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RESUMEN

“Redistribucion de las instalaciones dentro de la empresa CPP- Ensenada

en base al flujo y manejo de materiales”

Este proyecto se llevd a cabo dentro de las instalaciones de la Empresa CPP
Consolidated Presicion Products planta Ensenada Baja California, en el
capitulo uno se explicara brevemente cual es el giro de la empresa, desde
cuando empez6é sus operaciones y trataremos la problematica que tiene
actualmente, la cual es una mala distribucién de sus procesos de produccién y
esto ocasiona un flujo innecesario de material en proceso de produccion,
también se planteara la solucién a ese problema en especifico. En el capitulo
dos se describiran los temas relacionados con los problemas existentes dentro
de la empresa como por ejemplo se hablard de distribucibn de planta,
delimitacion de areas, manejo de materiales, etc.

El capitulo 3 y 4 se describe detalladamente la descripcién de la puesta en
marcha de las propuestas planteadas, el proceso general de la empresa y los
manejos de materiales y como udltimo tema se llegan a conclusiones y

recomendaciones para el seguimiento del proyecto.
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CAPITULO I.- GENERALES DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

En el afio de 2006, CPP Industries (compafia basada en EE.UU.) abrié sus
puertas en la ciudad de Ensenada, BC, México. CPP-Ensenada fue
establecida para proporcionar operaciones de limpieza y terminado para los
productos producidos en cinco divisiones de CPP-Industries ubicadas en el

area del Sur de California.

Después de casi dos afios en operacion, CPP-Ensenada emplea a casi cien
empleados que desempefian diversas funciones relacionadas con el desbaste
y limpieza de partes de aluminio y acero. Multiples funciones y operaciones se
llevan a cabo para realizar los procesos de produccién, ingenieria, control de

calidad, recursos humanos y administracion.

A raiz del éxito adquirido por las operaciones y funciones de CPP-Ensenada,
planes adicionales se han establecido para continuar el desarrollo y
crecimiento de CPP-Ensenada. Algunos de estos planes incluyen:
e La integracion de un sistema de calidad de acuerdo a la norma
internacional de 1ISO 9001:2000;
e Incorporar operaciones de soldadura de aluminio y de acero para la

recuperacion de partes no conformes;
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e La incorporacion de laboratorios para inspeccion no-destructiva como
Radiografia y liquido penetrantre;
e La incorporacion de un laboratorio de inspeccion dimensional con

instrumentos de medicion manuales y maquinas CMM.

e La incorporacién de procesos adicionales para soporte adicional a las

otras divisiones de CPP-Industries.

Los planes a futuro incluyen el crecimiento en operaciones y tener operaciones
completas de manufactura, procesamiento, inspecciéon y maquinado de los
productos actualmente fabricados en otras divisiones de CPP-Industries. Es la
intencion de tener un minimo de 200 empleados para fin del afio corriente. El
crecimiento planeado para dos afos es crecer el personal laboral a 300-400

empleados.

Mision: La mision de CPP-Ensenada es de llevar las operaciones realizadas a
un nivel de excelencia y dando a nuestros clientes un servicio de alta calidad y
eficiencia. Con mudltiples iniciativas para la reduccién de costos y aumento en
productividad y eficiencia, la cultura de CPP-Ensenada continuamente
mejorara en su desempefio en todas las areas criticas e indicativas de la

filosofia de mejora continua.
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Vision: Llevar las operaciones de CPP-Ensenada a un nivel de eficiencia lider
en relacion con los operaciones similares de CPP-Industries. Con una cultura
laboral moderna, progresiva y ambiciosa, se motiva a todo el personal llevando

a cabo mejoras continuas constantemente.
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1.2 Definicion del problema

Consolidated Precision Products planta Ensenada (CPP) ha tenido éxito en los
procesos de desbaste de material, cumpliendo con los requerimientos del
cliente. Debido a que solo se trataba de un solo proceso, la distribucion de
planta solo fue planeada para este Unico proceso, sin tomar en cuenta el

crecimiento de la planta y la aplicacion de nuevos procesos.

Mediante la investigacion y analisis que realiz6 el departamento de ingenieria
se observo y se determiné que se requiere llevar a cabo una redistribucion de
toda la planta, para que el material fluya de manera mas rapida dentro de todos
los procesos de produccion, ya que la planta actualmente ha incrementado su

capacidad de produccién y procesos se han generado conflictos en:

¢ Flujo de materiales.

¢ |dentificacién de productos y procesos.
e Delimitaciones de areas.

e Control de documentacion.

e Instrucciones de trabajo.

10
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1.3 Objetivos del proyecto

General
Contribuir con los objetivos generales de la organizacion y a la satisfaccion del
cliente, favoreciendo al incremento de la produccion, flujo de materiales,

ordenamiento de las areas de trabajo y del equipo.

Especificos
e Disminucion en los retrasos de la produccion.
e Ahorro de area ocupada.
e Reduccién del material en proceso.
e Disminucion de tiempo de proceso.
e Disminucion de la congestion o confusion.
e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.
e Reducir el riesgo para la salud

e Aumento de la seguridad de los trabajadores.

11
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1.4 Justificacion

CPP planta Ensenada ha incrementado el numero de procesos y su capacidad
de produccién, pero necesita reorganizar todos sus procesos dentro de la
planta, para poder llevar a cabo la redistribucién de los procesos es necesario
hacer un analisis de distribucion de planta y manejo de materiales, asi como
también una actualizacion de documentos e instrucciones de trabajo, de esta
manera utilizar al maximo el espacio de la nave industrial y tener la
oportunidad de generar flujos de materiales bien definidos en base al nuevo

acomodo de los procesos dentro de la planta.

1.5 Hipotesis

Con la propuesta de redistribucién de planta se dara solucion a los problemas

existentes, logrando un considerable aumento en la eficiencia de cada uno de

los procesos, delimitacion de areas y el aumento de la productividad.

12
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1.6 Limitaciones

Este trabajo se llevar4 a cabo en CPP planta Ensenada, Baja California en las
instalaciones de la nave No. 1 se estudiaran los procesos generales de la
planta y se llevara a cabo la realizacion de la propuesta para la redistribucion
de la planta.

Es importante mencionar que el desarrollo de este proyecto se analizara solo
como propuesta ya que la empresa esta en proceso de autorizarlo y no se
realizaron pruebas de los resultados obtenidos.

Para el logro y desarrollo se presentaron las siguientes limitantes:

e Falta de cooperacion por parte de los empleados y la resistencia al

cambio.

13
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CAPITULO Il. FUNDAMENTO TEORICO

2.1DISTRIBUCION DE PLANTA

2.1.1 Concepto de disposicion (distribucion) de planta.

e La distribucion de planta consiste en seleccionar el arreglo mas eficiente de
las instalaciones fisicas, con el fin de lograr la mayor eficiencia al combinar
los recursos para producir un articulo o un servicio. Se aplica a la seleccién
de la disposicion de las instalaciones fisicas no solo de las fabricas, si no
también de las oficinas, hospitales aeropuertos, centros comerciales y todo

tipo de instalacion.[1]

e Es el arreglo fisico de maquinas, equipos, estaciones de trabajo, personal,
equipo para manejo de materiales y todo aquello relacionado con la
produccion de un bien o servicio. Otra definicion seria que es el plan de

distribucion final es el resultado final del disefio de instalaciones.[5]

La distribucién de planta abarca la disposicion fisica de de las instalaciones
industriales. Esta disposicion ya sea instalada o en proyecto, incluye los
espacios necesarios para el movimiento de los materiales, almacenaje,
funciones de soporte tales como mantenimiento, control de calidad,
herramienta, personal, servicio al cliente y cualquier otra actividad que sea
parte de las operaciones de la organizacion. Las decisiones de la disposicion y

del disefio tratardn asuntos desde el tamafio y forma de un edificio hasta donde

14
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una estacion de trabajo debe ser colocada. La disposicion afecta directamente

las operaciones coste y eficacia.

La elaboracion de un plan de distribucion no es el resultado final, ni siquiera
para los responsables de la planificacion. Lo mas probable es que los objetivos
principales sean el mejoramiento de las operaciones, una mayor distribucion,
menores costos, mejor servicio al cliente y mayor comodidad y satisfaccion
para el personal de la compafia. Es importante concentrarse en los objetivos

reales, ya que son los unicos logros que se necesitan. [2]

Las instalaciones son componentes fundamentales de las redes de niveles
multiples necesarios para la excelencia en la cadena de suministros. Por lo
tanto, cada organizacion en la cadena de suministro debe planificar sus
instalaciones tomando en consideracion a sus asociados en la cadena de
suministro. Una adecuada planificacion de instalaciones a lo largo de la cadena
de suministro asegura que el producto se fabricara y entregara a entera
satisfaccion del cliente final. Por lo tanto, todas las plantas en la cadena de
suministro tienen las caracteristicas siguientes: [3]
e Flexibilidad. Las instalaciones son capaces de manejar diversos
requerimientos sin verse alteradas.
¢ Modularidad. Las instalaciones modulares tienen sistemas que cooperan
de manera eficiente para una amplia gama de tasas de operacion.
e Facilidad de actualizacion. Las instalaciones actualizadas incorporan

con oportunidad los avances en los sistemas de equipo y tecnologia.

