporcionan impresionantes percepciones acerca de los problemas y las ineficiencias del proceso. Es aceptable la utilización de costos aproximados, que se estiman utilizando la información financiera actual. La obtención de costos exactos podría requerir una enorme cantidad de trabajo, sin mayores beneficios adicionales.

Los gastos indirectos variables, son aquellos gastos indirectos que podrían excluirse si se eliminara una actividad. Se debe solicitar a la Gerencia de Finanzas que suministre las cifras de los gastos indirectos variables correspondientes a cada organización.

Otra forma de lograr una estimación del costo del proceso es, obtener de los registros financieros, los costos mensuales totales de un departamento y posteriormente lograr que el jefe del departamento asigne los costos al proceso, utilizando los cálculos de tiempo. 

El objetivo de revisar los diagramas del ciclo–costo, es analizar los componentes de costo y tiempo y encontrar la manera de reducirlos. Esto garantiza el mejoramiento de la efectividad y eficiencia del proceso. 

3.1.8
Calificación del Proceso de Mejoramiento Continuo 

Convertirse en el mejor es un objetivo elevado y difícil. Contar con los mejores procesos en la empresa deberá ser la meta de todos, pero se necesitan acontecimientos importantes que indiquen en qué forma se avanza. A esto se refiere la calificación del proceso de la empresa. De ésta surgen los acontecimientos trascendentes y los puntos de reconocimiento para los equipos de mejoramiento del proceso (EMP).

3.1.9
Calificación del Proceso de Manufactura

En la década de los años sesenta, las empresas dinámicas introdujeron procedimientos formales de calificación del proceso, con el fin de aplicarlos a sus procesos de manufactura. Este establecía un proceso de calificación de cuatro niveles que se utilizaba para evaluar los procesos de manufactura, antes de enviar el producto a los clientes externos. En cada etapa progresiva, se establecían nuevas expectativas.

Durante el procedimiento de calificación del proceso se definen y se verifican las ventanas del proceso, capacidad del equipo, puntos de control del proceso, especificaciones de entrenamiento, limitaciones en la cantidad de información generada en un proceso y tiempo del ciclo de manufactura.

Por lo general, la calificación del proceso de manufactura se lleva a cabo antes de despachar el primer producto a un cliente. Sistemáticamente, ésta contribuye a que el concepto de proceso evolucione, maximice tanto su eficiencia como su efectividad y garantice el rendimiento del producto.

Definición de los términos fundamentales: 

· Certificación. Se aplica a una sola actividad o pieza del equipo. 
· Calificación. Esta involucra la evaluación de un proceso completo, compuesto por muchas actividades individualmente certificadas, para determinar si el proceso puede funcionar en el nivel apropiado cuando las actividades están encadenadas. 

3.1.9.1   ¿Es Necesaria la Calificación de los Procesos de la Empresa?

La calificación del proceso de manufactura garantiza que el diseño del proceso proporcione a los clientes, productos aceptables. Un proceso deficiente puede destruir años de arduo trabajo. Los clientes recuerdan con amargura un desempeño mediocre, aún mucho tiempo después de que se haya esfumado la dulzura de un servicio sobresaliente. Además, en el caso de este negocio, un proceso deficiente puede costar la vida de muchas personas.

La calificación del proceso resulta útil, puesto que motiva para dar los primeros pasos hacia el mejoramiento continuo. Trátese de profesionales, empleados de oficina, o jefes de nivel intermedio; a las personas les gusta ser reconocidas por sus esfuerzos y se sienten estimuladas por el reconocimiento público. La calificación del proceso proporciona un sistema de medición que infunde un sentimiento de orgullo en cada uno de los equipos.

Normalmente, la calificación de un proceso abarca los siguientes pasos: 

· El EMP evalúa el proceso utilizando la lista adecuada de requerimientos. 

· El líder del EMP solicita un cambio en el nivel de calificación. 

· El campeón del Mejoramiento del Proceso de la Empresa (MPE) revisa el status del proceso. 

· El EMP prepara un informe sobre el estatus del proceso y lo envía al comité de revisión. Con frecuencia, el EEM actúa como comité revisor. 

· El EMP presenta al comité revisor los datos correspondientes al cambio del proceso. 

· El presidente del comité revisor emite la carta para el cambio en la calificación del proceso. 

· El comité revisor recompensa al EMP por sus logros. 

3.1.9.2   Niveles de MPE (Mejoramiento del Proceso de la Empresa)

Un proceso de calificación de seis niveles puede proporcionar una estructura y una guía efectivas para las actividades de MPE. Estos niveles llevan al EMP desde un status de desconocimiento del proceso, al de mejor clasificación o de clase mundial. 

Se considera que todos los procesos de la empresa se encuentran en el nivel 6. A medida que mejora el proceso, éste progresa en forma lógica hasta el nivel 1. 

Es posible que no todos los procesos en todas las organizaciones tengan que pasar por estos seis niveles. Con frecuencia, al convertirse en el mejor, se incurre en costos considerables. En la mayor parte de los casos, las organizaciones cuentan con muchos procesos que necesitan mejoramiento. 

3.1.9.3   Diferencias entre los Niveles del Proceso de la Empresa 

Para determinar si el proceso ha evolucionado hasta el nivel siguiente, deben abordarse ocho áreas principales de cambio: 

· Mediciones relacionadas con el cliente final. 

· Mediciones y/o desempeño del proceso. 

· Alianzas con proveedores. 

· Documentación. 

· Entrenamiento. 
· Benchmarking.
· Adaptabidad del proceso. 

· Mejoramiento continuo. 

Las definiciones siguientes ayudarán a comprender las expectativas cambiantes que deben satisfacerse para modificar los niveles de calificación:

· Requerimientos. Aquello que el cliente desea que se le suministre.

· Expectativas. Aquello que el cliente desearía tener para realizar un trabajo óptimo. Lo que el cliente considera que razonablemente se le podría suministrar o que puede obtener de un competidor.

· Deseos. La lista de deseos del cliente, lo que le gustaría tener pero que no es esencial.

3.1.10   REQUISITOS DE CALIFICACION

REQUISITOS PARA CALIFICAR AL NIVEL 5

Todos los procesos se clasifican en el nivel 6, hasta que se reúnan los datos suficientes para determinar su verdadero status. Normalmente, los procesos se desplazan desde el nivel de calificación 6 al nivel 5. Para calificar en cualquier nivel, deben satisfacerse o sobrepasarse todos los criterios en cada una de las ocho áreas principales de cambio.

REQUISITOS PARA CALIFICAR AL NIVEL 4

Cuando un proceso evoluciona para calificar al nivel 4 se le denomina proceso efectivo. Los procesos que califican hacia el nivel 4 han incorporado un sistema de medición sistemático, que garantiza la satisfacción de las expectativas del cliente final. El proceso ha comenzado a modernizarse.

Para calificar hacia el nivel 4, el proceso debe ser capaz de cumplir todos los requisitos de calificación del nivel 5.

REQUISITOS PARA CALIFICAR AL NIVEL 3

Cuando un proceso evoluciona para calificar al nivel 3, se le denomina proceso eficiente. Los procesos que califican hacia el nivel 3 han completado las actividades de modernización y se ha registrado un mejoramiento significativo en la eficiencia del proceso. 

Para calificar al nivel 3, el proceso debe satisfacer todos los requisitos de calificación de los niveles 5 y 4.

REQUISITOS PARA CALIFICAR AL NIVEL 2

Cuando un proceso ha evolucionado para calificar al nivel 2, se denomina proceso libre de errores. Los procesos que califican hacia el nivel 2 son altamente efectivos y eficientes. Se miden y se satisfacen las expectativas tanto de los clientes externos como internos. Rara vez se presenta un problema dentro del proceso. Los programas siempre se cumplen y los índices de estrés son bajos.

Para calificar hacia el nivel 2, el proceso debe ser capaz de satisfacer todos los requisitos correspondientes a los anteriores niveles de calificación.

REQUISITOS PARA CALIFICAR AL NIVEL 1

El nivel más alto de calificación es el 1. Indica que el proceso es uno de los diez mejores del mundo en su clase o que se encuentra entre el 10% de los mejores procesos de su clase, cualquiera sea el que tenga la población más pequeña.

Los procesos que llegan al nivel de calificación 1 se denominan proceso de categoría mundial. Los procesos que califican para el nivel 1 han demostrado que se encuentran entre los mejores del mundo. Con frecuencia, éstos son los procesos objetivos de Benchmarking para otras organizaciones. Como norma, son pocos los procesos que alguna vez llegan a este alto nivel en una organización. Los procesos que alcanzan el nivel 1 son realmente de categoría mundial y continúan mejorando para conservar su status como tal.

Para calificar hacía el nivel 1, el proceso debe ser capaz de cumplir todos los requisitos correspondientes a los anteriores niveles de calificación.

3.1.10.1
Asignación de Niveles de Calificación
Cuando se recibe una solicitud para cambiar el nivel de calificación de un proceso, el Jefe de la División se debe reunir con el responsable de éste para revisar los datos referentes al proceso y verificar que éstos estén completos. Antes de la reunión, el EMP deberá presentar un informe explícito sobre el status del proceso, que contenga lo siguiente:

· Datos de soporte del proceso (es decir, nombre del proceso, misión del EMP, miembros del EMP, alcance del proceso) 

· Status de todas las evaluaciones. 

· Diagrama de flujo del proceso. 

· Status actual, documentado y comparado con los requisitos para pasar al nivel siguiente. 

· Mejoramientos realizados a partir del último cambio de nivel. 

· Problemas o riesgos solucionados. 

· Problemas o riesgos no solucionados. 

· Plan para mejorar el proceso hacia el siguiente nivel de calificación. 

3.1.10.2   Proceso de Reconocimiento y de Recompensa
Se sugiere insistentemente, que el EEM establezca un proceso de reconocimiento y de recompensa para premiar al EMP cada vez que su proceso de la empresa se califique en un nivel superior. La naturaleza de la recompensa debe incrementarse a medida que sea más difícil de obtener el nivel de calificación. La siguiente es una estructura típica de recompensa:

	Nivel
	 

	De
	A
	Recompensa

	6
	5
	Artículo en el boletín interno de la organización

	5
	4
	Almuerzo para el EMP con asistencia del EEM. Regale un obsequio especial como reconocimiento

	4
	3
	Comida para cada uno de los miembros del EMP y un invitado. Igualmente, un cheque equivalente al 10% de la participación del individuo en el ahorro documentado a partir de la integración del EMP

	3
	2
	Comida formal con el EEM. Haga entrega de un obsequio especial a cada miembro del EMP 

	2
	1
	Evento anual de reconocimiento en un sitio vacacional para el EMP y sus invitados. El primer año durante el cual el proceso de la empresa se reconoce como de clase mundial, entregue a todos los miembros del EMP una contribución especial de US $10,000 en efectivo o un 50% de los ahorros documentados en un año o cualquier cantidad de dinero que sea menor


3.1.10.3  Participación de los Proveedores en el Proceso de Mejoramiento

 Continuo 

La participación de los proveedores en el desarrollo de las actividades de la empresa es de gran importancia, y, en los casos en que una empresa desee que sus líneas de producción funcionen sin tropiezos y con inventarios reducidos, primero debe encontrar formas que le garanticen que las compras y embarques de partes y materiales que le lleguen, sean funcionalmente aceptables uno tras otro, lo cual se puede lograr con una serie de técnicas que ayudan a realizar esa difícil tarea. 

3.1.10.4   Cantidad de Proveedores
La sabiduría convencional sostiene, desde hace mucho, que entre mayor es el número de proveedores, bordeando el límite de lo manejable, mejor le irá a la empresa. Las ventajas de esta filosofía son obvias. Un gran número de proveedores permite ejercer fuertes presiones durante las negociaciones de precios, de entregas o de los demás términos del contrato. La multiplicidad de proveedores de una misma pieza, parte o materia prima, brinda buenas opciones de recuperación si uno de ellos tiene problemas de calidad, de distribución, de financiamiento o de cualquier otro tipo. Un gran número de proveedores da gran flexibilidad ante un súbito incremento en los programas de producción. 

Sin embargo, estas ventajas se logran a un precio muy alto. La carga del trabajo administrativo, el tamaño de la fuerza de trabajo que se requiere para colocar y dar seguimiento a los pedidos, y las oportunidades de error son, aspectos directamente proporcionales al número de proveedores en activo. 

Pero existe un motivo mucho más importante para que las compañías reduzcan el número de sus proveedores. Cuando una empresa comienza a trabajar con sus proveedores, busca que éstos formen parte del proceso de producción, esto, siempre y cuando, haya demostrado su capacidad para producir las partes o piezas que requiere la empresa con una calidad aceptable, situación que no se da en todas las empresas, ya que no siempre los proveedores se pueden adaptar a sus requerimientos.  Es por esta razón que se tienen sólo los proveedores que trabajan directamente con los requerimientos específicos que le suministra la empresa, y que los tiene como sus proveedores. 
3.1.10.5  Contratos a Largo Plazo
En un entorno en el que se requiere una alta calidad constante y durante largos períodos, tanto el proveedor como el comprador tienen sobrados motivos para firmar contratos a largo plazo. 

Los contratos a largo plazo evitan que los clientes tengan que hacer una serie de desembolsos en labores de renegociación, en una nueva capacitación, etc. Los contratos a largo plazo también están abiertos a la posibilidad que los clientes se pongan en contacto con determinados proveedores escogidos, e inicien el desarrollo de nuevos contratos durante las fases del diseño inicial de un nuevo producto. Estos arreglos permiten al cliente aprovechar la experiencia de sus proveedores clave para modificar el diseño, mientras aún es costeable.  Al proveedor le permiten observar con bastante anticipación cuáles van a ser los requerimientos finales del proceso, y le permiten empezar a trabajar en los artículos que más tiempo de preparación necesitan, antes de iniciar su producción en serie, con lo cual se acortará el tiempo entre el diseño final y la primera entrega del producto terminado. 

En resumen, los contratos a largo plazo consolidan la asociación que es esencial para lograr niveles de calidad sumamente altos. 

3.1.10.6   Revisión del Diseño 

Cuando se establece un convenio entre un empresario y un proveedor para la fabricación de un insumo en particular, se integra el proveedor al proceso de producción del producto. En estos casos es aconsejable firmar un contrato de desarrollo del producto entre ambas partes. Muchos proveedores participan en las labores de desarrollo y revisión del diseño del producto sin cobrarle al cliente, con tal de llevarse el contrato final de producción en masa. 

3.1.10.7   Seminarios para Proveedores 

Dado que no es posible esperar que alguien "satisfaga los sentimientos" si no los conoce a fondo, éste constituye quizás el principal motivo de una tendencia para elaborar las comunicaciones entre clientes y proveedores, los seminarios para proveedores. 

Los seminarios para proveedores complementan la información que se brinda al proveedor por medio de dos fuentes impresas principales: toda la información técnica contenida en los planos y especificaciones de ingeniería, y todos los requerimientos comerciales contenidos en los contratos y en las órdenes de pedido, lo cual facilita mucho la interrelación entre los empresarios y los proveedores. 

