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Resumen

Resumen

Uno de los mayores retos que enfrentan las empresas de la industria
automotriz en México es la adaptacién de sus modelos de negocio y de produccion
a los métodos y conceptos de la Industria 4.0. Dentro de los proyectos de desarrollo
mas importantes en la industria se encuentra la digitalizacion de las empresas, la
cual no soélo conllevara a la implementacion de nuevas tecnologias, también a la
creacion de una estrategia de transformacion digital que gestiona desde los
objetivos de negocio hasta los modelos de trabajo y la cultura organizacional. La
complejidad de la estrategia sera definida segun el grado de madurez de la

transformacion digital en el que se encuentra la organizacion.

A pesar de que el control de calidad es una funcién principal para asegurar
la competencia de las empresas automotrices, se han estudiado las implicaciones
de la Industria 4.0 y la Transformacion digital en menor medida en el area. En el
presente trabajo se diagnostica el estado de la madurez digital de una empresa
automotriz de grandes voliumenes de produccion que esta ubicada en México; se
presentan las fortalezas y areas de oportunidad de su estrategia, se sefalan
recomendaciones para la implementacion de herramientas digitales y de Industria
4.0 y se presentan conclusiones para orientar al control de calidad de produccion

de la empresa hacia un modelo digitalmente maduro.

Abstract

One of the biggest challenges that face the automotive industry in Mexico is
the adaptation of their business and production models to the methods and concepts
of the Industry 4.0. The digitalization of the businesses belongs to the most important
innovation projects in the industry, which will demand the implementation of new

technologies and the creation of a digital transformation strategy that defines topics
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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Abstract

such as the business goals, working methods and corporate culture. This strategy
should be defined according to the status of the digital transformation maturity of the

organization.

Despite having a key function to ensure the competitiveness of the automotive
businesses, the implications of the quality control in the Industry 4.0 have been
studied to a lesser extent. In this paper, the status of the digital maturity in an
automotive enterprise in Mexico with a large production volume is diagnosed.
Strengths and opportunity areas of the corporate strategy, recommendations for the
implementation of digital technologies in the quality control and conclusions to help
the enterprise to aim for a digitally mature company are provided.
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1. Protocolo de tesis

1. Protocolo de tesis

1.1 Problema de investigacion

La presente Tesis expone el caso de estudio de una empresa automotriz de
capital extranjero, ubicada en el territorio mexicano. En el departamento de Control
de Calidad de Produccion de la empresa se controla la calidad de aproximadamente
dos mil productos ensamblados diariamente, mediante la medicién y el registro de
diversas especificaciones de calidad en los procesos de transformacién: hojalateria
y pintura, en el proceso de montaje, a través de estaciones de control de calidad
ubicadas en las lineas de produccion, ademas de controles posteriores a la
finalizacion del ensamble y auditorias de procesos y productos.

Como resultado de los controles de calidad, se genera un gran volumen de
informacion, la cual se almacena en distintos sistemas informaticos que no tienen
conectividad entre ellos. En estos sistemas se elaboran algunos reportes de
indicadores de calidad de manera automéatica. Sin embargo, los reportes
automatizados no satisfacen por completo las necesidades de analisis del

departamento.

A causa de la evolucion hacia la Industria 4.0 y de las condiciones de la
industria automotriz, se experimentan cambios cada vez mas complejos y rapidos
en las empresas, por lo que requieren una transformacion digital de sus sistemas
de produccion y operativos. En este estudio, se analizan las condiciones actuales
del departamento de control de calidad de produccion automotriz y se plantean
como una oportunidad para establecer la estrategia de transformacion digital e
iImplementar soluciones que contribuyan a obtener una ventaja competitiva dentro

de la industria.

_________________________________________________________________________________________________________|
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1. Protocolo de tesis

1.2 Justificacion

En la presente tesis se realizara un diagnostico de la empresa automotriz
mencionada para la problematica de la transformacion digital e indicar las lineas de
accion para mejorar el proceso en el departamento de Control de Calidad de
Produccion (QP), aplicando los conocimientos y habilidades adquiridas con los
estudios de la Licenciatura en Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria de
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, especificamente con las
asignaturas de Ingenieria de calidad, Sistemas de Informacién, Administracion de

proyectos y Planeacién Estratégica.
1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un diagnéstico del estado actual de la empresa automotriz e
indicar las lineas de accién para mejorar el proceso de transformacion digital de la

informacion del departamento QP.

1.3.2 Objetivos especificos

e Definir las tareas a realizar para lograr la transformacién digital de la
informacion QP.

e Automatizar la realizacion de reportes de calidad del departamento Control
de Calidad de Produccion

e Integracion de la informacion de los distintos sistemas de informacion de la
calidad en Control de Calidad de Produccion en un mismo ambiente
informatico

e Establecer las bases de planeacion estratégica para la transformacion digital

a futuro del departamento de Control de Calidad de Produccion.
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1. Protocolo de tesis

1.4 Preguntas de investigacion

e ¢ Qué grado de transformacion digital se tiene en los procesos de Control
de Calidad de Produccién?

e ;CoOmo es el proceso de reporteo del estado de la calidad de los productos
ensamblados?

e ¢ Qué rol tienen los distintos sistemas informaticos para el proceso de
Control de Calidad de Produccion?

e ¢Como puede mejorar la estrategia de la empresa para transformarse en

una empresa digitalmente madura?
1.5 Hipétesis

Mediante una estrategia estructurada con objetivo de la transformacion digital
de los procesos de Control de Calidad de Produccién, se podra gestionar la calidad
de los productos desde su captura en la linea de produccién, automatizando el
reporteo y los prondsticos de los indicadores clave (KPIs) y disponiendo de la
informacion en tiempo real para una toma de decisiones oportuna y la ejecucién de
medidas preventivas y de correccion, mejorando asi la calidad de los productos

elaborados.
1.6 Disefio metodologico

Para la realizacién de la propuesta de la estrategia de la transformacion
digital se mencionaran referencias bibliograficas a documentos relevantes al tema,
se presentara el caso de estudio, mostrando el estado actual de la empresa,
analizando caracteristicas como los equipos tecnoldgicos utilizados y la estrategia

corporativa y se presentaran las propuestas de mejora.

_________________________________________________________________________________________________________|
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1. Protocolo de tesis

Como introduccioén a la tesis, en el Segundo Capitulo se realizara la revision
de la literatura relevante, la cual cubrira los temas de Sistemas de Informacion,

Industria 4.0, Industria 4.0 en México, Transformacion Digital y Calidad 4.0.

En el Tercer Capitulo se describira la situacion actual de Control de calidad
de produccion de la empresa. Se presentan los puntos de la estrategia actual de la
empresa para su digitalizacion y se explica el flujo de la informacién de la calidad
entre los diferentes procesos de control de calidad, mencionando su captura y los

sistemas informaticos que se utilizan.

En el Cuarto Capitulo se presentaran los hallazgos encontrados en el flujo
actual de la informacion en QP y se determinara el grado de transformacion digital
en el que se encuentra en dicho departamento. Se presentan los principales retos
a vencer para el proceso de transformacion digital y se mencionaran sus posibles

soluciones.

En el Quinto Capitulo se desarrollard la propuesta de la estrategia para la
transformacion digital en el departamento de Control de Calidad de Produccion,
mencionando tanto el plan de acciones para la transformacion digital del reporteo

de la informacioén de calidad

Finalmente, se presentaran las conclusiones pertinentes a la realizacion del
presente proyecto y se expondran los contratiempos encontrados, asi como los
puntos de consideracion para una futura ampliacion del proyecto de transformacion

digital hacia los demas departamentos de control de la calidad de la empresa.

_________________________________________________________________________________________________________|
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1. Protocolo de tesis

1.7 Alcances y limitaciones

El estudio y las propuestas que se presentaran en esta tesis se basaran
Unicamente en el estudio de las gerencias control de calidad de la produccion, la
cual gestiona los procesos de hojalateria, pintura y ensamble, asi como para el area

de pruebas finales y de auditorias de producto terminado.

La extension de tiempo disponible para la fase de planeacion del proyecto de
mejora del Capitulo 4.3 fue comprendido por un periodo de cuatro meses durante el
afo 2018. En este capitulo se abordaran las fases de estudio de la situacion actual,

propuesta de solucion para la transformacion digital y el plan de acciones a seguir.

Ademas, no se considerara la posibilidad de modificaciones a las lineas de
produccion de las naves, debido a que estas responsabilidades estan fuera de la
responsabilidad del departamento QP. De la misma manera, no se planteara en el
desarrollo del proyecto la modificacion de los procesos, controles, especificaciones,

planes de control ni auditorias de calidad.
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INGENIERIA INDUSTRIAL



2. Revision de literatura

2. Revision de literatura

En la historia moderna, la industria automotriz ha sido una fuente importante
de innovacion tecnoldgica y un objeto de estudio relevante para diferentes areas del
conocimiento como la economia, la sociologia y los estudios del medio ambiente.
No obstante, segun sefiala Mary Barra, CEO de General Motors, “la industria
automotriz esta por enfrentar la época de cambios mas grande de su historia, en la
gue se producirdn mas cambios en los proximos cinco a diez afios, que en sus
ultimos 50 afios” (2016).

En el estudio de la disrupcion digital en la industria automotriz de
Wollschlager, Foden, Cave & Stent, se exploran los posibles cambios que se
presentaran en ella. Se menciona que, desde sus inicios, la industria automotriz ha
sido muy propicia para la innovacion tecnoldgica de manera continua, producto de
los esfuerzos de los OEM! para crear ventajas competitivas mediante avances en
ingenieria mecanica y eléctrica. Por otro lado, esta innovacion se ha visto limitada
por las barreras de entrada que existen en la industria automotriz para nuevos
participantes. Ellos explican que estas barreras se deben a que, comparada con
otras industrias, el consumidor ha sido un pasajero pasivo en el ciclo de la
innovacion por un largo tiempo. Actualmente la industria automotriz se encuentra
ante la entrada de una tormenta de influencias tecnoldgicas como el Big Data, el
cémputo en la nube, la socializacion de los negocios y en el ojo del huracéan, el
Internet de las Cosas (IoT), las cuales prometen la apertura a nuevos participantes
en la industria. El surgimiento del automaovil conectado, desde un punto de vista del
andlisis de datos, es solo otro objeto en el esquema del IoT y es literalmente un
problema de Big Data en movimiento. El automadvil conectado producird hasta 25

GB de datos por cada hora, dando lugar a una amplia gama de posibilidades de

1 OEM (Original Equipment Manufacturer): Un fabricante de equipo original se define
tradicionalmente como una compafiia cuyos productos son usados como componentes en los

Eroductos de otra comgaﬁia, la cual comercializa el ob'leto a los usuarios finales SKagan, 2018:.
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2. Revision de literatura

servicios digitales, comenzando a crear valor econdmico que apenas comenzamos

a comprender (2015).

Los cambios de la digitalizacion alteraran el statu quo de la industria
automotriz. La cadena de valor tradicional formada por los OEM, proveedores,
concesionarios y servicios de posventa y mantenimiento se vera transformada tras
la llegada de los nuevos participantes digitales, dado que las nuevas tecnologias
han promovido nuevos modelos de negocio innovadores que retan a la actual
cadena de valor. Como menciona Moder, “ya no tiene sentido ser un fabricante de
automoviles, se necesita ofrecer una solucién integrada para la movilidad” (Spelman
et al., 2016).

La transformacion digital o “Transformacion digital” es so6lo uno de los
fendmenos pertenecientes al concepto de la “Industria 4.0, la cual es actualmente
la base de las innovaciones tecnolégicas y de nuevos modelos de negocio en
desarrollo, no sdlo en la industria automotriz, sino en una gran variedad de industrias

desde el entretenimiento hasta el cuidado de la salud.
2.1 Sistemas de informaciéon

Segun Gonzalez-Longatt, el término Sistemas de Informacion (SI) ha sido
empleado en una gran cantidad de campos de estudios y disciplinas, por lo que se
le ha otorgado diferentes significados. Entre las definiciones que se destacan, esta
la definicion de la Teoria General de Sistemas, en donde “un Sistema de
Informacion es un sistema automatico o manual que esta formado por personas,
maquinas y métodos organizados para agrupar, procesar, transmitir y diseminar
datos que representan informacion para el usuario”. Por lo tanto, una vision que

abarca los distintos enfoques de un sistema de informacion segun el autor:

_________________________________________________________________________________________________________|
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2. Revision de literatura

Un sistema de informacidn consiste en tres componentes: sistema humano,
tareas y aplicacion [...] El Sistema de Informacién Gerencial es un nombre
atribuido a la disciplina académica que cubre el uso de las personas,
tecnologias y procedimientos para problemas de negocios. Asi mismo, en los
negocios los Sistemas de Informacidén proveen soporte tanto a los procesos
de negocios y operaciones como al proceso de toma de decisiones y de

estrategias competitivas.

Ademas, Gonzalez-Longatt distingue tres categorias de Sl: transaccionales,
S| de soporte para la toma de decisiones y estratégicos. Los Sl transaccionales
logran la automatizacién de procesos operativos dentro de una organizacion, ya que
su funcion primordial consiste en procesar transacciones como pagos, cobros,
poélizas, entradas y salidas. Su uso permite ahorros significativos de mano de obra.
Ademas, pueden recolectar grandes volumenes de informacion. Los Sl de soporte
para la toma de decisiones son la segunda etapa en la implantacion de una cultura
de la informacién, basandose en los transaccionales. Por ultimo, los Sl estratégicos
tienen como objetivo lograr ventajas competitivas, a través del uso de la tecnologia

de la informacion (Gonzéalez-Longatt, 2007).

Una base de datos (BD) de un sistema de informacion, definida por Camps,

et. al, es:

La representacion integrada de los conjuntos de entidades instancia
correspondientes a las diferentes entidades tipo del SI y de sus
interrelaciones. Esta representacion informética debe ser utilizada de forma
compartida por muchos usuarios de distintos tipos. En otras palabras, una
BD es un conjunto estructurado de datos que representa entidades y sus
interrelaciones. La representacion sera unica e integrada, a pesar de que

debe permitir utilizaciones varias y simultaneas.

_________________________________________________________________________________________________________|
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2. Revision de literatura

Los autores también mencionan que entre los objetivos de las bases de datos
es permitir que los usuarios hagan consultas de cualquier tipo y complejidad, es
decir, la BD deberd responder inmediatamente sin que las consultas estén
preestablecidas, sin que se tenga que escribir, compilar y ejecutar un programa para
cada consulta. Otra caracteristica que debe presentar una BD es la flexibilidad a los
cambios, por lo que se busca obtener la maxima independencia posible entre los
datos y los procesos usuarios para que se puedan realizar cambios y variaciones
en la BD. Las Bases de Datos deben ser capaces de detectar que un programa o
usuario quiere hacer una operacion que va en contra de las reglas establecidas de
la BD e impedir devolviendo un estado de error. Ademas, la BD debe tener
seguridad en cuanto a la confidencialidad de los datos, las autorizaciones para

realizar cambios y los derechos de acceso a la informacion (Camps et al., 2005).
2.2 Industria 4.0

Las asociaciones industriales alemanas Bitkom, VDMA y ZVEI definen el

término de la Industria 4.0:

La Industria 4.0 es un concepto complejo, que hace referencia a la cuarta
revolucién industrial, percibida como la siguiente fase en la organizacion y el
control de la cadena de valor completa durante el ciclo de vida de un producto,
el cual esta basado en la creciente personalizacion de las demandas del
cliente y abarca desde la idea de producto, la orden, el desarrollo, la
produccion y la entrega del producto al consumidor final hasta su reciclaje.
(2016).
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La Industria 4.0, a diferencia de la tercera revolucion industrial, se enfoca en
la transformacion digital de inicio a fin de todos los activos fisicos y su integracion
en ecosistemas digitales, integrados por todos los socios dentro de la cadena de
valor de los productos (GTAI, 2018).

llustracion 1 — De la Industria 1.0 a la Industria 4.0

Industria 1.0 a Industria 4.0
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En el reporte de la Industria 4.0 de la empresa consultora PwC, se establece
el siguiente esquema de tecnologias: la Industria 4.0 incluye elementos tecnologicos
dentro de la transformacién digital como el Internet of Things (1oT)?, Realidad
Aumentada (AR) 3, Realidad Virtual (VR)“, Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)?®,
Colaboracion Hombre-Maquina (HRK)®, Big Data’, Cémputo en la nube®, Sensores
Inteligentes®, Manufactura Aditival®, entre otros (Geissbauer, Vedso, & Schrauf,
2016).

Ademas, la Cuarta revolucion industrial se diferencia de las anteriores debido
a que no se basa en una sola innovacion tecnolégica, sino que apunta a la
introduccién del internet al mundo fisico productivo como el gran desencadenador
de cambio y se presenta un nuevo paradigma para los entornos productivos
mediante la utilizacion de todas las tecnologias, modelos organizacionales y medios

de comunicacion como un concepto en conjunto (Artischewski & Sommerhof, 2014).

2 Internet of Things: (loT): El concepto del Internet of Things es basicamente conectar cualquier
aparato con un interruptor al internet. Esto incluye desde electronicos hasta componentes de
maquinas. El 1oT es una red gigante de “cosas” conectadas (Morgan, 2014).

3 Realidad Aumentada (AR): Es la mezcla de elementos interactivos digitales, como capas de
elementos visuales u otras proyecciones sensoriales, en el entorno del mundo real (Bonsor &
Chandler, 2019).

4 Realidad Virtual (VR): El término de VR se usa para describir un ambiente tridimensional generado
por computadora, con el cual una persona puede interactuar y explorarlo (Virtual Reality Society,
2017).

5 Sistemas Ciber-Fisicos (CPS): Los CPS integran sensores, computadores, controles y redes con
objetos fisicos e infraestructura, conectandolos al internet y entre ellos mismos (National Science
Foundation, 2018).

6 Colaboracion Hombre-Maquina (HRK): En la HRK, el robot asiste al operador humano,
complementando las capacidades del colaborador y lo prescinde de labores arduas y riesgosas,
como levantar cargas pesadas. (KUKA AG, 2019)

7 Big Data: Se refiere al conjunto de técnicas y procedimientos empleados para almacenar, procesar,
interpretar y extraer valor de grandes volimenes de datos (Olmos, 2018).

8 Cémputo en la Nube: Es la entrega de servicios de computacion bajo demanda, desde aplicaciones
a centros de datos por medio de internet, en una esquema de pago por uso. (IBM, 2019).

% Sensores inteligentes: Son sensores con electrénicos integrados que pueden ejecutar una 0 mas
funciones légicas, como la comunicacion de dos vias y toma de decisiones. (Dayashankar, 2012).
10 Manufactura Aditiva: Es un enfoque transformador a la produccion industrial que usa el disefio
asistido por computadora (CAD) o escaneres de objetos en 3D, para depositar material capa por

caﬁa en formas geométricas Erecisas SGeneraI Electric, 20192.
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llustracion 2 — Industria 4.0: Esquema de trabajo y tecnologias
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Traduccion. Obtenido de Geissbauer, Vedso & Schrauf. 2016

Strategy&, organizacion perteneciente a la empresa de consultoria
estratégica PwC, determina en su estudio de oportunidades y retos de la Industria
4.0 que existen tres principales conductores para la introduccién de soluciones 14.0
a los entornos productivos: la buena administracién de las cadenas de valor
horizontales y verticales, la transformacion digital mediante la conexién de
productos y servicios y los nuevos modelos de negocio digitales. El estudio concluye
gue la considerable magnitud de los cambios y la gran cantidad de necesidades de
inversidbn son preocupaciones importantes para los ejecutivos de las industrias.
Otros asuntos de interés son una definicion mas clara de los casos de negocio, la

incertidumbre sobre la seguridad de la informacion y las cualificaciones de sus
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empleados en competencias digitales, las cuales seran cruciales en un futuro

préximo (Koch, Kuge, Geissbauer, & Schrauf, 2014).
2.3 Industria automotriz 4.0

En la actualidad, en muchos sectores de la industria automotriz se tienen
paradigmas y sistemas de produccion que fueron iniciados entre los afios setentas
y noventas, los cuales producen barreras entre los procesos tecnolégicos (IT) y los
procesos fisicos productivos., ocasionando que las industrias no estén listas para la
transformacion digital. Con esto se muestra la gran necesidad de un nuevo
ecosistema integrado, que posibilite la insercion de tecnologias 14.0 con los

sistemas fisicos productivos.