15
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e Adaptabilidad. Esto significa estar concientes de las implicaciones de los
calendarios, los ciclos, y los momentos criticos en el uso de las
instalaciones.

e Operatividad selectiva. Consiste en comprender como funciona cada

segmento de la instalacién y permite preparar planes de contingencia.

La creacion de estas instalaciones requiere de un enfoque holistico. Los
elementos de este enfoque son. [3]

e Integracion total: la integracion del material y el flujo de la informacion
en una verdadera progresion de lo general a lo particular que
comienza con el cliente.

e Fronteras eliminadas: la eliminacion de las relaciones tradicionales
clientes/proveedor y fabricacién/almacenamiento, al igual que las que
existen entre la recepcion de pedidos, el servicio, la fabricacion y la
distribucion.

e Consolidacion: la fusion de las entidades empresariales similares y
dispares trae como resultado una menor, aunque menor, aunque mas
fuerte competencia en cuanto a clientes y proveedores. La
consolidacion también incluye la fusion fisica de los lugares, las
empresas y las funciones.

¢ Confiabilidad: la implementacién de sistemas robustos, redundantes y
con pocas tolerancias a las fallas, con el propésito de crear niveles

muy altos de tiempos de operacion util.

16
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Mantenimiento: una combinacion de mantenimiento preventivo y
mantenimiento predictivo. EI mantenimiento preventivo es un proceso
continuo que reduce los problemas de mantenimiento futuros. El
mantenimiento predictivo prevé posibles problemas al monitorear las
operaciones de una maquina o un sistema.

Progresividad econdmica. La adopcion de practica fiscales
innovadoras que integran la informacion dispersa en una sola unidad

de informacion que sirva para la toma de decisiones.

Al respecto, para un planificador de instalaciones, la nocion del mejoramiento

continuo para la excelencia en la cadena de suministro debe ser un elemento

integral del ciclo de planeacion de instalaciones. El ciclo de planeacion del

mejoramiento continuo de la instalacién que se presenta en la figura (1) detalla

este concepto. [3]

17



‘\““
% w
cpp} Consolidated Precision Products Ensenada

Sanackd ated Pre siaien Mrodusta

Especificar/actualizar las

- cactividades principales y

"] relacionadas para alcanzar los
objetivos

!

Determinar los requerimientos de
espacio para todas las actividades.

¢ Qué tan factible
resulta incorporar
la nueva
operacion o
instalacion en el
luaar existente?

Determinar la
ubicacion de la
instalacion

Mantener y
mejorar
continuamente

A

Desarrollar planes alternos y
evaluar

\ 4
Seleccionar un plan de la
instalacion

\ 4
Implementar el plan

Figura (1) El ciclo de planeacion de la instalacion con mejoramiento continuo. [3]

El objetivo de la disposicion de planta es un arreglo que proporcione un eficaz y
eficiente proceso de transformacién y al mismo tiempo que satisfaga a los
empleados que trabajan dentro del ambiente de proceso. Los objetivos

especificos incluyen: [5]

18
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Econdmicos

Produccién

Personal

Minimizar los costos por manejo de materiales.
Utilizar el espacio eficientemente.

Utilizar la mano de obra eficientemente.

Proveer de control visual de las actividades.
Facilitar el movimiento de materiales, productos y
personas.

Eliminar cuellos de botella y movimientos
innecesarios.

Incrementar la capacidad.

Reducir los tiempos de ciclo de manufactura.
Facilitar las actividades de supervision vy
mantenimiento.

Reducir el tiempo de servicio al cliente.

Proveer flexibilidad en el proceso de
transformacion.

Promover producto y servicios de calidad.

Proveer de un ambiente agradable para el
trabajador.
Incorporar medidas de seguridad e higiene.

Facilitar la comunicacion y la interaccion.

Figura (2) Objetivos Especificos de la disposicién de planta. [5]

19
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En la planificacion de plantas, la etapa correspondiente a la localizacion de la

magquinaria y equipo es de fundamental importancia. En este estudio se deben

establecer las relaciones fisicas entre los centros de trabajo, considerando los

siguientes factores:

Tipos de productos

Procesos de manufactura,

fabricaciéon o producto

Administracion

Recursos humanos

Manejo de materiales

Servicios auxiliares

Especificaciones de que hacer

Como debe hacerse (diagramas de flujo,
procesos, hojas de rutas de produccion, etc.).
Cuanto hay que hacer (prondsticos de mercado,

ordenes de compra, contratos, etc.).

Se deben buscar los elementos que minimicen
los costos por instalacion operacion |y
mantenimiento y que cumplan con los

requerimientos.

Se deben verificar los estandares relacionados
con ventilacion, iluminacion, temperatura,

niveles de polucién, etc.

La distribucién establece la distancia entre los
puntos de origen y destino y esta distancia
recorrida es uno de los principales factores a
considerar en la seleccién de cualquier método

de manejo.

Talleres de mantenimientos, comedores, etc.

Figura (3) Factores considerados para la planificacion de planta [5]

20
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Existen aspectos relacionados con el manejo de materiales pueden influir
fuertemente para la seleccion de distribucion de plantas, tales como: [5]
e Tipos de almacén (centralizado o descentralizado).
e Ruta de materiales (fijas o variables).
e Caracteristicas de la unidad de carga planeada para el manejo del
sistema.
e Grado de automatizacion en el manejo de materiales.

e Tipo y niveles de control de inventarios.

El objetivo basico de una disposicidon de planta es el desarrollo de un sistema
de produccién que cumpla los requerimientos de capacidad y calidad en forma
eficiente y eficaz. El sistema integrado debera suministrar: Maquinas, equipos,
espacios y lugares de trabajos, almacenes en las capacidades requeridas,
entre otros. [5]

Debido al caracter dinamico de los mercados, el disefio de la disposicion de
planta debera conservar un grado de flexibilidad para facilitar cambios futuros
en el disefio de la misma por volumenes de produccién y/o composicion de los
mismos. Tanto el terreno como las instalaciones deberan permitir la expansion
0 contraccion de las operaciones, de tal manera que queden conectadas
I6gicamente con las operaciones.

El arreglo de instalaciones fisicas puede ser un proyecto complejo y altamente
técnico.

Hay firmas de ingenieria que se especializan en el disefio y disposicién de

ciertos tipos de procesos de transformacion. Una comprension bésica de la

21
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disposicion de instalaciones es importante para todos los encargados debido a
su efecto sobre la eficacia y la seguridad de la operacion, la calidad del
producto o el servicio, y los beneficios de la organizacion. Hay tres tipos
primarios de disposiciones de la facilidad o disefios usados en industria:
disposicion fija de la posicidn, disposicion y producto de proceso o funcional o
linea disposicion. Un cuarto tipo de disposicion seria la disposicion celular. A
continuacion se expondran cada uno de éstos y de sus caracteristicas

asociadas. [5]

22
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2.1.2 Tipos de Distribucion de Planta

2.1.2.1 Distribucién por producto

Llamada también distribucién del taller de flujos o "produccion en cadena”. En
este caso, toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar determinado
producto se agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el
proceso de fabricacion. Ejemplos tipicos son el embotellado de gaseosas, el

montaje de automoviles y el enlatado de conservas. [5]

Boia vanedod de productos

A

oo
643
000 000
NREER

Pocas entadas
Figura (4) Ejemplos de distribucién por producto. [5]
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Este tipo de distribucion es recomendable en los siguientes casos:

e Cuando exista una demanda constante y elevada de uno 6 varios

productos mas o menos normalizados.

e Cuando se fabrique una pequefia variedad de piezas o productos.

23
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Ventajas

El trabajo se mueve siguiendo
rutas mecanicas directas, lo
que conduce a menos
manipulacion de materiales.
Estrecha coordinacion de la
fabricacion debido al orden
definido de las operaciones
sobre maquinas contiguas.
Tiempo total de produccién
menor.

Menores cantidades de trabajo
en proceso y suelo ocupado
por unidad de producto.
Control de

produccion

simplificado

Desventajas

Elevada inversion en maquinas
debido a su duplicidad en
diversas lineas de produccion.
Considerable ociosidad en las
maquinas si una o mas lineas
de produccibn estdn  sin
operacion.

Menor flexibilidad en la
ejecucion del trabajo.
Los costos de fabricacion
pueden mostrar tendencia a ser
mas altos.

Peligro que se pare toda la

linea de producciéon si una

maquina sufre una averia.