3.1.10.8   Controles del Proceso 

La expresión control de proceso abarca las disciplinas, los controles, los aspectos de mecanización, la integración y todos los demás elementos necesarios para asegurar que un proceso produzca resultados virtualmente libres de error, sin que tenga que depender demasiado en la inspección. El control del proceso implica la integración de un programa de producción con personal adecuadamente hábil, apto y capacitado. También incluye los planes de capacitación y de cursos periódicos de actualización para los operadores de producción y los inspectores. El control del proceso abarca todo los elementos de producción y de inspección que necesita el proceso, incluidos los planes para comprobar y garantizar en forma regular la capacidad de la maquinaria de producción, así como la precisión y persistencia del instrumental de inspección. 

La selección de los parámetros que han de controlarse deben realizarla conjuntamente el cliente y el operador. 

3.1.10.9   Programas de Incentivos 

Existen dos tipos de programas de incentivos: los positivos (premios) y los negativos (sanciones). 

Premios: algunos clientes tratan de establecer un ambiente positivo, cancelando el precio completo cuando la calidad es menor, pero muy cercano al 100% y pagando sobreprecios a medida que la calidad se va acercando a 100%. 

Sanciones: los programas de sanción, por lo general, establecen una escala deslizante de descuentos sobre el precio unitario, cuando la calidad recibida por el cliente cae por debajo de un límite predeterminado. La mayor parte de los modernos contratos con sanciones están claramente enfocados a una filosofía de "cero defectos" y por ello determinan que sólo se paga el precio completo si los embarques llegan libres de defectos. 

3.1.10.10  Auditores de las Fuentes 

Los auditores de las fuentes son representantes del cliente, que llevan a cabo inspecciones de partes y actividades de vigilancia de los procesos en las instalaciones de los proveedores, y que por lo general disminuyen o eliminan las inspecciones de llegada. Estos auditores de las fuentes también están desempeñando un papel cada vez mayor en las labores comerciales. 

El sistema de control del proveedor debe detectar virtualmente todos los defectos, ya sean los de controles del proceso o de las partes. 

3.1.10.11  Encuesta de los Proveedores 

La encuesta a un proveedor, es la revisión sistemática de su capacidad comercial y técnica realizada por el cliente. Un típico equipo encuestador debe estar formado por un comprador, un ingeniero de producción y un ingeniero de calidad del cliente. 

La mayor parte de las preguntas sólo da lugar a que se contesten con respuestas correctas, y la mayoría de los proveedores ya han aprendido a decir al encuestador precisamente lo que desea escuchar. El problema más común que se presenta con estas encuestas de los proveedores, es que pueden resultar sumamente tardías y no tener mayor utilidad.

3.1.10.12  Cómo Mejorar las Encuestas de los Proveedores
Este proceso puede mejorarse de varios modos, uno de ellos es formulando listas de candidatos a proveedores por medio de investigaciones de los registros industriales normales, de las listas de las cámaras y demás asociaciones industriales, por medio de los servicios de investigación financiera o de crédito y otras similares. 

Estas mejoras se pueden hacer también dedicándose a examinar a fondo la evidencia física de los elementos críticos de la encuesta, mediante entrevistas personales con el grupo técnico soporte del proveedor, el examen de las gráficas de control de proceso en la planta misma, y la comprobación que los operadores de producción actualizan e interpretan correctamente las gráficas. También es muy importante lograr una clara comprensión del compromiso del proveedor por la calidad y su disposición a formar una asociación comercial y técnica con el cliente. 

3.1.10.13  Encuesta a los Proveedores Actuales 

Un elemento clave de las encuestas a los proveedores actuales, es el historial de cada uno.  El equipo encuestador debe conocer a fondo el desempeño del proveedor durante, al menos, el último año, incluyendo todas las acciones correctivas provocadas por materiales defectuosos. 

Con frecuencia, las empresas dejan de actualizar los registros de sus proveedores por medio de estas encuestas. Cuando se tienen relaciones muy frecuentes con un proveedor, es fácil olvidar que hace tiempo que no se le aplica una encuesta formal. Una buena regla empírica consiste en realizar, cuando menos, una encuesta anual por proveedor.  

3.1.10.14  Calificación Inicial del Proveedor 

Una vez seleccionado un proveedor, pero antes que se le autoricen embarques voluminosos en forma regular, debe satisfacer una serie de criterios de calificación del producto. Estos pueden variar muchísimo, y la complejidad del proceso de calificación depende de la complejidad del producto, de la novedad de la tecnología empleada, de la importancia que el empleo del producto tiene para el cliente y de varios factores similares más. 

3.1.10.15  Informes sobre la Calidad de los Proveedores 

Estos informes involucran a los clientes para que efectúen todo lo que sea necesario, para asegurar que sus proveedores reciban un flujo continuo de información oportuna, clara y coherente acerca de su desempeño. 

Los informes deben ser lo más claros posibles, sobre todo cuando informan de algún defecto. Para ayudar al proveedor a emprender una acción, es indispensable informarle los números de los embarques, las cantidades exactas implicadas, las fechas y la descripción precisa de los defectos. También es importante que el cliente establezca un vínculo muy claro entre los informes y los registros internos que contienen datos, como el nombre del instructor que descubrió el problema o hizo las primeras mediciones, el instrumental o métodos de inspección que se emplearon y la disposición final de las partes. Esta información detallada puede ser muy útil para resolver problemas recurrentes, vigilar el desempeño de un proveedor a largo plazo e investigar problemas de rendimiento de los problemas en el campo. 

3.1.10.16  Calificación de los Proveedores 

La calidad es sólo uno de los tres criterios del desempeño de los proveedores. Los otros dos son entregas y costos. Un sistema para calificar a los proveedores debe, por lógica, incluir los tres. 

Existen muchos métodos para calcular un índice general de desempeño de los proveedores, se asignan pesos diferentes a los tres elementos del desempeño por medio de algoritmos que difieren en su complejidad. 

En el pasado, los índices de calidad se basaban a menudo en simples índices de aceptación de los lotes. Es muy importante que el índice de calidad del proveedor refleje cualquier problema que surja con las partes después de su aceptación: problemas que se detectaron en la línea de producción o en el campo. 

Un sistema de calificación más simple para los proveedores podría no ser tan exhaustivo, y simplemente calificar las entregas a tiempo o a destiempo. 

Uno de los problemas más frecuentes que se encuentran al desarrollar un sistema de calificación, radica en que los datos que requiere, por lo general se encuentran regados en varios departamentos y hasta en varias organizaciones, situación que debe corregirse hasta que se tenga un sistema de calificación más eficaz para los proveedores y proporcione el valor justo de la actuación del proveedor. 

3.1.11   PASOS PARA EL MEJORAMIENTO CONTINUO 

Los siete pasos del proceso de mejoramiento son: 

1. Selección de los problemas (oportunidades de mejora). 

2. Cuantificación y subdivisión del problema.

3. Análisis de las causas, raíces específicas. 

4. Establecimiento de los niveles de desempeño exigidos (metas de mejoramiento). 

5. Definición y programación de soluciones. 

6. Implementación de soluciones. 

7. Acciones de Garantía. 

3.1.11.1  PRIMER PASO: SELECCIÓN DE LOS PROBLEMAS

 (OPORTUNIDADES DE MEJORA)

Este paso tiene como objetivo la identificación y elección de los problemas de calidad y productividad del departamento o unidad bajo análisis.

A diferencia de otras metodologías, que se inician mediante una sesión de brainstorming (tormenta de ideas) sobre problemas en general, mezclando niveles de problemas (síntomas con causas), con ésta buscamos desde el principio, una mayor coherencia y rigurosidad en la definición y escogencia de los problemas de calidad y productividad.

Actividades:

Este primer paso consiste en las siguientes actividades: 

a. Aclarar los conceptos de calidad y productividad en el grupo. 

b. Elaborar el diagrama de caracterización de la Unidad, en términos generales: clientes, productos y servicios, atributos de los mismos, principales procesos e insumos utilizados. 

c. Definir en qué consiste un problema de calidad y productividad como desviación de una norma: deber ser, estado deseado, requerido o exigido. 

d. Listar en el grupo los problemas de calidad y productividad en la unidad de análisis (aplicar tormenta de ideas). 

e. Preseleccionar las oportunidades de mejora, priorizando gruesamente, aplicando técnica de grupo nominal o multivotación. 

f. Seleccionar de la lista anterior las oportunidades de mejora a abordar a través de la aplicación de una matriz de criterios múltiples, de acuerdo con la opinión del grupo o su superior. 

Las tres primeras actividades (a, b y c), permiten lo siguiente: 

· Concentrar la atención del grupo en problemas de calidad y productividad.

· Obtener mayor coherencia del grupo al momento de la tormenta de ideas para listar los problemas. 

· Evitar incluir en la definición de los problemas, su solución, disfrazando la misma con frases como: falta de..., carencia de..., insuficiencia, etc. lo cual tiende a ser usual en los grupos poco experimentados. La preselección (actividad "e") se hace a través de una técnica de consenso rápido en grupo, que facilita la identificación en corto tiempo de los problemas, para posteriormente, sobre todo en los 3 o 4 fundamentales, hacer la selección final (actividad "f") con criterios más analíticos y cuantitativos; esto evita la realización de esfuerzos y cálculos comparativos entre problemas que, obviamente, ejercen diferentes impactos e importancia. 

Observaciones y recomendaciones generales 

· Este es un paso clave dentro del proceso, por lo que debe dedicarse el tiempo necesario, evitando quemar actividades o pasarlas por alto, sin que el equipo de trabajo haya asimilado suficientemente el objetivo de las mismas. 

· Conviene desarrollar este paso en tres sesiones, mínimo dos (nunca en una sola sesión) y cada una de una hora y media de duración. En la primera pueden cubrirse las tres primeras actividades, en la segunda las actividades «d» y «e» y en la última la «f». Esta actividad debe ser apoyada con datos según los criterios de la matriz y, por tanto, esta actividad debe hacerse en una sesión aparte. 

· La caracterización de la unidad debe hacerse gruesamente, evitando detalles innecesarios. Debe considerarse que, luego de cubiertos los siete pasos, (el primer ciclo), en los posteriores ciclos de mejoramiento se profundizará con mayor conocimiento, por la experiencia vivida. Esta recomendación es válida para todas las actividades y pasos.  Una exagerada rigurosidad no es recomendable en los primeros proyectos y debe dosificarse, teniendo presente que el equipo de mejora es como una persona que primero debe gatear luego caminar, luego trotar, para finalmente correr a alta velocidad la carrera del mejoramiento continuo. 

Técnicas a utilizar: Diagrama de caracterización del sistema, tormenta de ideas, técnicas de grupo nominal, matriz de selección de problemas.

3.1.11.2  SEGUNDO PASO:  CUANTIFICACION Y SUBDIVISION DEL 

 PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE MEJORA SELECCIONADA

El objetivo de este paso, es precisar mejor la definición del problema, su cuantificación y la posible subdivisión en subproblemas o causas-síntomas.

Es usual que la gente ávida de resultados o que está acostumbrada a los yo creo y yo pienso no se detenga mucho en la precisión del problema, pasando de la definición gruesa resultante del 1er. paso a las causas raíces, en tales circunstancias, los diagramas causales pierden especificidad y no facilitan el camino para identificar soluciones con potencia suficiente para enfrentar el problema. 

Debido a que tales desviaciones se han producido en varias aplicaciones de la metodología, se ha decidido crear este paso para profundizar el análisis del problema antes de entrar en las causas raíces.

Actividades:

Se trata de afinar el análisis del problema, realizando las siguientes actividades: 

a. Establecer el o los tipos de indicadores que darán cuenta o reflejen el problema y, a través de ellos, verificar si la definición del problema guarda o no coherencia con los mismos, en caso negativo debe redefinirse el problema o los indicadores. 

b. Estratificar y/o subdividir el problema en sus causas-síntomas. Por ejemplo: 

· El retraso en la colocación de solicitudes de compra, puede ser diferente según el tipo de solicitud. 

· Los defectos de un producto pueden ser de varios tipos, con diferentes frecuencias. 

· Los días de inventario de materiales pueden ser diferentes, según el tipo de material. 

· El tiempo de prestación de los servicios puede variar según el tipo de cliente. 

· Las demoras por fallas pueden provenir de secciones diferentes del proceso o de los equipos. 

c. Cuantificar el impacto de cada subdivisión y darle prioridad utilizando la matriz de selección de causas y el gráfico de Pareto, para seleccionar el (los) estrato(s) o subproblema(s) a analizar. 

Observaciones y recomendaciones generales 

· Debe hacerse énfasis en la cuantificación y, sólo en casos extremos (o en los primeros proyectos), a falta de datos o medios ágiles para recogerlos, se podrá utilizar, para avanzar, una técnica de jerarquización cualitativa, tal  como la técnica de grupo nominal, con un grupo conocedor del problema. 

Sin embargo, se deberá planificar y ordenar la recolección de datos durante el proceso.

· Este paso conviene desarrollarlo en tres o, al menos, dos sesiones, dependiendo de la facilidad de recolección de datos y del tipo de problema. 

En la primera sesión realizar las actividades «a» y «b», en la segunda analizar los datos recogidos (actividad «c») y hacer los reajustes requeridos y en la tercera sesión la actividad «d» priorización y selección de causas síntomas.

Técnicas a utilizar: indicadores, muestreo, hoja de recolección de datos, gráficas de corrida, gráfico de Pareto, matriz de selección de causas, histogramas de frecuencia, diagrama de procesos. 

3.1.11.3  TERCER PASO:  ANÁLISIS DE CAUSAS RAICES ESPECÍFICAS

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raíces específicas del problema en cuestión, aquellas cuya eliminación garantizará la no recurrencia del mismo. Por supuesto, la especificación de las causas raíces dependerá de lo bien que haya sido realizado el paso anterior.

Nuevamente en este paso se impone la necesidad de hacer mensurable el impacto o influencia de la causa, a través de indicadores que den cuenta de la misma, de manera de ir extrayendo la causa más significativa y poder analizar cuánto del problema será superado al esa causa.

Actividades 

a. Para cada subdivisión del problema seleccionado, listar las causas de su ocurrencia aplicando la tormenta de ideas. 

b. Agrupar las causas listadas según su afinidad (dibujar diagrama causa-efecto). Si el problema ha sido suficientemente subdividido puede utilizarse la subagrupación en base de las 4M o 6M (material, machine, man, method, moral, management), ya que estas últimas serán lo suficientemente específicas. En caso contrario se pueden subagrupar según las etapas u operaciones del proceso al cual se refieren (en tal caso conviene construir el diagrama de proceso), definiéndose de esta manera una nueva subdivisión del subproblema bajo análisis. 

c. Cuantificar las causas (o nueva subdivisión) para verificar su impacto y relación con el problema, y jerarquizar y seleccionar las causas raíces más relevantes. En esta actividad pueden ser utilizados los diagramas de dispersión, gráficos de Pareto, matriz de selección de causas. 

d. Repetir b y c hasta que se considere suficientemente analizado el problema. 