Es gracias al uso de un sistema integrado que se pueden disefiar nuevos
modelos de produccion industrial, asi como modelar nuevos procesos de soporte
para la produccion 4.0. Basandose en principios como la estandarizacion de
procesos, la mejora continua y la responsabilidad del personal, se pueden
implementar tecnologias como Machine-Learning®!, el control de produccién en
tiempo real e implementar recursos completamente digitalizados, basados en el IoT.
Estas tecnologias cumpliran con los objetivos del aseguramiento de la calidad y
facilitaran otros procesos como el establecimiento de tiempos de tacto y la
organizacion del Just-in-time!?. Resultado de ello, se obtendran mejoras en la
productividad, en la calidad de los productos y la confiabilidad de entrega. La
integracion de la produccion 4.0 sucede gracias a la combinacion de plataformas
digitales, la ingenieria, la produccion y la logistica (Ziemke, Stdckel, & Thomsen,
2016).

11 Machine Learning: Es el conjunto de técnicas que pretenden dotar a las computadoras y a las
magquinas en general, de la capacidad de aprender por si mismas (Olmos, 2018)

12 Just-in-Time (JIT): El sistema de inventario Just-In-Time (Justo a tiempo) es una estrategia de
administracion que alinea ordenes de proveedores de materia prima directamente con la

Erogramacién de la Eroduccién SKenton, 2018:
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llustracion 3 — Barreras en los sistemas de produccién actuales
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Un ejemplo de un caso de implementacion de la 14.0 en la industria automotriz,
se presenta en el ensayo de integracién de RFID (ldentificacion de radio frecuencia)
13 como habilitador para una primera generacion de Sistemas ciber-fisicos (CPS) en
la produccién de una empresa automotriz altamente automatizada en el Reino Unido.
Como resultado final concluy6 que las compafiias manufactureras y OEMs deben
proveer interfaces abiertas, flexibles y seguras para la implementacion de CPS,
permitiendo a los aparatos, a las personas y a las organizaciones conectarse y
colaborar en tiempo real. Ademas, es deseable que los sistemas independientes a
la organizacion sean integrados en la base del IT de las organizaciones, con el
objetivo de alimentar mas datos a los algoritmos de analisis para el modelado de los

sistemas (Segura-Velandia, 2016).

13 |dentificacion por Radiofrecuencia (RFID): La ldentificacién por Radiofrecuencia se refiere a la
tecnologia por la cual informacioén digital es codificada en etiquetas y esta puede ser capturada por
un lector por via de ondas de radio. Su principal ventaja es que pueden ser leidas incluso fuera de

vista :AB&R, 2018:.
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Como muestra de las oportunidades que crea la Industria 4.0 para la apertura
a para nuevos participantes que tengan la capacidad de desarrollar las tecnologias
14.0, esta el caso de la empresa WAGO Kontakttechnik GmbH. Esta empresa
produce originalmente componentes eléctricos para soluciones de automatizacion.
Hoy en dia, es capaz de proveer soluciones completas e integradas de Smart
factories!4, abarcando el proceso completo de la produccién automotriz, desde
hojalateria, pintura, ensamble de tren motriz, ensamble final hasta la construccion
de instalaciones, incluyendo soluciones de ingenieria de software, comunicaciones
y control en la nube (WAGO Kontakttechnik GmbH, 2015).

2.4 Industria 4.0 en México

México es un centro de manufactura que exporta productos por mas de mil
millones de délares al dia, siendo el 50% de estas exportaciones productos
altamente sofisticados, posicionandose como el mayor exportador de productos de
alta tecnologia en América Latina y con una participacion del 80% de estas
exportaciones en la region. Esto ha sido posible debido a tratados de comercio
internacionales, la correlacion de la moneda nacional con el Dolar estadounidense
y la experiencia obtenida con las industrias automotriz de electrénicos, creando una
zona altamente competitiva para el desarrollo de industrias de exportacion
manufacturera, especialmente atractiva para las industrias cuyo mercado final son

los Estados Unidos de América.

No obstante, pese a las ventajas competitivas que ofrece este modelo de
desarrollo econdmico que ha permitido a México mantener su volumen de

exportaciones, no es suficiente para mantener la posicion del pais en el sector de la

14 Smart factory: La fabrica inteligente representa un avance de la automatizacion tradicional hacia
un sistema completamente conectado y flexible. Puede integrar datos de sistemas fisicos completos,
operacionales y activos humanos para manejar la manufactura, mantenimiento, inventario y
digitizacion de operaciones a través de la red de manufactura entera (Burke, Mussomeli, Laaper,

Hartigan, & Sniderman, 20172.
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manufactura. Las deficiencias de dicho modelo limitan la capacidad de generar una
cadena de valor asociada y de generar una base de proveedores con capacidad
innovadora, ademas de limitar el desarrollo del nivel de propiedad intelectual
necesario para aumentar el valor afiadido de los bienes producidos. Resultado de
ello, en el pais se presenta una economia de dos velocidades: la altamente
competitiva multinacional y la economia de las pequefias y medianas empresas
(PyMEs) mexicanas con baja productividad. En otras palabras, grandes compaiiias
conscientes de la evolucion hacia la generacion de modelos de 14.0 y la comunidad
PyME estancada en modelos de produccién de primera o segunda generacion.
Debido a esto, el reto para cumplir las expectativas de un exportador de
manufactura a nivel mundial esta en aprovechar la ventaja competitiva de costos
con una visién a largo plazo y como una fuente de recursos para desarrollar
capacidades mas alla de los costos. A diferencia de la manufactura tradicional, la
manufactura avanzada no se basa en bajos costos de mano de obra ni en grandes
volumenes de produccidn, sino es una industria que aprovecha las habilidades y la
creatividad para resolver problemas complejos de manufactura (Secretaria de
Economia, 2016).

Segun el estudio del indice de competitividad global realizado por el Foro
Econdémico Mundial, las deficiencias mas notorias del pais son la capacidad de
innovacién, investigacion y desarrollo, la disponibilidad para adquirir productos de
alta tecnologia y la disponibilidad de cientificos e ingenieros. Ademas, México
obtuvo el lugar numero 73 en el pilar de preparacion tecnoldgica, obteniendo un
resultado mejor que en ediciones anteriores gracias a la absorcion de tecnologia, la

inversion extranjera y la transferencia extranjera de tecnologias (Schwab, 2017).

En cuanto a la industria automotriz, México es el séptimo mayor productor en
el mundo y el cuarto mayor exportador, generando aproximadamente 800 mil
empleos directos al cierre del 2017. No obstante, México debe mejorar en cuanto al

desarrollo automotriz, ya que el enfoque actual ha sido desarrollar proveedores Tier
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2 y Tier 35, asi como un enfoque hacia la produccién de autos convencionales
(motores de combustion interna). Se reconocen como los tres principales retos para
la insercion de México en la industria automotriz del futuro: el esfuerzo conjunto de
participantes de la cadena de valor para evolucionar a la Industria 4.0, la necesidad
de utilizar de una mayor cantidad de componentes electronicos para la fabricacion
de vehiculos e impulsar la tecnologia de materiales para la estructura fisica del
automovil. También es una oportunidad el desarrollo de software para el desarrollo
de Apps y generacién de contenidos, aprovechando el talento tecnolégico del pais
y la posibilidad de insertar la industria de Tl con los proveedores que atenderan la
conectividad de nuevos autos, como lo son Google y Apple (Pacheco & Morales,
2018)

2.5 Transformacion digital

Ante la promocion que se percibe hoy en dia entorno a la transformacion
digital, los términos digitizacion y digitalizacion se suelen utilizar sin indistintamente,
lo que ocasiona confusion. Estos tres términos tienen significados diferentes, o al
menos se vuelven diferentes dependiendo de qué autoridad los mencione. Por lo
tanto, esta situacion provoca que se subestime al poder de la transformacién digital,

poniendo en riesgo la supervivencia de las organizaciones.

Segun el Glosario IT de Gartner “La digitizacién es el proceso de cambiar de
analogo a forma digital” (2019). En otras palabras, codificar la informacion de modo
gue las computadoras puedan almacenarla y transmitirla. Por otro lado, la

digitalizacién no tiene una definicion simple y clara. De la misma manera, en el

15 Tier 1: Término que se refiere a las compafriias que proveen partes o sistemas directamente a los
Fabricantes de Equipo Original (OEM). En el sector automotriz se especializan en realizar hardware
de grado automotriz (Silver, 2016).

Tier 2: Término que se refiere a las compafiias que proveen partes que toman lugar en el producto
final y son proveedores de empresas de Tier 1. Las empresas Tier 2 normalmente son expertos en
su dominio especifico, pero también suelen tener muchos clientes de diferentes industrias (Silver,

2016:.
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Glosario de Gartner se define: “La digitalizacion es el uso de tecnologias digitales
para cambiar un modelo de negocio y proveer nuevos beneficios y oportunidades
que produzcan valor [...], es el proceso de moverse a un negocio digital” (Gartner,
2019). Conforme a esta definicion, la digitalizacion trata mas sobre operaciones de
negocios. La automatizacion también forma gran parte de la digitalizacion, ya sea
cambiando roles de trabajo o transformando procesos de negocio por completo. No
obstante, la digitalizacién es bastante diferente a la transformacién digital. Este
ultimo término es mas amplio y se refiere a la transformacion de negocio
encabezada por el cliente, la cual requiere cambios en toda la organizacion ademas
de la implementacion de tecnologias digitales. En otras palabras, se digitiza la
informacion, se digitalizan procesos y roles que conforman los procesos de un
negocio y se transforma digitalmente al negocio y su estrategia. Cada una es
necesaria, pero no lo suficiente para suplir a la siguiente. La digitizacion y
digitalizacion se tratan de tecnologia, mientras la transformacion digital se trata

acerca del cliente (Bloomberg, 2018).

La velocidad con la que sucede esta transformacion esta dictada por los
avances en la tecnologia de conectividad, cambios en la conducta del consumidor,
tendencias ambientalistas y practicas regulatorias. El impacto se ha visto
principalmente en el sector de posventa. Sin embargo, también ha tenido un impacto
significativo en los sectores de investigacion y desarrollo, marketing, autopartes y

servicios (Spelman et al., 2016).

2.5.1 Etapas de la madurez en la transformacion digital

Segun la investigacion del Massachusetts Institute of Technology / Sloan, un
63% de ejecutivos revelaron gque el ritmo con el que la tecnologia cambia en su
organizacion es muy lento, ademas de que la “falta de urgencia” es el obstaculo mas

citado contra la transformacion digital. Los cambios son dificiles de implementar en
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cualquier organizacion, pero mas en una era de Darwinismo digital'® donde los
negocios deben “adaptarse o morir” e ignorar el cambio no es una opcion. Todo
negocio se enfrenta al Darwinismo digital, algunas compafias se encuentran muy
avanzadas con el proceso de transformacion digital, cuando otras todavia no han
comenzado formalmente una estrategia. El modelo de los seis niveles de la madurez
de la transformaciéon digital organiza los momentos clave en el camino de la
transformacion digital y ofrece visibilidad y guia a los agentes de cambio (Solis,
2015).

A continuacion, se explican las seis fases de la madurez de la transformacién

digital presentadas por Solis:
1. Los negocios, como siempre.

Las empresas ignoran o no estan conscientes de los riesgos del darwinismo
digital y contindan su curso planeado. Existe una falta de urgencia y cualquier
necesidad de cambio es rotundamente rechazada. La cultura de la organizacion
esta en contra de los riesgos. Si bien el enfoque digital no es ignorado, no es usado
como directriz formal, ya que se prefieren tecnologias y procesos con afios de estar
probados. Hay poco entendimiento e infraestructura digital. La experiencia del
cliente es manejada Unicamente por departamentos individuales. La informacion

estd seccionada para cada departamento.

16 Darwinismo Digital: Es el fenémeno que ocurre cuando la tecnologia y la sociedad evolucionan

mas réﬁido delo ﬂue una organizacién Euede adaﬁtarse a los cambios SSoIis, 2015%.
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llustracién 4 — Los niveles de la madurez en la transformacion digital
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2. Probar y aprender

Las compafiias frecuentemente entran en esta fase debido a que surge un
agente de cambio en la organizacion, quien reconoce que las cosas no funcionan
como deberian, u observa que otras compafiias utilizan métodos diferentes. Se
reconoce que las nuevas tecnologias disruptivas ofrecen oportunidades para probar

y aprender. Los agentes de cambio toman acciones de manera descentralizada, lo
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gue puede generar caos. Los grupos de trabajo aun trabajan en silos, pero
incrementan su eficiencia tras la experimentacion. La informacion de las

necesidades del cliente es tratada como responsabilidad de un solo departamento.
3. Sistematizar y hacer estrategias

La transformacion digital comienza a traducirse inversiones en personal,
procesos Yy tecnologia. La organizacién se vuelve mas inteligente, gracias a los
agentes de cambio que tienen una vision y trabajan para llegar al objetivo. Se
presenta un trabajo en conjunto entre IT y otros departamentos. ElI conocimiento
digital se convierte en un enfoque primario para ayudar a los grupos de interés a
convertirse en maestros de estos nuevos dominios digitales. Los equipos buscan
proyectos formales para optimizar esfuerzos y recursos, lo que requiere la
colaboraciéon de un promotor del nivel ejecutivo. Esto introduce nuevas estructuras

de trabajo y se forman equipos interfuncionales.
4. Adaptarse o morir

Se presenta un momento importante para la transformacion digital, debido a
gue esta se ha convertido en un objetivo que toda la organizacion reconoce y desea.
La organizacion se vuelve mas resiliente. Los esfuerzos de la transformacion digital
se presentan en escala internacional, con objetivos a corto y largo plazo,
respaldados por inversiones en infraestructura. Las metas vuelven mas ambiciosas
y organizadas formalmente. Se introducen nuevas funciones en toda la empresa
que tratan mejorar la experiencia de los clientes, entre las que se encuentran el
Customer Relations Management, Governance, etc. Los contenidos son
optimizados para cada canal en la empresa. El conocimiento digital es imperativo
en la mayoria de la organizacion. Las inversiones en IT proveen resultados
mediante el monitoreo del desempefio de la organizacion y deteccién de distintas

areas de oportunidad.
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5. Transformado y transformando

La transformacion digital ya es parte del ADN de la compafia y se presenta
de manera constante, dando como resultado una reformacion a la empresa, creando
nuevos modelos y estandares de operaciones, beneficiando al personal, al proceso,
la tecnologia y las funciones. La organizacion opera de manera unificada y la
transformacion digital es encabezada por una autoridad gobernante. Cada unidad
de negocio de la compariia gestiona aspectos de la transformacion digital de manera
local y hacia toda la empresa. IT y otras funciones invierten en infraestructura
dinamica y sofisticada para empoderar los nuevos modelos. Nuevos productos y
servicios son desarrollados como resultado de la transformacion. El liderazgo
trasciende al establecimiento de una nueva agenda alrededor de la cultura

organizacional, la mision y la vision.
6. Innovar o morir

La cultura de innovacion prevalece. Los nuevos modelos, roles e inversiones
se direccionan para acelerar la transformaciéon e identificar nuevas oportunidades
no convencionales de crecimiento. Los grupos de trabajo, dedicados con
anterioridad a la transformacion, se enfocan a la innovacion y la disrupcion. Se
forman centros de innovacion para reclutar nuevo talento e identificar oportunidades
de tecnologia e inversién. La organizacion esta soportada por una gestion mas
horizontal, en vez manera jerarquica. La generacion de ideas forma parte del dia a
dia de la estructura gerencial. Se espera que los empleados contribuyan al progreso
y los gerentes son medidos por su habilidad de identificar y atacar oportunidades.
Se ofrece educacion superior para promover la adquisicion de nuevos

conocimientos y mantener la formacion de los empleados dentro de las necesidades
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startups?’ (Solis, 2015).
Tabla 1 — Etapas de la madurez de la transformacion digital
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Objetivos a corto y
largo plazo.
Agentes de
cambio en la
direccion.
Conocimiento
digital
predominante en
la organizacién.

La transformacion
digital es el ADN
de la compaiiia.
Nuevos modelos
afectan procesos,
personasy
negocio.

Prevalece la
cultura de la
innovacion.
Nuevos modelos y
roles aceleran la
transformacion.
Organizacion mas
plana y modelo
enfocado en
decisiones.

Sélo como
mecanismo de
optimizacion.

Se comienza el
mapeo digital de
procesos.
Experimentacion
de procesos
digitales.

La transformacion
esta en los
objetivos de
negocio.
Programas piloto
de nuevos
procesos.

Nuevas estrategias
inician de manera
digital, movil o
social. Contenido
optimizado para
cada canal

Todas las
funciones y
unidades de
negocio manejan
aspectos de la
transformacion
digital. Surgen
nuevos productos
y servicios gracias
ala
transformacion.

Organizacion
completamente
digital. El enfoque
de transformar
procesos cambia a
innovar y romper
paradigmas.

Falta de
infraestructura
digital. Uso de
tecnologias viejas
y/u obsoletas

Experimentacion
con nuevas
tecnologias
digitales

Inversiones en
equipo
tecnoldgico y se
forman
cooperaciones
tecnoldgicas.
Programas piloto
de nuevas
tecnologias.

Inversiones en
infraestructura
incluidas en
objetivos a corto y
largo plazo. Se
implementan
nuevas
tecnologias y
procesos digitales.

Se invierte en
arquitectura
sofisticada para
posibilitar nuevos
modelos y
procesos.

Se desarrollan
nuevas
tecnologias en los
centros de
innovacién. Se
crean nuevas
oportunidades de
adquisicion e
inversion a largo
plazo.

Sistemas ad hoc a
necesidad de un
depto. Datos
separados para
cada canal

Los datos aun se
encuentran en
silos. Se
comienzan a
experimentar
sistemas.

Bases de datos
fundamentales
para el
entendimiento del
estado del
negocio. Datos en
silos.

Inversiones en
sistemas ayudan a
monitorear
desempefio y
detectar areas de
oportunidad.
Seguridad y
privacidad de
datos es prioridad.
Permiten la
optimizacién de
toma de
decisiones y se
enfocan en los
resultados
establecidos en los
nuevos modelos
digitales. Se
rompen los silos
de informacién

La informacion
esta disponible
para todala
organizacion, en
todo momento.
Los sistemas
evolucionan en
sistemas de toma
de decisiones.

Procesos
fragmentados.

Experimentos

digitales aislados
sin colaboracion.
Trabajo en silos.

Primeras alianzas
entre IT y otras
dreas. Se forman
grupos
interdisciplinarios
formales.
Organizacion
matricial. Se
forman nuevas
dreas digitales.

Nuevas habilidades
técnicas mejoran
capacidades de
colaboradores.
Enfoque en
innovacién permite
nuevas formas de
organizacion.

Se hacen esfuerzos
para transformar el
negocio. Surgen
nuevos modelos de
trabajo basados en
las nuevas
funciones de ITy
tecnologia.

Se crean
formalmente
centros y equipos
de innovacidn. Se
establecen centros
de innovacién
alrededor del
mundo.

Falta de vision a lo
largo de la
organizacién. Sélo
manejada por un
depto.

Poco
entendimiento del
cliente conectado.

Programas piloto
para conocer
oportunidades y
prioridades de
satisfaccion.
Proyectos para
entender al cliente
digital.

Inversiones
formalizadas para
mejorar la
experiencia del
cliente. Enfoque
dindmico que se
adapta a cambios
en tendencias y
tecnologias.

La experiencia del
cliente es
prioridad de los
cambios. Toda la
organizacion es
responsable por la
experiencia del
cliente.

Todos los
empleados
contribuyen a la
mejora de la
experiencia del
cliente.

Tabla basada en la obra de Solis, 2015

17 Startup: Eduardo Morelos, director de Startupbootcamp Fintech México define este concepto
como: “Es una empresa en su etapa temprana [...] a diferencia de una PyME, se basa en un negocio
ue serd escalable mas rapida y facilmente, haciendo uso de tecnolo

ias digitales”

Dorantes, 2018).
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2.6 Estrategias de transformacién digital

Para poder alcanzar la madurez digital, es necesario construir una estrategia
de transformacién o incluir a la transformacion digital como una parte central de la
estrategia corporativa en cualquier empresa, independiente de la industria o el tipo

de actividad econémica.