Figura (5) Ventajas y desventajas de la distribucion por producto. [5]
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2.1.2.2 Distribucién por proceso

También llamada taller de empleos o distribucién funcional. ElI enfoque mas
comun para desarrollar una distribucion por procesos es el de arreglar los
departamentos que tengan procesos semejantes de manera tal que optimicen
su colocacion relativa. De esta forma, todas las operaciones de la misma
naturaleza estan agrupadas. [5]

Alta variedad de productos

el Ternaat P | Tormes | }r':num}J |fm|l Jest] E:I:da! | ’7 t T f 1. L 14
E—*i Tornear q—‘ | Tamear | Pel‘c:'nr | | Pi'ltel]rr | | Pi;er | E' T ? #.
: A
£ | e e e o) | o] e
E 1 N
| > Fresar m— Esmmerilar WI_—-H' T | ] | [ T

Pocas entradas

Figura (6) Ejemplos de distribucion por proceso. [5]

Este sistema de disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica una
amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un
volumen relativamente pequefio de cada producto, por ejemplo, fabricas de
hilados y tejidos, talleres de mantenimiento e industrias de confeccion. Este
tipo de distribucion es recomendable en los siguientes casos:[5]

e Cuando la maquinaria es costosa y no puede moverse facilmente.

e Cuando se fabrican productos similares pero no idénticos.

e Cuando varian notablemente los tiempos de las distintas operaciones.

e Cuando se tiene una demanda pequefia o intermitente.
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Ventajas

Menor inversion en maquinas
debido a que es menor la
duplicidad.

Pueden mantenerse ocupadas
las maquinas la mayor parte
del tiempo porque el nimero
de ellas (de cada tipo), es
generalmente necesario para
la produccion normal.

Una gran flexibilidad para
ejecutar los trabajos.

Los operarios son mucho mas
héabiles.

Los costos de fabricacion
pueden mantenerse bajos.

Las averias en la maquinaria
no interrumpen toda una serie

de operaciones.

Desventajas

No existen rutas de trabajo definidas.
Separacién entre operaciones y como
resultado mas manipulacion de
materiales y costos mas elevados.
Mayor  coordinacién para las
operaciones.

Cantidades mayores de espacio de
almacenaje y trabajo en proceso
(WIP).

Mayor nimero de inspecciones y mas
superficie ocupada por la unidad de
producto.

Los trabajadores puede experimentar
muchas "horas ociosas" si estan
esperando mas trabajo por llegar
desde otro departamento.

Ineficiencia debido a que los
materiales y personas no fluyen de
forma ordenada; el retrabajo es

comun.

Figura (7) Ventajas y desventajas de distribucion por producto. [5]
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Las distribuciones por proceso en empresas de manufactura requieren de
equipo de manejo de material flexible que puedan seguir las trayectorias
multiples, moverse en cualquier direccion, y llevar cargas grandes de los

materiales en proceso.

2.1.2.3 Distribucién por posicién fija

Como indica su nombre, en este tipo de distribucién el producto permanece
estatico durante todo el proceso de produccion. Los trabajadores, las
maquinas, los materiales o cualquier otro recurso productivo son llevados hacia
el lugar de produccion. Esta disposicion se da cuando no es posible mover el
producto por razones de volumen, peso, fragilidad, etc.

Se limita a la colocacion de los diversos materiales y equipos alrededor del
emplazamiento del proyecto y a determinar el momento de llegada de los
materiales y de realizacion de las actividades del proyecto. Los barcos, plantas
de generacion eléctrica, los edificios o las aeronaves pueden servir como
ejemplos. En esta disposicion la intensidad de utilizacion de los equipos es
baja, porque a menudo resulta menos gravoso abandonar el equipo en lugar
determinado, donde sera necesario de nuevo en unos pocos dias, que
trasladarlo de un sitio a otro. Con frecuencia las maquinas, ya que solo se usan
durante un periodo limitado de tiempo, se alquilan o se subcontratan. Los
trabajadores estan especialmente calificados para desempenfar las tareas que
de ellos se espera. Por este motivo, cobran salarios elevados. Las

organizaciones que usan la disposicion fija son clasificadas como
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organizaciones de proyectos.

Ejemplo de estas organizaciones son

constructoras, empresas de explotacion o exploracion. [5]

Tornear

Moldear

L.
=

T S Y

Esmerilar

meZmﬁbEt—:b |

Soldar

Pintar

W
Z2mMOFI - =

Montar

Figura (8) Distribucién por posicion fija. [5]

Ventajas

Desventajas

e El movimiento de materiales es

minimo

e _Prevé

continuidad en

el

ambiente del trabajo y la fuerza

de trabajo.
e Tiene
trabajadores

expertos.

generalmente

altamente

Las medidas tienen que ser
tomadas para el movimiento de
la gente, materiales y fuentes
de energia desde el sitio del
proyecto.

Hay una probable incidencia
mas alta de equipo de capital
improductivo.

Los salarios demandados por
los trabajadores expertos son

mas altos.

Figura (9) Ventajas y desventajas de distribucion por posicién fija. [5]
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2.1.2.4 Distribucioén por grupos tecnoldgicos

Se conocen también como células de fabricacion o distribucion hibrida. Esta
distribucion busca obtener la eficiencia de la distribuciébn por producto y la
flexibilidad de la distribucion por proceso. El término célula puede definirse
como una agrupacion de maquinas y trabajadores que elaboran una sucesion

de operaciones sobre multiples unidades de un item o familia de items.

W

Esmerilar
Soldar

Y

Perforar Montar

Tornear

Y

¥

ZMOEEr =

emMmEZMoOorSr >

Moldear | Moldear I | Montar 1
Y }
' | Perforar_|——>-{ Esmerilar

A d

Figura (10) Ejemplo de distribucion por grupos tecnoldgicos.
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Ventajas

e Bajo el costo variable por
unidad.

e Operadores altamente
entrenados para  manejar
cualquier equipo.

e Reduccién del numero de

empleados y de inspecciones a
la instalacion.

Operadores con alto sentido de
participacion.

Como el trabajo es repetitivo
permite un aprendizaje mas
rapido.
Disminucion del material en
proceso, de tiempos de
preparacion 'y tiempos de
fabricacion.

Reduccion de movimiento de

los operadores y los espacios

requeridos

Desventajas

Reduccién de la flexibilidad del

proceso.
Potencial incremento de los
tiempos inactivos de las
maquinas.

Riesgo de que las células

gueden obsoletas a medida
gue cambian los productos y/o

procesos.

Figura (11) Ventajas y desventajas de distribucidn por grupos tecnolégicos.
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Figura (12) Células en forma de U.

2.1.3 Métodos de enfocar proyectos de distribucién de planta.

Instinto e intuicion. Estos enfoques suelen ser rapidos directos ahorran tiempo
pero, por lo general, estan limitados a emergencias y a casos sencillos 0 a
situaciones con un planificador de gran experiencia y con un historial de
decisiones bien fundadas.

Encontrar un proyecto ya hecho. Los articulos de revistas, las visitas a otras
plantas, las charlas con planificadores de otras compainiias, las exposiciones y
las juntas de las asociaciones profesionales pueden llevarnos a encontrar una
distribucion, de la que se hable con entusiasmo y que pueda ser justo de lo que
se necesita. Los nuevos métodos o ideas son esenciales en estos dias de
cambios rapidos y por su puesto, deben buscarse, pero lo que es bueno para
unos puede no resultar tan adecuado en otro tipo de situaciones y menos aun
si no se le efectian algunas modificaciones.

Enfoque de grupo o participacion completa. Este enfoque precisa de un
producto democrético: obtener ideas de todo mundo, discutirlas y traducirlas a
una presentacion visual. Después reunir el grupo para que se comente, se

hagan modificaciones y, de nuevo, se solicite el consenso del grupo. Esto
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permite que todos los colaboradores tengan la oportunidad de participar, de
sentirse un poco duefios y, por lo tanto, de apoyar el plan definitivo. No
obstante, es posible que este enfoque solo pueda recurrir a la experiencia
previa, que tome mucho tiempo y que no aproveche las ventajas de las
técnicas analiticas, que son tan importantes para hacer avanzar a la compafia
justo en el momento en que tiene la oportunidad de hacer algo progresista y
constructivo. Puede resultar muy efectivo cuando el equipo debe quedarse y
hacer que la distribucién funciones.

Flujo de materiales. Hace siglos que los ingenieros descubrieron que el
trasladar el material, de manera directa, de una operacion a otra,
proporcionaba una secuencia légica para el control y reduccion de los costos
de manejo de materiales. Estos beneficios se obtuvieron al analizar la
secuencia de los movimientos necesarios y acomodar la distribucion en
consecuencia. Este es el enfoque que se ensefia con mayor frecuencia. Es el
ideal para las industrias de procesos, tales como las refinerias y los molinos de
harina. Sin embargo, debido a que no se reconoce por completo a que hay
otras relaciones, a parte de las de flujo de materiales, que pueden tener mayor
0 igual importancia.

Metodologia sistematica organizada. La planificacion sistematica de la
distribucion (SLP, por sus siglas en ingles) es un enfoque que se puede aplicar
de manera universal. Incorpora las ventajas de los demés enfoques y organiza
todo el proceso de planeacién de un sistema racional. Por lo general se le

reconoce como el enfoque analitico mas realista de los que se han inventado
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hasta ahora y, como resultado de ello, disefia planes mejor fundamentados y

logra que se aprueben mas rapido. [2]

2.1.4 Manejo de materiales

Es el arte y la ciencia de mover, guardar, proteger y controlar el material.

Es una disciplina basada en las ciencias que se relaciona con muchas areas
de la ingenieria y, por lo tanto, deben aplicarse métodos de disefio de
ingenieria. Por tal razén, el proceso de manejo de materiales entrafia en definir
el problema, recopilar y analizar datos, generar soluciones alternas, evaluar
alternativas, seleccionar e implementar las alternativas elegidas y efectuar
revisiones periédicas.