Observaciones y recomendaciones generales 

· Durante el análisis surgirán los llamados problemas de solución obvia, que no requieren mayor verificación y análisis para su solución, por lo que los mismos deben ser enfrentados sobre la marcha. 

Esto ocurrirá con mayor frecuencia en los primeros ciclos, cuando usualmente la mayoría de los procesos está fuera de control.

· Este paso, dependiendo de la complejidad del problema, puede ser desarrollado en 3 o 4 sesiones de dos horas cada una. 

En la primera sesión se realizarán las actividades a y b, dejando la actividad c para la segunda sesión, luego de recopilar y procesar la información requerida. En las situaciones donde la información esté disponible, se requerirá, al menos, una nueva sesión de trabajo (tercera), luego de jerarquizar las causas, para profundizar el análisis. En caso contrario se necesita más tiempo para la recolección de datos y su análisis (sesiones cuarta y quinta).

Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, diagrama causa-efecto, diagrama de dispersión, diagrama de Pareto, matriz de selección de causas. 

3.1.11.4  CUARTO PASO:  ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL DE

   DESEMPEÑO EXIGIDO (METAS DE MEJORAMIENTO)

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempeño exigido al sistema o unidad, y las metas a alcanzar sucesivamente.

Este es un paso poco comprendido y ha experimentado las siguientes objeciones: 

· El establecimiento de metas se contradice con la filosofía de calidad total y con las críticas de E.Deming para la gerencia por objetivos. 

· No es posible definir una meta sin conocer la solución. 

· La idea es mejorar, no importa cuánto. 

· La meta es poner bajo control al proceso por tanto está predeterminada e implícita. 

A tales críticas, se hacen las siguientes observaciones: 

· Cuando se está fijando una meta, se está estableciendo el nivel de exigencia al proceso o sistema en cuestión, respecto a la variable analizada en función de las expectativas del cliente. Cuando se trata de problemas de calidad o del nivel de desperdicio que es posible aceptar dentro del estado del arte tecnológico, lo cual se traduce en un costo competitivo. En ambas vertientes, la meta fija indirectamente el error, no en que se opera, es decir, el no importa cuánto, la idea es mejorar, o que la meta consiste sólo en poner bajo control el proceso, son frases publicitarias muy buenas para vender cursos, asesorías y hasta pescar incautos, pero no para ayudar a un gerente a enfrentar los problemas de fondo: los de la falta de competitividad. 

· La solución que se debe dar al problema, tiene que estar condicionada por el nivel de desempeño en calidad y productividad que le es exigido al sistema. Bajar los defectos a menos de un 1%, normalmente presenta soluciones muy diferentes en costo y tiempo de ejecución, con relación a bajarlo a menos de 1 parte por mil o por 1 millón. El ritmo del mejoramiento lo fijan, por una parte, las exigencias del entorno, y por la otra, nuestra capacidad de respuesta, privando la primera. El enfrentamiento de las causas, el diseño de soluciones y su implementación debe seguir el ritmo que la meta exige. 

En tal sentido, el establecimiento del nivel de desempeño exigido al sistema (meta), condicionará las soluciones y el ritmo de su implementación.

Actividades

Las actividades a seguir en este paso son: 

a. Establecer los niveles de desempeño exigidos al sistema a partir de, según el caso, las expectativas del cliente, los requerimientos de orden superior (valores, políticas, objetivos de la empresa) fijados por la Jefatura, y la situación de los competidores. 

b. Graduar el logro del nivel de desempeño exigido bajo el supuesto de eliminar las causas raíces identificadas.  Esta actividad tendrá mayor precisión, en la medida que los dos pasos anteriores hayan sido analizados con mayor rigurosidad.  

Algunos autores denominan a esta actividad “visualización del comportamiento, si las cosas ocurriesen sin contratiempos y deficiencias”, es decir, la visualización de la situación deseada.

Observaciones y recomendaciones generales 

· En los primeros ciclos de mejoramiento, es preferible no establecer metas o niveles de desempeño demasiado ambiciosos para evitar desmotivación o frustración del equipo.  Es mejor establecer niveles alcanzables, pero retadores, ya que se fortalece la credibilidad y el aprendizaje. 

· Este paso puede ser realizado en una o dos sesiones de trabajo. 

Debido al proceso de consulta que media entre las dos actividades, normalmente se requieren  dos sesiones.

· Cuando se carece de un buen análisis en los pasos 2 y 3, por falta de información, conviene no fijar metas al azar y sólo cubrir la actividad "a" para luego fijar metas parciales, según el diseño de soluciones (paso 5) y la búsqueda de mayor información, lo cual puede formar, en la primera fase, parte de la solución. 

3.1.11.5   QUINTO PASO: DISEÑO Y PROGRAMACION DE SOLUCIONES

El objetivo de este paso, es identificar y programar las soluciones que incidirán significativamente en la eliminación de las causas raíces. En una organización donde no ha habido un proceso de mejoramiento sistemático y donde las acciones de mantenimiento y control dejan mucho que desear, las soluciones tienden a ser obvias y a referirse al desarrollo de acciones de este tipo, sin embargo, en procesos más avanzados, las soluciones no son tan obvias y requieren, según el nivel de complejidad, un enfoque creativo en su diseño. En todo caso, cuando la identificación de causas ha sido bien desarrollada, las soluciones, hasta para los problemas inicialmente complejos, aparecen como obvias.

Actividades 

a. Para cada causa raíz seleccionada, debe listarse las posibles soluciones excluyentes (tormenta de ideas). En caso de surgir muchas alternativas excluyentes antes de realizar comparaciones más rigurosas sobre la base de factibilidad, impacto, costo, etc., (lo cual implica cierto nivel de estudio y diseño básico), la lista puede ser jerarquizada (para descartar algunas alternativas) a través de una técnica de consenso y votación como la Técnica de Grupo Nominal (TGN). 

b. Analizar, comparar y seleccionar las soluciones alternativas resultantes de la TGN.  Para ello conviene utilizar múltiples criterios, como los señalados anteriormente: factibilidad, costo, impacto, responsabilidad, facilidad, etc. 

c. Programar la implementación de la solución, definiendo con detalle las 5W-H del plan, es decir, el qué, por qué, cuándo, dónde, quién y cómo, elaborando el cronograma respectivo. 
Observaciones y recomendaciones generales 

· No debe descartarse a priori ninguna solución, por descabellada o ingenua que parezca. A veces, detrás de estas ideas, se esconde una solución brillante o parte de la solución. 

· Para que el proceso de implementación sea fluido, es recomendable evitar implementarlo todo a la vez (a menos que sea obvia e inmediata la solución) y hacer énfasis en la programación, en el quién y cuándo. 

· A veces, durante el diseño de soluciones, se encuentran nuevas causas o se verifica lo errático de algunos análisis. Esto no debe preocupar, ya que forma parte del proceso aprender a conocer a fondo el sistema sobre o en el cual se trabaja. 

En estos casos se debe regresar al 3er. paso para realizar los ajustes correspondientes.

Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, técnica de grupo nominal, matriz de selección de soluciones, 5W-H, diagramas de Gantt o Pert. 

 
3.1.11.6  SEXTO PASO:  IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES
Este paso tiene dos objetivos: 

· Probar la efectividad de la(s) solución(es) y hacer los ajustes necesarios para llegar a una definitiva. 

· Asegurar que las soluciones sean asimiladas e implementadas adecuadamente por la organización en el trabajo diario. 

Actividades 

a. Las actividades a realizar en esta etapa estarán determinadas por el programa de acciones.  Sin embargo, además de la implementación en sí misma, el seguimiento por parte del equipo es clave durante este paso, sobre la ejecución y los reajustes que se vayan determinando necesarios sobre la marcha. 

b. Verificar los valores que alcanzan los indicadores de desempeño seleccionados para evaluar el impacto, utilizando gráficas de corrida, histogramas y gráficas de Pareto. 

Observaciones y recomendaciones generales: 

· Una vez establecido el programa de acciones de mejora con la identificación de responsabilidades y tiempos de ejecución, es recomendable presentarlo al nivel jerárquico superior de la unidad o grupo de mejora, con el objeto de lograr su aprobación, colaboración e involucramiento. 

· A veces es conveniente iniciar la implementación con una experiencia piloto que sirva como prueba de campo de la solución propuesta, ello permitirá efectuar una evaluación inicial de la solución, tanto al nivel de proceso (métodos, secuencias, participantes), como de resultados. En esta experiencia será posible identificar resultados no esperados, factores no considerados y efectos colaterales no deseados.

· En este nivel, el proceso de mejoramiento ya implementado, comienza a recibir los beneficios de la retroalimentación de la información, la cual va a generar ajustes y replanteamientos de las primeras etapas del proceso de mejoramiento. 

3.1.11.7  SEPTIMO PASO: ESTABLECIMIENTO DE ACCIONES DE

 
  GARANTIA

El objetivo de este paso, es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de desempeño alcanzado. Este es un paso fundamental, al cual pocas veces se le presta la debida atención. De él dependerá la estabilidad en los resultados y la acumulación de aprendizaje para profundizar el proceso.

Actividades

En este paso deben quedar asignadas las responsabilidades de seguimiento permanente y determinarse la frecuencia y distribución de los reportes de desempeño. En los resultados, es necesario diseñar acciones de garantía contra el retroceso, las cuales serán útiles para llevar adelante las acciones de mantenimiento. En términos generales éstas son: 

a. Normalización de procedimientos, métodos o prácticas operativas. 

b. Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y prácticas implementadas. 

c. Incorporación de los nuevos niveles de desempeño, en el proceso de control de gestión de la unidad. 

d. Documentación y difusión de la historia del proceso de mejoramiento. 

Esta última actividad es de gran importancia para reforzar y reconocer los esfuerzos y logros alcanzados e iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento.

Observaciones y recomendaciones generales 

· Puede ocurrir que el esfuerzo realizado para mejorar el nivel de desempeño en un aspecto parcial de la calidad y productividad, afecte las causas raíces que también impactan en otros aspectos y se produzcan así, efectos colaterales de mejora en los mismos, debido a una sinergia de causas y efectos que multiplican los resultados del mejoramiento. 

· Es en este paso donde se aprecia con mayor claridad la importancia de la utilización de  gráficas de control, nociones de variación y desviación y de proceso estable, ya que, para garantizar el desempeño, dichos conceptos y herramientas son de gran utilidad. 

 

3.2.
DATA MINING

3.2.1  Descubriendo Información Oculta

Data Mining, la extracción de información oculta y predecible de grandes bases de datos, es una poderosa tecnología nueva con gran potencial para ayudar a las compañías a concentrarse en la información más importante de sus Bases de Información (Data Warehouse). Las herramientas de Data Mining predicen futuras tendencias y comportamientos, permitiendo a los negocios tomar decisiones proactivas y conducidas por un conocimiento acabado de la información (knowledge-driven). Los análisis prospectivos automatizados, ofrecidos por un producto así, van más allá de los eventos pasados, ya que están apoyados por herramientas retrospectivas típicas de sistemas de soporte de decisión. Las herramientas de Data Mining pueden responder a preguntas de negocios que tradicionalmente consumen demasiado tiempo para poder ser resueltas, y a las cuales los usuarios de esta información casi no están dispuestos a aceptar. Estas herramientas exploran las bases de datos en busca de patrones ocultos, encontrando información predecible que un experto no puede llegar a encontrar porque se encuentra fuera de sus expectativas.

Muchas compañías ya recolectan y refinan cantidades masivas de datos. Las técnicas de Data Mining pueden ser implementadas rápidamente en plataformas ya existentes de software y hardware, para acrecentar el valor de las fuentes de información existentes y pueden ser integradas con nuevos productos y sistemas, pues son traídas en línea (on-line). Una vez que las herramientas de Data Mining fueron implementadas en computadoras cliente-servidor de alto performance, o de procesamiento paralelo, pueden analizar bases de datos masivas para brindar respuesta a preguntas tales como, "¿Cuáles son los repuestos que con mayor probabilidad serán requeridos en el próximo mantenimiento?” y presentar los resultados en formas de tablas, con gráficos, reportes, texto, hipertexto, etc.

3.2.2  Los Fundamentos del Data Mining

Las técnicas de Data Mining constituyen el resultado de un largo proceso de investigación y desarrollo de productos. Esta evolución se inició cuando los datos de negocios fueron almacenados por primera vez en computadoras, y continuó con mejoras en el acceso a los datos, y más recientemente, con tecnologías generadas para permitir a los usuarios navegar a través de los datos en tiempo real. Data Mining toma este proceso de evolución más allá del acceso y navegación retrospectiva de los datos, hacia la entrega de información prospectiva y proactiva. Data Mining está lista para su aplicación en la comunidad de negocios porque está soportado por tres tecnologías que ya están suficientemente maduras:

· Recolección masiva de datos.

· Potentes computadoras con multiprocesadores.

· Algoritmos de Data Mining.

Las bases de datos comerciales están creciendo a un ritmo sin precedentes. Un reciente estudio del META GROUP sobre los proyectos de Data Warehouse, encontró que el 19% de los que respondieron están por encima del nivel de los 50 Gigabytes. En algunas industrias, tales como ventas al por menor (retail), estas cifras pueden ser aún mayores. MCI Telecommunications Corp. cuenta con una base de datos de 3 terabytes + 1 terabyte de índices y overhead. 

La necesidad paralela de motores computacionales mejorados puede ahora alcanzarse de forma más efectiva en costos, con tecnología de computadoras con multiprocesamiento paralelo. Los algoritmos de Data Mining utilizan técnicas que han existido por lo menos desde hace 10 años, pero que sólo han sido implementadas recientemente como herramientas maduras, confiables y entendibles que consistentemente tienen más performance que los métodos estadísticos clásicos.

En la evolución desde los datos de negocios a información de negocios, cada nuevo paso se basa en el previo. Por ejemplo, el acceso a datos dinámicos es crítico para las aplicaciones de navegación de datos (drill through applications), y la habilidad para almacenar grandes bases de datos, es crítica para Data Mining. 

Los componentes esenciales de la tecnología de Data Mining han estado bajo desarrollo por décadas, en áreas de investigación tales como, estadísticas, inteligencia artificial y aprendizaje de máquinas. Hoy, la madurez de estas técnicas, junto con los motores de bases de datos relacionales de alto performance, hicieron que estas tecnologías fueran prácticas para los entornos de data warehouse actuales.