El Instituto Massachusetts’s Institute of Technology Sloan (MIT Sloan) realizé
un estudio en 2015, en colaboracién con la empresa consultora Deloitte, sobre las
caracteristicas de las empresas digitalmente maduras, donde se estudiaron a mas
de 4,800 en mas de 129 paises y se encontrd que las estrategias de transformacion
digital son las que hacen posible el alcanzar la madurez digital. Este estudio define
a las empresas digitalmente maduras como “una organizacién donde la
digitalizacion ha transformado procesos, compromiso del talento humano y los
modelos de negocio” (Kane, Palmer, Nguyen Phillips, Kiron, & Buckley, 2015). A
continuacion, se describiran los hallazgos encontrados en el estudio del MIT Sloan
& Deloitte y se compararan las estrategias de las organizaciones digitalmente
maduras que se proponen en dicho estudio, contra las estrategias de la empresa,

gue se mencionaran en la Seccion 5.1 de este documento.

Segun el estudio, las caracteristicas en las que se pueden diferenciar a las
empresas digitalmente maduras son: las barreras para desarrollar una estrategia, la
vision de la estrategia, la cultura corporativa, el desarrollo de talento y el liderazgo
digital. A continuacion, se presenta una tabla donde se resumen los hallazgos del
estudio de Kane et. al. Posteriormente se explora cada aspecto de las
caracteristicas de una estrategia digital acorde al estudio y se comparan los

aspectos correspondientes de la estrategia de la empresa.

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



2. Revision de literatura

Tabla 2 — Resultados del estudio de estrategia segun madurez digital

Problematica Temprana Desarrollandose Madurando
Falta de estrategia Gestionando distracciones  Enfoque en seguridad
Mads de la mitad citan “falta Casi la mitad indica que Casi 30% cita la seguridad
de estrategia” comounade tener “muchas prioridades como una barrera del top
Barreras | . . " ) ) .
as tres barreras mdas compitiendo es una 3; gestionar demasiadas
importantes barrera top 3, “falta de prioridades permanece
estrategia” alun es un reto como prioridad importante
para un tercio. para el 38%
Enfoque en el cliente y Vision creciente Vision transformativa
productividad
CX 'y crecimiento de Mas del 87% cita un
q Aprox. 80% citan el eficiencia; masdel 70%cita enfoque en
Estrategia o .
enfoque en la experiencia su enfoque en transformacion,
del cliente (CX) y transformacion, innovacién y toma de
crecimiento en la eficiencia innovacion y toma de decisiones
decisiones
En silos Integrando Integrada e innovativa
Cultura 34% colaborativa;, 26% 57% colaborativa; 54% 81% colaborativa, 83%
innovativa comparando  innovativa comparando innovativa comparando
con los competidores con competidores con competidores
Interés tibio Invirtiendo Comprometidos

Desarrollo de

19% dicen que su compafiia

43% dice que su compania

76% dice que su compaiia

talento provee recursos para provee recursos para provee recursos para
obtener habilidades obtener habilidades obtener habilidades
digitales digitales digitales
Falta de habilidades Aprendiendo Sofisticado

Liderazgo 15% dice que los lideres 39% dice que los lideres 76% dice que los lideres

tienen suficientes
habilidades digitales

tienen suficientes
habilidades digitales

tienen suficientes
habilidades digitales

Traducciéon, obtenida de Kane et. al, 2015

2.6.1 Barreras

Uno de los principales hallazgos del estudio indica que mas del 80% de las
organizaciones digitalmente maduras cuenta con una estrategia digital clara y
coherente, mientras que so6lo un 15% de las organizaciones con una madurez digital
en etapa temprana cuenta con una estrategia digital. Ademas, en el estudio se
concluye que el valor de las tecnologias digitales tiene su origen en cOmo son
integradas por las empresas para transformar sus negocios. A su vez, se encontro

gue las empresas suelen desarrollar las tecnologias, ya sean sociales, méviles,
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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analiticas o de la nube, en la misma medida y que las diferencias del nivel de

madurez radica en los aspectos de negocio de la organizacion.

El estudio menciona que es comun que las empresas encuentren obstaculos
en el camino hacia la madurez digital. La completa falta de una estrategia suele ser
una causa de estancamiento en las empresas en etapas tempranas de la madurez
digital, asi como la gran cantidad de prioridades y la falta de comprension de estas
tecnologias por parte del nivel gerencial. Para empresas en desarrollo, surgen otras
preocupaciones como la seguridad informatica y la falta de habilidades tecnoldgicas

entre sus trabajadores (Kane et al., 2015).

2.6.2 Vision de la estrategia

Un elemento importante para la creacion de una estrategia de transformacion
digital efectiva es la vision que se plasma en ella. Como menciona Nicholas Carr en

su articulo en la revista Harvard Business Review,

A menos que una tecnologia sea propiedad de una compafiia, esta no provee
de una ventaja competitiva por si misma [...] La trampa a evadir es enfocarse
en una tecnologia como el fin mismo. En su lugar, la tecnologia deberia ser

un medio para potenciar los fines estratégicamente. (Carr, 2003)

Esta afirmacion cobra relevancia al observar el resultado del estudio del MIT
Sloan, en donde se encontraron que las compafias en etapas tempranas se
enfocan en la tecnologia en vez de la estrategia y tienen un enfoque operacional.
Estas compafiias opinan que mejorar la eficiencia y la experiencia del cliente son
objetivos de sus estrategias digitales. A pesar de ello, apenas la mitad mencionan
gue transformar el negocio esta dentro de su estrategia digital, a diferencia de las
compafiias maduras quienes sefialaron a la transformacién del negocio como la

directriz de sus estrategias digitales. La importancia de la innovacion refleja en este
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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caso un alcance amplio de la estrategia, el cual va mas alla de las propias
tecnologias. Para construir una estrategia digital avanzada, el estudio propone

tomar un enfoque tradicional en el proceso de desarrollo (Kane et al., 2015).

Como responde Konsynski en la entrevista “Una prediccion: Los negocios

necesitan aprender a improvisar”:

El futuro es mejor visto con un arranque inicial. En vez de analizar las
capacidades actuales y después trazar los siguientes pasos de la
organizacién, las organizaciones deberian trabajar en el otro sentido, desde
una vision al futuro [...] A pesar de que todas las tecnologias disponibles no
estén disponibles todavia, probablemente lo estén en los préximos afios y la
estrategia para tomar ventaja de ellas ya estara establecida. (Konsynski,
2015)

2.6.3 Cultura corporativa en la transformacion digital

Phil Simon, autor sobre tecnologias digitales, establece que “hoy mas que
nunca, los costos de no hacer son mucho mas grandes que los costos de hacer.
Las acciones decisivas no deberian depender de la exactitud” (Simon, 2014). Segun
el estudio del MIT Sloan, para hacer una cultura menos aversiva al riesgo, los lideres
ejecutivos deben mostrar una mentalidad en donde se reconozca que el riesgo es
un prerrequisito para alcanzar el éxito. No obstante, no sélo los lideres deben
cambiar la mentalidad, también es importante motivar a los empleados a ser
audaces. Para fomentar esto, es probable que las empresas deban tomar acciones,
tales como implementar tacticas como la gamification'®. Asi mismo, el estudio

encontré que “contar historias” (storytelling) se ha convertido en un método popular

18 Gamification: Es el uso de elementos de juego y pensamiento de juego en ambientes ajenos al

'Iuego, Eara Bromover comﬁortamientos deseados o el comﬁromiso =Van den Boer, 2011:.
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para ganar convencimiento de los empleados y generar traccién organizacional, asi

como para crear orgullo en la compafia.

En cuanto a la promocion de la innovacion, los autores mencionan que,
contrario a como se piensa normalmente, la innovacién no tiene su origen en
destellos de unos cuantos, sino a través de esfuerzos colaborativos entre
colaboradores con distintos contextos. Las compafiias en madurez reconocen los
beneficios de la colaboracién y concuerdan en que sus espacios de trabajo
favorecen la colaboracion, ademas de que es mas probable que las empresas
maduras puedan utilizar equipos interdisciplinarios para implementar iniciativas
digitales, diferenciandose de las empresas en etapas tempranas de la madurez,
donde apenas la mitad de las compariias favorecen espacios colaborativos y sélo
el 16% adopta métodos de trabajo interdisciplinarios. Ademas, en el estudio se
discute si la cultura conduce a la adopcion de tecnologia o viceversa. Entre varias
opiniones de distintos autores, se presenta la opinion de un ejecutivo del sector de
la manufactura, el cual menciona que “La respuesta debe alinearse con la cultura
en general y la direccion que los lideres quieran darle a la compafiia” (Kane et al.,
2015).

2.6.4 Desarrollo de talentos

Las organizaciones con madurez digital, segun Kane et. al., no toleran las
brechas en las competencias de su personal, ya que mas de tres cuartos de las
empresas estudiadas aseguran que sus organizaciones son capaces de proveer de
las habilidades necesarias para alinearse con las tendencias digitales. Una
habilidad que las empresas en etapas tempranas carecen muy frecuentemente, es
la capacidad de conceptualizar como las tecnologias digitales pueden impactar al
negocio de la empresa. Otra habilidad crucial es la de adaptarse rapidamente al
cambio. Una propuesta de entrenamiento para eliminar las brechas de habilidades

es mediante la capacitacion en linea, la cual se puede realizar bajo esquemas bajo

_________________________________________________________________________________________________________|
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demanda y Just-in-Time, permitiendo a los empleados buscar el conocimiento

cuando y donde lo necesiten.

Otro aspecto importante en el desarrollo del personal es reducir el riesgo de
la fuga de talentos. Los autores consideran importante desmentir que la tecnologia
digital es solamente un juego de jovenes, ya que en su estudio se demuestra que el
80% de los empleados, entre 22 y 60 afios, menciond que prefieren trabajar para
un lider digitalmente competente. Igualmente, los empleados no sélo buscan
trabajar para un lider digital, sino también buscan a las mejores compafias y
oportunidades digitales. Muchos empleados de empresas con poca madurez digital
se mostraron insatisfechos con la postura de su organizacion con respecto a las
tendencias digitales. De esta manera, el estudio determina que para la atraccion,
desarrollo y retencion del talento humano, es muy importante el desarrollo de los

componentes de la cultura y el liderazgo de la organizacién (Kane et al., 2015).

2.6.5 Liderazgo

Con respecto al liderazgo observado en las empresas en madurez digital, el
estudio del MIT Sloan muestra que en mas de la mitad de las empresas la agenda
digital esta liderada por una persona con alto grado dentro del nivel ejecutivo o con
nivel de vicepresidencia. En estas organizaciones, mas del 75% de los empleados
confia en las capacidades digitales de sus lideres, a diferencia de empresas en
etapas tempranas, donde Unicamente 15% de los empleados responden creen que
sus lideres tienen el suficiente conocimiento y entendimiento de tecnologias
digitales. Sin embargo, la fluencia digital no requiere que los ejecutivos sean
usuarios avanzados en las tecnologias. El énfasis esta en que los lideres conozcan
las tecnologias y el negocio, para poder crear nuevas estrategias y poder influenciar

a toda la organizacion.

_________________________________________________________________________________________________________|
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Ademas de las habilidades digitales, la habilidad de escuchar es crucial para
el buen desemperio de los lideres en las organizaciones en madurez digital, segun
se establece en el estudio. Una menor proporcion de lideres de las empresas
expresaron gue ven un riesgo en las tecnologias digitales. Ante esta situacion, los
autores sefalan que no debe ignorarse el hecho de que las cosas buenas para una
compafia pueden ser igual de buenas para otra, por lo que al no estar consciente
de los competidores existe el riesgo de que estos puedan sobrepasar rapidamente.
Escuchar al ambiente y aprender de él es importante para el liderazgo. A pesar de
ello, los lideres y empleados también deben acostumbrarse al proceso de escuchar,
ya que a veces puede no reconocerse algo de valor, aunque se esté oyendo. Es
dificil valorar formas de conocimiento recientemente creadas cuando no se

reconoce su existencia (Kane et al., 2015).

Como menciona el profesor Leonardi de la Universidad de California Santa
Barbara, tras el experimento que realiz6 acerca del aprendizaje a ciegas, existe una
paradoja entre la habilidad de escuchar y la mentalidad actual de la busqueda en

internet:

Anteriormente se aprendia tras escanear proactivamente el ambiente, sin
tener idea de que algo de lo que se escuchara seria util en el futuro [...] Ahora
se busca informacién y se recolectan datos Unicamente cuando se encuentra
con un problema y solamente se escucha a la informacién que lo menciona.
(Leonardi, 2014)

2.7 Evoluciéon de la calidad

La busqueda por hacer las cosas mejor, mas rapido y a un menor costo
mediante los componentes de una estrategia de calidad: innovacion, control y
mejora, ha provocado un cambio continuo en los conceptos y métodos de la calidad.
Cada etapa es una mezcla de los mejores métodos, practicas e ideas de las etapas
anteriores, mas las ideas y practicas que generan los profesionales de la calidad y
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administracion. Gutiérrez (2010) menciona cinco etapas del movimiento por la

calidad:

1. Etapa de la inspeccion: Se busca que un producto reuna los atributos
gue desea el cliente. Tras el inicio de la produccion masiva surge la
necesidad de responsabilizar a empleados para evaluar la calidad y detectar

errores.

2. Etapa del control estadistico: En 1931 Walter Shewhart dio un
fundamento cientifico a la calidad mediante la publicacion de Economic
Control of Quality of Manufactured Product, dando a conocer las cartas de
control. Desarrollé el muestreo de aceptacion como sustituto a la inspeccion
al cien por ciento. El conocimiento y metodologias desarrolladas en E.U.A.
se trasladaron a Japon, lugar donde la etapa del control estadistico alcanza
su plenitud y fue semilla de nuevos conceptos sobre calidad. Deming
presenta el ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e influencia a otros lideres de

la calidad como Ishikawa, Taguchi, Shingo, entre otros.

3. Etapa del aseguramiento de la calidad: El concepto de la calidad
evolucion6 de una perspectiva centrada en la manufactura a una intervencion
en otras areas como ingenieria, planeacion y actividades de servicio.
Adquiere un enfoque mas proactivo y aparecen nuevos conceptos. En la
década de los 50s Feigenbaum y Juran introducen los costos de la calidad,
demostrando que la no calidad aumenta los costos. Ademas, se publica el
libro sobre calidad total, demostrando que la calidad comienza con el disefio.
Estas ideas enfatizan la responsabilidad de la administracién por la calidad.
Ishikawa formaliza los circulos de calidad y Philip Crosby comienza el

movimiento cero defectos.

_________________________________________________________________________________________________________|
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4. Etapa de la administraciéon de la calidad total: En la década de 1980 se
tomo plena conciencia de la importancia estratégica de la calidad, de su
mejora y la satisfaccion del cliente. En 1987 aparecen la serie de normas
ISO-9000, con el objetivo de unificar y estandarizar los enfoques de sistemas
de aseguramiento de la calidad que hasta la fecha existian. En 1988 Motorola
inicia la aplicacion del programa seis sigma, con el propésito de mejorar la
calidad de sus electrénicos logrando ahorros millonarios. En el afio 2000 se
reemplaza el sistema de aseguramiento de la calidad por el de sistema de

gestion de calidad en las normas ISO-9000.

5. Etapa de reestructurar las organizaciones y de mejora sistémica de
procesos en la era de la informacién: Al final de la década de 1990 se
siguen proponiendo enfoques renovados para reinventar a las empresas para
que logren sobrevivir en un mundo globalizado. Este contexto de
globalizacion y era de la informacion ha llevado a que muchas organizaciones
lideres se reestructuren. EI movimiento por la calidad ha evolucionado hasta
profundizar en practicas directivas, metodoldgicas y estrategias para

impactar la cultura y efectividad de la organizacion (Gutiérrez, 2010).

No obstante, se puede observar la necesidad de actualizar la lista de las
etapas de calidad, considerando los elementos modernos faltantes. En una etapa
mas reciente, se ha reconocido la necesidad de desarrollar los conceptos del trabajo
de calidad para cumplir con las demandas crecientes de informacion, de la
produccion en masa completamente personalizada y de la conectividad de los

procesos en un ambiente CPS propio de la Industria 4.0.
2.8 Calidad 4.0

La calidad y el aseguramiento de la calidad tienen un gran valor para las

empresas que logran el éxito econdémico. Esto no cambiara con el complejo contexto

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



2. Revision de literatura

de la Industria 4.0, pero presentara nuevos retos y dificultades. Ademas del
aseguramiento de la calidad de los productos fisicos y de los procesos, obtendra
una mayor importancia el flujo de la informacion. Artischewski y Sommerhof han
identificado en su documento para la Asociacién Alemana para la Calidad (Deutsche
Gesellschaft fur Qualitat) 16 puntos o problematicas clave, en las distintas fases de
la calidad: planeacién de la calidad, aseguramiento de la calidad y ganancia de

calidad.

A continuacién, se aclaran las problematicas dentro de las tres fases de la

calidad.

2.8.1 Planeacion de la calidad

Segun Artischewski & Sommerhof, los procesos de produccion actuales que
planeados por personas y aplicados en los tiempos de produccién automatizada
cambiaran para cada producto en la Industria 4.0, debido a la individualizacion. Para
las premisas de planeacion se presenta el reto de que no existira un periodo de
inicio como el que se tiene hoy en dia en la produccién en masa, ademas de que
los procesos de preparacion deberan ser automatizados y acelerados. La
planeaciéon debe ser asumida por los CPS para lograr la produccién personalizada.
Asi mismo, los parametros de control en la producciébn personalizada
experimentaran una dinamica previamente desconocida. Junto a los parametros de
producto, proceso y de sistemas, los parametros de control estableceran un nuevo
nivel de influencia en la Calidad 4.0, ya que los cambios rapidos y continuos en la
produccion pueden representar un riesgo para la calidad del producto. Por lo tanto,
se requerira de una flexibilizacién, lo cual podria alcanzarse mediante su

administracion por medio de la nube (Artischewski & Sommerhof, 2014).
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Tabla 3 — 16 puntos para la Calidad 4.0

Problematica

Necesidad

Propuesta de

Requerimientos de

Planeacion de
la Calidad

Premisas de
planeacion

Parametros de control

Automatizacion de
fases de planeacién
para la producciéon
personalizada

Determinacion
auténoma de
pardmetros de control

solucién

Automatizacién con
Sistemas Ciber
Fisicos (CPS)

Sistemas de control
basados en la nube

solucién

Desglose, descripcion
y registro de procesos
de produccién a CPS

Disponibilidad de
datos en tiempo real,
bases de datos
robustas, integridad y
seguridad funcional

Aseguramiento
de la Calidad
enla
Produccién 4.0

del sistema
Disponibilidad de Integracion de datos ~ Ancho de anda
Interrupciéon de medios | datos analogos de analogos a bases de  suficiente,

Analisis de datos de
maquinas

Sistemas expertos

Simulaciones y
modelos virtuales

Medicién de la
manufactura

Sistemas de
asistencia

Seguridad ante
atagues

Educacién continua

sectores operativos

Monitoreo de proceso,
alertas tempranas,
mantenimiento
mejorado

Automatizacion de
generacion de
conocimiento

Busqueda de
soluciones 6ptimas e
implementacién sin
riesgos

Medicién en linea al
100%

Asistencia al
trabajador con
informacion oportuna,
asistencia CPS

Proteccién de datos
de produccién y de la
empresa, calidad de
informacion sin
manipulacion

Aumento de tareas
interdisciplinarias, de
control y toma de
decisiones de
trabajadores

datos digitales

Sensores inteligentes
en maquinas,
conectados a CPS

Creacion de sistemas
expertos

Simulaciones y
modelos virtuales

Sistemas multi-
sensores

Realidad Aumentada,
controles de voz,
asistencia fisica

Sistemas de ciber
seguridad

Medidas de educacion
continua

infraestructura IT

Suficiente ancho de
banda y capacidad de
procesamiento

CPS, Integracién de
datos historicos,
capacidad de
procesamiento

Datos en tiempo real,
digitalizacién del
sistema productivo

Rapidez, seguridad,
exactitud y flexibilidad
en el sistema de
medicién
Establecimiento de
limites: informacién
selectiva vs
sobrecarga de
innovacion

Seguridad funcional
(accesos)

Fuertes bases de
conocimientos en IT,
nivel intelectual mas
alto, interaccién
hombre maquina
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Necesidad
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Propuesta de

solucién

Requerimientos de

Aseguramiento
de la Calidad
enla
Produccion 4.0

Tecnologias de
identificacion

Estandarizacion

Asegurar
almacenamiento e
intercambio de
informacion.
Seguridad en
Colaboracién Hombre
Maquina (HRK).
Interoperabilidad
técnica, seguridad de
inversiones, relevancia
de mercado

Tecnologias
biométricas, métodos
de identificacion digital

Normativas,
condiciones

soluciéon

Reglamentacion de
procesos

Reconocimiento oficial
de estandares

Ganancia de
calidad

Retroalimentacion de
datos

VoC en redes sociales

Lean Management

Sistemas de
informacion integrados

Optimizacion de
calidad y de proceso,
reduccion de riesgos y
utilizacion de energia,
elaboracién de
diagnésticos

Dialogo con clientes
en tiempo real,
reconocimiento de
deseos y tendencias
de clientes

Optimizacion y uso de
potencial de mejora
completo. Gestion
descentralizada

Mejora de
consistencia de datos.
Estructuraciéon de
informacion

Retroalimentacion en
tiempo real

Mineria de opinion
(andlisis de
sentimiento)

Ampliacién de
sistemas Lean
Management

Integracion de
sistemas informaticos

Confiabilidad y calidad
de la informacion,
recoleccion de datos
relevantes y buena
interpretacion de
resultados

Bases de datos de
canales de
comunicacion.
Reconocimiento de
fenémenos
semanticos.