El manejo de materiales requiere conocer y apreciar “qué es correcto y qué no

lo es”, lo cual se basa en una experiencia practica significativa en el campo. [3]
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2.2 SISTEMA KANBAN

En japonés, kanban significa tarjeta o registro visible. En un sentido mas
amplio, es una sefal de comunicacion de un cliente (como un proceso anterior)
a un productor (como un proceso anterior). Como tal, es un sistema de
informacion manual para controlar la produccion, el transporte de material y el
inventario. Existen tres tipos de Kanban, pero dos de ellos son los mas
comunes, kanbans de produccion (p-kanban) y kanbans de transporte (T-
kanbans). Como su propio nombre lo implica, un p-kanban da la autorizacion
de un proceso para producir un namero fijo de productos. Un t-kanban autoriza
el transporte de un numero fijo de productos hacia a delante. Las cantidades de
material especificadas por el p-kanban y el t-kanban no necesariamente son

iguales. [4]

Es muy comun la asociacion de kanban = jit o kanban=control de inventarios,
esto no es cierto, pero si esta relacionado con estos términos, kanban
funcionara efectivamente en combinacion con otros elementos de JIT, tales
como calendarizacion de produccion mediante etiquetas, buena organizacion

del &rea de trabajo y flujo de la produccion. [6]

Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar de los
supermercados. Kanban significa en japonés "etiqueta de instruccion”. La
etiqueta kanban contiene informacién que sirve como orden de trabajo, esta es

su funcion principal, en otras palabras es un dispositivo de direccion automatico
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que nos da informacion acerca de que se va a producir, en que cantidad,

mediante que medios, y como transportarlo. [6]

2.2.1 Funciones De Kanban

Son dos las funciones principales de kanban: control de la produccion y mejora
de los procesos. Por control de la produccion se entiende la integracion de los
diferentes procesos y el desarrollo de un sistema JIT en la cual los materiales
llegaran en el tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas de la fabrica

y si es posible incluyendo a los proveedores.

Por la funcion de mejora de los procesos se entiende la facilitacion de mejora
en las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de kanban, esto se
hace mediante técnicas de ingenieria (eliminacion de desperdicio, organizacion
del area de trabajo, reduccion de Set-up, utilizacion de maquinaria vs.
utilizacibn en base a demanda, manejo de multiprocesos, Poka-Yoke,
mecanismos a prueba de error, mantenimiento preventivo, mantenimiento

productivo total, etc.), reduccion de los niveles de inventario.
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Bésicamente kanban nos servira para lo siguiente:

1.- Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento.

2.- Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de trabajo.
3.- Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas ordenes ya
empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario. Otra funcion de
kanban es la de movimiento de material, la etiqueta kanban se debe mover
junto con el material, si esto se lleva a cabo correctamente se lograran los
siguientes puntos:

1.- Eliminacién de la sobreproduccion.

2.- Prioridad en la produccion, el kanban con mas importancia se pone primero
que los demas.

3.- Se facilita el control del material

2.2.2 Implementando Kanban

Es importante que el personal encargado de produccién, control de produccion
y compras comprenda como un sistema kanban (jit), va a facilitar su trabajo y
mejorar su eficiencia mediante la reduccion de la supervision
directa. Basicamente los sistemas kanban pueden aplicarse solamente en
fabricas que impliqguen produccion repetitiva. antes de implementar kanban es
necesario desarrollar una produccion "labeled/mixed produccion schedule" para
suavizar el flujo actual de material, esta debera ser practicada en la linea de
ensamble final, si existe una fluctuacion muy grande en la integracion de los

procesos kanban no funcionara y de los contrario se creara un desorden,
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también tendran que ser implementados sistemas de reduccion de setups, de
produccion de lotes pequerios, jidoka, control visual, poka-yoke, mantenimiento
preventivo, etc. todo esto es prerrequisito para la introduccion kanban. También
se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones antes de

implementar kanban:

1- Determinar un sistema de calendarizaciéon de produccién para ensambles
finales para desarrollar un sistema de produccién mixto y etiquetado.

2- Se debe establecer una ruta de kanban que refleje el flujo de materiales,
esto implica designar lugares para que no haya confusiébn en el manejo de
materiales, se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su lugar.

3- El uso de kanban esta ligado a sistemas de produccion de lotes pequefios.
4- Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial deberan
ser tratados diferentes.

5- Se debe tener buena comunicacion desde el departamento de ventas a
produccion para aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren mucha
produccion, de manera que se avise con bastante anticipo.

6- El sistema kanban debera ser actualizado constantemente y mejorado

continuamente.

37



‘\““
% w
cpp} Consolidated Precision Products Ensenada

Sanackd ated Pre siaien Mrodusta

Implementacion De Kanban En Cuatro Fases

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de kanban, y los
beneficios de usar Kankan.

Fase 2. Implementar kanban en aquellos componentes con mas problemas
para facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El
entrenamiento con el personal continda en la linea de produccion.

Fase 3. Implementar kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de kanban,
se deben tomar en cuanta todas las opiniones de los operadores ya que ellos
son los que mejor conocen el sistema. Es importante informarles cuando se va
estar trabajando en su area.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema kanban, los puntos de
reordenacion y los niveles de reorden, es importante tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones para el funcionamiento correcto de kanban:

1.- Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia

2.- Si se encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente.

2.2.3 Reglas de Kanban

Regla 1: no se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes
la produccion de productos defectuosos implica costos tales como la inversion
en materiales, equipo y mano de obra que no va a poder ser vendida. Este es
el mayor desperdicio de todos. si se encuentra un defecto, se deben tomar
medidas antes que todo, par prevenir que este no vuelva a ocurrir.

Observaciones para la primera regla:
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- El proceso que ha producido un producto defectuoso, lo puede descubrir
inmediatamente.
- El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal implicado, no se

debe permitir la recurrencia.

Regla 2: los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario. Esto
significa que el proceso subsiguiente pedira el material que necesita al proceso
anterior, en la cantidad necesaria y en el momento adecuado. Se crea una
perdida si el proceso anterior suple de partes y materiales al proceso
subsecuente en el momento que este no los necesita o en una cantidad mayor
a la que este necesita. La perdida puede ser muy variada, incluyendo perdida
por el exceso de tiempo extra, perdida en el exceso de inventario, y la perdida
en la inversidn de nuevas plantas sin saber que la existente cuenta con la
capacidad suficiente. La peor perdida ocurre cuando los procesos no pueden
producir lo que es necesario cuando se esta produciendo lo que no es
necesario.

Para eliminar este tipo de errores se usa esta segunda regla. Si suponemos
gue el proceso anterior no va a suplir con productos defectuosos al proceso
subsecuente, y que este proceso va a tener la capacidad para encontrar sus
propios errores, entonces no hay necesidad de obtener esta informacion de
otras fuentes, el proceso puede suplir buenos materiales. Sin embargo el
proceso no tendra la capacidad para determinar la cantidad necesaria y el
momento adecuado en el que los procesos subsecuentes necesitaran de

material, entonces esta informacion tendra que se obtenida de otra fuente. de

39



‘\““
% w
cpp} Consolidated Precision Products Ensenada

Sanackd ated Pre siaien Mrodusta

tal manera que cambiaremos la forma de pensar en la que "se suplira a los
procesos subsecuente” a "los procesos subsecuente pediran a los procesos
anteriores la cantidad necesaria y en el momento adecuado” este mecanismo
debera ser utilizado desde el ultimo proceso hasta el inicial, en otras palabras
desde el ultimo proceso hasta el inicial. Existen una serie de pasos que
aseguran que los procesos subsecuentes no jalaran o0 requeriran
arbitrariamente del proceso anterior:

1. No se debe requerir material sin una tarjeta kanban.

2. Los articulos que sean requeridos no deben exceder el nimero de kanban
admitidos.

3. Una etiqueta de kanban debe siempre acompafiar a cada articulo.

Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsiguiente. Esta regla fue hecha con la condicién de que el mismo proceso
debe restringir su inventario al minimo, para esto se deben tomar en cuanta las
siguientes observaciones:

1. No producir méas que el numero de kanbanes.

2. Producir en la secuencia en la que los kanbanes son recibidos.

Regla 4. Balancear la produccion de manera en que podamos producir
solamente la cantidad necesaria requerida por los procesos subsecuentes, se
hace necesario para todos los procesos mantener al equipo y a los
trabajadores de tal manera que puedan producir materiales en el momento

necesario y en la cantidad necesaria. En este caso si el proceso subsiguiente
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pide material de una manera incontinua con respecto al tiempo y a la cantidad,
el proceso anterior requerird personal y maquinas en exceso para satisfacer
esa necesidad. En este punto es el que hace énfasis la cuarta regla, la

produccion debe estar balanceada o suavizada (smooth, equalized).

Regla 5. Kanban es un medio para evitar especulaciones de manera que para
los trabajadores, kanban, se convierte en su fuente de informacion para
produccion y transportacion y ya que los trabajadores dependeran de kanban
para llevar a cabo su trabajo, el balance del sistema de produccién se convierte
en gran importancia.