3.2.3  El Alcance de Data Mining

El nombre de Data Mining deriva de las similitudes entre buscar valiosa información de negocios en grandes bases de datos, como por ejemplo, encontrar información de la venta de un producto entre grandes cantidades de Gigabytes almacenados, y minar una montaña para encontrar una veta de metales valiosos. Ambos procesos requieren examinar una inmensa cantidad de material, o investigar inteligentemente hasta encontrar exactamente dónde residen los valores. Dadas bases de datos de suficiente tamaño y calidad, la tecnología de Data Mining puede generar nuevas oportunidades de negocios al proveer estas capacidades:

· Predicción automatizada de tendencias y comportamientos. Data Mining automatiza el proceso de encontrar información predecible en grandes bases de datos. Preguntas que tradicionalmente requerían de cun intenso análisis manual, ahora pueden ser contestadas directa y rápidamente desde los datos. Un típico ejemplo de problema predecible, es el marketing orientado a objetivos (targeted marketing). Data Mining usa los datos de mailings promocionales anteriores para identificar posibles objetivos, de tal forma de maximizar los resultados de la inversión en futuros mailing. Otros problemas predecibles incluyen pronósticos de problemas futuros de financiamiento y otras formas de incumplimiento, e identificar segmentos de población que probablemente respondan similarmente a eventos dados. 
· Descubrimiento automatizado de modelos previamente desconocidos. Las herramientas de Data Mining barren las bases de datos e identifican modelos previamente escondidos en un sólo paso. Otros problemas de descubrimiento de modelos, incluye detectar transacciones fraudulentas de tarjetas de créditos e identificar datos anormales que pueden representar errores de tipeado en la carga de datos. 

Las técnicas de Data Mining pueden redituarse de los beneficios de automatización en las plataformas de hardware y software existentes, y pueden ser implementadas en sistemas nuevos a medida que las plataformas existentes se actualicen y nuevos productos sean desarrollados. Cuando las herramientas de Data Mining son implementadas en sistemas de procesamiento paralelo de alto performance, pueden analizar bases de datos masivas en minutos. Procesamiento más rápido significa que los usuarios pueden automáticamente experimentar con más modelos para comprender datos complejos. Alta velocidad hace que sea práctico para los usuarios analizar inmensas cantidades de datos. Grandes bases de datos, a su vez, producen mejores predicciones. 

Las bases de datos pueden ser grandes, tanto en su profundidad como en su ancho:

· Más columnas. Los analistas muchas veces deben limitar el número de variables a examinar cuando realizan análisis manuales, debido a limitaciones de tiempo. Sin embargo, variables que son descartadas porque parecen sin importancia pueden proveer información acerca de modelos desconocidos. Un Data Mining de alto rendimiento permite a los usuarios explorar toda la base de datos, sin preseleccionar un subconjunto de variables. 
· Más filas. Muestras mayores producen menos errores de estimación y desviaciones, y permite a los usuarios hacer inferencias acerca de pequeños, pero importantes, segmentos de población.

Las técnicas más comúnmente usadas en Data Mining son:

· Redes neuronales artificiales: modelos predecibles no-lineales que aprenden a través del entrenamiento y se asemejan a la estructura de una red neuronal biológica. 
· Árboles de decisión: estructuras con forma de árbol, que representan conjuntos de decisiones. Estas decisiones generan reglas para la clasificación de un conjunto de datos. Métodos específicos de árboles de decisión incluyen Árboles de Clasificación y Regresión (CART: Classification And Regression Tree) y Detección de Interacción Automática de Chi Cuadrado (CHAI: Chi Square Automatic Interaction Detection).
· Algoritmos genéticos: técnicas de optimización que usan procesos tales, como combinaciones genéticas, mutaciones y selección natural, en un diseño basado en los conceptos de evolución. 
· Método del vecino más cercano: una técnica que clasifica cada registro en un conjunto de datos basado en una combinación de las clases del/de los k registro(s) más similar/es a él en un conjunto de datos históricos (donde k>1). Algunas veces es denominado, la técnica del vecino k-más cercano. 
· Regla de inducción: la extracción de reglas if-then de datos basados en significado estadístico.

Muchas de estas tecnologías han estado en uso por más de una década en herramientas de análisis especializadas, que trabajan con volúmenes de datos relativamente pequeños. Estas capacidades están ahora evolucionando para integrarse directamente con herramientas OLAP y de Data Warehousing. 

3.2.4  ¿Cómo Trabaja el Data Mining?

¿Cuán exactamente es capaz Data Mining de informarle cosas importantes que usted desconoce o que van a suceder? La técnica usada para realizar estas hazañas en Data Mining, se llama Modelado. Modelado es simplemente el acto de construir un modelo en una situación donde usted conoce la respuesta y luego la aplica en otra situación en la cual desconoce la respuesta. Por ejemplo, si busca un galeón español hundido en los mares, lo primero que podría hacer es investigar otros tesoros españoles que ya fueron encontrados en el pasado. Notaría que esos barcos frecuentemente fueron encontrados fuera de las costas de Bermuda y que hay ciertas características respecto de las corrientes oceánicas y ciertas rutas que probablemente tomó el capitán del barco en esa época. Usted nota esas similitudes y arma un modelo que incluye las características comunes a todos los sitios de estos tesoros hundidos. Con estos modelos en mano sale a buscar el tesoro donde el modelo indica que en el pasado hubo más probabilidad de darse una situación similar. Con un poco de esperanza, si tiene un buen modelo, probablemente encontrará el tesoro.

Este acto de construcción de un modelo, es algo que la gente ha estado desempeñando desde hace mucho tiempo, seguramente desde antes del auge de las computadoras y de la tecnología de Data Mining. Lo que ocurre en las computadoras, no es muy diferente de la manera en que la gente construye modelos. Las computadoras son cargadas con mucha información acerca de una variedad de situaciones donde una respuesta es conocida y luego el software de Data Mining en la computadora debe correr a través de los datos y distinguir las características de los datos que llevarán al modelo. Una vez que el modelo se construyó, puede ser usado en situaciones similares donde usted no conoce la respuesta. 

Si alguien le dice que tiene un modelo que puede predecir el uso de los clientes, ¿Cómo puede saber si es realmente un buen modelo? La primera cosa que puede probar, es pedirle que aplique el modelo a su base de clientes donde usted ya conoce la respuesta. Con Data Mining, la mejor manera para realizar esto, es dejando de lado ciertos datos para aislarlos del proceso de Data Mining. Una vez que el proceso está completo, los resultados pueden ser testeados contra los datos excluidos para confirmar la validez del modelo. Si el modelo funciona, las observaciones deben mantenerse para los datos excluidos. 

3.2.5  Una Arquitectura para Data Mining

Para aplicar mejor estas técnicas avanzadas, deben estar totalmente integradas con el data warehouse así como con herramientas flexibles e interactivas para el análisis de negocios. Varias herramientas de Data Mining actualmente operan fuera del warehouse, requiriendo pasos extra para extraer, importar y analizar los datos. Además, cuando nuevos conceptos requieren implementación operacional, la integración con el warehouse simplifica la aplicación de los resultados desde Data Mining. El Data warehouse analítico resultante puede ser aplicado para mejorar procesos de negocios en toda la organización, en áreas tales como manejo de campañas promocionales, detección de fraudes, lanzamiento de nuevos productos, etc. 

El punto de inicio ideal, es un data warehouse que contenga una combinación de datos de seguimiento interno de todos los clientes, junto con datos externos de mercado acerca de la actividad de los competidores. Información histórica sobre potenciales clientes también provee una excelente base para prospecting. Este warehouse puede ser implementado en una variedad de sistemas de bases relacionales y debe ser optimizado para un acceso a los datos flexible y rápido.

Un Server multidimensional OLAP permite que pueda aplicarse un modelo de negocios más sofisticado cuando se navega por el data warehouse. Las estructuras multidimensionales permiten que el usuario analice los datos de acuerdo a como desee observar el negocio resumido por línea de producto, u otras perspectivas claves para su negocio. El Server de Data Mining debe estar integrado con el data warehouse y el Server OLAP para insertar el análisis de negocios directamente en esta infraestructura. Un avanzado meta data centrado en procesos, define los objetivos del Data Mining para resultados específicos tales como manejos de campaña, prospecting y optimización de promociones. La integración con el data warehouse permite que decisiones operacionales sean implementadas directamente y monitoreadas. A medida que el data warehouse crece con nuevas decisiones y resultados, la organización puede "minar" las mejores prácticas y aplicarlas en futuras decisiones.

Este diseño representa una transferencia fundamental desde los sistemas de soporte de decisión convencionales. Más que simplemente proveer datos a los usuarios finales a través de software de consultas y reportes, el Server de Análisis Avanzado aplica los modelos de negocios del usuario, directamente al warehouse y devuelve un análisis proactivo de la información más relevante. Estos resultados mejoran los meta datos en el Server OLAP, proveyendo un estrato de meta datos que representa una vista fraccionada de los datos. Generadores de reportes, visualizadores y otras herramientas de análisis pueden ser aplicadas para planificar futuras acciones y confirmar el impacto de esos planes.

3.2.6
Glosario de Términos de Data Mining

· Algoritmos genéticos: Técnicas de optimización que utilizan procesos tales como, combinación genética, mutación y selección natural en un diseño basado en los conceptos de evolución natural. 
· Análisis de series de tiempo (Time-Series): Análisis de una secuencia de medidas efectuadas a intervalos específicos. El tiempo es usualmente la dimensión dominante de los datos. 
· Análisis prospectivo de datos: Análisis de datos que predice futuras tendencias, comportamientos o eventos basados en datos históricos. 
· Análisis exploratorio de datos: Uso de técnicas estadísticas, tanto gráficas como descriptivas, para aprender acerca de la estructura de un conjunto de datos. 
· Análisis retrospectivo de datos: Análisis de datos que proporciona una visión de las tendencias, comportamientos o eventos basados en datos históricos. 
· Árbol de decisión: Estructura en forma de árbol, que representa un conjunto de decisiones. Estas decisiones generan reglas para la clasificación de un conjunto de datos
. 
· Base de datos multidimensional: Base de datos diseñada para procesamiento analítico on-line (OLAP). Estructurada como un hipercubo con un eje por dimensión. 
· CART Árboles de clasificación y regresión: Una técnica de árbol de decisión usada para la clasificación de un conjunto da datos. Provee un conjunto de reglas que se pueden aplicar a un nuevo (sin clasificar) conjunto de datos, para predecir cuáles registros darán un cierto resultado. Segmenta un conjunto de datos creando 2 divisiones. Requiere menos preparación de datos que CHAID. 
· (CHAID) Detección de interacción automática de Chi cuadrado: Una técnica de árbol de decisión usada para la clasificación de un conjunto de datos. Provee un conjunto de reglas que se pueden aplicar a un nuevo (sin clasificar) conjunto de datos para predecir cuáles registros darán un cierto resultado. Segmenta un conjunto de datos utilizando tests de Chi cuadrado para crear múltiples divisiones. Antecede, y requiere más preparación de datos que CART. 
· Clasificación: Proceso de dividir un conjunto de datos en grupos mutuamente excluyentes, de tal manera que cada miembro de un grupo esté lo "más cercano" posible a otro, y grupos diferentes estén lo "más lejos" posible uno del otro, donde la distancia está medida con respecto a variable(s) específica(s), las cuales se están tratando de predecir. Por ejemplo, un problema típico de clasificación, es el de dividir una base de datos de compañías en grupos que son lo más homogéneos posibles con respecto a variables como "posibilidades de crédito" con valores tales como "Bueno" y "Malo". 
· Clustering (agrupamiento): Proceso de dividir un conjunto de datos en grupos mutuamente excluyentes, de tal manera que cada miembro de un grupo esté lo "más cercano" posible a otro, y grupos diferentes estén lo "más lejos" posible uno del otro, donde la distancia está medida con respecto a todas las variables disponibles. 
· Computadoras con multiprocesadores: Una computadora que incluye múltiples procesadores conectados por una red. 
· Data Cleansing: Proceso de asegurar que todos los valores en un conjunto de datos sean consistentes y correctamente registrados. 
· Data Mining: La extracción de información predecible, escondida en grandes bases de datos. 
· Data Warehouse: Sistema para el almacenamiento y distribución de cantidades masivas de datos. 
· Datos anormales: Datos que resultan de errores (por ej.: errores en el tipeado durante la carga) o que representan eventos inusuales. 
· Dimensión: En una base de datos relacional o plana, cada campo en un registro representa una dimensión. En una base de datos multidimensional, una dimensión es un conjunto de entidades similares; por ej.: una base de datos multidimensional de ventas podría incluir las dimensiones Producto, Tiempo y Ciudad. 
· Modelo analítico: Una estructura y proceso para analizar un conjunto de datos. Por ejemplo, un árbol de decisión es un modelo para la clasificación de un conjunto de datos. 
· Modelo lineal: Un modelo analítico que asume relaciones lineales entre una variable seleccionada (dependiente) y sus predictores (variables independientes). 
· Modelo no lineal: Un modelo analítico que no asume una relación lineal en los coeficientes de las variables que son estudiadas. 
· Modelo predictivo: Estructura y proceso para predecir valores de variables especificadas en un conjunto de datos. 
· Navegación de datos: Proceso de visualizar diferentes dimensiones y niveles de una base de datos multidimensional. 
· OLAP Procesamiento analítico on-line (On Line Analitic Prossesing): Se refiere a aplicaciones de bases de datos orientadas a un array que permite a los usuarios ver, navegar, manipular y analizar bases de datos multidimensionales. 
· Outlier: Un ítem de datos cuyo valor cae fuera de los límites que encierran a la mayoría del resto de los valores correspondientes de la muestra. Puede indicar datos anormales. Deberían ser examinados detenidamente; pueden dar importante información. 
· Procesamiento paralelo: Uso coordinado de múltiples procesadores para realizar tareas computacionales. El procesamiento paralelo puede ocurrir en una computadora con múltiples procesadores o en una red de estaciones de trabajo o PC. 
· RAID: Formación redundante de discos baratos (Redundant Array of Inexpensive disks). Tecnología para el almacenamiento paralelo eficiente de datos en sistemas de computadoras de alto rendimiento. 
· Regresión lineal: Técnica estadística utilizada para encontrar la mejor relación lineal que encaja entre una variable seleccionada (dependiente) y sus predicados (variables independientes). 
· Regresión logística: Una regresión lineal que predice las proporciones de una variable seleccionada categórica, tal como Tipo de Consumidor, en una población. 
· Vecino más cercano: Técnica que clasifica cada registro en un conjunto de datos basado en una combinación de las clases del/de los k registro (s) más similar/es a él en un conjunto de datos históricos (donde k>1). Algunas veces se llama la técnica del vecino k-más cercano. 
· SMP Multiprocesador simétrico (Simetric multiprocessor): Tipo de computadora con multiprocesadores, en la cual la memoria es compartida entre los procesadores 

· Terabyte: Un trillón de bytes.

3.3.
CÓDIGO DE BARRAS

Hoy en día,  existen variadas formas y sistemas para realizar el cómputo o registro de transacciones, destinados a la administración y distribución de información de una manera eficiente. Actualmente en la División,  éstos son capturados por métodos manuales (digitando la información en el computador). Los métodos actuales  de captura son más seguros y rápidos, minimizando en un gran porcentaje los errores de digitación, haciendo mucho más eficiente todo el procedimiento.


Generalmente asociamos el Código de Barras a una serie de líneas verticales,  unas más anchas que otras, que sirven para identificar un producto. Si bien esta definición es cierta, el implementar este sistema de identificación en nuestros hábitos de trabajo, implica tomar decisiones destinadas a modificar estos procesos, implementar los sistemas computacionales con el software adecuado para soportar el sistema, y las interfaces necesarias para que éste interactúe con el sistema central de la Empresa.