Recoleccion y
procesamiento de
datos en tiempo real.
Sistemas de
informacion
integrados

Infraestructura de IT.
Personal capacitado
en sistemas
informaticos

Tabla basada en la obra de Artischewski & Sommerhof, 2014

2.8.2 Asequramiento de la calidad en la Produccién 4.0

De acuerdo con el documento de la DGQ, el Aseguramiento de la calidad

tendra muchas nuevas oportunidades y nuevos retos gracias a la integracion

completa de las cadenas de valor horizontales y verticales. Uno de los requisitos

indispensables para ello sera la prevencion de la ruptura de medios, la cual se

obtendra neutralizando los cortes de informacioén analoga en el area operativa y con
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bases de datos digitales y estructuradas en areas superiores. Evitar las rupturas de
medios posibilita el analisis completo en tiempo real de datos de maquinaria y
monitorear de manera remota la produccion y supervisar el mantenimiento. Las
operaciones con informaciéon en tiempo real, los CPS y los sensores inteligentes
requieren una gran capacidad de procesamiento de datos y una conexion con ancho
de banda suficiente. El monitoreo de condicion y la disponibilidad de la informacion
debe de estar disponible por medio de la red y en los sistemas en la nube, para

lograr la descentralizacion de la gestion de la produccion.

También se menciona que el desarrollo de la Industria 4.0 demanda cada vez
mas la implementacion de sistemas expertos, los cuales automatizan el
procesamiento y condensacion de la gran cantidad de datos, hacen relaciones entre
el historial de los datos y los conocimientos aprendidos. Estos sistemas filtran un
gran volumen de informacion y detectan tendencias en poco tiempo, ademas de
construir prondésticos con los datos en tiempo real. Los CPS aprenden entre si y
toman a su cargo los ajustes para una produccién Plug & Produce *° automatizada.
Mediante las simulaciones y modelos virtuales se analizan y optimizan los costos
de los sistemas de produccion, al encontrar las soluciones mas suficientes con el
menor riesgo posible. La realizacion de modelos a prueba y error se reduce al

entorno virtual, reduciendo también los costos.

Las técnicas de medicion de la manufactura tienen un lugar especial en el
aseguramiento de la calidad. La creciente individualizacion requiere una medicion
en linea al cien por ciento con el uso de multi-sensores personalizables e integrables
al proceso. Estas técnicas reemplazaran los estudios estadisticos por muestreo. Las
tendencias de las técnicas de medicion de la manufactura que se presentan en la

Calidad 4.0 son la rapidez de los sensores, la seguridad, la exactitud y flexibilidad.

19 Plug & Produce: De manera analoga al concepto Plug & Play para las computadoras de escritorio,
la vision en las fabricas inteligentes es tener lineas de produccion con capacidades Plug & Produce,
en las que pueden ser integrados nuevos modulos de produccién con minimos o sin gastos generales,

incrementando la flexibilidad de Eroduccién SBMWi, 2017:.
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La revision al cien por ciento de un sistema de produccién confiable con cero
defectos asumira las labores de documentacion y aviso de fallas a proveedores, asi

como reducir los controles de ingreso de materiales.

Se requiere de sistemas de asistencia para apoyar de manera Optima a los
colaboradores al presentarles la informacion necesaria en el lugar y momento
necesarios. Algunas variantes de estos sistemas incluyen controles por gestos,
controles visuales y sistemas Pick-to-Light 2°, realidad aumentada mediante
wearables, asi como sistemas de apoyo fisico como lo son los exoesqueletos. Los
sistemas guiaran al colaborador paso a paso durante la realizacion de tareas,

informando con el conocimiento generado para la deteccion y reduccién de fallas.

Como menciona Diegner, citado por Schlund (2013) “La Fabrica del futuro es
tan libre de personas, como las oficinas actuales son libres de papel”’. No obstante,
el trabajo incluira de actividades mas exigentes para el intelecto humano y
conocimientos de IT mas avanzados. La formacion profesional y la educacion

continua son necesarias para tener a todo el personal suficientemente capacitado.

En el documento se menciona que uno de los mas grandes riesgos que
conllevan los sistemas de produccién globales y conectados es el peligro de una
seguridad insuficiente ante ataques. Deben prevenirse la modificacion y eliminacion
indebida de datos y las debilidades de los flujos de informacion, para conseguir una
calidad inmune a la manipulacion y asegurar la proteccion de la informacion de la
empresa. Las tecnologias de identificacion inteligente seran necesarias para
resguardar, modificar e intercambiar informacion. Ademas, las tecnologias de

identificacién jugaran un rol importante en la logistica interna, para coordinar de

20 Pick-to-Light: Es una tecnologia de recoleccién basada en iluminacion que provee un método
eficiente y preciso para la recoleccion de materiales sin papeles, almacenamiento u ordenamiento
de materiales o de ensamble de productos. Utiliza indicadores LED en los estantes o depositos de
materiales y guia al colaborador para encontrar el depésito adecuado y tomar la cantidad necesaria

de materiales SBastian Solutions Inc., 2018%.
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manera segura los sistemas de transporte auténomos y propiciar el funcionamiento
dinamico de una fabrica donde puedan interactuar hombres y maquinas sin la
necesidad de barreras de seguridad. Por ultimo, se reconoce que el requerimiento
para la interoperabilidad comunicativa, seguridad de inversiones y relevancia en el
mercado es la definicion y consenso de estandares y condiciones (Artischewski &
Sommerhof, 2014).

2.8.3 Ganancia de calidad

Como indican Artischewski y Sommerhof, la ganancia de calidad se obtiene
principalmente con la retroalimentacion continua de datos en tiempo real. La
informacion utilizada actualmente soOlo para documentacion, gestion de
reclamaciones y procesos de posventa de aseguramiento de la calidad, ofrece un
gran potencial en la Industria 4.0. Esta informacion apoya a la reduccion de
desperdicios, optimizacion de la calidad, reduccién de riesgos y mejoramiento de

diagnosticos.

La 14.0 esta fuertemente orientada al cliente, por lo que la calidad debe estar
en el enfoque principal. En la época actual, pueden aprovecharse las redes sociales
junto con los métodos tradicionales para la percepcion de la voz del cliente,
conociendo sus deseos y criticas. La comunicacion de una via se convierte cada
vez mas en un didalogo en vivo. También se observa un gran potencial de
retroalimentacion en el contenido generado por el cliente. Sin embargo, el valor
potencial de estos canales de comunicacion esta limitado, debido a los vicios de la
comunicacion escrita, la cual puede contener diversos errores de ortografia y
gramatica, asi como casos especiales de semantica como la ironia, el sarcasmo,
tendencias de corto plazo y abreviaciones. Los métodos y estrategias probadas del
Lean Management se mantienen con la Industria 4.0, pero deberan expandirse en

las dimensiones de servicios y conectividad para mantener los procesos
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descentralizados. Ademas, la industria inteligente se beneficiara de la informacién

en tiempo real, teniendo mas potencial de optimizacion.

Los sistemas de gestion deben desarrollarse para ser mas interactivos,
transparentes y amigables al usuario. Esto conduce a un mejor entendimiento de
los procesos a nivel empresa. Los sistemas de gestion centrados a las fallas seran
aceptados cada vez en menor medida, ya que no se asignaran personas como
responsables directos a los sistemas de comprobacion con informacion
desactualizada y genérica. Una solucion eficiente es la integracion de los diferentes
sistemas como Enterprise Resource Planning (ERP), Product Lifecycle
Management (PLM), etc. a un sistema CPS central (Artischewski & Sommerhof,
2014).
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3. Caso de estudio: Situacion actual de la empresa

En la planta de produccion de una empresa automotriz actualmente se
producen 6 modelos de productos, con una capacidad de produccién de
aproximadamente 2,300 unidades diarias, los cuales se comercializan en el
mercado mexicano y se exportan al resto del mundo, principalmente en
Norteameérica. La produccion en la planta se realiza conforme al sistema de gestion
de calidad de la propia empresa, que cumple con los requisitos de la norma VDA
6.1 2!y la norma ISO 9001:201522. Ademas de las normas sefialadas, la empresa
sigue una estrategia corporativa a nivel global, la cual esta dirigida para todas las

empresas dentro de su grupo a nivel mundial y la estrategia local.

3.1 Control de Calidad de la Produccion (QP)

El departamento de Control de Calidad es el responsable de la gestidn de las
distintas tareas para la planeacion, el control y la organizacion de acciones
correctivas de la calidad en los procesos productivos. Esto se organiza a traves de
distintas subdirecciones, entre las que se encuentra Control de Calidad de
Produccion (QP), en la que se administra la calidad de los procesos de las
actividades principales de la cadena de producciéon, como lo son estampado,
hojalateria, pintura, ensamble y pruebas finales. En la llustracion 5 se encuentra el

organigrama del departamento de Control de Calidad.

21 VDA 6.1: Las normas VDA tienen su origen en la Asociacion de la Industria Automotriz Alemana
(Verband der Automobilindustrie e.V.). La norma VDA 6.1 esta dirigida a las auditorias de
proveedores de piezas en la industria automotriz y a la obtencion de un certificado de gestion de
calidad. (Asociacion Espafiola para la Calidad, sf).

221SO 9001:2015: El estandar 1SO 9001:2015 sefiala los criterios para un sistema de gestion de
calidad. Puede ser utilizado por cualquier organizacién, grande o pequefa, sin importar su campo o
actividad. Esta basado en principios de sistema de gestion de calidad, con un enfoque al cliente, la
motivacion y participacién del top management, el enfoque del proceso y la mejora continua

SInternationaI Organization for Standardization, s. f.=
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llustracion 5 — Organigrama del departamento de Control de calidad

Control de
Calidad

Control de
Calidad de
Produccion

Calidad de Calidad pruebas Procesos de
produccion finales soporte

Pruebas

Estampado funcionales

Auditoria de

Hojalateria e

Pintura

Montaje

Esquema de propia autoria, basado en la organizacién del departamento.

En Control de Calidad de Produccion se dividen las labores de aseguramiento
de la calidad en diferentes gerencias. En primer lugar, esta la gerencia de calidad
de produccion, la cual es responsable de las revisiones de calidad para los procesos
productivos de estampado, hojalateria, pintura y montaje.

Asi mismo, dentro QP se cuenta con la gerencia de Calidad pruebas finales,
la cual tiene bajo su responsabilidad las pruebas de calidad posteriores al término

del ensamblado de los productos. Entre estas pruebas se encuentra la revision post
I ————.
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montaje; pruebas funcionales en donde se examina el desempefio de uso de los
productos, asi como la verificacion del funcionamiento de sus componentes, la
auditoria de productos, y la linea de revision final, donde se revisan las unidades

producidas al cien por ciento previo a su salida de la fabrica.

Dentro de la Direccion de calidad se requieren procesos adicionales para
asegurar el buen funcionamiento de las labores cotidianas, asi como para la
correcta administracion de los recursos del departamento. Estos procesos de
soporte se pueden dividir en tres principales ramas: tecnologias de la informacion,
gestion financiera y capacitacion de personal. El proceso de tecnologias de la
informacion gestiona las necesidades tecnoldgicas de todo el departamento, entre
las que se encuentra la gestidn del funcionamiento de sistemas informéaticos,
adquisicién de equipo tecnolégico, adquisicion de licencias de software y gestion de
proyectos tecnoldgicos. Este proceso de soporte trabaja de manera conjunta con
las demas areas de Control de calidad, asi como con el departamento de
Tecnologias de la informacién, funcionando como el nexo entre estos
departamentos. El proceso de gestion financiera realiza el control de los recursos
econdémicos de Control de calidad, mediante la gestion de inversiones, control de
costos, planeacion financiera y la planeacion del presupuesto. De manera similar al
proceso de soporte de TI, la gestion financiera de Control de calidad provee
comunicaciéon con el departamento de Finanzas y contabilidad de la empresa. El
proceso de capacitacion proporciona el apoyo a los distintos subdepartamentos de
Control de calidad para gestionar la realizacion de eventos de capacitacion, al
trabajar de manera conjunta con el departamento de Recursos humanos de la

empresa.
3.2 Informacion generada en QP

Como se expuso anteriormente, la informacién de control de calidad de la
Produccién proviene de la informacion obtenida en diferentes estaciones de control
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de calidad. De manera general, la informacion del area en cuestion fluye de la

siguiente manera:

e Obtencién de medidas, parametros y especificaciones de calidad en
estaciones de control en la linea de produccion o estaciones de

auditoria. La informacion se registra en un sistema informatico.

e Los datos obtenidos en las estaciones de control de calidad se

almacenan en los servidores del sistema informaético.

e Realizacion de reportes:

> A) Los sistemas de informacién de la produccion y de auditoria
de producto generan reportes de manera automatica, basados
en la informacién que se registra en estos sistemas durante la
realizacion de las pruebas y auditorias de calidad. Ambos
producen el 10% de los reportes utilizados en Control de

Calidad de Produccioén.

» B) Cuando los reportes no estan automatizados dentro de los
sistemas informéaticos (90% de los reportes), el personal de
calidad descarga la informacion para generar reportes

mediante hojas de célculo.

e Con los reportes generados, el personal de calidad analiza la
informacion para tomar decisiones en cuanto a los resultados de los
indicadores de calidad. Para esta tarea se utilizan herramientas
estandar del consorcio para la solucion de problemas, con las que
participan otras areas dentro de la direccién de calidad, ademas de la

colaboracién por parte de la Direccion de produccion.
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En la llustracion 6 se puede observar el esquema del proceso descrito

anteriormente:

llustracion 6 — Esquema de flujo de informacion de Control de calidad de produccion
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de calidad manual

Esquema de propia autoria

3.2.1 Calidad estampado

En el departamento de calidad estampado se controla la calidad de la
produccion de partes metalicas, las cuales se ensamblaran en el proceso de
hojalateria, ademas de producirse partes para refacciones y partes metalicas que

se utilizan para su ensamble en otros sitios de produccion.

En este departamento se hacen diferentes pruebas de control de calidad
entre las que se encuentran: revisiones al cien por ciento de las partes producidas
mediante el uso de herramientas de deteccion e inspeccion visual; auditorias de
superficie, que consisten en pruebas de una muestra de las partes estampadas
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mediante las técnicas de tallado y de aceite en cabina de luz; mediciones de control
mediante el uso de dispositivos gauge®® y pruebas de muestras de laminas en el
laboratorio de calidad de estampado, donde se verifican las propiedades mecanicas

de las partes producidas.

llustracién 7 — Calidad estampado

_ Llneg ] Paaics Sistema Informatico
inspeccion g Produccién

Q e wp I mp [é

Sistema Auditoria

Auditorias i
Registro Producto
a - Pruebasde
« N\ laboratorio ‘ ‘
, - Pruebasde L — =
tallado

Esquema de propia autoria

3.2.2 Calidad hojalateria

La gerencia de calidad hojalateria, realiza pruebas de calidad en la
construccion de los sub-ensambles, los cuales se arman por procesos de unién
como soldadura y adhesion. Las pruebas se realizan en la Estacion de calidad 1.
En este punto se efectian auditorias a muestras de sub-ensambles de hojalateria
construidos, las cuales consisten en busqueda de defectos mediante técnicas de

tallado, de medicion con dispositivos gauge, medicién de dimensiones y de funciéon

23 Dispositivo gauge: Dispositivo usado para realizar mediciones o para mostrar informacion

dimensional STaIman, 2009%.
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dimensional, asi como pruebas destructivas para la medicion del sellado y la
resistencia de las uniones del sub-ensamble. Tras las pruebas de calidad de
hojalateria, se registran los resultados de las auditorias en el Sistema de auditoria

de producto, mediante una interfaz del sistema.

De manera adicional, se utilizan otros sistemas informaticos desarrollados
por el consorcio para la verificacion de especificaciones del proceso y del producto.
Para la revision al cien por ciento del cumplimiento de las especificaciones de
puntos de soldadura y otras uniones, se utilizan soluciones tecnoldgicas como
camaras con reconocimiento de imagen. Asi mismo, se realiza seguimiento a los

resultados de las auditorias tras calcular los KPI de los objetivos del departamento.

llustracion 8 — Calidad hojalateria
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3.2.3 Calidad pintura

En el departamento de calidad de pintura, se auditan los procesos
intermedios y los resultados finales tras el proceso de pintura. Dentro de las
auditorias intermedias, se verifica el cumplimiento de las especificaciones de la
aplicacién de quimicos mediante el uso de equipo especializado y la inspeccién
visual. En cuanto a las auditorias de producto, se realizan pruebas a muestras de
carrocerias pintadas para verificar el cumplimiento de las especificaciones de
funcion y pruebas de corrosion, ademas de probar los parametros de apariencia de
la pintura, los cuales incluyen el espesor, tono, brillo y estructura de la pintura. En
la Estacion de calidad 2, se realizan auditorias de acabado superficial, asi como
auditorias de corrosién, con base a estandares del grupo. Los resultados de estas
auditorias se registran en el sistema de auditorias de producto, de manera similar a

las auditorias de hojalateria.

llustracion 9 — Calidad pintura
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3.2.4 Calidad ensamble

En calidad ensamble, se efectian controles de calidad a las tareas de
montaje de los productos. Con ayuda del Sistema informatico de produccion, se
registran los resultados de las verificaciones de operaciones de union, la revision de
componentes en el ensamble, asi como de las fallas en los componentes y demas
fallas en general durante el ensamble. Ademas, se realizan verificaciones

electrénicas y de funcion a los diferentes sistemas que estan integrados al producto.

Los mecanismos de registro de la informacién en el proceso de montaje son
diversos. Se presenta una combinacion entre mediciones automatizadas por
sensores y equipo de chequeo automatico, entrada de datos mediante estaciones
fijas con conexion al servidor de datos del sistema de informacion de produccién en
puntos definidos, asi como con el uso de dispositivos moviles con conexion al
servidor del sistema de informacién de produccién. Las opciones para el registro de
la informacién pueden variar desde el uso de listas de verificacion, hasta el uso de

diagramas electronicos de deteccion de fallas.

llustracion 10 — Calidad ensamble
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3.2.5 Calidad pruebas finales

El departamento de Calidad pruebas finales gestiona las pruebas que se

realizan a los productos tras haber finalizado el montaje. Las pruebas finales

llustracion 11 — Calidad pruebas finales
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Esquema de propia autoria
incluyen revisiones por completo de los productos, pruebas de funcién, auditorias
rapidas de producto y ajustes de fallas. Para la realizacion de estas pruebas se
utilizan cuatro estaciones de pruebas. Durante ellas se produce informacién que se
registra en el sistema informatico de la produccion, en el cual se les da seguimiento
a las fallas encontradas, se concentra la informacién de las unidades con fallas y
sin fallas. La informacion producida por calidad pruebas finales es analizada por los
analistas de calidad de todas las gerencias, es decir, la informacién de revision final

retroalimenta a los procesos anteriores a las pruebas finales.
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3.2.5.1 Pruebas funcionales

En la seccion de pruebas funcionales se verifican las funciones de los
sistemas de todos los modelos: sistemas eléctricos, electronicos, mecanicos e
hidraulicos. También se realizan inspecciones visuales para comprobar la presencia
de todos los componentes. Tras la prueba de funcion del ensamble y la revision de
funciones electrénicas, los colaboradores de esta estacion de calidad realizan el
registro de fallas encontradas en el sistema de informacion de produccion,

especificando las fallas segun la lista de chequeo.
3.2.5.2 Pruebas de montaje

Posterior a las pruebas funcionales, se comprueba la calidad del montaje y
la calidad del sellado, al introducirlo a pruebas de hermeticidad, donde se simulan
condiciones de precipitacion para encontrar posibles entradas de agua y defectos
de montaje. Al salir de la prueba de hermeticidad los especialistas del proceso
verifican las fallas encontradas y las registran en dispositivos Handheld o en
unidades de informacion fijas, para ingresar la informacion al Sistema Informatico

de la Produccion.
3.2.5.3 Auditoria de producto

De manera complementaria a las revisiones de calidad al cien por ciento, se
efectdan auditorias finales del producto, tomando una muestra representativa de la
produccion diaria. Esta auditoria sigue la directriz del grupo de la empresa y permite
tomar medidas preventivas y de correccion tras la deteccion de fallas clasificadas
segun su severidad. La informacion obtenida se registra mediante el uso de
dispositivos moviles o por computadoras, para ingresarla al sistema de auditorias

de producto.