No se vale especular sobre si el proceso subsecuente va a necesitar mas
material la siguiente vez, tampoco, el proceso subsecuente puede preguntarle
al proceso anterior si podria empezar el siguiente lote un poco mas temprano,
ninguno de los dos puede mandar informacion al otro, solamente la que esta
contenida en las tarjetas kanban. Es muy importante que esta bien balanceada

la produccion.

Regla 6. Estabilizar y racionalizar el proceso.

El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y racionalizado,

si esto no es tomado en cuenta seguiran existiendo partes defectuosas
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2.2.4 Informacion necesaria en una etiqueta kanban

La informacion en la etiqueta kanban debe ser tal, que debe satisfacer tanto las

necesidades de manufactura como las de proveedor de material. La

informacion necesaria en kanban seria la siguiente:

1.- Numero de parte del componente y su descripcion

2.- Nombre/numero del producto

3.- Cantidad requerida

4.- Tipo de manejo de material requerido

5.- Donde debe ser almacenado cuando sea terminado

6.- Punto de reorden

7.- Secuencia de ensamble/produccién del producto

Un sistema kanban promueve mejoras en dos aspectos:

el kanban hace patentes las situaciones anormales cuando se provocan
por averias de maquinas y defectos del producto.

una reduccion gradual en el numero de kanbanes conduce a
reducciones en el stock, lo que termina con el rol de stock como
amortiguador frente a las inestabilidades de la produccion. esto pone al
descubierto los procesos infracapacitados y a los que generan
anomalias y simplifica el descubierto de los puntos que requieren
mejora. la eficiencia global se incrementa concentrdndose en los
elementos débiles (teoria de restricciones). Una de las funciones de
kanban es la de transmitir la informacién al proceso anterior para saber

cuales son las necesidades del proceso actual. si hay muchos
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kanbanes, la informacién deja de ser tan efectiva, si hay muchos
kanbanes no se sabe cuales partes son realmente necesitadas en ese
momento. si se reduce el nUmero de kanbanes se reduce el nimero de

set-ups. mientras menos kanbanes existan es mejor la sensibilidad del

sistema. [6]
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2.3 INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Las instrucciones de trabajo desarrollan acciones de alcance habitualmente
mas técnico y mas corto que los procedimientos generales. Estos
procedimientos describen procesos, mientras que las instrucciones describen

acciones integradas a esos procesos. [8]

Desarrollan paso a paso la forma de llevar a término un trabajo o tarea.

Las instrucciones de trabajo son esenciales en lo que se denominan tareas
criticas, que son aquellas en las que por acciones u omisiones puedan suceder
accidentes o fallos que es necesario evitar. Resulta conveniente que la
empresa defina en su proceso productivo los procesos considerados clave y
las tareas asociadas a los mismos que debieran ser consideradas criticas. Si
éstas han sido debidamente identificadas se estard en condiciones de proceder

a la elaboracion de instrucciones de trabajo para regularlas.

La prevencion de riesgos laborales ha de integrarse en el quehacer cotidiano
de la empresa, para ello es fundamental que en las tareas que realicen las
distintas personas se tengan en cuenta los aspectos preventivos, de la misma
forma que han de ser contemplados los aspectos relativos a calidad y medio
ambiente, consiguiéndose asi la integracion de todo lo que comporta la
realizacién correcta de un trabajo. El trabajador destinatario principal de la
instruccién debiera recibir de una manera clara, sencilla y unitaria todos los
aspectos que comportan la realizacion de las tareas encomendadas. No
tendria sentido por un lado entregar la instruccién de trabajo en la que se
describa la secuencia de tareas a realizar y el modo de hacerlas y por otro, en
documento aparte, facilitar las normas de seguridad complementarias. En todo
caso, los aspectos de seguridad han de estar debidamente integrados en la
instruccion de trabajo, pudiendo adicionalmente y simplemente como refuerzo

entregar normas de seguridad, que por su importancia se quieran destacar.
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Los responsables de las areas de trabajo y de los procesos productivos son las
personas que mejor conocen el trabajo que se lleva a cabo en su seccion y por
tanto son quienes deberian elaborar las instrucciones de trabajo y las normas
especificas de seguridad. Para su elaboracion podran contar con el
asesoramiento de expertos cuando sea necesario, pero sobre todo deberan
tener en cuenta la opinién y colaboracion de los trabajadores que son quienes
van a aplicar esas instrucciones. Para la estructuracion y contenido de la
instruccion de trabajo se considera conveniente mantener el mismo esquema
en el que se desarrollan los procedimientos de las actividades preventivas,
segun el siguiente indice: Objetivos, Alcance, Responsabilidades, Desarrollo y

Referencias legales de apoyo.

Por lo que comporta como aspecto clave de seguridad de la instruccién ésta
deberia definir de buen inicio quienes son las personas habilitadas para
aplicarla, por disponer de la cualificacion definida por la empresa, y los equipos
requeridos en el trabajo a realizar, fundamentalmente herramientas o utiles de

trabajo y equipos de proteccion individual.

Las instrucciones de trabajo y las normas deberian ser entregadas a todos
aguellos que deben cumplirlas. Estas deben ser faciles de identificar y de

localizar, asi como estar en su uUltima edicion.

Con la instruccion de trabajo se pretende no solo regular internamente la
realizacion de las tareas, sino también facilitar la formacion y el adiestramiento

de los trabajadores en las mismas.

Instrucciones escritas. Las descripciones escritas en forma sencilla del
método correcto son una mejora al aprendizaje en el trabajo, pero solo para
operaciones simples o en situaciones donde el operario tiene conocimientos

relativos del proceso y solo necesita ajustar variaciones pequefias. [7]

45



‘\““
% w
cpp} Consolidated Precision Products Ensenada

Sanackd ated Pre siaien Mrodusta

Instrucciones gréficas. Se ha probado que usar fotografias con las
instrucciones es un recurso efectivo para la capacitacion de los operarios, esto
también facilita la comprension del nuevo método a los trabajadores con menos
educaciéon y aquellos que hablan otro idioma. En general, los dibujos tienen
alguna ventaja sobre las fotografias al resaltar detalles especificos, omitir
detalles no esenciales y permitir vistas amplificadas. Por otro lado, es mas
sencillo producir y almacenar fotografias y son mas fieles a la situacion real si

se exponen y sefialan de forma adecuada. [7]
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2.3.1 Procedimiento para la elaboracion de las instrucciones de trabajo

A continuacion se expone una guia para facilitar criterios de actuacion a
quienes deben elaborar las instrucciones de trabajo, dichos criterios deben

adecuarse a las exigencias especificas de cada instruccion en particular.

Inicio del analisis sobre las
instrucciones de trabajo

identificados
los procesos clave
y las tareas
criticas?

NO Establecer un procedimiento
para su identificacion

<Bisponen ssr":sul:‘:dssal:los Assauan e
todas NO los riesgos derivados
las tareas criticas NO ' 5 en funcién » de las actuaciones

de la gravedad de

de instruccionas estan debidamente
las consecuan-
das? controlados
Los responsables de las areas funciona-
les y los mandos determinan las tareas
gue requieren instrucciones
si J' si
Crear un grupo de irabajo para su ela-
boracién y un plan de actuacion
I
Revisar la Instruccién por los Revisar la instruccion
trabajadores de la unidad afec- [—W por el Servicio de pre-
tada o sus representantes wvencién
Establecer un plan
de formacion y un Aprabar la instruccién por la Di-
-+ periodo de ensayo r— ,;‘ziﬂn i
con la participacién
v activa de mandos

b
ila
instruccién
as conocida y
sa aprecia

implantada?

Situacién comecta.
Efectuar un seguimiento
y control

Figura (13). Contenido de las Instrucciones de Trabajo
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Objetivo

Establecer la metodologia para la elaboracion y tratamiento de las

instrucciones de trabajo.

Alcance

Se elaboraran instrucciones de trabajo escritas de aquellas tareas que se
consideren criticas, bien sea debido a su complejidad y dificultad, o bien debido
a que la mala ejecucion u omision de dicha tarea pueda repercutir

significativamente en la calidad o seguridad del proceso.

Implicaciones y responsabilidades

Responsable del area funcional: Sera el responsable de la elaboracion de las
instrucciones de trabajo. Deberéa contar con la opinion y colaboracion de los
trabajadores implicados. No obstante, el responsable podra delegar esta
funcion de elaboracion a especialistas concretos para aquellas instrucciones de
trabajo cuya complejidad requiera de unos conocimientos especializados. Es
responsable de identificar necesidades de instrucciones de trabajo en tareas

consideradas criticas.

Los mandos directos: Son responsables de la distribucion y transmision de
las instrucciones de su ambito, utilizandolas como documento béasico en la
formacion especifica del puesto de trabajo. También deberan velar por su
correcto cumplimiento y detectar necesidades de actualizacion y mejora.

Deberan también identificar necesidades de instrucciones de trabajo.
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Servicio de prevencion: Sera responsable del asesoramiento y revision de las

instrucciones de trabajo.

Trabajadores: Deberan cumplir con lo indicado en las instrucciones de trabajo,
comunicando a su mando directo las carencias o deficiencias que encuentren
en su aplicacién. Los trabajadores asignados participaran en la elaboracion y/o

revision de la instruccién de trabajo.