3.3.1  Aplicaciones y Definición del Código de Barras

Este sistema de identificación consiste en una serie de barras oscuras y claras, alineadas en forma vertical, diseñadas  para la lectura óptica  y decodificación automática. La simbología de los códigos de barras fue desarrollada para diferentes propósitos, pudiendo representar, ya sea valores numéricos  o caracteres alfanuméricos, los cuales pueden ser impresos en una gran variedad de superficies, incluyendo etiquetas adhesivas, paquetes, documentos etc.; además pueden ser colocadas en distintos tipos de materiales, tales como papel, plástico, metal, etc.

Dependiendo del equipo utilizado para su lectura, (el tamaño) éstos pueden ser leídos  desde el contacto directo hasta varios centímetros de distancia.

La lectura óptica  se utiliza  para reconocer los códigos de barras. El principio  básico de esta tecnología consiste en que, cuando una superficie es iluminada  estando limpia y clara, reflejará  gran parte de la luz que recibe. En cambio, cuando la superficie es obscura, absorberá gran cantidad de luz. La diferencia entre la absorción se denomina contraste. Cuando una serie de barras obscuras, separadas por espacios claros es iluminada con un haz de luz, la intensidad de la luz reflejada corresponderá a los anchos de las barras.  La mayoría de los lectores de códigos de barras trabajan de esta forma, detectando la luz reflejada con un receptor fotoeléctrico sensitivo.

Una vez que el conjunto de barras  y espacios  es capturado, puede ser decodificado  para reconocer la información original contenida en este código. Un código de barras, como ya se manifestó anteriormente, contiene una cierta cantidad de barras claras y obscuras, y en algunas simbologías, solo los anchos de barras tienen significado, otras también utilizan los espacios como información.

Esta información se encuentra codificada,  siguiendo una serie de patrones en cuanto al tamaño y ubicación de los elementos. El común de estos sistemas utiliza como parámetro el sistema numérico binario.

Un carácter de control, comúnmente llamado dígito verificador,  puede ser añadido a la información del código para verificar su validez, el cual es impreso normalmente en el último lugar de la serie, justamente antes del último carácter. El valor del dígito verificador es calculado sobre la base de los valores de cada uno de los caracteres  de datos del código. Para verificar el carácter, se recalcula el mismo después de ser leído, para asegurar que los caracteres correspondientes a los datos leídos, den  como resultado el dígito verificador.

Para poder leer un Código de Barras, necesitamos tener un dispositivo  lector, el cual utiliza una unidad óptica  para detectar sus símbolos. En el comercio existe una gran variedad de productos destinados a este fin, entre ellos los lectores de pluma, pistola láser, ranuras de lectura, rastrillos, lectores fijo, lectores portátiles. Etc.

Existen distintos estándares utilizados en la simbología del Código de Barras, cada uno creado para satisfacer las necesidades y demandas de algunas aplicaciones en particular. Las estandarizaciones comúnmente más utilizadas, son la UPC, Código 39, Código 128,  Codabar, etc. Los factores más importantes que se deben tomar en cuenta al seleccionar y dimensionar un sistema de Código de Barras, son: El giro de la industria, contenido del código, velocidad de transporte e impresión del  código.

3.3.2  Ventajas del Código de Barras

Podemos identificar claramente una serie de  ventajas,  sin embargo las principales son las siguientes:

1. Velocidad: El código de barras puede ser de un 33% a un 250% más rápido que una captura realizada mediante un teclado.

2. Precisión: Al utilizar Código de Barras, el porcentaje de errores es muy bajo.

3. Confiabilidad: Si la  impresión del código es correcta, la lectura es ciento por ciento confiable.

3.3.3  Desventajas del Código de Barras

Un factor de gran importancia es que, para obtener la captura deseada, la       impresión de éste debe ser óptima.

La superficie en donde se efectúo la impresión no debe tener problemas  de  irregularidad.  La lectura debe ser paralela entre la etiqueta y el lector.

3.3.4  Principales Aplicaciones
Los Códigos de Barras se encuentran ampliamente difundidos en la actualidad, su aplicabilidad cubre casi todos los giros de la  industria, enfocándose principalmente  en el manejo de altos volúmenes de información, además de requerir una captura ágil y con el mínimo de errores:

· Empaques de productos.

· Credenciales de identificación.

· Etiquetas para productos.

· Formas, recibos y facturas.

· Manejo de inventario.

3.3.5  Requerimientos de Software

El sistema de generación de código de barras, requiere de un software  destinado a la comunicación con los periféricos de salida y entrada de datos (capturador e impresor), además de la generación del código y el registro del  código en una base de datos.

Este software es proporcionado por el proveedor de accesorios para código de barras.


Las características del Hardware y la simbología del código de barras se pueden observar en los anexos 5 y 6.
3.4  SEIS SIGMA
Uno de los objetivos principales de esta memoria es  disminuir el tiempo que demora realizar el mantenimiento mayor de las aeronaves Boeing 737-200 en la División de Aviones Comerciales de ENAER, con el fin de ser más competitivos. En otros capítulos se proponen varias herramientas para lograr esto. Sin embargo, en este punto se tratará un tema de suma importancia y que es fundamental para lograr este objetivo en particular.

Para lograr disminuir los tiempos en cada proceso, antes de implementar cualquier nuevo sistema es necesario que la gente que realiza los trabajos tenga conciencia de lo que se desea realizar. En resumen, antes de realizar cualquier cambio es necesario implementar la filosofía de lo que se desea realizar. 

En este caso, lo que se quiere es que cada tarea demore el menor tiempo posible y, aún más importante, que siempre demore lo mismo. Es decir, que la variabilidad de cada proceso sea la mínima.

El proceso productivo de la División de Aviones Comerciales se puede observar en el Anexo 13, donde se muestran los procesos con su variabilidad asociada. El objetivo es que aquellos procesos donde la variabilidad es baja, demoren siempre lo mismo, y, en aquellos procesos donde la variabilidad es alta, tomar medidas para disminuir esta variabilidad y tender a demorar la misma cantidad de tiempo cada vez.
Con el propósito de integrar a las personas que realizan los trabajos, quienes son los que trabajan directamente sobre el avión, y los responsables de los tiempos que demora cada proceso, es necesario que entiendan y se comprometan con una filosofía de trabajo. Esta filosofía debe entregarles los conceptos y debe tener como objetivo la disminución de la variabilidad de cada proceso.

El problema radica en este momento en qué filosofía implementar que permita a la División de Aviones Comerciales  disminuir la variabilidad en los procesos. Sin embargo, la respuesta no es complicada. La filosofía de trabajo Seis Sigma resulta bastante adecuada para el objetivo planteado.
 A continuación se explica en qué consiste esta filosofía.

3.4.1 Historia de Seis Sigma 

3.4.1.1 Origen

Esta filosofía se inicia en los años 80 como una estrategia de negocios y de mejoramiento de la calidad, introducida por Motorola, la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada por otras empresas de clase mundial, tales como: G.E., Allied Signal, Sony, Polaroid, Dow Chemical, FedEx, Dupont, NASA, Lockheed, Bombardier, Toshiba, J&J, Ford, ABB, Black & Dekker y muchas más.

Su aplicación requiere del uso intensivo de herramientas y metodologías estadísticas (en su mayoría) para eliminar la variabilidad de los procesos y producir los resultados esperados con el mínimo posible de defectos, bajos costos y máxima satisfacción del cliente. Esto contrasta con la forma tradicional de asegurar la calidad, al inspeccionar post-mortem y tratar de corregir los defectos, una vez producidos.   

Un proceso con una curva de capacidad afinada para seis (6) sigma, es capaz de producir con un mínimo de hasta 3,4 defectos por millón de oportunidades (DPMO), lo que equivale a un nivel de calidad del 99.9997 %.

Este nivel de calidad se aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado no solo a procesos industriales de manufactura, sino también en procesos transaccionales y comerciales de cualquier tipo, como por ejemplo: en servicios financieros, logísticos, mercantiles, etc.

Quizá la contribución más importante para el auge y desarrollo actual de Seis Sigma, haya sido el interés y esfuerzo dedicado para su implementación en toda G.E., desde sus divisiones financieras, hasta sus divisiones de equipos médicos y de manufactura. La fuerza impulsora que apuntaló y apoyó esta iniciativa: Jack Welch, CEO de G.E. "Miren, Solamente tengo tres cosas que hacer: tengo que seleccionar a las personas correctas, asignar la cantidad adecuada de dólares y transmitir ideas de una división a otra a la velocidad de la luz. Así que realmente estoy en el negocio de promover y transmitir ideas".

3.4.1.2  La Historia Real de Seis Sigma

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorola cuando un ingeniero (Mikel Harry) comienza a influenciar a la organización para que se estudie la variación en los procesos (enfocado en los conceptos de Deming), como una manera de mejorar los mismos. Estas variaciones son lo que estadísticamente se conoce como desviación estándar (alrededor de la media), la cual se representa por la letra griega sigma (σ). Esta iniciativa se convirtió en el punto focal del esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola, capturando la atención del entonces CEO de Motorola: Bob Galvin. Con el apoyo de Galvin, se hizo énfasis no sólo en el análisis de la variación sino también en la mejora continua, estableciendo como meta obtener 3,4 defectos (por millón de oportunidades) en los procesos; algo casi cercano a la perfección.

Esta iniciativa llegó a oídos de Lawrence Bossidy, quién en 1991 y luego de una exitosa carrera en General Electric, toma las riendas de Allied Signal para transformarla de una empresa con problemas en una máquina exitosa. Durante la implementación de Seis Sigma en los años 90 (con el empuje de Bossidy), Allied Signal multiplicó sus ventas y sus ganancias de manera dramática. Este ejemplo fue seguido por Texas Instruments, logrando el mismo éxito. Durante el verano de 1995 el CEO de GE, Jack Welch, se entera del éxito de esta nueva estrategia de boca del mismo Lawrence Bossidy, dando lugar a la mayor transformación iniciada en esta enorme organización.

El empuje y respaldo de Jack Welch transformaron a GE en una "organización Seis Sigma", con resultados impactantes en todas sus divisiones. Por ejemplo: GE Medical Systems recientemente introdujo al mercado un nuevo scanner para diagnóstico (con un valor de 1,25 millones de dólares) desarrollado enteramente bajo los principios de Seis Sigma y con un tiempo de scan de sólo 17 segundos (lo normal eran 180 segundos). En otra de las divisiones: GE Plastics, se mejoró dramáticamente uno de los procesos para incrementar la producción en casi 500 mil toneladas, logrando no sólo un beneficio mayor, sino obteniendo también el contrato para la fabricación de las cubiertas de la nueva computadora iMac de Apple. 

3.4.2  Variabilidad: La raíz de todos los males

La variabilidad en los procesos constituye una de las fuentes principales de insatisfacción en los clientes; si se encuentra su causa raíz y se elimina, los clientes sentirán la diferencia. No siempre se obtiene el mismo producto o servicio con el mismo nivel de conformidad a lo especificado y de forma consistente y repetitiva; por ejemplo, cuándo fue la última vez que Ud.:

Fue de compras a una tienda y escogió la cola de pago más lenta.

Recibió un corte de cabello más corto o más largo que lo usual, distinto a como Ud. lo quería.

Decide comprar unos zapatos y en la tienda se encuentra con el vendedor más ignorante de todos.

Posiblemente en más de una oportunidad fue atendido rápidamente en la cola de pago de la tienda, recibió el corte de cabello perfecto y se encontró con el vendedor de zapatos más diligente y conocedor de todos. No sería ideal que siempre fuera así?

Un ejemplo de variabilidad en los procesos

Considere la compra de una deliciosa pizza, la cual Ud. ordena en la pizzería que está de camino a su casa. Se dispone de dos pizzerías de las cuales se tiene la siguiente información en cuanto a tiempos de preparación (en minutos), para 10 pizzas:

Pizzería ABC: 6,5 - 6,6 - 6,7 - 6,8 - 7,1 - 7,3 - 7,4 - 7,7 - 7,7 - 7,7

Pizzería XYZ: 4,2 - 5,4 - 5,8 - 6,2 - 6,7 - 7,7 - 7,7 - 8,5 - 9,3 - 10,0

Utilizando herramientas estadísticas comunes, tales como la media, mediana y moda, se obtienen los siguientes resultados:

Pizzería ABC: Media = 7,15 - Mediana = 7,20 - Moda = 7,7

Pizzería XYZ: Media = 7,15 - Mediana = 7,20 - Moda = 7,7

De estos resultados se puede observar que ambas pizzerías tienen las mismas medidas de tendencia central; es decir, en promedio, los clientes de ambas esperan por sus pizzas el mismo tiempo. Basado en estos resultados, es difícil distinguir diferencias en ambos procesos como para tomar alguna decisión al respecto. Si se observan nuevamente los datos de tiempos de preparación, se puede observar una mayor variación (o dispersión) en los tiempos de la pizzería XYZ. Si todas las demás características de calidad de ambas pizzerías son iguales, es probable que los clientes prefieran comprar sus pizzas en la ABC, por sus tiempos de preparación más consistentes y menos variables. En el mundo de los negocios se requiere de algo más preciso y confiable para medir y cuantificar la variación de los procesos, para ello se dispone de las siguientes medidas: Rango y Desviación Estándar

3.4.3  Rango

Una forma sencilla de medir la variación en los procesos es determinando el rango de las mediciones, es decir, la diferencia entre el valor más alto y el valor más bajo de la muestra. Si lo aplicamos a las dos pizzerías, se obtiene lo siguiente:

Pizzería ABC: Rango = 1,2 minutos

Pizzería XYZ: Rango = 5,8 minutos

El Rango más alto de la XYZ sugiere que ésta posee la mayor cantidad de variación asociada en el tiempo de preparación de sus pizzas. Si bien el Rango es bastante fácil de calcular, algunas veces puede llevar a conclusiones erróneas, dado que sólo considera los valores extremos de la muestra. La mejor herramienta disponible es la Desviación Estándar.

3.4.4  Desviación Estándar

La desviación estándar toma en consideración la variación de cada una de las mediciones alrededor de la media de la muestra. Si se comparan las dos pizzerías, se obtiene lo siguiente:

Pizzería ABC: Desviación Estándar = 0,48 minutos

Pizzería XYZ: Desviación Estándar = 1,82 minutos

Definitivamente, la pizzería ABC exhibe la menor variación en los tiempos de preparación en comparación con la XYZ, lo cual confirma la observación inicial de los datos y el resultado previo del Rango. En conclusión, si quiere un servicio más rápido y consistente, compre su pizza en la que presenta menos variación en sus procesos: Pizzería ABC.

De la misma forma se desarrolla la calidad de los productos y servicios que trabajan con demasiada variación, lo cual representa la posibilidad de pérdida de clientes (menos ventas), más quejas y reclamos (insatisfacción), mayor desperdicio y retrabajo (altos costos) y por supuesto resultados nada buenos para el negocio desde el punto de vista financiero y de permanencia en el tiempo, frente a sus competidores, mejor preparados.