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



3. Caso de estudio: Situaciéon actual de la empresa _

3.2.5.4 Linea de pruebas finales

La linea de pruebas finales es una estacion de calidad que inspecciona el
cien por ciento de las unidades producidas. Es la ultima revision de calidad donde
se otorga la liberacion final para la distribucién y venta de los productos. En este
punto las unidades producidas viajan en una banda transportadora, para que un
equipo de especialistas de calidad identifique fallas de distintos tipos, como fallas
en el acabado de superficie, deteccion de piezas faltantes, deteccion de dafios a las
unidades, fallas en el equipamiento, entre otras. Durante la realizacién de esta
prueba de calidad, también se ejecutan tareas menores de ajustes, en caso de no
requerir el bloqueo de la unidad para un proceso de correccion mas largo. El registro
de los resultados de este proceso de calidad se realiza mediante estaciones fijas,
con interfaz grafica que ayuda a la identificacion de las fallas presentes en las
unidades. Ademas, se registra la liberacién de las unidades y la informacién se

almacena en el Sistema informatico de la produccion.
3.3 Sistemas Informéaticos QP

Como se ha mencionado anteriormente, se tienen dos sistemas principales
para el registro de los resultados de las pruebas de calidad en la planta de
produccion. El Sistema informatico de la produccion, en la que se concentra la
mayor cantidad de informacion y el Sistema de auditoria de producto. A continuacion,

se describirdn ambos sistemas de forma general.

3.3.1 Sistema de Informacién de Produccién

El Sistema de informacion de produccion tiene un papel principal en el area
productiva y en los procesos de soporte a la produccién. Su principal funcién es

concentrar la informacion del estado de la produccién en todos los procesos de la
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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fabricacion, comenzando desde la planeacion y recepcién de materiales, la entrega
de los productos a los vendedores y su venta al usuario final. Este sistema lleva el
control de las transacciones de materiales, del work in progress, de los
componentes de la produccidn, los productos finales, las materias primas y también
cuenta con funciones de gestion del trabajo, al incluir los tiempos de tactos y las
ordenes de produccion. El sistema esta basado en colaboracion con la proveedores
de telecomunicaciones y esta basado en productos de la empresa de sistemas SAP,

funciona en la nube y tiene herramientas de business intelligence?* integradas.

llustracion 12 — Reporteo en Sistema Informatico de la Produccion
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Esquema de propia autoria

De manera complementaria, aprovechando la infraestructura existente para
el funcionamiento del sistema y la informacion disponible acerca de la produccion,

en el Sistema informéatico de la produccion se registra la informacion de Calidad de

24 Business Intelligence (Bl): Es un término que incluye a las aplicaciones, infraestructura,

herramientas y précticas que posibilitan el acceso y el andlisis de informacion para mejorar y
optimizar decisiones y el desempefio de un negocio (Gartner, 2019
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produccion. Para emprender las actividades de calidad, se utiliza la informacion del
SIP sobre el ingreso y la salida de unidades con bloqueo (unidades con fallas) y sin
bloqueos (sin fallas) a través de los puntos de control de calidad. Para el registro de
las fallas, los operadores hacen uso de estaciones fijas con interfaz al sistema o
dispositivos moviles, los cuales presentan los arboles de fallas de cada proceso
productivo y almacenan los resultados en las listas de chequeo. Ademas, en las
ocasiones que se requiere, en el sistema se registra la ubicacion de las fallas con

relacion a la posicion de los ensambles o subensambles.

3.3.2 Sistema de Auditoria de Producto

El sistema de auditoria de producto es un sistema informatico desarrollado
por la empresa para la gestién de las auditorias de calidad que se llevan a cabo a
lo largo del proceso de produccién. Este sistema cuenta con una interfaz de
asistencia de auditorias, presentacion de resultados y graficador de indicadores,

donde se muestran los resultados de las pruebas y fallas recurrentes.

Para las auditorias de los procesos productivos, se puede utilizar este
sistema por medio de computadoras o dispositivos handheld. Para almacenar los
resultados de la auditoria, los auditores seleccionan las fallas encontradas en el
producto, la severidad de las fallas y ciertas condiciones tales como la posicion de
dafios en el producto. El sistema calcula las calificaciones de auditoria y produce

reportes predefinidos para cada diferente tipo de auditoria.
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llustracién 13 — Reporteo en Sistema de Auditoria de Producto
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3.4 Estrategias de la empresa

Para conocer los objetivos generales y particulares de la empresa, asi como
su plan de acciones en corto, mediano y largo plazo, se consulté el documento de
estrategia corporativa. Enseguida se mencionaran los puntos relevantes de la

estrategia corporativa con respecto a la transformacion digital:

La empresa cuenta con un programa estratégico para los proximos 10 afios,
en el que se mencionan los objetivos principales a nivel global y por cada regién
donde el grupo cuenta con centros de produccion. Ademas, se distinguen dos
secciones en la estrategia. La primera seccién se dirige a todas las empresas de
todos los giros y especializaciones dentro del ramo automotriz. La segunda seccion
esta dirigida y realizada en colaboracion con cada centro productivo, en este caso,

con la empresa en cuestion.

La mision general de la estrategia es hacer el futuro una realidad en la

produccion y convertirse un lider mundial de los nuevos productos. La estrategia
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global de la empresa tiene cuatro bases principales, las cuales se enfocan en el
modelo de negocio, nuevas soluciones, finanzas e innovacion. Para cada base, en
se proponen diferentes iniciativas y lineamientos para la propuesta de nuevos
proyectos, con las cuales la empresa planea alcanzar sus objetivos. Entre las
iniciativas correspondientes al tema de la Transformacion digital y la Industria 4.0,

se encuentran los siguientes temas:

e Modelo de negocio: Las iniciativas que se presentan para esta seccion
estan relacionadas con los temas: “Automoéviles con conduccion auténoma”,

“Alianzas regionales” y “Experiencia del automovil”.

e Nuevas soluciones: En esta seccion, las iniciativas estan dirigidas a ampliar

la oferta de productos para aumentar la atractividad de nuevos clientes.

e Finanzas: Las iniciativas se relacionan con la optimizacion financiera de las

operaciones.

e Innovacién: Las iniciativas para la innovacién de la empresa, se refieren a
la impulsién de la transformacion digital y a la creacién de una organizacion

en el contexto de la Industria 4.0.

Adicionalmente, una parte importante de la estrategia global de la empresa
es promover el desarrollo tecnologico para liderar el movimiento global de
electrificacion de la auto-movilidad en los proximos diez afios, asi como la expansion
de las capacidades de la empresa, por lo que se prevé la integracion de una gran
cantidad de especialistas en software en esta estrategia. Un ejemplo de una

solucion y modelo de negocio nuevo y de alianzas estratégicas regionales, se tiene
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la alianza con un proveedor de IT para el lanzamiento de un modelo de negocio de

Ride Hailing?®, el cual ya tiene mas de 50 millones de clientes en todo el mundo.

llustracion 14 — Estrategia global de la empresa
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Esquema de propia autoria, basado en la estrategia global de la empresa

En cuanto a la estrategia local de la empresa, se definen las directrices clave
para el logro de los objetivos del centro de produccion en México. Para poder
establecer estos objetivos, la empresa tomo en cuenta las tendencias globales de

la industria automotriz: conectividad, manejo autonomo, electrificacion de la

% Ride Hailing: Actividad de solicitar un automévil y un conductor para viajar inmediatamente y
dirigirse a un lugar, o contratacion de un servicio que permite realizar esta accion (Cambridge

Universitz Press, 2019=
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movilidad y la movilidad compartida. A su vez, la estrategia tiene cuatro areas
estratégicas, las cuales se basan en los principios de satisfaccion del cliente,
finanzas, sustentabilidad y desarrollo del equipo de trabajo.

Esta estrategia esta programada para desarrollarse en tres fases: en primera
instancia, se reestructurara a la empresa para el lanzamiento una ofensiva de
nuevos productos convencionales. En segundo lugar, la empresa buscari
posicionarse como lider en su giro, ofreciendo soluciones para la electro-movilidad,
aumentando sus utilidades y creciendo su cartera de productos. Finalmente, en la

mayor fase de transformacién, la empresa buscard generar nuevos modelos de

negocio.
llustracion 15 — Estrategia local de la empresa
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Esquema de propia autoria, basado en la estrategia local de la empresa
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Como puede observarse, en ambas estrategias de la empresa, se tiene un
gran enfoque en el desarrollo de nuevos productos innovadores, se hace énfasis en
la optimizacion financiera operacional para asegurar la rentabilidad y se plantea al
cliente en un lugar principal dentro de la estrategia. No obstante, la estrategia local
de la empresa establece a la generacion de nuevos modelos de negocio en un futuro
mas distante y se enfoca a los productos del modelo de negocio tradicional al corto

plazo.

En los aspectos de las estrategias de la empresa que competen al
departamento de Control de Calidad de Produccion, es de principal importancia el
enfoque a los productos de negocio convencional en el corto plazo, para poder
cumplir con las directrices establecidas en la base de satisfaccién al cliente. Asi
mismo, las iniciativas de optimizacion operacional forzaran al departamento a
desarrollar modelos de trabajo que logren obtener mejores resultados para evitar
gastos de retrabajos y de reclamaciones de clientes, a planear cuidadosamente las
inversiones en nuevas tecnologias, sistemas informaticos, equipos para pruebas,

etc.
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4. Caso de estudio:; Evaluacion de la transformacion
digital en QP

En el capitulo anterior se describio, en términos generales, el funcionamiento
de control de calidad de los procesos productivos, la informacién de calidad que se
produce y el flujo a través de los sistemas informaticos. A continuacion, se
presentaran las conclusiones gue se obtienen de dichos hallazgos, con relacion al

nivel de la madurez de la transformacion digital en Control de calidad de produccion.

La informacion principal que se identifica en los puntos de control de calidad
se resume en el porcentaje de las unidades en orden (sin fallas) y unidades no en
orden (con fallas) que se detectan en los diferentes puntos de control de calidad,
asi como las fallas que se presentan, es decir, datos cuantitativos que se pueden
ver en el Sistema Informatico de la Produccion, asi como datos cualitativos que
describen las fallas que se presentan. Ademas, en las auditorias se producen datos
cualitativos de las fallas encontradas en las pruebas de auditorias, de las cuales se

producen datos cuantitativos al calcular pardmetros de los resultados de auditorias.

4.1 Herramientas tecnoldgicas en pruebas de calidad

En cuanto a las implementaciones tecnolégicas que se observaron en las
pruebas de control de calidad, se hace uso instrumentos de medicion para las
pruebas de calidad, con distintos niveles de sofisticacion tecnoldgica.

4.1.1 Instrumentos digitales individuales

Estos instrumentos portables se utilizan en mayor medida para las auditorias
de calidad y son la herramienta principal en estas pruebas. En el departamento QP

se identificé el uso de instrumentos de medicion tales como calibradores digitales
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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para la medicibn de dimensiones, equipo para la medicion de corrosion como

potenciostatos, equipo de ultrasonido para las pruebas destructivas de soldadura,
medidores de tono y de espesor para las pruebas de calidad de pintura, entre otros.

llustracion 16 — Calibrador digital

llustracion 17 - Ultrasonido

Obtenido de Getty Images, 2019

Obtenido de Getty Images, 2019

llustracion 18 — Medicion espesor pintura

Obtenido de DepositPhotos, 2019
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4.1.2 Centro de control integrado a linea de produccion

Existe una gran cantidad de unidades de control instaladas en las lineas de
produccion, especialmente en aquellas lineas donde existe un mayor grado de
automatizacion de procesos, como el de hojalateria, donde se utilizan robots de
soldadura y un sistema automético de transporte de producto en proceso y en el
proceso de pintura, donde también se hace uso del sistema automatizado de
transporte. También en estaciones de procesos quimicos automatizados: en tinas
de lavado, aplicacién de quimicos y aplicacion de pinturas. Estas unidades de
control proveen informacion del estado de los procesos, tales como los pardmetros
reales de la maquinaria; mediciones de propiedades fisicas del ambiente como
temperatura del aire, presibn y temperatura de otras sustancias quimicas;
mediciones de cordones de soldadura, de aplicacion de sellos, y de propiedades
guimicas, tanto de los insumos de produccion y los materiales del producto en
proceso. No obstante, estas medidas se almacenan principalmente para medir
indicadores de ritmos de produccion y evitar paros de linea. Para poder hacer uso
de esta informacion en aspectos relacionados con el control de calidad, hace falta
una conexion de estas unidades de control con los sistemas de calidad con
conectividad en tiempo real, asi como llevar a cabo la integracién de la informacién
de estas unidades de control en los sistemas anteriormente mencionados.

llustracion 19 — Centro de control integrado

Dreamstime.com

Obtenido de Dreamstime, 2019
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4.1.3 Instrumentos digitales conectados

Para la verificacion de componentes electrénicos en los sub-ensambles y la
verificacion del funcionamiento de los sistemas electronicos, se hace uso de
instrumentos desarrollados por la empresa en conjunto con proveedores de
servicios de tecnologias de la informacién. La informacion obtenida con estos
aparatos se encuentra conectada e integrada a los servidores informaticos de la
empresa. La obtencion de resultados con estas herramientas se realiza de manera
automatizada y se puede visualizar en plataformas de intranet. Algunos de estos
sistemas informaticos cuentan con herramientas de analisis de informacién y de
business intelligence. No obstante, es comun encontrar que la informacion
producida con estos instrumentos se distribuya a varios sistemas informaticos, entre
los que puede no existir una interfaz y para su andlisis debe descargarse la

informacion de manera manual y construir hojas de calculo.

llustraciéon 20 — Instrumento digital conectado

B alamy stock photo
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Obtenido de Alamy, 2019
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4.1.4 Terminales de informacion fijas

Las terminales fijas estdn ubicadas en varias secciones a lo largo de las
lineas de produccion. Estas estaciones cumplen diferentes funciones, dependiendo
del proceso productivo en el que se encuentran y de la necesidad de informacion
en la estacion. El uso de estas terminales para fines del control de la produccion se
refiere a sistemas de asistencia para los operarios de operaciones clave, como el
atornillado con caracteristicas criticas, proporcionandoles informacion acerca del
estado del proceso y las operaciones pendientes en el proceso de produccion. En
el caso de las estaciones fijas para el control de calidad, se utilizan para el registro
orientado de fallas. El registro de las fallas se realiza a través de una esquema en
el que los operarios pueden elegir entre las listas de fallas que se identifican en el
punto de control de calidad. En caso de no presentarse ninguna falla, en las
estaciones fijas de calidad también se ingresan las unidades producidas sin fallas y
se realizan labores de registro de informacion para la liberacion de las unidades al
siguiente proceso, o0 en su defecto para la liberacion del producto terminado. La
informacion que se produce con las terminales méviles se almacena y procesa en

linea en el sistema informéatico de produccién.

llustracion 21 — Terminales fijas

2l
Obtenido de Schneider Electric, 2019
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4.1.5 Dispositivos handheld (méviles)

Los dispositivos handheld utilizados cuentan con distintas funciones para
registrar informacion en el sistema informatico de la produccion. Estos cuentan con
lector de codigos de barra, pantalla tactil a color, conexion de red inalambrica,
teclado, e incluso los dispositivos méas recientes incluyen una camara fotografica,
aunque esta no es utilizada con frecuencia. El objetivo del uso de los dispositivos
para el control de calidad es el registro de las fallas y la liberacion de las unidades
sin falla en ambientes productivos donde los operarios requieren tener movilidad
para poder realizar sus tareas. De manera similar a las estaciones fijas, el registro
de las fallas se efectia a través de listas de verificacion y arboles de fallas
registrados en el sistema informatico, los cuales se presentan en el dispositivo movil
de manera simple. Ademas, existen otros dispositivos similares, los cuales se
conectan a un sistema informatico de verificacion electronica, el cual proporciona
informacion adicional acerca de condiciones del ensamblado de componentes
electrénicos. A su vez, se utilizan para el control de la produccién del montaje y para

el control de la calidad de las partes entregadas por proveedores.

llustracion 22 — Dispositivo handheld

Obtenido de Biztech Africa, 2013

Con los dispositivos tecnolégicos mencionados anteriormente, se observa
gue la planta de produccién cuenta con un nivel tecnolégico elevado, ademas de

tener procesos de captura de informacion bien definidos y se logra cubrir una amplia
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variedad de datos relevantes acerca del control de la calidad y del control de la
produccion. Sin embargo, la cantidad de sistemas informaticos que se utilizan es
grande, ademas de que se presentan en silos, es decir, la informacion se encuentra
separada y aislada, lo que provoca que la informacion esté “oculta” entre los

distintos departamentos y se inhibe el potencial de andlisis de informacion.
4.2 Madurez de Transformacion digital en Control de Calidad de Produccidn

En el modelo de madurez de transformacion digital presentado por Solis, se
tienen seis etapas. Las principales caracteristicas en las que se diferencian las
etapas entre si, son la cultura corporativa con respecto a la resistencia al cambio y
la actitud ante los riesgos que trae consigo la transformacion digital; el nivel de
digitalizacion que se observa en sus procesos productivos y administrativos, la
sofisticacion digital de la infraestructura tecnolégica a nivel de hardware y
dispositivos maviles; la complejidad de los sistemas informaticos utilizados y su
aplicacion efectiva en los procesos de control de calidad; la aplicaciéon y el correcto
funcionamiento del trabajo interdisciplinario dentro de la empresa para afrontar las
tareas cotidianas y por ultimo, que es el factor principal de la transformacion digital,
la importancia que tiene la orientacion hacia al cliente en todos los departamentos

y procesos de la empresa.

El cumplimiento de estas caracteristicas fue evaluado con base en las
observaciones de la empresa automotriz. A continuacion, se explorara
detalladamente el nivel de madurez de transformacion digital que se tiene en la

empresa:
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4.2.1 Cultura corporativa

Nivel 4: Con respecto a la cultura corporativa de la empresa automotriz, se encontrd
gue el personal esta consciente de la importancia de la utilizacion de tecnologias de
la informacion y se observa que los empleados comienzan a tomar la iniciativa en
proyectos de digitalizacion. Por parte de la gestion ejecutiva, se tiene a la
transformacion digital como un objetivo primordial a largo plazo, como se describi6
en el capitulo 3.4. De manera general, se toman pocos riesgos durante la planeacién
de proyectos de largo plazo y que signifiguen un cambio radical a los procesos
actuales, siempre y cuando los proyectos no sean indicados por iniciativa de la
matriz de la empresa. Se promueve constantemente la capacitacién del personal y
estos reconocen la importancia de la mejora continua de sus competencias. Sobre
las competencias tecnoldgicas, se hallé que todos los empleados administrativos
cuentan con los conocimientos de la ofimatica bésica y reciben entrenamiento por
parte de la empresa cuando se les introduce al uso de nuevo software méas complejo.
Con las caracteristicas expuestas anteriormente, se concluye que la cultura

corporativa se encuentra en el cuarto nivel de madurez en transformacion digital.

4.2.2 Digitalizacidon de procesos

Nivel 3: Actualmente en la empresa se tiene una gran cantidad de procesos que se
realizan de manera digital, principalmente los que involucren de manera directa
informacion relacionada a los procesos productivos. Como ejemplo de ello, se tienen
los procesos de captura de informacién de manera digital descritos en el capitulo
3.2. No obstante, aun existe una cantidad considerable de informacion de procesos
de soporte que se gestiona de manera impresa y pueden pasar desde 8 a 24 horas
desde que se producen los documentos en fisico hasta la captura de los resultados

finales en un medio digital, como se muestra en las ilustraciones 12 y 13.
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La informacién de los procesos productivos se digitaliza por distintos medios:
por de sensores, por unidades de control integradas a la maquinaria, asi como con
el apoyo del departamento de Centro de control de produccion, el cual cuenta con
modelos virtuales de las lineas de produccién y se actualiza la informacion en linea
y en tiempo real. Sin embargo, el analisis de la informacion de calidad que se obtiene
por estos medios no se analiza en tiempo real y la informacion debe exportarse de
manera manual desde los sistemas informaticos para realizar analisis detallados y
realizar el reporteo de indicadores de calidad. Existen diversos sistemas de apoyo
para la gestion y eliminacion de las fallas de calidad. Este trabajo se realiza de
manera interdisciplinaria, ya que los analistas tienen acceso a la informacion de
aseguramiento la calidad. En base a las observaciones anteriores, se concluye que
la digitalizacion de procesos se encuentra en la tercera fase de la madurez en la

transformacion digital.