Delegados de prevencion: Estaran informados de las tareas consideradas
criticas asi como de las instrucciones de trabajo vigentes y en curso de
elaboracion. Seran consultados previamente para la aprobacion de las

instrucciones.

Desarrollo

Las instrucciones de trabajo desarrollan secuencialmente los pasos a seguir
para la correcta realizacion de un trabajo o tarea. Por tanto deben servir de
guia al trabajador en el desarrollo de actividades que pueden ser criticas. Para
la elaboracion e implantacion de las instrucciones se deberian seguir las

siguientes fases:

Determinacion de los aspectos o tareas objeto de instruccién. El primer
paso para iniciar la elaboracion de instrucciones es establecer un listado de
aquellas actividades, tareas 0 aspectos que las requieran. Se han de elaborar

las instrucciones estrictamente necesarias.
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Planificacion de la elaboracién de instrucciones. Una vez dispuesta la lista
de tareas que creemos conveniente realizar instrucciones de trabajo, se
deberan fijar las prioridades en funcién de su importancia, nivel de riesgo,
frecuencia de ejecucion y otros aspectos que determinen el grado de
necesidad de dicha instruccién escrita. Una vez realizada esta actividad se
designaran los responsables e implicados en la elaboracién y los plazos
correspondientes, estableciéndose asi un plan de trabajo de la elaboracion de

las instrucciones.

Estudio o analisis de la tarea a sistematizar. Se realizara un estudio de la
tarea objeto de instruccién antes de proceder a su redaccion. Se debe efectuar
un analisis detallado de los posibles riesgos que pudieran derivarse en la
ejecucion de dicha tarea teniendo en cuenta tanto los factores técnicos como
humanos que inciden en cada uno de los posibles peligros. Para ello, es
fundamental no solo la propia experiencia o buenas practicas del trabajador,
sino también las indicaciones o recomendaciones gue respecto a una maquina,

equipo o sustancia nos aporta el fabricante o suministrador.

Aquellos aspectos de seguridad a tener en cuenta debieran ser destacados
dentro del propio contexto de la instruccién de trabajo, para que el operario
sepa como actuar correctamente en las diferentes fases de la tarea. Las
normas de seguridad debieran estar integradas dentro de la estructura
secuencial de la instruccion de trabajo. Sin embargo también se podrian

desarrollar en un apartado especifico.
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Redaccién de la instruccion. La redaccion de una instruccion debe ser lo mas
sencilla y clara posible indicando, paso por paso, todo lo que hay que seguir
para la consecucion del objetivo de la misma. Una instrucciéon bien redactada y
estructurada debe facilitar que hasta una persona no entendida en la materia
pudiese conocer la actividad tan solo leyéndola. Las tareas que deban
realizarse por personal autorizado con la formacion o experiencia necesarias,
se deben hacer constar claramente en la instruccion de trabajo. También debe
constar si para la realizacién del trabajo se requieren medios y equipos de

proteccion personal.

Para facilitar la compresion se puede recurrir a dibujos, esquemas, diagramas,

cuadros, etc.

Aprobacién, tratamiento y control de la instruccion. Una vez redactada la
instruccion esta debera ser revisada y aprobada. Esta revision la llevaran a
cabo las personas que hayan realizado la instruccion en colaboracion con el
Servicio de prevencién de la empresa o persona designada. Una vez aprobada
la instruccion se codificard de acuerdo a los numeros de control del sistema

documental de la empresa.

Distribucién y divulgacion de la instruccion. Una vez aprobada una
instruccion debe distribuirse adecuadamente para poder ser aplicada
correctamente. Se ha de llevar un control de las instrucciones que disponen los
trabajadores, asegurando que todos poseen las necesarias para realizar su

trabajo. Para ello se establecera una lista de distribucién en la que aparezcan
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las copias entregadas, la version vigente y los destinatarios de las mismas. La
entrega de las instrucciones se realizara con acuse de recibo para asegurarse
de que siempre se trabaja con la ultima revision. La entrega de instrucciones
ha de ir siempre acompafiada de una explicacion suficiente para su
comprension. Ademas de esta entrega personalizada, las instrucciones de

trabajo deberian localizarse en lugares concretos de facil acceso y consulta.

Revision periodica y actualizacion. Se deberd vigilar la posible variacion del
contenido de las instrucciones, estas revisiones son necesarias porgue en el
trabajo se pueden efectuar modificaciones substanciales del trabajo original
debidas a la inercia, la experiencia, la confianza o porque el trabajo ya no es el
mismo. A través de la actividad preventiva "Observacion del trabajo" se pueden
evidenciar incumplimientos, deficiencias o0 carencias de las instrucciones

existentes.[9]
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Metodologia redistribuciéon de planta

Debido a los problemas que se observaron durante el analisis se determind
gue no hay un flujo de materiales y por lo tanto esto ocasiona retraso en
materiales en proceso, otro de los problemas que se observaron fue la no
identificacion de los productos, las &areas de cada proceso no estan

delimitadas, y no hay un control de visual de cada uno de los procesos.

Antes de empezar directamente el analisis de distribucion de planta se hizo una
breve descripcion de cada proceso para tener una mejor vision y conocimiento
de los procesos y poder determinar con mayor facilidad los procesos
subsecuentes y la ruta que tiene que seguir cada uno de los productos

elaborados.

Otra herramienta utilizada para facilitar el estudio, fue la elaboracion de un

diagrama de flujo de proceso de operaciones general.

Para poder llevar a cabo el andlisis de la redistribucion de la disposicion fue
necesario enfocar el andlisis hacia la distribucién por proceso ya que el sistema
de produccion de la empresa esta conformado por procesos, otra razén por la
cual se le di6 este enfoque es que en la planta se producen una amplia gama
de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen

relativamente pequefio de cada producto.
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Continuando con el andlisis se enlistaron todos los procesos y areas
involucradas en la redistribucion, una vez teniendo la lista de los procesos se
definieron los cddigos que van a determinar el tipo de relacion que tiene cada

uno de los procesos.

Se definieron las razones por la cual los procesos y areas tiene que estar cerca
uno con el otro, algunas de estas razones son flujo de materiales, necesidad de
comunicacion personal, uso del mismo equipo, supervisar y controlar entre

otras.

Ya establecidos cada uno de estos criterios de evaluacion, se desarrollo un
diagrama de diamante para determinar la cercania de los procesos, este
diagrama también nos ayudo a determinar la importancia y la relacion que

existe entre ellos.

Se procedié a crear el layout actual de la planta para después hacer los

cambios necesarios para la propuesta de la nueva distribucién.

3.1.1 Manejo de Materiales

La necesidad de trasladar materiales de un area a otra nos vimos en la
necesidad de crear medios de transportes, donde estos fueran faciles de
manejar. Al crear estos transportes, facilitamos el manejo de material, ya que
antes se transportaban en contenedores donde las piezas estaban mezcladas

un nimero de parte con otro.
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3.2 Metodologia para el Kanban.

En base a las necesidades de identificar, saber el nimero del lote, su
procedencia, su procedimiento y material del cual estdn echas las piezas, se
Vvié la necesidad de implementar el sistema de Kanban.

Conociendo las necesidades que se presentaban dia a dia, realizamos un
formato con el cual se identifican los distintos niumeros de parte. [Véase en la

figura de hoja de identificacion]

Una vez establecido esto se vio reflejado un siguiente procedimiento en el cual
se necesitaba otra hoja de identificacion. Esta consiste en una hoja de
instrucciones preliminar antes de sacar la hoja de trabajo correspondiente, el
formato preeliminar consiste en identificar los tipos de procesos que se le
trabajaran a cada numero de parte. Esta tiene como objetivo la autorizacion
por parte de los supervisores y el departamento de ingenieria para poder

realizar la hoja de trabajo. [Véase en la figura de router preliminar]

Una vez aprobada por el personal correspondiente se procede a realizar la hoja
de trabajo (router), esta viajara todo el tiempo junto con el lote
correspondiente, cada operacion esta registrada en dicha hoja. [Véase en la

figura de hoja de trabajo]
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3.3 Metodologia de Instrucciones de Trabajo

Las instrucciones de trabajo son fundamentales para llevar de forma correcta
cualquier procedimiento, actualmente la empresa proporciona a los operadores
una copia de la hoja técnica expedida por el cliente, la cual se encuentra en
otro idioma no entendible para los operadores, ademas de contar con
informacion insuficiente para llevar correctamente el proceso. Por tal motivo se
planed y disefié un formato adecuado para el personal operativo, este formato
no contempla ciertos aspectos requeridos en la elaboracion de dicho
documento (objetivos, alcance), ya que se da servicio a muchas partes,
ademdas de saturar de informacion que no es relevante para este tipo de

servicio.

Este formato incluye el nUmero de parte, su origen, tipo de material y aleacion,
los responsables tanto de calidad como de ingenieria, la fecha de aprobacion, y
la informacién correspondiente para cada proceso, siendo éstas las
operaciones especificas, herramienta y materiales a utilizar, asi como el tiempo
predeterminado para cada proceso. Por el tipo de procesos que se realizan en
esta empresa, utilizamos imagenes que permiten visualizar las partes a trabajar

y el tipo de acabado que requiere la parte.