Lógicamente, en el negocio específico de la División de Aviones Comerciales es imposible obtener un nivel de calidad de 99,9997%. Esto, debido a que aunque la variabilidad disminuya drásticamente, jamás se podrá predecir con absoluta certeza qué discrepancias presentarán los aviones que realizan su mantenimiento mayor. Sin embargo, la aplicación de la filosofía Seis Sigma en este caso no busca alcanzar tales niveles de calidad, sino tender a lograrlo, crear una conciencia en la gente que el tiempo es un elemento crítico dentro del negocio, y que el control de su variabilidad debe estar siempre dentro del pensamiento de la persona que realiza los trabajos directamente sobre el avión.
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PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

4.1. OPTIMIZACIÓN DE LA GESTIÓN DE OPERACIONES DE LA DIVISIÓN DE

 AVIONES COMERCIALES

El objetivo que se busca al optimizar la Gestión de Operaciones, es aumentar la eficiencia y productividad de la División de Aviones Comerciales y, en consecuencia, disminuir el período de tiempo que demora efectuar el mantenimiento mayor a una aeronave. Lo anterior tiene el propósito de convertir a ENAER en la Repair Station más competitiva de Latinoamérica, al tener los tiempos de mantenimiento más bajos, a un costo menor que el de la competencia.

Esto puede parecer muy ambicioso, pero si se piensa que, actualmente, todas las Repair Stations demoran alrededor de 23 días (ENAER inclusive) en un Check C básico, y que los costos de ENAER son similares a los de la competencia, esto no resulta tan increíble. 

La razón por la cual la competencia no ha sido capaz de abaratar sus costos y disminuir el tiempo de mantenimiento, a pesar de tener muchos más recursos que ENAER, es muy simple. Se debe a que la competencia debe realizar el mantenimiento a diferentes tipos de aviones, lo que no permite una especialización de su personal. En cambio, ENAER sólo está certificado para realizar el mantenimiento a los aviones Boeing 737-200 y 707, sin embargo a los únicos Boeing 707 a los que ENAER realiza mantenimiento, son a dos aviones de la Fuerza Aérea de Chile, aproximadamente cada 2 o 3 años. Por este motivo, la especialización del recurso humano en el material de vuelo Boeing 737-200, permite que se desarrolle una curva de aprendizaje con una pendiente mucho más pronunciada, trayendo como consecuencia, que en un período determinado de tiempo, los especialistas que trabajan en ENAER, demoren cada vez menos en realizar las reparaciones que especifican las órdenes de producción.

El problema más importante en este negocio, es la variabilidad existente. Las discrepancias que aparecen al aplicar las órdenes de producción rutinarias a un avión son, en gran parte, totalmente distintas a las que aparecen al aplicar las cartillas de rutina a un avión que viene al mismo tipo de check. Esto no permite que se realice una planificación adecuada de los trabajos antes del comienzo de las reparaciones. Sin embargo, al especializarse en solo un tipo de material de vuelo, se logra que esta variabilidad disminuya a medida que transcurra el tiempo, ya que se comienza a aprender y a predecir cada vez en forma más certera, cuáles serán las discrepancias que se encontrarán en el mantenimiento de un nuevo avión. 

Lo anterior tiene gran importancia, ya que si se logra determinar cuáles serán las discrepancias que se generarán, se puede lograr determinar cuál es la ruta crítica del mantenimiento, es decir, la que más tiempo demora.   Esto tiene el propósito de planificar los trabajos más largos al comienzo de las reparaciones,  para evitar así los posibles retrasos que se producirían al descubrir desperfectos que requieran de mucho tiempo para ser solucionados en etapas avanzadas del mantenimiento.  Además, si se lograra conocer con anticipación  las discrepancias previo al inicio de los trabajos, el Departamento de Materiales podría adquirir los repuestos necesarios con bastante tiempo, evitando así retrasos y disminuyendo los costos de los repuestos, ya que, mientras con más urgencia se solicita un repuesto, mayor será su precio.

Para lograr lo anterior, es necesario aplicar criterios de Mejoramiento Continuo, y herramientas modernas como KDD y la tecnología del código de barras, tópicos que se describen en el Marco Teórico en el capítulo anterior.

Para que se pueda aplicar el Mejoramiento Continuo, junto con el KDD y el código de barras, es necesario contar con un Sistema de Información moderno, que administre la información en tiempo real, que cuente con herramientas de e-business y que evite que se digite en forma repetitiva y manual. Actualmente, sin embargo, la División de Aviones Comerciales no cuenta con un Sistema de Información que cumpla con características como éstas, por lo que es necesario adquirir o desarrollar uno nuevo. 

A continuación se presenta la propuesta que mejora en forma radical la Gestión de Operaciones que se realiza en ENAER, aumentando la eficiencia y productividad del recurso humano, disminuyendo los tiempos de espera de repuestos, realizando una planificación más efectiva y permitiendo la mejora continua que permite cumplir con la meta de transformar a ENAER en la empresa de mantenimiento de Boeing 737-200 más competitiva de Latinoamérica.

4.2.
Gestión de Operaciones Propuesta
Un buen Sistema de Información puede ser de gran ayuda para una empresa, incluso puede transformarse en una ventaja competitiva por sobre las empresas que conforman la competencia. Sin embargo, no existe ningún sistema que funcione por sí mismo. Este no constituye la excepción. El inicio de la optimización de la Gestión de Operaciones tiene su punto de partida en el ingreso de la información al nuevo Sistema de Información.  Esta etapa es bastante larga y tediosa, ya que se deben ingresar todas las cartillas existentes, en los manuales de mantenimiento del Boeing 737. Además, estas cartillas deben ser ingresadas de acuerdo al tipo de Check correspondiente.   De esta forma, si se desea conocer cuáles son las reparaciones que se deben realizar en un Check C3, sólo se debe seleccionar la opción C3 e inmediatamente aparecen todas las cartillas correspondientes.

Aunque parezca increíble, ésta no es la etapa más larga y compleja del ingreso de los datos, ya que corresponde al ingreso de todas las partes comprometidas en una cartilla.  Es decir, primero se debe ingresar la cartilla con su descripción y las horas necesarias para realizar la inspección o reparación y, una vez desempeñado esto, se deben ingresar los números de parte de las piezas que forman parte de la inspección o reparación a la que hace referencia la cartilla.

El Boeing 737, pese a ser uno de los aviones de transporte de pasajeros de menor tamaño que fabrica la Boeing Aircraft Corporation, está compuesto de decenas de miles de piezas. Por este motivo, la primera parte del proceso de Optimización de la Gestión de Operaciones puede llegar a demorar 6 meses. 

En conjunto con el ingreso de los números de parte a los que se hace referencia en las cartillas de mantenimiento, el Departamento de Materiales debe ir ingresando el fabricante de cada pieza y los proveedores conocidos que lo comercian. Además, debe ingresar un valor de referencia para cada uno de los números de parte. Esta información es conocida como un “Maestro de Materiales”. 

Al ingresar los números de parte, se debe especificar si éstos deben ser o no reemplazados, inspeccionados o reparados durante los trabajos, además, se debe especificar un costo de referencia para la situación que corresponda. 

Una vez que se han ingresado todos los datos al Sistema, se está en condiciones de comenzar a operar.
Al igual que en el procedimiento anterior, el primer paso para conseguir un cliente, lo da la Gerencia Comercial de ENAER, quien realiza el marketing para atraer a las líneas aéreas que cuentan con aviones Boeing 737. 

Cuando una línea aérea se interesa por los servicios de ENAER, solicita un presupuesto. La Gerencia Comercial envía una orden de trabajo a la División de Aviones Comerciales, solicitando el presupuesto para un tipo de Check determinado. Además, puede solicitar un presupuesto para trabajos adicionales, como programas de control de corrosión, inspecciones estructurales, aplicación de AD u órdenes de ingeniería.

En este momento se produce una diferencia con el proceso anterior.  Previamente, el Jefe de la Agrupación Depósito debía obtener ,de los manuales de mantenimiento, las horas necesarias para realizar los trabajos. Esto demoraba alrededor de 7 días. Además, debía suponer el costo que se gastaría en repuestos, considerando la experiencia en las reparaciones anteriores de otros aviones. Asimismo, también debía suponer la cantidad de horas adicionales en el procedimiento que se usaba anteriormente, demoraba mucho tiempo y era bastante inexacto.

Con el nuevo Sistema de Información esto cambiaría enormemente, ya que para obtener el presupuesto, sólo se tendría que seleccionar el tipo de check al que debe ser sometido el avión y automáticamente el Sistema calcularía las horas-hombre necesarias para realizar los trabajos. Junto con esto, también se calcularía el costo de los repuestos que deben ser utilizados durante el mantenimiento. Además, a medida que el sistema vaya registrando las operaciones realizadas en cada mantenimiento, se podría ir determinando con mayor exactitud las discrepancias que podrían surgir durante los trabajos. 

De esta manera se puede entregar una respuesta al cliente en forma mucho más rápida y con una confiabilidad mucho mayor.

Si el cliente decide realizar el mantenimiento en la División de Aviones Comerciales, debe negociar el contrato con la Gerencia Comercial de ENAER. Deben acordar los plazos, el valor final de los trabajos, determinar quién proveerá los repuestos y establecer las multas por los retrasos que se puedan producir. Una vez determinado el contrato, la Gerencia Comercial envía una Orden de Trabajo a la División de Aviones Comerciales. En este momento, Control de Producción genera fácilmente todas las órdenes de producción rutinarias,  solamente indicando al sistema, el tipo de Check al cual debe ser sometido el avión. 

Es importante mencionar que, dentro de estas órdenes de producción rutinarias, se encontrarán varias órdenes de producción que no están consideradas como tales dentro de los manuales de mantenimiento, sino que son las discrepancias, que gracias a la experiencia que se va ganando a través del tiempo, se han transformado en órdenes rutinarias.


El sistema, una vez que se han determinado todos los trabajos que se deben realizar a la aeronave, determinará cuál es la secuencia de trabajo que se debe seguir, para que el tiempo que la aeronave deba permanecer en tierra sea el mínimo. Esta secuencia está determinada por el tiempo que demora cada orden de producción y, según corresponda, si es que tiene una antecesora y/o una sucesora que sea requisito o prerrequisito.  Es decir, el sistema, una vez que se ha ingresado toda la información, genera una malla Pert,  determinando la ruta crítica y, por lo tanto, optimizando el tiempo que la aeronave permanecerá en tierra.

La secuencia de los trabajos se va mejorando continuamente, a medida que se realizan las inspecciones a los distintos aviones, ya que se aprende de las situaciones no planificadas que surgen a través del tiempo. Esto origina que cada vez sea menor el tiempo que demora la División de Aviones en realizar un Check a un avión.

Cuando ya se tiene determinada la secuencia en que se realizarán las reparaciones, se imprimen las órdenes de producción. Cada orden de producción tiene un código de barras que la identifica. Además, junto a la orden de producción, o cartilla desde ahora en adelante, va incluida toda la documentación necesaria para realizar en buena forma la inspección o reparación. Esto se refiere a las especificaciones técnicas y a los planos correspondientes del sector involucrado.

Las cartillas pertenecientes a la ruta crítica serán impresas en papel de color rojo, las cartillas que podrían originar algún tipo de retraso, si es que se detectan discrepancias importantes, serán impresas en papel de color amarillo y las cartillas que no afectan el tiempo de mantenimiento, serán impresas en papel blanco. De esta manera se podrá determinar en forma visual y clara cuales son las cartillas más prioritarias.

4.2.1  Área Productiva
Una vez impresas todas las cartillas, éstas son entregadas a los Jefes de Ítem, quienes son los responsables de la distribución de cada cartilla al personal a su cargo. Esta distribución queda a criterio de los Jefes de Item, debido a que son los que conocen en forma más precisa las capacidades de cada especialista.

Una vez que cada especialista tiene en su poder todas las cartillas rutinarias, ya se está en condiciones de recepcionar el avión. 

Una vez que el avión aterriza en la Base Aérea El Bosque, es guiado hacia la losa de operaciones de ENAER, donde se ubican la Divisiones de Aviones Militares y la División de Aviones Comerciales. En este lugar, el Supervisor del avión, junto a sus Jefes de Item y los especialistas,  recepcionan la aeronave.

La inspección de recepción demora medio día y está compuesta por varias cartillas que se refieren a inspecciones visuales y de inventario de los elementos y equipos que se encuentran a bordo.

Finalizado lo anterior, el avión pasa a una etapa de limpieza, donde es lavado. Si el avión necesita ser despintado, esta tarea también se realiza en esta parte del Check.  Posteriormente, el avión ingresa al hangar donde se aplican las siguientes cartillas, las de destape. Estas cartillas especifican los lugares del avión que deben quedar expuestos. Para esto, el avión tiene varias tapas que deben ser removidas. Una vez efectuada esa labor,  se está en condiciones de comenzar los trabajos de mantenimiento propiamente tales. 

En este punto existe un cambio importantísimo con respecto al procedimiento anterior. En el área de trabajo se instalarán cuatro computadores habilitados con pistolas lectoras de código de barras. Estos computadores tendrán instalado un motor de bases de datos que tendrá ingresada toda la información sobre los trabajos que se realizarán, las partes que conforman cada conjunto del avión, las HH que demora cada una de las cartillas y la secuencia en que éstas deben ser aplicadas.

En el momento en que el especialista comienza a aplicar una cartilla, deberá acercarse a uno de los computadores ubicados en el área de trabajo y, con la pistola lectora de códigos de barra, ingresar la orden de producción al sistema. En el instante en que se realiza esta acción, el motor de bases de datos relaciona la cartilla ingresada con toda la información ingresada al sistema. De esta manera, el especialista se informa sobre el tiempo con que cuenta para cumplir con la orden de producción, los repuestos existentes en inventario, las herramientas necesarias para realizar los trabajos y los manuales que hacen referencia a la reparación o inspección a realizar. Una vez que el especialista toma conocimiento de la información, éste marca el inicio de los trabajos, lo cual queda registrado en el sistema.

El especialista, al marcar el comienzo del trabajo de una cartilla, se dirige al lugar correspondiente a realizar las tareas definidas por ésta. En este momento se pueden producir cuatro situaciones que causan la paralización de los trabajos. La primera  es la falta de repuestos, la segunda, que el especialista deba consultar  los manuales de mantenimiento, la tercera es que se termine el día de trabajo y la cuarta es que se descubran daños mayores en la zona. Si alguna de estas situaciones ocurre, el especialista debe dirigirse nuevamente a uno de los computadores ubicados en el área de trabajo, e ingresar la orden de producción al sistema por medio de la pistola capturadora. El sistema, al tener registrada esa cartilla con un status de “en trabajo”, presentará el siguiente menú de opciones:

1.- Falta de Repuestos: Si el especialista selecciona esta opción, el sistema le exhibirá un listado con todos los elementos que se encuentran relacionados con la orden de producción, y si éstos se encuentran o no en existencia. En este submenú, el especialista debe seleccionar los elementos que necesita para continuar con los trabajos y en qué cantidad. 