4.2.3 Infraestructura digital (hardware v dispositivos)

Nivel 4: La empresa cuenta con un inventario de activos tecnoldgicos amplio. En el
caso de control de calidad de produccion, se administran las herramientas
necesarias para la ejecucion de las pruebas de control de calidad, tales como
calibradores, aparatos de medicion, camaras, termopares, potenciostatos, unidades
de control centrales, hasta sistemas de recoleccion de informacion completamente
digitales. Para gestionar la adquisicion de infraestructura digital, su instalacion,
mantenimiento y su implementacion en los proyectos dentro de todos los
departamentos, el departamento de Tecnologias de la Informacion, el cual es un
departamento de la empresa independiente de Control de calidad, apoya a toda los
demas departamentos. Para el soporte de software, la empresa contrata servicios

de una tercera empresa para la resolucion de problemas.
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El uso de la infraestructura digital siempre estd enfocada a la utilizacion de la
tecnologia mas reciente disponible, teniendo en cuenta los factores de rentabilidad
econOmica y factibilidad de proyectos. Los equipos adquiridos para los proyectos
mas recientes cuentan con funciones de conectividad a los sistemas informaticos,
funciones para la captura de informacion de distintos tipos, tales como imagenes,
sonido, formularios para usuarios y otros tipos de sensores, dependiendo del
proceso para el que sean utilizados. La mayoria de la infraestructura tecnoldgica
utilizada en control de calidad de produccién tiene una antigiedad maxima de 10
afos, por lo que se percibe un gran area de oportunidad en futuros proyectos para
implementar tecnologias mas recientes que permitan una transformaciéon digital
desde la obtencion de los datos. Como se mencioné en el capitulo de estrategias
de la empresa, se contempla la utilizacion de tecnologias digitales y la digitalizacion
dentro de los ejes estratégicos y objetivos de la empresa. Se concluye que en

infraestructura digital se tiene un nivel cuatro de madurez de la transformacion digital.

4.2.4 Sistemas informéaticos

Nivel 4: Durante el capitulo 3.3 se describi6 el funcionamiento de los dos sistemas
informaticos principales utilizados en control de calidad de la produccion,
reconociendo como el sistema con mayor relevancia el sistema informatico de la
produccion, el cual tiene capacidades de manejo de un gran volumen de datos,
cuenta con herramientas automatizadas limitadas de Business Intelligence. No
obstante, también se aclar6 que el uso del sistema informético de produccion tiene
una orientacion principal para el control de la produccion y no el control de calidad.
Adicionalmente al sistema de auditorias de producto, existen otros que asisten la
medicidén de especificaciones de la calidad de los productos y procesos, pero se
encuentran en silos, en ambientes separados y se requiere trabajo manual de
exportacion de informacion, tratamiento de datos y elaboracion de analisis de
informacion para poder obtener conclusiones de valor con los datos de dos sistemas
al mismo tiempo. Todos los sistemas informaticos estan respaldados por el soporte
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del departamento de tecnologias de la informacion, el cual ademas se encarga de
asegurar el cumplimiento de las estrictas politicas de seguridad de la informacion.
Ademas, existe liderazgo por parte de los niveles directivos para la implementacién
de tecnologias que posibilite la integracion de los sistemas informaticos y se pueda
obtener un mayor valor de ellos. Los sistemas informaticos en control de calidad de

produccion estan en el nivel cuatro de la madurez digital.

4.2.5 Modelos de trabajo

Nivel 3: La organizacion del departamento de control de la calidad de produccion
se describio en el capitulo 3.1, incluyendo el organigrama. Para la eliminacién de
los problemas de la calidad del producto y del proceso, se requiere el trabajo
conjunto del personal encargado de la gestion de la produccion, de control de
calidad de la produccion, calidad de compras y demas departamentos involucrados
con los procesos productivos y materiales de produccién. La organizacion de este
trabajo interdisciplinario estd documentado a través de estrategias de
departamentos, instrucciones de trabajo y protocolos para la resolucion de
problemas en la produccion, asi como la directriz de calidad de la empresa. Ademas,
existen sistemas informaticos secundarios adyacentes al sistema informatico de la
produccion, el cual tiene funciones para el registro de los problemas de produccion,
reclamaciones de clientes y acciones correctivas por realizar; gestionar las
actividades en linea y asignacion de responsables de manera rapida. No obstante,
hace falta una organizacion mas plana de manera que los empleados puedan
gestionar proyectos innovadores de manera descentralizada. La madurez de

transformacion digital del trabajo interdisciplinario se encuentra en la tercera fase.

4.2.6 Orientacion hacia el cliente

Nivel 4: Las labores de control de calidad de produccién estan orientadas hacia la
deteccién de fallas en las unidades producidas con el fin de evitar que productos
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defectuosos lleguen a los clientes. Estas labores solamente pueden llevarse a cabo
con la colaboracion de calidad de campo, el cual es el departamento que recolecta
informacion acerca las reclamaciones de los clientes y fallas de productos vendidos.
Es por ello, que las principales inversiones en Control de calidad se realizan con el
objetivo de evitar la presencia de fallas. Ejemplo de esto son dispositivos digitales
gue permitan la deteccion de fallas de manera automatica o inversiones en sistemas
informéticos para recolectar informacion sobre la satisfaccion de los clientes en
todos los mercados. No obstante, la principal limitacion para el trabajo mas eficiente
de la prevencion de fallas en unidades producidas y de eliminacion y correccion de
practicas productivas es la falta de integracion de los sistemas informaticos. Se
determina que, con respecto al enfoque al cliente, el nivel de madurez de
transformacion digital es equivalente a la cuarta fase. En la Tabla 4 se sintetizan los
hallazgos contra las descripciones de cada etapa de la madurez de la

transformacion digital.

4.2.7 Conclusiones — Madurez de la transformacion digital

Con las situaciones descritas anteriormente, se puede establecer que, de
manera general, la empresa esta completando su transicién a la cuarta fase de la
madurez de la transformacion digital. En los aspectos donde la madurez tiene un
nivel mas desarrollado, se debe principalmente a que la estrategia corporativa
sefiala las guias de accion para la transformacion, ademas de asignar
responsabilidades para el cumplimiento de los objetivos por cada area de la
empresa. A su vez, el enfoque de trabajo interdisciplinario y colaborativo ya es una
realidad en la empresa y muestra resultados positivos. La empresa ha realizado
inversiones tecnoldgicas importantes y cuenta con una planeacion tecnolégica a
largo plazo, estableciendo la vida til de la infraestructura y tecnologias aplicadas.
Las areas donde se notan las oportunidades son la digitalizacién de procesos y la
orientacion hacia el cliente. Uno de los principales retos a romper para madurar de

manera uniforme y mas avanzada es la separacion de los sistemas informaticos en
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silos, que entorpece el trabajo interdisciplinario y genera barreras de comunicacion

entre las areas, teniendo como consecuencia que entre los departamentos se

estimen los indicadores con resultados diferentes, generando conclusiones no

consensuadas.

Tabla 4 — Madurez de la transformacion digital en QP

L. Etapa . .
Problematica . . Descripcion de la etapa Estado de la empresa
diagnosticada
Consciente de oportunidades
Obijetivos a corto y largo plazo. digitales. Liderazgo digital
gentes de cambio en la ejecutivo y de empleados.
Cultura 4 A d bioen| jecutivoy d lead
corporativa direccién. Conocimiento digital Objetivos a largo plazo.
predominante en la organizacion. | Conocimientos digitales basicos y
capacitacion constante
Informacién de produccion
predominantemente digital. Falta
Digitalizacién La transformacion esta en los de digitalizacion de informacion
objetivos de negocio. Programas de procesos de soporte. Retraso
de procesos piloto de nuevos procesos. de disponibilidad de informacion
en medio digital (8-24 hrs).
Analisis de informacién manual.
Amplio inventario tecnoldgico.
Inversiones en infraestructura Departamento especializado de Tl
Infraestructura incluidas en objetivos a corto y para gestion de infraestructura.
. 4 largo plazo. Se implementan Renovacion tecnoldgica
dlgltal nuevas tecnologias y procesos pendiente. Tl y Digitalizacidn en
digitales. ejes estratégicos y objetivos de
empresa.
Diversos sistemas informaticos.
Inversiones en sistemas ayudana | Orientacién a control de
Sistemas monitorear desempefio y operaciones. Sistemas en silos. IT
g Znq 4 detectar areas de oportunidad. en organizacion corporativa.
informaticos Seguridad y privacidad de datos Controles de seguridad estrictos.
es prioridad. Liderazgo ejecutivo en uso de
sistemas
Primeras alianzas entre IT y otras Equipos interdisciplinarios e
Modelos de areas. Se forman grupos interdepartamentales formales
. 4 interdisciplinarios formales. para solucién de problemas de
trabajo Organizacidon matricial. Se forman | calidad. Sistemas informaticos
nuevas areas digitales. facilitan el trabajo en equipo.
Labores de calidad orientadas a
Inversiones formalizadas para satisfaccion del cliente.
Orientacion mejorar la experiencia del cliente. | Inversiones para evitar las fallas
q . 3 Enfoque dindmico que se adapta en las unidades producidas.
hacia el cliente a cambios en tendencias y Constante actualizacién de
tecnologias. informacién de calidad de campo
de distintos mercados.

Tabla de propia autoria
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4.3 Proyecto: Integracion y automatizacion en QP

Uno de los principales retos para la transformacion digital que se mencioné
en el segmento anterior, es el fendbmeno de sistemas informaticos en silos. Para
resolver esta problematica, en la empresa se tomoé la decision de planear un
proyecto para integrar la informacion del sistema informético de la produccién con
otros sistemas secundarios y automatizar el reporteo de los KPI de Calidad de
produccion. Para la gestion del proyecto se utilizaran algunas herramientas de la
metodologia del Project Management Body of Knowledge. A continuacién, se

enlistan los elementos de la planeacion de proyecto.

4.3.1 Grupo de procesos de inicio

Acta de constitucion del proyecto: Para la realizacion del acta del proyecto,
se reunen los gestores del proyecto, el patrocinador del proyecto y los posibles
interesados, para exponer las necesidades detectadas y definir los objetivos a

realizar.

Identificar alos interesados: Basandose en el acta del proyecto, se enlistan
a los interesados del proyecto por parte del proceso de negocio (Control de Calidad),
donde se formd a un equipo interdisciplinario de los diferentes departamentos de
Control de calidad (hojalateria, pintura, ensamble, pruebas finales), los participantes
de Tecnologias de informacion, el patrocinio del proyecto por parte de los gerentes

de Control de calidad y los interesados del Departamento de produccion.

4.3.2 Grupo de procesos de planificacion

Plan de Direccion del Proyecto, gestion del alcance, requisitos, EDT: Con el fin
de establecer el plan para la direccion del proyecto, los gestores del proyecto

redactan el documento Project charter donde se definen el objetivo general,
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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objetivos especificos,

KPIs del proyecto, clientes, alcance del proyecto y

limitaciones. En la Tabla 5, se muestra la propuesta del Project Charter.

Tabla 5 — Project charter automatizacion de reportes QP

Business Case / Situacion actual, Problemas,

Tareas

Alcance del proyecto

Situacidn actual:

En el departamento de Control de calidad de produccién
se hace uso de sistemas informaticos para el registro y
reporteo de la informacidn de calidad y ejecutar acciones
correctivas para los problemas de calidad. No obstante,
los sistemas informaticos secundarios se encuentran
desconectados del sistema informatico de la produccion,
provocando que se tenga que descargar manualmente la
informacion de todos los sistemas.

Problemas:

La elaboracion de los KPIs de calidad y la toma de
decisiones tienen un retraso de hasta 32 horas. El 90%
de los reportes de calidad de produccién se hacen de
manera manual

Tarea:

Creacion de un ambiente integrado para los datos de los
Sistemas de Informacion (DFS)

Creacion de un Dashboard de reportes de Calidad de
Produccién

Beneficios, Objetivos, KPIs, Clientes

Beneficios:

Aumento de eficiencia de analistas de calidad
Disponibilidad en linea de indicadores de calidad
Objetivos:

Reduccidén de la cantidad de reportes de Control de
Calidad de Produccion en 20%

Reduccidn del tiempo de reporteo a 8 horas

KPIs:
Tiempo de realizacién de reportes
Porcentaje de reporteo manual

Dentro del alcance del proyecto:

Mediciones de calidad de procesos productivos
Reportes de calidad de producto y de proceso
Informacion del sistema informatico de la
produccion

Sistemas secundarios de informacién de
procesos de calidad

Fuera del alcance de proyecto

Informacion de auditorias de calidad
Redisefio de los sistemas informaticos
Modificaciéon de planes de control, procesos
productivos

Actividades clave de proyecto

Estudio inicial de sistema de reporteo de
calidad

Listado de reportes manuales

Disefio de nuevo sistema de reporteo de
calidad

Identificacidon de necesidades de IT
Cotizaciones de soluciones de IT
Estrategia de implementacion

Tabla de propia autoria
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Con respecto al EDT de las actividades del proyecto, se realiza un esquema
de las actividades con respecto a cada uno de los principales participantes del
proyecto. En la llustracion 23, se muestra el EDT del proyecto.

llustracion 23 — EDT de Proyecto

VR
Integracion de Sl
Direccion del . Proyectos IT . Sponsor de
Proyecto Calidad QP Calidad Sistemas IT proyecto
NS NS NS NS NS
L~ N L~ N L~ N L N\ L N
Gestion de Esquema de info Esquema de Disefio de Pruebas de
calidad q sistemas interfaces viabilidad
N N N NS N
L~ N L~ \ L~ N L N L N
Gestién de S| Neces.ldades de Interfaces Re,qU|45|tos Pruebas de
info técnicos hardware
N N NS N N
L~ L~ L~ N\ L~
Gestion de Capacitacidn a Adquisicion Pruebas de
proyectos calidad usuarios infraestructura software
N N N
L~ N\
Adquisicion
licencias
NS

Esquema de propia autoria

Para atender la gestion de actividades a realizar y los costos del proyecto, se

procede a elaborar un roadmap del proyecto, el cual se encuentra en la llustracion
24.
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llustracion 24 — Roadmap de proyecto

Project Roadmap

. s 7 s P ag0-18
(L1 B Integracion de. sstfmas informaticos y g 01/08/2018 1.0 A 0%
proyecto automatizacion de reportes dic-19

Objetivos Meta Estado Sponsor Ejecutivo 3 Limitaciones
Creacion de plataforma 100% @ 0% Sponsor Proyecto =)
Reduccién Fie volumen 0% @ 0% Proloet Gestor QP =) aparidad de senidores
de info Stakeholders « Rezponsibles: Gestores IT, QP
Disponibilidad de info en 100% @ 0% Gestor IT = A R S M
tiempo real = « Responsibles: Gestsores IT, QP
Gerentes Proceso =
i |
Milestones Status Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Presupuesto / Costo
Estudio inicial sistema 0% TBD
Listado de reportes 0% TBD
Disefio nuevo sistema 0% TBD
Necesidades IT 0% TBD
Cotizaciones 0% TBD
Estrategia implementacion 0% TBD
Disefio de plataforma 0% TBD
Prueba de plataforma 0% TBD
Implementacion 0% TBD
@ Hecho Planeado ‘ Retraso ' Suspendido

Esquema de propia autoria

4.3.3 Solucién de integracion

Para alcanzar los objetivos de reduccion de la cantidad de reportes
producidos y reduccion de los tiempos de reporteo de los indicadores de control de
calidad de produccién, se plantea la creacion de un dashboard donde se incluyan
los principales indicadores de calidad y se presenten diferentes niveles de detalle
de la informacién, basados en una jerarquizacion de la informacion, personalizada
para cada usuario de la informacion de los indicadores de calidad: niveles directivos,
niveles gerenciales, jefaturas de departamento y analistas de calidad. La ilustracion
18 muestra la propuesta de jerarquizacion de la informacion de calidad de
produccion.
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llustracién 25 — Proyecto: Jerarquizacion de informacion

* Indicadores principales

* Porcentaje de unidades sin fallas

« Calificaciones de auditorias de producto
‘ + Directoccién de Control de

calidad

* Detalle del cumplimiento de metas de indicadores

» Direccion Control de Calidad
de Produccion

* Detalle de porcentaje de unidades y fallas

« Detalle de calificaciones de auditorias y
fallas

» Gerencias de
departamentos
* Detalles de fallas y
responsabilidades de fallas

Esquema de propia autoria

Nivel 2

Se plantea la siguiente metodologia de reporteo tras el proyecto de
automatizacion: se registrara la informacion en las estaciones de calidad con el
Sistema informatico de la produccién y/o en el Sistema de auditoria de producto.
Posteriormente, las herramientas de business intelligence tomaran la informacion
de las bases de datos de los sistemas mencionados, para publicar los diferentes
reportes disefiados. Estos reportes deberan ser programados de manera conjunta
por los especialistas en IT y por los analistas de calidad, de manera que se incluya
la informacion pertinente para el andlisis de la calidad y se asegure el
funcionamiento correcto del sistema de reporteo. Ademas, los reportes se
consideraran como un estandar para todos los sectores de diferentes productos y
se plantea su actualizacion periddica para procurar que los reportes sigan
cumpliendo las necesidades a lo largo del tiempo. A continuacion, en la ilustracién
26 se presenta el Dashboard propuesto de indicadores de calidad de produccion y
en la ilustracion 27 se muestra el funcionamiento del reporteo de los indicadores de
Control de calidad de produccion tras el proyecto de integracion de la informacion.
Este esquema puede compararse con su antecedente en la ilustracion 6.
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llustracion 26 — Dashboard de proyecto

Dashboard Control de Calidad de Produccion Fecha 21/08/2019 = Semana 34 Fecha actual Actualizar
Producto Hojalateria  Pintura Montaje Pl:uebas CEEECE Distancia a la meta
finales Producto
N Keine Fertigung v v Fs v Hojalateria
ProductoA1@ 87% @ 8% () 88% () 8% ) 910 02
85% 85% 90% 90% 9.50
Yooa a v v N/A
ProductoBl () 8% @ 8% @ 91% @ 91% @ 940
87% 85% 97% 90% 9.30 Auditoria de Pintura
“ A A A A A Producto
ProductoB2 @ 90% () 80% @ 93% @ 93% @ 950
87% 85% 90% 91% 9.00
Y w v v a 4
ProductoB2 @ 84% @ 8% () 9% @ 93% @ 920
82% 85% 97% 93% 9.10
Yooa v v v A 4
Productocl @ 86% @ 90% @ 91% (O 9% ‘@ 940 Pruebas finales Montaje
80% 85% 99% 98% 9.30
Yooa a A 4 v o
Producoc2 @ 82% @ 87% @ 98% O 9% @ 980 —Distanciaalameta —— Meta
80% 85% 98% 97% 9.40
=JE=lEg

Esquema de propia autoria

llustracion 27 — Proyecto: Esquema de reporteo

Estaciones Registro en Datos en
calidad sistema servidores
‘ Hasta 8 horas
.
Conexion Reporteo Reportes de
de datos automatizado calidad

Auditorias 2 Datos en
de Calidad Registroen  senvidores '

B (3

Esquema de propia autoria

Analistas de  Procesos de
Calidad solucion
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5. Caso de Estudio: Propuestas para la transformacion
digital en QP

Con base en la descripcion del funcionamiento de las pruebas de control de
calidad presentadas en el Capitulo 3 y en el diagnéstico de la estrategia de
transformacion digital de la empresa y del diagnostico de madurez digital, se
procederd a indicar las lineas de accion necesarias para asegurar la transicion de
la empresa y consolidar una estrategia que incluya a los elementos para llevarla
hacia la madurez digital, asi como las necesidades a cubrir para poder implementar

las tecnologias 4.0 y adaptarse asi al funcionamiento de la Calidad 4.0.