Para poder elaborar estas instrucciones nos basamos en el requerimiento del
cliente y la experiencia de los operadores. Una vez obtenida la informacion de
dicha parte, se capturard en el formato, se proceder4d a su revision y

aprobacion. Posteriormente se protegera la hoja (fisico) y se enviara junto con

56



‘\““
% w
cpp} Consolidated Precision Products Ensenada

Sanackd ated Pre siaien Mrodusta

el lote de la parte correspondiente para su proceso. Una vez que ya no se
necesite, la persona encargada de la documentacion tendra la responsabilidad

de recoger el documento y asegurarlo en un espacio confinado.
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CAPITULO IV. PROPUESTAS DE MEJORA

Descripcién de trabajo de campo

(Propuesta)

4.1 Descripcion de procesos.

A continuacion se describe brevemente cada uno de los procesos que estan

involucrados en los procesos de produccion dentro de la planta.

e Recepcion de materia prima.

Proceso: consiste en recibir la materia prima para la elaboracion de las

piezas.

Materiales: piezas para trabajar y/o materia prima para producirlas
(acero, aluminioo  magnesio).

Equipo: Montacargas de gas y manual (diablito)

Emisiones: No genera emisiones.

Residuos: No genera residuos.

e Corte de Colada.

Proceso: Consiste en hacer corte a la pieza de interés, segun
especificaciones.

Materiales: Pieza en proceso y

Equipo: Sierra de disco, Sierra de banda o plasma

Emisiones: Rugido generado por la cortadora.

Residuos: restos del material de la pieza (acero, aluminio 0 magnesio)
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e Lijado de colada
Proceso: Consiste en hacer ajustes a la pieza mediante el lijado de la
misma, segun especificaciones.
Materiales: Pieza en proceso y
Equipo: Lija Banda.
Emisiones: Ruido generado por la lijadora
Residuos: restos del material de la pieza (acero, aluminio 0 magnesio).
e Detallado. (Routers de aire)
Proceso: Consiste en hacer detallado en herramienta manual a las
piezas de interés.
Materiales: Pieza en proceso y
Equipo: Mesas de trabajo, herramientas de mano, compresor.
Emisiones: Ruido emitido por compresor.
Residuos: No hay.
e Maquinado.
Proceso: Consiste en hacer corte a la pieza de interés, segun
especificaciones.
Materiales: Pieza en proceso y
Equipo: Fresadora y torno
Emisiones: No hay

Residuos: restos del material de la pieza (acero, aluminio 0 magnesio).

e Granallado con arena silica o balines de acero
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Proceso: Consiste en pulir la pieza con arena silica segun

especificaciones.

y

Equipo: Pieza en proceso y Arenado con particulas de acero.
Emisiones: No hay

Residuos: arena silica.

Inspeccion visual.

Proceso: Revision de control de calidad.

Materiales: Pieza en proceso.

Equipo: mesa de trabajo y personal calificado.

Emisiones: No hay

Residuos: .no hay.

Prueba de Inspeccién con liquido penetrante.

Proceso: Consiste en sumergir la pieza en aceite fluorescente, se estila

se enjuaga con agua, se quita el exceso de aceite y se mete al horno

y después se mete a una camara de aplicacion de talco y después se mete a

un cuarto oscuro y se aplica un hisopo con solvente y se verifica si hay

porosidades, y si es superficial o0 profundo y se repite 2 o 3 veces.

sucio.

Materiales: Pieza en proceso, sustancia fluorescente, agua.
Equipo: tina de inmersion e aceite fluorescente, horno, camara obscura.
Emisiones: No hay

Residuos: aguas residuales con restos de aceite y aceite fluorescente

Soldadura.
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Proceso: Consiste en realizar la soldadura de las partes que asi lo
requieran segun  especificaciones.
Materiales: Pieza en proceso y soldadura
Equipo: equipo de soldar.
Emisiones: No hay
Residuos: Restos soldadura.
e Empaquey envio a EE.UU.
Proceso: Consiste en empacar las piezas para aviones en bolsas de
plastico y posteriormente en cajas de cartdon corrugado cajas de platico de
mayor capacidad para ser enviadas a EE.UU.
Materiales: Piezas terminadas, cajas de carton corrugado, cajas de
plastico, bolsas de plastico y unidades de transporte.
Equipo: Montacargas, aunque en su mayoria el empaque se hara
manualmente.
Emisiones: No hay
Residuos: Residuos de carton y de bolsas de plastico posiblemente por

estar en mal estado.
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4.2 Diagrama de flujo que describe los procesos para completar la

actividad consistente en produccion y proceso de piezas para su uso en

aeronautica.

Inicio de Proceso
Corte de Colada (sierra de disco, sierra banda o plasma)

Lija de Colada (Lija Banda)

Detallado (Herramienta de Mano)

'y ]
Maquinado

¢ Necesita Maquinado?

Granallado (Arenado con particulas de acero)

Inspeccion Visual

¢, Cumple con los requerimientos de Calidad?
Si

Inspeccion Penetrante
Remover Defecto

no ¢Nesecita soldadura?
si ¢, Cumple con los requerimientos del cliente?

Soldadura

Rayos X

¢ Cumple con los requerimientos de Calidad?
Si

Embarque

Figura (14) Diagrama de Flujo de Procesos de Operaciones.
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4.3 Andlisis de la distribucion de planta
Para poder llevar a cabo la redistribucién de los procesos y areas involucradas
se llevo acabo un listado de todas las areas y procesos que necesitan

reubicacion:

1. Recibo de Materia prima

2. Lija banda acero

3. Lija banda Aluminio

4. Limpieza Acero (Pz. Chicas)

5. Limpieza Acero (pz Grandes)

6. Limpieza de Aluminio (corte con estrella)
7. Limpieza Aluminio

8. Arenado (Sand Blast)

9. Maquinado

10. Soldadura

11.Inspeccion

12.Empaque y Embarque (producto terminado)
13.Muestras

14.Dep. de Ingenieria

15.Dep. de Mantenimiento

16. Oficinas

17.Almacén
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Codigos pararelacion de actividades

Cddigo Definicién
A Absolutamente necesario que estas dos areas estén unidas
E Especialmente importante
I Importante
O Importancia ordinaria
U Sin importancia
X Cercania indeseable

Figura (15) Cdadigos de relaciones.

Las razones de valor.

8 Grado de urgencia de un servicio.

[AT8) RAazan

1 Flujo de materiales.

2 Necesidades de comunicacion personal.
3 Uso del mismo equipo.

4 Uso comun de archivos.

5 Supervisar y controlar.

6 Grado de frecuencia de la comunicacion.
7 Conveniencia.

Figura (16) Tabla de razones de valor.
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Diagrama de diamante
Se elaboré el siguiente diagrama para determinar el tipo de relacion entre los

procesos.
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Figura (17) Diagrama de relaciones
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Figura (18) Tabla para el célculo del TCR
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4.3.1 Figura (19). Disposicion Actual de la Nave No 1
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4.3.2 Figura (20) Propuesta de distribucién de planta.
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4.3.3 Ventajas de la propuesta de la distribucion de planta.

Con esta propuesta las posibles ventajas que adquiere la planta.

e Control visual de los procesos de produccion.

e Control de productos en procesos.

e Disminucién de tiempo de proceso.

¢ Disminucion de la congestion o confusion.

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.
e Flujo de materiales definido.

e Aumento de la seguridad de los trabajadores.
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4.4 Manejo de materiales
Solicitando la ayuda del departamento de mantenimiento, crearon una especie
de transporte-contenedor, en donde este sirve para contener los lotes y a su

vez moverlos en base a su flujo de procedimiento.

Figura (21) Estantes moviles para el manejo de material.
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4.5 Sistema Kanban en la empresa.

El numero partes que llegan diario para ser procesadas en CPP-Ensenada son
grandes cantidades, llegan a la planta en contenedores, que estos a su ves

contienen de 1 a 20 numero de partes por contenedor.

Figura [22] arribo de material

Esta figura muestra como llegan los diferentes niumeros de partes al area de

arribo.
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Observacion 1:
Las piezas deben ser contadas para comparar con la factura de importacion si

realmente llegaron las cantidades correctas de piezas indicadas en la factura.

Una vez contadas las piezas por los inspectores de calidad, estos transportan

las piezas al lugar de espera del area correspondiente (acero o aluminio).

Figura [23] Material contado, sin identificar.

Observacion 2:

Cuando el supervisor del area busca el nimero de parte para meterlo a

proceso, este se tarda en estar buscando e identificando que nimero de parte

va procesar, fecha de prioridades, numero de lote, etc.
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4.5.1 Implementacion

La propuesta implementada fue realizar una hoja de identificacion, donde
especificara, el numero de partida (hnumero de orden especificado en la factura
de importacién), el numero de parte de las piezas (numero de identificacion de
las partes), orden de trabajo (numero especificado por el cliente), el material
(material del que esta compuesto la parte, para que sea trasladado a su linea
correspondiente), el origen de la division a la que pertenece (cliente), cantidad
(la cantidad de piezas especificadas en la factura), lote (identificacion del
numero de lote)

Hoja de identificacion de las partes

NO. PARTIDA

NUMERO DE PARTE:

W.O.