Este procedimiento soluciona uno de los problemas más típicos, y a la vez, sumamente costosos que se producen en la División, y que son los errores de interpretación de los números de parte. Este error ocurre con mucha frecuencia, debido a que el especialista es quien escribe, a mano, las necesidades de repuestos, muchas veces equivocándose al escribir los números sin guiones o, los errores más típicos, cambiando las letras “G” por el número “6” o la letra “O” por el número “0”. Luego, todos estos listados de requerimientos de materiales son entregados a Control de Producción donde son digitados en una planilla Excel. En este momento se produce una segunda fuente de error, ya que si el especialista escribió bien el número de parte, la interpretación de la letra por parte de la persona que digita puede ser errónea, ingresando otros números o letras que no corresponden al repuesto que se requiere. De esta manera, el Departamento de Materiales recibe una lista con numerosos errores, lo que da origen, en el mejor de los casos, a una pérdida de varios días en descubrir el error y encontrar el número de parte correcto, y, en el peor de los casos, la adquisición de repuestos que no son requeridos y la obvia pérdida de tiempo en tener que averiguar cual era el número de parte correcto y nuevamente realizar los trámites de adquisición.

2.- Consulta a Manuales de Mantenimiento: Al seleccionar esta opción, el sistema muestra cuáles son los manuales que hacen referencia a la orden de producción en cuestión.

3.- Término del Período Laboral: Al seleccionar esta opción, el sistema pregunta al especialista si continuará trabajando en horas extraordinarias o si continuará con los trabajos al día siguiente. En el caso que se seleccione la continuación de los trabajos al día siguiente, el sistema pausará el tiempo disponible para el término de la cartilla y continuará contando automáticamente a las 8:00 A.M. del día siguiente, que es el comienzo de la jornada laboral para ENAER.  En el caso que se comience nuevamente el trabajo antes de la hora, el especialista sólo deberá ingresar nuevamente la cartilla, y el tiempo comenzará a correr nuevamente. Si se selecciona la opción para trabajar en horario extraordinario, el sistema continuará contando el tiempo hasta que el especialista ingrese nuevamente al sistema la orden de producción y seleccione alguna de las opciones anteriores.

4.- Generar Discrepancia: Esta opción es seleccionada en el caso que el especialista, al aplicar una de las cartillas sobre el avión, descubre daños que no estaban considerados en la cartilla rutinaria. Al seleccionar esta opción, el especialista debe ingresar una descripción sobre los daños descubiertos. Esta información aparece de inmediato, una vez ingresada en el terminal del Jefe de Ingeniería y el Jefe de la Agrupación Depósito.

5.- Cierre de la Cartilla: Esta opción marca el término de las tareas especificadas en la cartilla, e informa al especialista las órdenes de producción pendientes ordenadas por prioridad, para que éste continúe trabajando con la siguiente cartilla que tiene asignada.

Una vez que se han adquirido los repuestos, o que se han consultado los manuales correspondientes, el especialista debe nuevamente ingresar la orden de producción al sistema, el cual interpretará esta acción como la continuación de los trabajos, e informará al especialista el tiempo que le queda disponible para terminar con la orden de producción.

Una vez que se ha terminado con las tareas especificadas en la orden de producción, el especialista debe acercarse nuevamente a uno de los computadores e ingresar la orden de producción para identificar a esa orden como terminada.

Una vez terminada una cartilla, el especialista debe continuar con la siguiente cartilla más prioritaria que tiene asignada, repitiendo el mismo procedimiento anterior.

Cuando el especialista ingresa una cartilla al sistema, esta información aparece en tiempo real en los terminales de computación de los Jefes del Área Productiva, Materiales y Agrupación Depósito. 

En el caso del Jefe del Área Productiva, éste puede conocer en cualquier momento en que situación se encuentra cada especialista, si se encuentra en trabajo, si se encuentra consultando algún manual de mantenimiento o si se encuentra detenido por falta de repuestos, en cuyo caso puede ser asignado a trabajar en otras cartillas hasta que los repuestos pendientes sean adquiridos.

El Sistema también muestra las HH que se ha trabajado en cada cartilla, y destacará aquellas cartillas que se encuentran fuera de plazo, es decir, aquellas cartillas cuyos trabajos han superado el tiempo programado. Esto permitirá detectar en forma inmediata si es que la salida del avión será retrasada, que es lo que ocurrirá si es que la cartilla atrasada es una de las que conforman la ruta crítica. Esto se podrá prevenir, ya que el sistema permitirá reaccionar en forma inmediata ante estas situaciones, al poder asignar más recursos a todas las cartillas que no cumplan con el tiempo programado, de tal forma que no se retrase la salida final del avión.

4.2.2  Departamento de Materiales

El Departamento de Materiales recibe, también en tiempo real, todas las necesidades de repuestos y herramientas que los especialistas ingresan al sistema, el que, al tener en sus bases de datos al fabricante y proveedores que comercian el repuesto o la herramienta, envía automáticamente por e-mail una cotización a cada uno de ellos en el mismo momento en que se genera la necesidad. Este procedimiento mejora en dos o tres días el tiempo que demora actualmente la División de Aviones Comerciales en enviar las cotizaciones, principalmente debido a la cantidad de veces que se deben digitar las necesidades de repuestos antes que lleguen al Departamento de Materiales..

Una vez que se han obtenido tres cotizaciones (regla general y obligatoria para todas las empresas públicas) el Jefe del Departamento de Materiales compara y decide a cuál proveedor se le comprará el repuesto. Una vez tomada esta decisión, el Departamento genera una solicitud de compra, la cual deberá ser firmada según los distintos niveles de autorización. Estos niveles son los siguientes:

Menor que US$2.000: 
Jefe del Departamento de Materiales.

Entre US$2.000 y U$5.000: 
Jefe de la División de Aviones Comerciales.

Mayor que US$5.000: 
Gerente de Finanzas.

Con esto se logra una mayor agilidad en la adquisición de los repuestos, ya que más del 75% de los repuestos que se deben adquirir durante el mantenimiento, tienen un valor menor a los US$5.000. Esto permite disminuir en hasta cinco días el tiempo que actualmente demora la División en enviar una orden de compra a un proveedor. Esto sucede, debido a que actualmente todas las solicitudes de compra son firmadas por el Gerente de Finanzas.

Una vez que se ha firmado la solicitud de compra, ésta es enviada al Departamento de Abastecimiento de la Empresa, donde los repuestos requeridos en cada solicitud de compra, son consolidados por proveedor. Una vez efectuado esto, se genera la orden de compra y se envía al proveedor.

Una vez que la orden de compra es enviada al proveedor, el Departamento de Abastecimiento informa a la División de Aviones Comerciales la fecha de envío. El Departamento de Materiales ingresa esta información al sistema, además del plazo con que se comprometió el proveedor. Esto debe efectuarse, debido a que el sistema enviará e-mails al proveedor cada cierto período de tiempo, lo cual es determinado por el Jefe del Departamento de Materiales, con el propósito que el proveedor cumpla con el tiempo comprometido. Esta acción se debe realizar, debido a que, actualmente, de todas las órdenes de compra emitidas por ENAER, aproximadamente el 44% de ellas se encuentran fuera de plazo, y, la causa de esto, es la falta de control de la Empresa para con sus proveedores, en cuanto a plazos se refiere.

Una vez que el repuesto ha sido adquirido, esta información se ingresa al sistema.  De esta manera, el especialista puede consultar en cualquier terminal la situación de repuestos de una cartilla en particular y, asimismo, cuando el especialista cierre una orden de producción en cualquier terminal, aparecerán en pantalla todas las cartillas que tiene pendientes y cuáles de ellas tienen los repuestos solicitados en existencia.

4.2.3  Programación y Control
Actualmente, Programación y Control no realiza ninguna de las actividades que su nombre indica, es decir, no programa ni controla. Principalmente se dedica a generar las cartillas de rutina, en la primera parte de la etapa de mantenimiento y, posteriormente, a generar las cartillas no rutinarias, es decir, las discrepancias. También chequea que las cartillas, una vez terminadas, estén firmadas por cada especialista, Jefe de Item e Inspector de Garantía de Calidad y soluciona el problema de no ser así. Por último, Programación y Control es el encargado de elaborar el finiquito, en el cual demora más de 10 días, debido a la cantidad de información que se debe incluir en este finiquito, y esto trae como consecuencia que, en algunas ocasiones, el finiquito sea entregado al cliente con más de una semana de retraso después que se ha terminado con la etapa de mantenimiento y que el avión ha sido entregado al cliente.

Con el sistema propuesto, y con la información que Programación y Control ingrese en este sistema, se podrá planificar la secuencia de trabajo y lo que es más importante, Programación y Control podrá controlar que esta planificación se cumpla.

Como se explica en capítulos anteriores, actualmente es imposible conocer el estado de avance en que se encuentra el avión, ya que una vez que una cartilla es emitida, no se conoce el estado de ésta hasta que es devuelta a Programación y Control una vez que ya ha sido cumplida. Esto no permite tomar medidas inmediatas cuando surge algún problema que podría retrasar la salida del avión. Con el nuevo sistema, se tiene ya la secuencia de trabajo y se puede monitorear el estado de avance que lleva esta secuencia según lo planificado, permitiendo detectar al instante los retrasos que se podrían ir produciendo. Sobre todo, se podrá verificar la situación de avance de la ruta crítica, quien es la que determina la salida del avión en el tiempo presupuestado.

El estado de avance se puede monitorear, debido a que el sistema propuesto, con su motor de bases de datos, podrá relacionar toda la información que se está produciendo en tiempo real. De esta manera, Programación y Control podrá ver en un terminal, el tiempo que están demorando las cartillas en trabajo, podrá ver aquellas cartillas que están demorando más de lo planificado y el sistema alertará sobre las cartillas que se encuentran en esta condición y que pertenecen a la ruta crítica. Además, se puede llevar un estado de las cartillas que deberían haber comenzado y que aún no lo han hecho.

Con esta información, Programación y Control podrá informar al Area Productiva sobre todos los retrasos que se estén produciendo, de tal forma que se asignen más recursos a las áreas más retrasadas o que pudieran afectar el tiempo planificado para realizar el mantenimiento.

Además, podrá informar al Departamento de Materiales sobre los repuestos que se necesitan en forma más urgente, de tal forma que sean adquiridos AOG, lo que acelera el proceso de adquisición, pagando, lógicamente, un precio más alto por ello.

Junto con lo anterior, Programación y Control ya no tendrá que dedicar la mayor parte de su tiempo a elaborar el finiquito, ya que la información se va cargando en el sistema en tiempo real, a medida que se va produciendo, por lo que, una vez que se ha cancelado la última cartilla y se ha adquirido el último repuesto, sólo se deberá seleccionar en un terminal, la opción imprimir finiquito para obtenerlo.

4.2.4 Departamento de Ingeniería y Jefe Agrupación Depósito

El Departamento de Ingeniería tiene como misión, solucionar las discrepancias que no aparecen en los manuales de mantenimiento del avión. Actualmente, este Departamento recibe la orden de trabajo para solucionar una discrepancia, alrededor de dos días después de que ésta se genera.

El Jefe de la Agrupación Depósito, en tanto, recibe la discrepancia el mismo día que se genera, sin embargo, no informa al Departamento de Ingeniería hasta que determina que la solución a la discrepancia no se encuentra en los manuales de mantenimiento del avión.

Con el sistema propuesto, en el mismo momento en que es descubierta una discrepancia, ésta es conocida por el Jefe de Ingeniería y el Jefe de la Agrupación Depósito, de esta manera, si el Jefe de la Agrupación Depósito no localiza la solución a la discrepancia en uno de los manuales, el Departamento de Ingeniería ya tendrá cierto grado de avance en la solución.

4.2.5  División de Aviones Comerciales

Una mejora que incluye a toda la División, es la adquisición de los manuales de mantenimiento en CD-ROM, ya que, actualmente, cuando un especialista, el Jefe de la Agrupación Depósito o los ingenieros del Departamento de Ingeniería requieren estudiar uno de estos manuales, deben localizar el capítulo deseado en fichas de microfilm. Esto demora, en algunos casos, hasta un día para lograr encontrar lo que se está buscando. Además de esto, en la División existe solo una máquina para ver estos microfilms, por lo que es común ver una fila de espera para ocuparla, produciendo retrasos importantes de hasta dos días en el término de los trabajos de una cartilla.

La Boeing Aircraft Corporation vende suscripciones en CD-ROM de estos manuales,  los que disminuyen el tiempo de consulta increíblemente. Un especialista sería capaz de encontrar lo que busca en un plazo máximo de 10 minutos.  Esto significa que la adquisición de estos manuales en CD-ROM elimina completamente el retraso que se produce por la consulta a los manuales de mantenimiento.

El diagrama de Flujo del Sistema propuesto se puede observar en los anexos 7, 8, 9, 10 y 11.

4.3.
Consecuencias de la Optimización en la Gestión de Operaciones
La consecuencia más importante que se produciría al aplicar el Sistema de Gestión de Operaciones descrito anteriormente, es la disminución del tiempo que el avión permanecería en mantenimiento. Lo que resulta sumamente atractivo para el cliente, ya que la línea aérea propietaria del avión recibe ingresos, debido a que el avión vuela y transporta carga y pasajeros. Por lo tanto, el costo que tiene para el cliente el tener el avión fuera de vuelo, resulta muy grande.

Otra consecuencia importante que se deriva, es el aumento de la eficiencia de la División. Esto ocurre, debido a que se podrán detectar en forma inmediata los retrasos, asignando los recursos para minimizarlos o eliminarlos completamente. Esto disminuirá los trabajos en horas extraordinarias, que, increíblemente, puede llegar a representar el 40% del tiempo total que demora el mantenimiento. Esto se produce porque actualmente no existe control sobre los avances de los trabajos, conduciendo a que los especialistas no trabajen con toda su capacidad en horario normal, buscando justamente trabajar en horario extraordinario para obtener más utilidades. Esto, debido a que la hora extra se paga 1,5 veces más que una hora normal. 

Esta disminución de las horas extras tiene una consecuencia muy importante, que es la disminución de la tarifa que cobra ENAER por la HH. Esta HH es la razón entre los gastos, divididos por la producción. Por lo tanto, si se disminuye la hora extra, la tarifa disminuirá, transformando a la División de Aviones comerciales en una Repair Station más competitiva.

Como se detalla en el marco teórico, el Mejoramiento Continuo resulta esencial  para lograr ser competitivos a través del tiempo. La optimización de la Gestión de Operaciones que se propone, entrega toda la información para desarrollar un excelente plan de Mejoramiento Continuo. 

El principal problema que existe en el negocio de las Repair Station, es la variabilidad existente. Es decir, existe un plan de trabajo conocido, que son las órdenes de producción rutinarias, sin embargo, existe también una cantidad de trabajo variable sumamente importante, que son las órdenes de producción no rutinarias o discrepancias, que, según el estado del avión, pueden representar entre un 40% y un 70% del total de los trabajos que se realizan en el avión. Actualmente, estos trabajos son imposibles de determinar, ya que no existe información que se pueda aprovechar para pronosticar los trabajos que conformarán las discrepancias.