5.1 Transformacidn digital en la estrategia

De acuerdo con la estrategia actual de la empresa, se mencionaran los
aspectos donde se requieren mas lineas de accion o iniciativas para cumplir con los
elementos de una estrategia de transformacion digital completa, segun el

documento realizado por el MIT Sloan mencionado en el capitulo 2.6.

5.2.1 CE: Barreras en la estrategia

La empresa automotriz estudiada, cuenta con una estrategia general en la
que se incluyen los objetivos generales y particulares para cada departamento. Al
revisar las secciones de la estrategia de la empresa en donde se menciona
directamente a la transformacion digital, ésta es definida como un objetivo a largo
plazo. Ademas, establece entre otros objetivos la generacion de nuevos modelos
de negocio, a través de nuevos productos y nuevas tecnologias. Para calidad de
produccion, estas premisas significaran una gran cantidad de cambios a los
controles actuales y nuevos procedimientos, que seran requeridos en la medida en

gue se introduzcan nuevos productos no convencionales.
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A fin de que la empresa consiga construir una estrategia completa, que la
encamine a la transformacion digital madura, se requiere proponer mas guias para
la inclusion de las tecnologias digitales desde las etapas tempranas de las nuevas
iniciativas de trabajo. Para el eje de “Modelos de Negocio” de la estrategia global,
ya se tiene la creacidn de alianzas regionales con empresas especializadas en la
movilidad digital Ride-Hailing y el desarrollo de soluciones para su implementacion
con los vehiculos autébnomos; en el eje de “Innovacién” propone utilizar métodos de
produccion 4.0. Para el eje “Nuevas soluciones” se requieren incluir iniciativas con
origen digital, tales como la creacion de sistemas expertos, los cuales se
mencionaron en el capitulo 2.8.2, que efectuen la prediccién de tendencias en las
demandas de los clientes y tendencias de mercado, con uso de tecnologias como
big data e inteligencia artificial. Tanto en la estrategia global como en la estrategia
local, en el eje de “Finanzas” se propone establecer prioridades de inversién para la
optimizacidn de recursos y hacer uso de un panel de proyectos digital que asegure
la exitosa ejecucion de proyectos interdepartamentales, coordinados hacia sus

objetivos y con informacion actualizada.

5.2.2 CE: Vision de la estrateqgia

En la estrategia presentada por la empresa, se reconoce que existe una
vision extensa para el desarrollo de la empresa en un futuro a largo plazo. Se
mencionan los objetivos en este periodo de tiempo, tales como la generacion vy el
lanzamiento de nuevos modelos de negocio. También se considera a la
transformacion digital como un medio por el cual se lograran desarrollar iniciativas,
tanto para hacer mas eficientes las operaciones, como para innovar la produccion
de la empresa mediante la investigacion y el desarrollo de nuevos productos
convencionales y productos nuevos. No obstante, esta vision a largo plazo esta
completamente orientada hacia el producto del cliente y no se menciona de manera
especifica y clara las necesidades por cubrir en los procesos de transformacion para
hacer posible la vision de la estrategia. En orden para establecer elementos
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estratégicos de transformaciéon digital que claramente involucren al proceso de
control de calidad de produccion, se requiere profundizar en las iniciativas que
beneficiaran y posibilitaran la alta calidad de los productos convencionales y nuevos.
Algunas iniciativas que pueden contribuir al objetivo de la estrategia son proyectos
como la obtencién automatizada de informacién de productos entregados a los
consumidores mediante el 10T, o la implementacion sistemas de asistencia para
auditores y analistas de calidad basados en soluciones de Realidad aumentada

(AR) o Colaboracion hombre maquina (HRK).

5.2.3 CE: Cultura de la empresa

En el estudio de la empresa en cuestion, se identific6 una mesurada
aceptacion a la toma de riesgos, al enlistar la audacia como un nuevo valor de la
empresa Yy la iniciativa para promover productos nuevos no convencionales, que es
un riesgo moderado que la empresa tomara en el largo plazo. Sin embargo, se
tendran que definir los lineamientos para el desarrollo de los proyectos que usen
medios de la transformacion digital y valorar la medida en que se evaluen los riesgos.
Acerca de los esquemas de trabajo, se sabe que en la empresa ya existen métodos
que promueven el trabajo interdisciplinario y colaborativo, tanto digitales como
personales. Ejemplo de ello son aplicaciones para el trabajo a distancia, como
plataformas de interaccion, plataformas para la creaciéon colaborativa de
documentos, aplicaciones de comunicacion remota y los sistemas empresariales
informaticos que permiten la colaboracion en linea; para la colaboracion personal,
en la empresa se utilizan espacios de trabajo colaborativos alternativos a las salas
de juntas, los cuales facilitan el trabajo en equipo desde grupos pequefios de
colaboradores a grupos extensos. La empresa también promueve la comunicacion
de noticias relevantes a la organizacion por medio de la publicaciéon de revistas
corporativas, comunicados por medio de intranet y correo electronico, encuentros
con lideres ejecutivos y gerenciales abiertos para todos los colaboradores y
conferencias periodicas de entrega de resultados a nivel local.
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Con el objetivo de mejorar la cultura laboral de la empresa a una cultura que
sea capaz de evaluar y tomar mayores riesgos, tener colaboradores comprometidos
con la transformacioén digital y promover el trabajo interdisciplinario a una mayor
escala, se recomienda a la empresa desarrollar iniciativas basadas en los valores
de la estrategia durante la fase de reestructuracion de la estrategia local. Programas
como el actual “Premio de innovacién” en la empresa traeran beneficios, si se
realizan con mayor frecuencia a lo largo del afio y alineandose a la estrategia de la
empresa. Asi mismo, se podrian proveer mas espacios de trabajo colaborativo con
las areas relacionadas con labores de producciéon, como control de calidad de
produccion, si se construye un ambiente informatico comun para todos los diferentes

sistemas informaticos.

5.2.4 CE: Desarrollo de talento

Para desarrollar el talento y las capacidades necesarias en su personal, la
empresa automotriz destina a un departamento independiente que cual provee de
capacitaciones, cursos de educacion continua, cursos de desarrollo de
competencias y desarrolla competencia para todos los empleados de la
organizacion. Parte de estos cursos son planeados y programados por el
departamento de capacitacién, al mismo tiempo que los departamentos pueden
solicitar cursos y que sean impartidos por el departamento de capacitaciéon o por
terceros. De la misma manera que ya existe contenido de capacitacién que se
distribuye a la organizacion, se detecta la necesidad de incluir contenido digital de
entrenamiento, para el entrenamiento bajo demanda. Con el objetivo de desarrollar
las competencias necesarias para la transformacion digital, se requeriran incluir
iniciativas de capacitacion o entrenamiento en tecnologias digitales. Por el otro lado,
en la estrategia de la empresa se reconoce la necesidad de aumentar las
capacidades digitales de su personal, ya que en la estrategia global se menciona
una iniciativa para integrar a mas especialistas en tecnologias digitales y software.

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



5. Caso de Estudio: Propuestas para la transformacion digital en QP

Una posible solucion para cubrir estas necesidades de adquisicién de nuevas
habilidades de los empleados se puede cubrir mediante el servicios de educacion
en linea, ya sea con organizaciones de servicios de entrenamiento o mediante
vinculos con instituciones educativas locales o extranjeras. Ademas de extender la
oferta de educacion continua, cada dependencia debe identificar las habilidades
faltantes en sus empleados, para incluirlas en sus objetivos de competencias del
personal. Para Control de calidad de produccién, se debe considerar si requerira
incluir en su personal a especialistas en Ciencia de datos, Sistemas Informéaticos y

Automatizacién Industrial, entre otras profesiones con gran demanda en la 14.0.

5.2.5 CE: Liderazgo

La estrategia global y la estrategia local de la empresa fueron realizadas
gracias al trabajo en equipo de ejecutivos, gerentes, empleados, consultores y
colaboradores de la empresa, de todos los paises y sedes de la empresa. En la
seccion de iniciativas de transformacion digital, se demuestra que este tema es
reconocido por todos los niveles de la direccion de la empresa como un factor clave
para su desarrollo, tanto en el corto, mediano y largo plazo. En la empresa se
desarrollan periddicamente talleres de colaboracién con distintas tematicas, que
promueven el desarrollo de grupos de trabajo, capacitacién en grupo o retiros de
integracion. No obstante, se requiere el establecimiento de iniciativas explicitas que
inviten a la interaccién y el intercambio de ideas innovadoras en la empresa, como
el uso de redes sociales internas o la expansién del concepto de espacios de trabajo
colaborativos, reemplazando el enfoque tradicional de oficinas, posibilitando la
participacion de los distintos niveles ejecutivos de la empresa, con el fin de

desarrollar un liderazgo participativo donde se escuche a los colaboradores.
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5.2.5 CE: Conclusién de transformacion digital en la estrategia

Considerando los cinco aspectos del estudio de Kane et. al., se concluye que
las estrategias de la empresa muestran una vision apropiada acerca del uso de las
tecnologias digitales para transformar el negocio y crear nuevas oportunidades. Se
esta trabajando de manera apropiada para atender las prioridades de la empresa,
enfocandolas con iniciativas adecuadas a cada objetivo de la estrategia y
mencionando objetivos especificos para los departamentos de la empresa. Se estan
realizando esfuerzos para aprovechar oportunidades y tomar mayores riesgos,
ademas de fomentar entre sus empleados el valor de la audacia, invitdndolos a
realizar propuestas innovadoras teniendo siempre en cuenta la satisfaccion del

cliente.

A pesar de ello, se percibe que aun existen areas de oportunidad al
considerar la transformacion digital como un fenbmeno de mediano a largo plazo
dentro de la empresa y la falta de una estrategia puntual de transformacion digital.
La empresa dota a sus empleados de diferentes alternativas de educacion continua
y capacitacion con un enfoque tradicional, por lo que se detecta la necesidad de
nuevos modelos de entrenamiento digitales, asi como la falta de contenido para el
desarrollo de habilidades necesarias para afrontar la capacitacion digital. La
empresa reconoce la falta de conocimientos dentro de la misma al anunciar su
intencién de integrar a expertos sobre las tecnologias digitales en un futuro a
mediano plazo. Los lideres de la empresa muestran su preocupacion por los retos
de la empresa, dentro de los que se incluye a la transformacion digital. Esta
colaboracion entre lideres y empleados podria mejorar mediante el uso de métodos

y tecnologias para la interaccion social en la empresa.
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llustracion 28 — Madurez digital y oportunidades
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Esquema de propia autoria

5.3 Propuesta: Estrategia de calidad 4.0 QP

Con el objetivo de que el departamento de Control de calidad de produccion
(QP) pueda desarrollarse hacia las siguientes etapas de la madurez digital
mencionadas en el modelo planteado en el capitulo 2.5.1, se hara una propuesta de
Estrategia de Calidad 4.0 para Control de calidad de produccion, con el fin de
mejorar las areas de oportunidad encontradas en el andlisis de la situacion actual

de la empresa y el departamento QP realizado en el capitulo 3, el diagndstico de la
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madurez digital efectuado en el capitulo 4.2 y el analisis de la estrategia de la

empresa realizado en el capitulo 5.2.

Esta propuesta se dividira en los siguientes segmentos: Objetivos, Ejes

estratégicos e Implementando la Calidad 4.0.

5.3.1 Propuesta: Objetivos

En el entendido de que el objetivo de una estrategia departamental debe

estar alineado con el objetivo de la empresa, se proponen los siguientes objetivos:

Objetivo General: El objetivo para Calidad de produccion es asegurar el
cumplimiento de los estandares y directrices de calidad de los productos fabricados
mediante la excelencia operativa y la innovacion, permitiendo a la empresa alcanzar

un liderazgo de sus productos a nivel mundial.

Objetivos Especificos: Calidad de produccion establece los siguientes

objetivos especificos, referentes a las cuatro bases estratégicas de la empresa:

e Planear los estandares y controles de calidad necesarios para la
produccion con los nuevos modelos de negocio, teniendo en cuenta la
satisfaccion de los clientes y cooperando junto con los departamentos
de Desarrollo y Produccién.

e Asegurar el cumplimiento de la calidad de los nuevos productos
fabricados, haciendo uso de la normativa de calidad de la empresa y

procurando el valor agregado de los productos.
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e Transformar los procesos de calidad en la produccién mediante el uso
de tecnologias que permitan la optimizacion del uso de recursos,
relacionando los procesos operativos con los procesos de negocio,
promoviendo la cooperacibn mediante equipos de trabajo
interdisciplinarios y actualizando las competencias y conocimientos
del personal que sean necesarios para asegurar la excelencia

operativa.

e Fomentar e implementar la innovacion en Control de calidad de
produccion, motivando a los colaboradores a proponer soluciones con

uso de las tecnologias de la Industria 4.0.

Vision: Convertir la experiencia de los usuarios en la mejor experiencia del

automovil mediante productos innovadores con la mejor calidad a nivel mundial.

5.3.2 Propuesta: Ejes estratéqgicos

Se tomaran en cuenta las bases de la estrategia global de la empresa para
establecer las guias de proyectos futuros en Control de calidad de produccion para
asegurar la eliminacion de barreras, obtener una vision apropiada, adoptar la cultura

de la organizacion, fomentar el desarrollo de trabajadores y el liderazgo digital.

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



estrategia

Bases de

Tabla 6 — Propuesta de ejes estratégicos
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Tabla de propia autoria

Nuevos modelos de negocio: Con el objetivo de asegurar la calidad en
nuevos productos desarrollados bajo de negocio innovadores, se proponen las
siguientes guias para proyectos:

e Colaborar con los equipos de Desarrollo y Produccion para establecer

estandares y procedimientos de calidad apropiados.

e Establecer controles y politicas de seguridad de informacién para los
modelos de negocios digitales en cooperacién con IT.

e Asegurar la calidad del valor agregado de los nuevos modelos de
negocio mediante métodos de manufactura inteligente, haciendo uso

de las tecnologias mas convenientes.
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e Fomentar la participacién de los colaboradores en el disefio de los

nuevos modelos, consiguiendo su compromiso para nuevos proyectos.

e Creacion de un repositorio de contenido para educacién continua que
incluya el conocimiento especializado sobre los nuevos modelos y

sobre tecnologias digitales.

e Creacion de un blog escrito por lideres de la empresa, en donde se
compartan logros e hitos de los nuevos proyectos, creando una

comunicacién mas personal dentro de la organizacion.

Nuevos productos: Para el pilar estratégico de creacién y fabricacion de

nuevos productos, se proponen las bases presentadas a continuacion:

e Generar nuevos equipos interfuncionales que definan soluciones para
la transicion en los métodos de trabajo, compatibles con la fabricacién

de nuevos productos.

e Impulsar la cultura digital para el trabajo con nuevos productos,
implementando elementos de Smart factories desde el arranque de la

produccion.

e Capacitacion para la utilizacion de nuevas tecnologias digitales en la

produccién previa al SOP 26,

26 SOP =Start of Productiona: Inicio de la Broduccién
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Finanzas: Para los proyectos del pilar de finanzas y optimizacion de recursos,

se plantean los siguientes puntos:

Generar modelos de negocio que generen una buena rentabilidad

econdmica con respecto a los objetivos de la empresa.

e Disefar nuevos productos con un mayor margen de rentabilidad.

e Eficiencia digital: capacitar a los empleados en tecnologias y métodos
de trabajo digitales que permiten la reduccion de costos de no accion,

de retrasos y retrabajos

e Implementacion de sistemas monitores de KPIs de la empresa en

tiempo real, con acceso global en la compafiia

e Formalizar programas de inversion para la implementacion de

soluciones digitales de innovacion.

5.3.3 Propuesta: Implementando la Calidad 4.0

Para facilitar la planeacion de proyectos en el area de Control de calidad de
produccion que cumplan los objetivos y las directrices establecidas en la estrategia
de la empresa y que solucionen las probleméticas que se presentan en la
Transformacién Digital y la Industria 4.0, se proponen las siguientes soluciones,
basadas en la Tesis de “Aseguramiento de la Calidad 4.0 de Artischewski &

Sommerhof.
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5.3.3.1 Planeacion de la calidad

Premisas de planeacion: La planeacion de la calidad en QP se gestiona en
etapas. En un principio, se establecen las bases de la calidad antes de cada
proyecto de produccion, por ejemplo: la introduccion de nuevos productos, cambios
de disefio o ingenieria significativos, etc. Asi mismo, se efectlan modificaciones a
la planeacién de la calidad tras la revision anual de objetivos y el establecimiento de
metas. El proceso de planeacion de la actualidad es lento y es el resultado del
trabajo de los niveles ejecutivos, gerenciales, analistas de calidad y auditores,
guienes se basan en los lineamientos de la empresa y los resultados de periodos

anteriores.

Tras la definicion de los planes de control de calidad, se actualiza la
informacion de las metas en los sistemas informaticos correspondientes y se
comunica al personal para su debido seguimiento. A fin de la evolucién hacia un
Control de Calidad 4.0, la empresa requiere automatizar la fase de planeacion de la
calidad, segun la Tesis presentada por Artischewski y Sommerhof, puesto que el
proceso de planeacioén de calidad no involucra a algun sistema informatico de apoyo.
Por consiguiente, la empresa debe buscar herramientas que simplifiguen este
proceso, como lo son herramientas digitales de desarrollo de proyectos, de creacion

de documentos en linea, o de transferencia de datos.

Tras conocer los elementos de la planeacion de la calidad que actualmente
se pueden hacer a través de sistemas informaticos, QP debe establecer un método
de planeacion que pueda reproducir digitalmente, de inicio a fin. Posteriormente, la
automatizacion de la planeacion de calidad sera posible en la medida en que la
empresa se implementen herramientas de trabajo que son requerimiento de los
Sistemas Ciber Fisicos (CPS), como el Big Data, ya que la planeacion de la calidad
requiere informacién detallada de todos los indicadores y fendmenos de calidad,

ademas de requerir la creacion de un ambiente informético integrado, ya que sera
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necesario contar con informacion actualizada de ventas, de proveedores y demas

factores que influyen directamente en la produccion.

Parametros de control: La Calidad 4.0 requerird que los parametros de
control de calidad sean establecidos de manera autdnoma por los sistemas de
control, los cuales deberan ser sistemas informéaticos basados en la nube, que
actualizaran de manera oportuna de los parametros de control para evitar fallas y
reclamaciones de calidad, asi como permitir responder de manera inmediata a las

problematicas en el control de calidad de produccion.

Los parametros de Control de Calidad de Produccién en la empresa
estudiada son actualizados de manera manual, como resultado de un proceso de
retroalimentacion y ajuste manual, debido a que los analistas de calidad deben
recolectar la informacion de calidad de los distintos sistemas informaticos de manera
peribédica, para posteriormente procesarla mediante hojas de calculo y elaborar
reportes y establecer los resultados de los indicadores de calidad. Después los
distintos equipos interdisciplinarios de calidad analizan los resultados obtenidos y
toman decisiones para modificar los parametros de control. Este proceso puede
ejecutarse tomar desde un par de horas, o tratarse de modificaciones en parametros
de calidad tras revisiones periddicas y de medidas de contencion tras el aviso de

problemas de calidad.

Es necesario que le empresa conecte progresivamente todas las mediciones
de calidad a los sistemas informaticos, ya que la gestion de la Calidad 4.0 implica la
medicién al cien por ciento, por lo que se necesitaran mas sensores de distintos
tipos para automatizar las mediciones. Ademas, estas mediciones deberan
registrarse en bases de datos debidamente planeadas y organizadas, tanto en
arquitectura como en infraestructura fisica. De manera similar a la automatizacion

del establecimiento de las premisas de planeacion, la determinacion de pardmetros
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de control de manera autbnoma dependera de la inclusién de soluciones de Big

Data y de Seguridad de la informacion.
5.3.3.2 Aseguramiento de la calidad

Independencia de interrupcion de medios: Para que la empresa pueda
aprovecharse de la conexion integral de los procesos de control de calidad, se
requerira que todas sus mediciones estén disponibles de manera digital y libres de
fallas de conexién. Para ello, se debera realizar un mapeo de las mediciones de los
parametros de control y verificar su modo de registro, ya sea analogo o digital, asi
como si su disponibilidad en linea y si son automatizadas o se distribuyen
manualmente. A causa de la gran complejidad que conllevara la migracion de todas
las mediciones analogas a medios digitales, se recomienda una clasificacion bajo
criterios de prioridad de proceso, costo, complejidad y tecnologias ya existentes en

planta, para posibilitar una transicion rentable y planificada.