MATERIAL:

ORIGEN:

CANTIDAD:

LOTE DE

FECHA:

Figura [24] Hoja de identificacion.
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Hoja Preliminar.

Con la Hoja Preliminar se identifican los procesos de cada una de las partes
gue llegan para ser procesadas, con el fin de hacer oficial los procesos. Esta
indica los diferentes tipos de procesos, la secuencia en la cual va a ser
procesada, numero de parte, fecha, lote, y por ultimo la persona que completo”

el documento y por la persona que esta autorizando los procesos.

ROUTER PRELIMINAR

Numero de parte: Fecha: 6/3/2008

Orden de Trabajo: Origen/Division:

Material: Invoice No. Cantidad:
No. Sec. Operaciones Requeridas: Si No Instrucciones Especificas

|:|C0rte con Arco Electrico (Torch) | I |

|:|Sierra Banda (Band Saw) [ I |

|:|Corte con Disco (Chop Saw) | | |

[ iija Banda (Belt Grind) [ [ [

Seguir Instrucciones de MIS

I:lMaquinado (Machining) | | |

I:lLimpieza (Trim-Deburring) | | |

Seguir instrucciones de MIS

I:lArenado (Sand Blast) | | |
I:lPenetrante (Penetrant) | | |
I:IRe-trabajo/COrte | | |

(Dig Out)
[—""soldadura (Welding) [ [ |
[ TRayos X (x-Ray) -
[———""inspeccion Final [ [ |

(Final Inspection)

Comparar con la muestra

[lEmpaque y Envio [ [ |

(packaging and shipping)

Verificar que la cantidad del lote sea correcta

Plan de trabajo creado por: Fecha: 6/4/2008

Plan de trabajo aprovado por: Fecha: 6/4/2008

Figura [25] Hoja Preliminar.
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Hoja de Trabajo.

Una vez identificado los procesos correspondientes, la trazabilidad de las

piezas, y con un documento que te respalde tu proceso, se procede a imprimir

la Hoja de trabajo, esta acompafiara al lote de piezas en todo momento, cada

trabajador que intervenga en el proceso registrara las piezas, anotara la fecha

en que lo realiz6, asi como las piezas conformes y no conformes.

f— : -
cm-} PP Ensenada Hoja de Trabajo (Router)
Csaatimns P g 5De RL De CV Hurrumda-':-ontrdl | | | | | | | | |

Fecha D Radbimisrts | Mumero De Parte
Fecha D Envia | Watsrlal -
Carvidad Recibida CavklonsOrgan = I
Cantidad Complatads |
2 Daparaments Cartidad | Carviidad
Oparacion Descripccion da la Operadon Accaptada |Recharada ERETET e
Instrucciores Espedficas
Instracclorss Espadficas
Instraccicres Espedficas
Instracclorss Espadficas
Instrucciores Espedficas
Instrucciones Espadficas
FP Enzenada, 5 s AL s O, Emi 97 5 Camretera Tyuare-Eresnasda, El Sauzal de Rodriguss, Enzenada Bxja Calfomia (Medcod

Figura [26] Hoja de trabajo. (Router)
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4.5.2 Antes de kanban

Las piezas se encontraban en el area de espera sin estar identificados, esto
ocasionaba que las piezas de una orden de trabajo se mezclaran con otras, y

también nimero de partidas con otras.

Después de kanban

La figura nos muestra como estan en el area de espera, identificadas,
acomodadas para ser procesadas, mejorando la rastreabilidad de lotes

enteros.

Figura [27] Esta figura muestra los numeros de partes identificados, en sus
respectivos unidades de transporte.

76



0,

cpp &« Consolidated Precision Products Ensenada

Donackdaled Pre slalen Mroduwsta

4.6 Propuesta de instruccion de trabajo

Con el actual documento es dificil para los operadores determinar que tipo de

materiales se van a utilizar, todo esta basado en su experiencia y no en

actividades especificas para cada parte, por lo que se presentan partes que no

cumplen con las especificaciones del cliente. Ademas se necesita estar muy

familiarizado con el tipo de formato y cédigos utilizados para identificar el tipo

de material y la division a la cual pertenece. A continuacion se muestra el

documento que se utiliza como instruccion de trabajo:

PAC FINISHING TECHNIQUE

CUSTOMER: | 000047-PARKER HANNIFIN/LAKE FOREST
PART #: 5741583 [REV: [A [ALLOY: [ 17-aPH
CLASS: 3 [GRADE: [ C [ WELD APPROVAL: | NO

#1 #2 180 +.010 |

- 005
zPLCS [

AFTER
FINISHING

AFTER
FINISHING

SPECIAL INSTRUCTIONS & DIMENSIONAL REQUIREMENTS

#1) FINISH GRIND TO CAST SURFACE WITH 80 GRIT BELT ON GATES

| BLEND SURFACE DEFECTS AS NEEDED WITH 50 GRIT DISC.

BLEND ALL PARTING LINES AND MIS-MATCH, REMOVE EXCESS OF CERAMIC /
METAL

REMOVE FLASH AND BURRS NO WELD ALLOWED

#2) HOLD ALL NOTED DIMENSIONS ON GATED AREA.

Prepared by, B & 70, 5204

Engineering Approval:_38-off f Printed: May 7, 2008 Page 1 of 1

Figura (28). Hoja técnica utilizada en la actualidad como instruccion de trabajo.
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El formato creado muestra toda la informacién relacionada a la parte, la forma

en que se debe realizar cada proceso, ademas de especificar en que momento

de hard la inspeccion dimensional de la parte si es que lo requiere. Este

formato se disefié en base a la necesidad de ofrecer mejor calidad en el

acabado de las partes, facilitar al operador su trabajo e incrementar su

eficiencia. El formato disefiado y que se propone utilizar es el siguiente:

1*"‘"-.,‘
cm 3 CPFP Ensenada
5 De AL De CV

s frm e

Instrucciones de Trabajo

{Processing Instructions)

Rasponsable da Ingnrl'nrial

Mumaro da Faml

Facha Ds Aprobacen Civision ¢ Origan | B3|
Faspansable de Calidad | Matarial [ |
Facha Ds Aprobacen | Elaacian |
Instrucciones
Cparadon I Abragivn | ;I Cﬂuno{ ;I

Hemramismta I vi Tiamgo por Fieza I

Fstruccionas

Cparadon I

Abrasivo | ;I C-tam:\l ;I
Hemramiamnia I "'I 'I'lnn'poporP‘inaI

Fstruccionas

Cparadon I

Abrazivo | ;I C-tan-ol ;I
Hemramiamnia I VI 'I'lnn'poporP‘inaI

Istruccionas

Fomna CEMF 008
Faw. &

Fagra [ | a[

Figura (29). Propuesta de instruccion de trabajo.
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4.6.1 Ventajas de la instruccion de trabajo

Con este formato y el uso correcto del mismo se obtendran los siguientes

beneficios:

e Mejor calidad en el acabado de las partes.

e Disminucion de quejas de los clientes por no cumplir con sus
especificaciones.

e Mayor eficiencia en los procesos.

e Aumento en la productividad.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Durante la realizacion de este estudio, podemos concluir que el manejo y
almacenamiento ineficiente de los materiales incrementa el costo del producto,
retrasan la entrega del mismo y consumen un exceso de area en la planta.
Esto nos lleva al punto de que debemos hacer o establecer una distribucion
gue mas convenga al tipo de procesos o productos que se producen dentro de
la planta, esto no quiere decir que lo que hayamos establecido sea la
distribucion o6ptima ya que siempre pueden realizarse mejoras de manera
continua. Por dltimo el buen manejo de los materiales distribucién 6ptima de
procesos representa la integracion eficiente de los trabajadores, sistema de
control de materiales y equipos, asi como el movimiento del producto en cada
uno de los procesos. Para poder mantener esta eficiencia es necesario
proporcionar al trabajador la instruccion de trabajo que requiere para
desempenfiar de la mejor forma su trabajo y evitar la pérdida de tiempo que se
llevan en pensar de qué forma hacerlo, asi mismo se mejora la calidad del

servicio, la eficiencia del trabajador y de todos los procesos.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

La responsabilidad de una buena distribucién no solo es del disefiador,
sino de toda la empresa. Desde el desarrollo del diagrama general, la
elaboracion de planos, el compromiso y la participacion de los miembros
de la empresa es importante para lograr los resultados Optimos
esperados.

Durante el disefio de la distribucion de planta se debe tomar en cuenta
las condiciones de trabajo de los trabajadores, no solamente el
incremento de la productividad y la reduccion de los costos.

Para que funcionen las ideas propuestas es necesario involucrar a todo
el personal, para que se sientan parte importante del proyecto y sean
participes de ello en todo momento. De ellos se pueden obtener ideas
para la mejora continua.

Es necesario que la utilizacién de la hoja de trabajo y las instrucciones
de trabajo sea constante, para evitar confusiones, la dificil localizacion
de las partes (propiedad del cliente) y el incumplimiento de los
requerimientos del cliente, asi mismo debe revisarse periddicamente su
funcionamiento. Estos dos documentos deben estar siempre con el lote

de las partes correspondientes desde el inicio del proceso.
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