Con el Sistema de Gestión que se propone, se puede lograr mejorar continuamente esta situación, ya que, mientras más aviones realicen el mantenimiento en ENAER, más información se tendrá para determinar cuáles discrepancias pueden ser transformadas en cartillas de rutina debido a la frecuencia que presentan, logrando con esto una mejor planificación al disminuir la variabilidad.

Además, también se podrá mejorar continuamente la planificación de los tiempos que demora cada orden de producción en ser cumplida. Esto, debido a que actualmente los tiempos con que se planifica, están determinados por los manuales de mantenimiento, que no representan exactamente los tiempos que demoran los especialistas de la División en realizar los trabajos. En tanto que, con el Sistema propuesto, estos tiempos podrán ir ajustándose a las verdaderas capacidades existentes en la División. Esto permitirá realizar mejores planificaciones, que, al final, traerán como resultado una mayor credibilidad por parte de los clientes con respecto a los presupuestos y tiempos de demora del mantenimiento que entrega ENAER. Transformándose esto, en una ventaja comparativa con respecto a las Repair Stations que conforman la competencia.

Con el sistema que se usa actualmente en la División, es imposible entregar incentivos a los especialistas por su productividad y eficiencia, debido a que es imposible medirla. Con el sistema propuesto se puede determinar quienes son los especialistas más eficientes y productivos, es decir, quienes fueron los que completaron más cartillas en la menor cantidad de HH y quienes fueron los que tuvieron menos observaciones en los trabajos realizados. Con esta información se pueden entregar bonos de producción a los especialistas más destacados, como una forma de incentivar al resto a realizar un mejor trabajo y en el menor tiempo posible.

Otra consecuencia importante que se generaría optimizando la Gestión de Operaciones, es la disminución de los gastos de repuestos y la rapidez con que éstos son adquiridos. 

La disminución de los gastos se produce al conocer con bastante tiempo de anticipación (debido a las predicciones que se obtendrán de los datos de los aviones a los cuales se les realizará mantenimiento a través del tiempo) cuáles serán los repuestos que se utilizarán en los trabajos y, gracias a esto, comprarlos anticipadamente. Esto significa que ya no se tendrá que comprar una gran cantidad de repuestos que actualmente se adquieren en condiciones AOG, condición que puede aumentar el precio en hasta un 40%.

La eliminación de procedimientos repetitivos y la implementación de los nuevos procedimientos mencionados anteriormente, permitirán disminuir en, al menos cinco días, la adquisición de repuestos, logrando con esto un menor retraso en los trabajos y una mejor reacción ante cualquier situación no prevista, que normalmente se presentan muy a menudo.

4.4.
IMPLEMENTACIÓN

4.4.1 Requerimientos
Para que se logre la optimización de la Gestión de Operaciones de la División de Aviones Comerciales de ENAER, es necesario adquirir diversas herramientas que permitan la captura y manejo de grandes cantidades de información. 

Estas herramientas son de dos tipos, el primero es el hardware, y el segundo es el software.

Los requerimientos de Hardware son los siguientes:

· 18 PC distribuidos de la siguiente forma:

· 8 PC para el área de trabajo, distribuidos de la siguiente forma:

· 4 PC para el Dique N°1.

· 4 PC para el Dique N°2.

· 4 PC para Consulta de Manuales.

· 1 PC para Control de Producción.

· 1 PC para el Departamento de Materiales.

· 1 PC para el Jefe del Área Productiva.

· 1 PC para el Jefe de la Agrupación Depósito.

· 1 PC para el Jefe de la División de Aviones Comerciales.

· 1 PC para Administrar la Red.

· 1 Máquina generadora de códigos de barra.

· 8 Pistolas capturadoras de código de barras.

Los requerimientos de Software son los siguientes:

· 1 Motor de Bases de Datos.

· 1 Programa Administrador de Bases de Datos.

· 1 Programa de Data Mining.

· CD-ROM  MPD BOEING 737-200 ADVANCED.

Los tres requerimientos que competen a las Bases de Datos y Data Mining pueden encontrarse en un mismo software llamado ORACLE en su versión 9i. Se ha elegido este software debido a que el Departamento de Informática de ENAER se encuentra desarrollando capacidades para utilizar este software en el corto plazo para toda la Empresa. El CD ROM que contiene todos los manuales del avión 737 en su versión 200 Advanced requiere un solo pago para la adquisición de los CD y posteriormente requiere pagos anuales para mantener la suscripción y actualizaciones.

Existe un último requerimiento para que este sistema funcione en la forma adecuada, y éste es el recurso humano.

Es necesario contratar un Ingeniero Informático que administre la red y sea capaz de generar aplicaciones para obtener información desde los datos capturados.

Además, es necesario realizar cursos de capacitación para todos los especialistas, con el propósito que conozcan como funciona el nuevo sistema y aprendan los nuevos procedimientos que se pondrán en práctica una vez que el sistema se ponga en marcha.

4.4.2  Implementación
Una vez que se han adquirido todos los requerimientos para que el sistema comience a funcionar, es necesario implementar estas herramientas en la División de Aviones Comerciales. Esto se inicia con el ingreso de datos al PC administrador de la red o servidor. 

Como se menciona en capítulos anteriores, la información que se debe ingresar es bastante extensa, ya que corresponde a todas las cartillas de mantenimiento que existen para cada tipo de check, con el tiempo correspondiente, con los repuestos y los manuales que tiene asociados cada una de ellas. Además, se debe ingresar la secuencia de las cartillas, es decir, identificar las cartillas predecesoras y sucesoras.

Junto con ingresar la información sobre las cartillas, el Departamento de Materiales debe ingresar los datos de todos los componentes del avión, que son varios miles. Esto se refiere al fabricante, proveedores, valor referencial y componentes intercambiables, en el caso de que existan.  Para realizar todo este trabajo se calcula un plazo de 4 a 6 meses.

Junto con ingresar los datos al servidor, es necesario capacitar a los especialistas en el uso y manejo de las nuevas herramientas y en el cumplimiento de los nuevos procedimientos propuestos.

El tiempo que demorará capacitar a todos los especialistas es de 1 mes. Una vez que se han ingresado estos datos y se ha capacitado al recurso humano, se está en condiciones de comenzar a aplicar los nuevos procedimientos, poniendo en marcha la optimización de la Gestión de Operaciones.

Sin embargo, para detectar las fallas potenciales que podría presentar el sistema, el mantenimiento que se realice a las dos primeras aeronaves, se hará de las dos maneras, con el sistema antiguo y con el sistema propuesto. De esta forma, se logrará poner a punto el sistema para que comience a operar.

Además de lo anterior, es necesario contratar un ingeniero en informática para que administre el sistema. Este ingeniero debe realizar el mantenimiento a las bases de datos y generar aplicaciones que entreguen la información que los Jefes de Departamento le soliciten. 

4.4.3  Datos Técnicos
Para lograr la Optimización de la Gestión de Operaciones, es necesario que los computadores que se adquieran sean lo suficientemente poderosos para soportar el manejo de grandes cantidades de información. Por este motivo, deben ser de las siguientes características:

17 de los 18 computadores:

Procesador: Pentium 3 o Athlon Thunderbird de 1000 Mhz.

Disco Duro: 20 Gb.

Memoria Ram: 256 Mb.

El computador servidor:

Procesador: Pentium IV de 2000 Mhz

Disco Duro: 2x80 Gb.

Memoria Ram: 1024 Mb.

El motor de bases de datos también debe ser lo suficientemente moderno para manejar rápidamente una gran cantidad de información.  Además, debe tener herramientas de gestión y capacidades para realizar e-business. Actualmente está al alcance de sistemas operativos estándar para PC, la posibilidad de utilizar distintos motores de bases de datos, que brindan mayor seguridad en la información y posibilidades en lo que se refiere al manejo de los datos. Es factible utilizar Oracle, Informix y SQL Server como motores de base de datos. Sin embargo, la División de Aviones Comerciales formar parte de ENAER, por lo que todas las innovaciones que se realicen deben ser consecuentes con las políticas que ENAER tiene para el futuro. Por este motivo, el software seleccionado es el Oracle9i,  ya que ENAER ha enviado a cursos de capacitación sobre este software a los Jefes del Departamento de Informática, con el propósito que, en un futuro cercano, se desarrolle un nuevo Sistema de Información para la empresa. Además,  este software cuenta con variadas herramientas como Modelamiento, Data Mining, E-Business, Desarrollo de Aplicaciones y Herramientas de Control de Gestión.  Además es muy importante el hecho, que Oracle9i es indestructible, es decir, es prácticamente imposible perder datos desde las bases de datos. 

Las pistolas capturadoras de código de barras deben ser compatibles con Windows y DOS, deben tener conexión a un puerto serial o puerto paralelo y el haz láser debe permitir el movimiento omnidireccional de las manos del especialista.

Las órdenes de producción, que  llevarán impreso el código de barras, están sometidas a mucho maltrato, por lo general terminan arrugadas y manchadas. Por este motivo la impresión debe ser de calidad. Para esto, la impresora de códigos de barra debe tener un método de impresión térmico que utilice resina, que ofrece una impresión con resistencia a agentes abrasivos como el alcohol y la gasolina.

CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA

CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA

Para optimizar la Gestión de Operaciones de la División de Aviones Comerciales de ENAER, se debe invertir una suma considerable de dinero en hardware y software. Sin embargo, esta inversión conducirá a un aumento en la eficiencia y productividad de los especialistas, una mejora en la gestión de los Jefes de Departamentos y una optimización del tiempo en que el avión debe permanecer en tierra. Todo esto se traduce en costos de operación más bajos y mayor rapidez en la entrega a los clientes. 

Esto originará que ENAER quede mejor posicionado frente a la competencia, lo que causará un aumento en los clientes que se reciben anualmente. 

Durante el primer semestre no se consideran nuevos clientes, debido a que la puesta en marcha demorará a lo menos 6 meses. Durante el segundo semestre,  se espera comenzar a aplicar el nuevo sistema en conjunto con el sistema antiguo, con el propósito de poner a punto el nuevo sistema. Durante el segundo año ya se estará operando exclusivamente con el nuevo sistema, lo que implicará el aumento de la productividad. Por este motivo se espera que lleguen dos aviones más de lo normal, es decir, 9 anuales. 

Durante el tercer año, ya se comenzará a aplicar la experiencia obtenida en los mantenimientos realizados a las aeronaves, lo que disminuirá el tiempo en que los aviones permanecen en tierra. Esta situación, una vez conocida por las líneas aéreas, se espera que origine el aumento en 4 aviones más al año, lo que haría un total de 13 aviones anuales.

Estos datos no son arbitrarios, sino que se pronostican considerando que uno de los actuales clientes de ENAER, Aerolíneas Argentinas, quienes cuentan con una flota de 29 aviones 737-200, a medida que ENAER vaya demostrando sus nuevas capacidades, irá efectuando una mayor cantidad de mantenimientos en la División de Aviones Comerciales.

Durante el cuarto y quinto años, se espera  realizar el mantenimiento de todos los aviones de Aerolíneas Argentinas y de cierta cantidad de aviones de la flota de Lan Chile y Lan Express, quienes, a pesar de tener sus propias Repair Stations, preferirán realizar su mantenimiento en ENAER, debido a que los costos serán menores, al igual que los tiempos en que el avión permanece en mantenimiento.

Esto significa que, durante el cuarto y quinto año, ENAER trabajará con la mayor capacidad que ha operado alguna vez, esto es, 16 aviones anuales. Lo que significa un aumento de 9 aviones anuales.

El proyecto se considerará a sólo cinco años, debido a que los aviones Boeing 737-200 están obsoletos, por lo que las líneas aéreas ya han firmado contratos para adquirir modelos más nuevos y más baratos de operar con las empresas Boeing y Airbus, por lo que considerar un plazo mayor no es posible.

Las ganancias que se obtienen por mantenimiento son las siguientes.

El valor actual de la tarifa de la División de Aviones Comerciales, es de US $21,84 por cada HH. Y el valor que se cobra a los clientes es de US$ 33 por cada HH, es decir, ENAER obtiene US$ 11,16 por cada HH.

Un Boeing 737-200, puede llegar por reparaciones que, por lo general, requieren entre 12.000 y 20.000 HH según el tipo de check que necesite y el estado en que se encuentre. Por lo tanto se considerará un promedio de 16.000 HH por cada mantenimiento.

De esta manera, la ganancia por avión mantenido es de:


 16.000 HH * US$ 11,16/HH= US$ 178.560

Además, ENAER cobra el 8% del valor de los repuestos adquiridos, que en promedio significan alrededor de US$ 400.000. Por lo tanto, la ganancia por repuestos es de aproximadamente US$ 32.000. Esto da como resultado un total de US$ 210.560 por cada avión que experimenta mantención.

Sin embargo, este es el costo de la HH actual.  Al aplicar la optimización en la gestión de operaciones, el valor de la tarifa se espera que disminuya a US$ 17, principalmente debido a la disminución de las HH trabajadas en horario extraordinario y a la disminución de los costos por concepto de evitar las compras en condición AOG. 

De esta manera, con una tarifa de US$ 16 el valor comercial podría ser de US$28, valor que aumenta en forma importante la competitividad de ENAER y que permite obtener utilidades superiores por mantenimiento realizado.

Las ganancias que se obtendrían por mantenimiento realizado con una ganancia por HH de US$ 12, son las siguientes:


16.000 HH * US$12/HH = US$192.000

Además, como los repuestos se adquirirán antes de la llegada del avión, y los que se compren como consecuencia de imprevistos tendrán una gestión más rápida, el costo de adquisición de estos repuestos disminuirá al no ser adquirido en condición AOG. Por este motivo, se espera que los gastos en repuestos sean de aproximadamente US$ 320.000. De esta forma ENAER obtendría una ganancia por concepto de venta de repuestos de US$ 26.500.

Finalmente, entonces, la ganancia total por mantenimiento realizado a una aeronave será de:






US$ 218.500


El VAN del Proyecto se puede observar en el anexo 12.

C O N C L U S I O N E S

CONCLUSIONES


El VAN del proyecto tiene un valor de US$ 2.675.808 en un período de 5 años. La inversión es de US$ 141.970, inversión que se recupera al término del segundo año de iniciado el proyecto. 

Claramente resulta bastante atractivo realizar la Gestión de Operaciones propuesta. Sin embargo no es el único motivo por lo que el proyecto debiera realizarse. El aumento de las tecnologías de la información, tema en el cual se basa esta memoria, permite obtener grandes ventajas sobre los competidores existentes en el mercado. Si la División de Aviones Comerciales da el paso hacia la siguiente generación tecnológica es justamente eso lo que obtendrá. Además, es necesario visualizar el futuro, la vida de los aviones Boeing 737 está por terminar debido a la disminución de los costos de los aviones más modernos capaces de transportar más personas a costos más bajos. Por este motivo, la División deberá, en un plazo no muy largo, desarrollar nuevas capacidades de mantenimiento, lo que se hará mucho más fácilmente si se cuenta con un sistema moderno y eficiente.
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