Andlisis de datos de maquinaria: Como requisito para la aplicacién de
sistemas de alertamiento temprano y otros beneficios de la informacion disponible
sin interrupcion de medios, se encuentra la capacidad de procesamiento de la gran
cantidad de datos que se originaran desde los sensores de la maquinaria. Con un
enfoque orientado al Big Data, se deberd poder almacenar y procesar todos los
lagos de informacion, ademas de contar con la infraestructura de tecnoldgica
suficiente para el transporte rapido de la informacion y su almacenamiento,
asegurando que la integracién de las diversas fuertes de informacion pueda
realizarse de manera escalable. Se sugiere realizar un trabajo conjunto con la
Direccion de produccion, debido a la gran relacidon que existe entre las necesidades

de informacién que se presenta en ambos departamentos.

Sistemas expertos: La habilitacion de las condiciones para generar
sistemas expertos que automaticen la generacidbn de conocimiento esta

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



5. Caso de Estudio: Propuestas para la transformacion digital en QP

estrechamente relacionada con la libertad de interrupcion de medios y el analisis de
datos de maquinaria. Los sistemas expertos seran el producto final en esta cadena
de integracion de la informacion de la calidad en la produccién. No obstante, la
creacion de los sistemas expertos no solo requiere de la extension de la
infraestructura tecnoldgica, sino también de una planeacion de trabajo para el
modelado de los sistemas, donde se incluya a personal de distintas areas, tales
como Control de calidad de produccién, Control de Produccion, Tecnologias de la
Informacion y personal especializado en Ciencia de datos, siendo estos ultimos con
los que la empresa aun no cuenta. Este proyecto a largo plazo requerira del
patrocinio por parte del nivel ejecutivo, debido a la una gran cantidad de recursos
tanto econdmicos, de activos tecnologicos, de planeacion de proyectos, de recursos

humanos y de capacitacion para colaboradores que conllevara.

Simulaciones y modelos virtuales: Actualmente con un equipo de trabajo
dedicado a las simulaciones de procesos productivos en su departamento de
Produccion, que trabaja en base a proyectos. No obstante, para la Calidad 4.0 se
requerira que cualquier analista de calidad tenga acceso a herramientas de
simulacion y modelado virtual y que éstas se basen en la informacion de las
condiciones de los procesos productivos y de la calidad de los productos actualizada
en tiempo real. Esto sélo puede lograrse con una completa digitalizacion del sistema
productivo y del sistema de control de calidad, por lo que el desarrollo de las
simulaciones y modelos virtuales podra desarrollarse en la misma medida que se

integren los sensores digitales al CPS de la planta productiva.

Medicién de la manufactura: La medicion de la manufactura al cien por
ciento es tanto una consecuencia como un requisito para la Calidad 4.0. La medicién
total s6lo se podra conseguir si se cuenta con el cien por ciento de la maquinaria
con sensores digitales y transmitiendo la informacion completa a las bases de datos.
Por el otro lado, los sistemas expertos y las simulaciones y modelos virtuales sélo
se conseguiran si se cuenta con la informacién en tiempo real de los procesos de
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produccion y de los productos fabricados y el Work in Progress, asi como se puedan
utilizar métodos de medicion flexibles y adaptables a los cambios en los procesos
productivos y evitar asi la ruptura de medios. Ademas de los requisitos ya
mencionados, la medicién de la fabricacién al cien por ciento requerira que se
implementen medidas de seguridad de la informacion efectivas con sistemas de

informacion de grandes volumenes.

Sistemas de asistencia: Los sistemas de asistencia que se proponen a
implementar en Control de Calidad de Produccidén son aquellos que guiaran a los
auditores y el personal de calidad a ejecutar las inspecciones de calidad manuales
gue requieren un gran conocimiento del producto y de las especificaciones de
calidad, con el objetivo de realizar estas tareas de manera mas rapida y eficiente,
disminuyendo la posibilidad de errores humanos. Dentro de estas propuestas se
encuentran la implementacién de tecnologias de realidad aumentada para
auditorias de hojalateria, auditorias de pintura y para las pruebas Funcionales.
Estas soluciones deberan apoyar al colaborador a encontrar fallas dificiles de
percibir para las capacidades del ser humano, asi como realizar sugerencias sobre
las categorias de las fallas y su severidad. Estas tecnologias también pueden
expandirse a la asistencia de registro de la informacién, mediante interfaces hombre
maquina (HRK) como el uso de gestos o el comando por voz. No obstante, debe
mencionarse que, para la creacién de las guias para los colaboradores, deben
establecerse los limites y estructuras de informacién de apoyo con ayuda de los
analistas y auditores de calidad. Asi mismo, el correcto funcionamiento de estos
sistemas de asistencia debe tenerse la informacién actualizada de los planes de

control de calidad en el CPS.

Seguridad ante ataques: Tras la digitalizacién completa de la organizacion
y de los sistemas de produccién para beneficiarse de las tecnologias de la Industria
4.0, se necesitaran controles completos de ciberseguridad, protegiendo la
disponibilidad de la informacion, la integridad de la informacion y la confidencialidad.
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Actualmente la empresa cuenta con politicas de ciberseguridad estrictas y
controladas por el departamento de Tecnologias de la Informacion. Por lo que, para
asegurar los grandes volumenes de informacion que se obtendra con estas nuevas
soluciones, asi como el correcto funcionamiento de los sistemas que se plantea
desarrollar, debera analizarse junto con el departamento de Tl los controles que se
requeriran con cada proyecto desarrollado. También se requerira crear sistemas
seguros en el caso de los sistemas de asistencia con respecto a la seguridad fisica
de los operadores, al promover la utilizacion de sistemas colaborativos entre hombre
y maquina, por lo que se deberan desarrollar controles de seguridad capaces de

reconocer potenciales amenazas a la integridad fisica de los trabajadores y evitarlas.

Educacién continua: Como ya se ha mencionado en el capitulo de las
Estrategias de transformacion digital y en el capitulo de Propuestas de estrategia
de transformacion digital de la empresa, la educacién continua de los trabajadores
en el uso de tecnologias digitales y los nuevos métodos de trabajo desarrollados
sera clave en el contexto de la Industria 4.0, por lo que sera un requisito para Control
de calidad de produccion cerciorarse de que su personal tenga las competencias
necesarias, apoyandose en el uso de sistemas digitales de capacitacion bajo
demanda. Ademas, para el reclutamiento de personal ser& necesario actualizar los
criterios de valoracion de candidatos, agregando a los perfiles buscados las
habilidades y conocimientos demandados en la Calidad 4.0, tales como las
competencias en sistemas informaticos transaccionales, software de modelacion
virtual, software de business intelligence y software de mineria de datos; asi como

la habilidad de visualizar soluciones implementando tecnologias digitales.

Tecnologias de identificacion: En conjunto con las implicaciones
mencionadas para la seguridad ante ataques, el desarrollo y el uso de tecnologias
de identificacibn avanzadas mejorara la capacidad de la empresa de proteger sus
sistemas informaticos. La empresa emplea controles de acceso basicos, como el
uso de contrasefas alfanuméricas para el acceso a los sistemas informaticos y
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controles mas avanzados, como tarjetas de identificacion NFC, las cuales se utilizan
para el acceso de areas restringidas. No obstante, la empresa debera implementar
tecnologias de identificacion mas avanzadas, entre las que se encuentran los
controles biométricos, que pueden ser Utiles para el acceso a sistemas informaticos;
mientras que para la procuracion de la seguridad operativa en sistemas HRK, se
necesitaran sistemas inteligentes de identificacion de imagenes, camaras de

infrarrojo, detectores de distintos tipos de radiacion, entre otros.

Estandarizacion: Se ha mencionado anteriormente que la empresa trabaja
siguiendo las premisas de las normas ISO 9001:2015 y VDA 6.1, ademas de contar
con sus propias directrices para la calidad de produccion y la realizacién de pruebas
y auditorias de calidad. De manera simultanea a la planeacion de los proyectos de
implementacion de tecnologias 4.0, la empresa requerira desarrollar y formalizar los
estandares para la operacién de las nuevas tecnologias y nuevos métodos de
trabajo, no sélo para garantizar las condiciones de factibilidad operativa y la
obtencion de los objetivos establecidos, sino también para asegurar las condiciones
de seguridad de la informacién y la integridad fisica de los empleados. Estos
estandares deberan de desarrollarse con el apoyo del departamento legal de la
empresa y con la participacion de los directores y gerentes de los departamentos
gue se vean directamente afectados, asi como obtener el reconocimiento de los

estandares por parte de la direccion de la empresa.
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5.3.3.3 Ganancia de calidad

Retroalimentacion de datos: Como resultado de la implementacion de sistemas
expertos, en la empresa se vivira la transicion del trabajo de analisis numérico y
estadistico automatizado, al trabajo entorno a la toma de decisiones asistida por
sistemas, gracias a la disponibilidad en tiempo real del estado de la produccion.
Actualmente en Control de calidad de produccion los analistas de calidad realizan
los calculos de KPI y otros parametros que se utilizan para tomar decisiones y
entregar resultados a las gerencias correspondientes. Con la disponibilidad de los
sistemas expertos, se podran especializar los puestos de analistas de calidad,
haciendo un mejor uso del tiempo de trabajo ahorrado gracias a la automatizacion,
estableciendo equipos de trabajo que den seguimiento especializado a ciertos
problemas de calidad. Ademas, se requerira determinar qué departamentos seran

responsables del mantenimiento de los sistemas expertos y de sus funciones.

Voz del cliente en redes sociales: Junto con el uso de sensores inteligentes en
toda la maquinaria de produccion y con la medicion de calidad al cien por ciento, la
voz del cliente se presenta como otra alternativa para recabar informacion y
requerira una gran capacidad de procesamiento de informacion. Haciendo uso de
tecnologias como la mineria de datos y el andlisis de sentimiento, se tomaran en
cuenta las opiniones de los clientes y consumidores de los productos en un nuevo
nivel, para poder realizar acciones correctivas con el menor costo posible y en un
tiempo oportuno, ademas de ejecutar medidas de prevencion de fallas y de cambios
de disefio, con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente. Dado que la
satisfaccion del cliente es un tema de interés para la empresa en general, la
implementacién de estas tecnologias deberd plantearse para su uso en toda la
empresa, obteniendo el apoyo del departamento de IT.

_________________________________________________________________________________________________________|
INGENIERIA INDUSTRIAL



5. Caso de Estudio: Propuestas para la transformacion digital en QP

Lean Management: Los sistemas Lean Management 4.0 se beneficiaran de la
informacion en tiempo real para realizar acciones de mejora continua de manera
inmediata y eficiente. Actualmente el departamento de produccion es el principal
ejecutor de proyectos Lean Management. Aprovechando las tecnologias digitales
para el trabajo en equipo, se propone la implementacion de un Dashboard de
proyectos en tiempo real, que incluya indicadores relevantes, tanto al departamento
de Produccién como el de Control de calidad, de modo que se favorezca la gestion
de los proyectos que beneficien la ejecucion de los esquemas y tiempos de
produccion y la calidad de la produccion. Ademas, la integracién de funciones de
sistemas expertos para la sugerencia de acciones de mejora continua al Dashboard

de Lean Management 4.0 agregara valor a la funcién de mejora continua.

Sistemas de gerencia integrados: Retomando los trabajos de Solis sobre la
Madurez digital y de Kane et. al, la mayor desventaja de contar con un mar de
informacion disperso entre una gran cantidad de silos de informacién empresarial
es la distorsién de la informacién, cuyo impacto depende de la perspectiva del
departamento que la utiliza y el retraso con el que la informacién llegue a otros
departamentos. Es por lo que uno de los principales requisitos del CPS de la
empresa sera integrar toda la informacion en un solo ambiente. No obstante,
ademas tratarse de un problema de Tecnologias de la informaciéon y de Ciencia de
datos, es un problema gerencial y de planeacion estratégica, ya que el ambiente de
informacion debe ser construido de manera que convengan los departamentos. La
arquitectura del modelo de base de datos debe estar libre de sesgos y contener
informacién atomizada?’. Los niveles directivos deben de vigilar el cumplimiento de
las normas de Tl y promover el trabajo en conjunto, para poder satisfacer las

necesidades del cliente en cada departamento.

27 Datos atomizados: Simelificados hasta su condicion mas basica
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5.3.4 Conclusiones de propuestas de transformacién digital

Se hace la propuesta al departamento de Control de calidad de produccién
de definir objetivos y ejes estratégicos para conseguir la madurez digital del
departamento. Su objetivo principal es cumplir los estandares de calidad de la
produccion mediante la excelencia operativa e innovacion. Se establecen ejes
estratégicos para las probleméticas de nuevos modelos de negocio, nuevos
productos, finanzas y la innovacién, para cubrir los puntos clave para el éxito de las
estrategias de digitalizacion. Dentro de los ejes mencionados, se pueden encontrar
diferentes requisitos, como plataformas de trabajo e interaccion digitales, el manejo
automatizado de grandes volumenes de informacion, la seguridad de software y la
capacitacion de los recursos humanos, cuya implementacion y ejecucion tiene su
origen en las tecnologias de la Industria 4.0. Adicionalmente a los requisitos
tecnolégicos, se requieren cambios organizacionales como el tipo de liderazgo
ejercido en la empresa y la cultura laboral con respecto a la innovacién y a encontrar
nuevos elementos de valor afiadido a los modelos de negocio existentes y la
creacion de nuevos modelos de negocio, demostrando la trascendental relevancia

del elemento cultural de la empresa digital.

Con respecto a los dieciséis puntos de la Calidad 4.0, sobresale la
importancia de contar con un Sistema Ciber Fisico, el cual sera la base del
funcionamiento de la mayoria de las tecnologias a implementar, asi como se
destaca la introduccion de nuevos métodos como la comunicacion entre
consumidores y empresas mediante plataformas en linea y externas a los sistemas
institucionales. Es, por ello que se destaca la importancia mencionada en la
propuesta de estrategia de digitalizacion de contar con el personal con las
competencias necesarias para gestionar las actividades de digitalizacién necesarias,
asi como el liderazgo para orientar hacia la transformacion de los procesos e

identificar las oportunidades digitales durante el camino.
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En el departamento de Control de calidad de produccion de la empresa
automotriz estudiada se encontraron las principales probleméticas de un gran
volumen de informacién de calidad de los productos fabricados distribuido entre el
Sistema Informatico de la Produccion, el Sistema de Auditoria de Producto y otros
sistemas secundarios; el principal reto que supone es que gran parte de las tareas
del proceso de revision de calidad es registrado mediante diferentes herramientas
tecnolégicas de manera manual y que existe un retraso importante de hasta 32
horas entre la captura de la informacién y la obtencién de los KPIs de Calidad de

Produccion.

Para medir la madurez de la transformacion digital en la empresa y en el
departamento de Control de calidad de produccion, se evaluaron los aspectos clave
como la digitalizacion de los procesos, la cultura corporativa y la infraestructura
digital de la empresa. Tras este andlisis, se encontré que la empresa se encuentra
en una etapa de transicion, debido a que en la mayoria de las problematicas ya se
han realizado avances mediante la implementacibn de tecnologias de
automatizacion, sistemas informaticos avanzados y metodologias de trabajo
interdisciplinario. Sin embargo, se observa un retraso en la digitalizacion de
procesos, al depender del elemento humano para realizar labores de reporteo o
para ingresar informacién en sistemas informaticos de procesos secundarios, como
las areas administrativas, ademas de presentar un retraso de madurez digital en la
orientacion hacia al cliente, ya que aun no se han presentado iniciativas de
naturaleza digital y se depende de métodos tradicionales para la atencion de las

demandas de los clientes y la deteccion de necesidades de satisfaccion del cliente.

Como preparacion para implementar soluciones que complementen a los
esfuerzos de transformacién digital en la empresa, se revisaron las estrategias

corporativas global y local. Al analizar la estrategia global se puede destacar que la
____________________________________________________________________________________________________________________|]
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empresa tiene como objetivo convertirse en lider a nivel mundial en nuevos tipos de
productos y el hacer realidad la produccion de los productos del futuro. Para
conseguir esto, la empresa fija como sus bases estratégicas la generacién de
nuevos modelos de negocio, oferta de nuevas soluciones de movilidad que
complementen y ofrezcan alternativas a la fabricacion de los productos y capitalizar
proyectos de innovacion y la excelencia operativa financiera. Las iniciativas incluyen
proyectos digitales como la inclusion de los automdéviles autbnomos, las alianzas
estratégicas con startups y nuevos participantes en la industria automotriz; mejorar
la experiencia del cliente mediante innovaciones digitales y ampliando la oferta de
sus productos. De manera local, la empresa declara tener como sus directrices la
satisfaccion del cliente, la sustentabilidad tanto ecoldgica como econdmica, el

trabajo en equipo y la optimizacion de las finanzas.

Los elementos anteriormente mencionados demuestran que la empresa tiene
una vision bien definida. Las tecnologias digitales forman parte de la mayoria de las
iniciativas de cambio en la estrategia corporativa. No obstante, en las estrategias no
se sefiala de manera puntual a las tecnologias en las que se invertiran recursos o
gue se implementaran mediante los nuevos proyectos, lo cual deja ambigledad en
el planteamiento de la digitalizacion. Al revisar el rol de Control de calidad de
produccion en las estrategias corporativas, tampoco se tiene muy claro cual sera el
camino por seguir para que el departamento evolucione con respecto a madurez
digital. En la estrategia hace falta definir objetivos especificos en Control de calidad
de produccion y definir directrices que demuestren la inclusién de tecnologias
digitales. En consecuencia, se hace la propuesta del objetivo principal para la
estrategia digital de Control de Calidad de Produccién y se basan los principios de
satisfacer las necesidades de los clientes mediante el uso de la informacién primaria
como los dispositivos conectados y la recoleccion de informaciéon en redes sociales,
el establecimiento de los requerimientos de calidad necesario en nuevos productos
y nuevas soluciones de movilidad y la transformacion de los procesos de inspeccién

de calidad mediante tecnologias digitales que permitan la utilizacion de
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herramientas que agreguen valor al departamento de Calidad y a los productos

fabricados.

Por dltimo, se revisaron los requerimientos de la Calidad 4.0 que responden
a las necesidades de los métodos de produccion en las fabricas inteligentes. Tras
revisar las tres etapas de calidad, se identifica que para poder implementar los
dieciséis puntos definidos en el trabajo de Artischewski y Sommerhof, la empresa
automotriz requerird en primer lugar, hacer posible la creacién del sistema Ciber
Fisico (CPS) de toda la fabrica. Esto requerira que se haya resuelto previamente la
problematica del big data, de la integracion de los sistemas informaticos en un solo
ambiente, de garantizar la ciberseguridad de la informacién y de establecer los
estandares operativos de las nuevas tecnologias y de los nuevos procesos para
productos innovadores y nuevos modelos de negocio. De manera paralela, se
deberan disefar los procesos de calidad para posibilitar la revision completa con el
uso de las tecnologias mencionadas, la implementacion de sistemas de asistencia
como la realidad aumentada y la colaboracion hombre-maquina (HRK) y planear la
utilizacién de fuentes externas de informacién como la opinién de los clientes en

redes sociales para la generacion de herramientas de analisis de calidad.

Dos grandes factores que complementan el progreso tecnoldgico son la
actualizacion de competencias y la cultura corporativa, a fin de que los empleados
estén preparados y comprometidos para los cambios tecnolégicos en todos los
procesos de la empresa. Ademas, debido a la evolucion de los roles de los
colaboradores hacia labores mucho mas analiticas y de un mayor nivel intelectual,
se debe considerar la integracion de empleados con mayor especializacion en sus
campos y empleados capacitados para los nuevos roles. Esta actualizacién del
personal significara un aumento considerable en el costo de los recursos humanos,
ya que los empleados con las habilidades suficientes perteneceran a una
clasificacion de sueldos superior; también debe prepararse la transicién a la menor
demanda de colaboradores con una menor especializacion laboral. La cultura
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corporativa en la Produccion 4.0 y la Calidad 4.0 requerird una gran participacion de
los niveles ejecutivos, ya que los modelos organizacionales deberan conformarse
con niveles mas “llanos” y menos jerarquicos, debido a la gran necesidad del trabajo
interdisciplinario y matricial para poder realizar exitosamente los complejos
proyectos digitales. Ademas, los niveles ejecutivos deberan tener conocimientos
muy solidos en las tecnologias digitales, pero sobre todo en reconocer el potencial
de las nuevas soluciones y los nuevos modelos de negocios, ya que la
transformacion digital sera cada vez mas acelerada en el mercado globalizado y

traerd retos mas complejos para las empresas automotrices.

llustraciéon 29 —Transformacion digital Control de calidad de produccion
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