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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad la aplicacion de
técnicas relacionadas con los métodos, estandares y disefio del trabajo en una
empresa de ensambles electrénicos para incrementar su eficiencia en un 5%
durante un lapso de tiempo de siete meses.

Para encontrar las principales causas de los problemas en la empresa, se
elaboraron diagramas Ishikawa y en base a ellos se determind la
implementacion de lo siguiente: un plan de produccién, el programa de las 5’S
y la estructuracion de una linea de ensamble utilizando Lean Manufacturing.

En el plan de produccion se crearon bases de datos y formatos; lo cual permitid
un eficiente manejo de la carga de trabajo por parte del encargado de
produccion y una facil asignacién del mismo. Esto mantuvo un flujo continuo del
trabajo, lo que incrementé el porcentaje de las 6rdenes entregadas a tiempo.

El programa de las 5'S permitié contar con instalaciones mas organizadas,
estandarizadas y limpias, ya que se eliminaron los materiales innecesarios
dentro de todos los departamentos, esto permiti6 crear una conciencia de
mejora continua en los departamentos de la empresa.

Ademas se sentaron las bases para la creacién de una linea de ensamble, lo
cual reducird los tiempos muertos por cambios constantes de setup y se
eliminaran aquellos relacionados con traslapes de herramienta.

La implementacion de estos programas tiene una gran aportacion, ya que
permitird a la empresa obtener mayores utilidades al eliminar desperdicios
tanto de material como de tiempo, lo cual incrementara la calidad del producto

y le ayudara a la permanencia en el mercado.

Palabras clave: Plan de produccién, 5'S, lean manufacturing, kaizen, kanban.
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1. INTRODUCCION

Durante los dltimos afios, las empresas se encuentran en una lucha constante
por sobrevivir en el ambito industrial, se hallan esforzandose por innovar en sus
procesos y productos o servicios. La meta debe ser la velocidad y la capacidad
de hacer més con menos (Sharma, 2011:24).

Debido a esto, es de primordial importancia para una empresa la busqueda de
aguello que favorezca al aumento de su productividad y eficiencia, mejore sus
procesos, disminuya costos e incremente la calidad de sus productos para
satisfaccion de sus clientes.

En cualquier proceso de manufactura existen actividades adyacentes, como la
ingenieria, la planeacion de la produccién y la logistica. Todos y cada uno de
estos son parte del ciclo de vida de un producto y, como tal, tienen que ser
integrados y bien administrados (Donoso, 2011:31). Para ello, se cuenta
diversas herramientas y sistemas de produccién ideados para auxiliar a las
organizaciones en el cumplimiento de sus metas.

Como uno de los sistemas mas importantes se considera a Manufactura
Esbelta (Lean Manufacturing). Nacié en Japo6n y fue concebido por los grandes
maestros del Sistema de Produccion Toyota: William Deming, Taiichi Ohno,
Shigeo Shingo, Eijy Toyoda entre algunos. Consta de varias herramientas que
ayudan a eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto,
servicio y a los procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y
eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdicios y mejorar las
operaciones, basandose siempre en el respeto al operador (Niebel y Freivalds,
2004:663). Son algunas de esas herramientas y técnicas que se pusieron en
marcha para la realizacion de este proyecto, el cual esta organizado en seis
capitulos.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes y el marco de referencia
del proyecto. Como planteamiento del problema, se presentan en el capitulo II,
los objetivos, la justificacion, las limitaciones y las delimitaciones.

En el capitulo Ill se encuentra el marco tedrico de las técnicas utilizadas en

esta investigacion. Dentro del capitulo IV se halla la metodologia del proyecto,
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los analisis iniciales y la puesta en marcha de los programas propuestos en las
diversas areas de la empresa. El capitulo V presenta los resultados del trabajo
y, por ultimo, el capitulo VI ofrece las conclusiones y recomendaciones del

autor.

1.1 Antecedentes

En la actualidad el medio ambiente de las industrias de manufactura es cada
dia mas complejo. La Unica posibilidad para que una empresa aumente su
rentabilidad es aumentar la productividad. Las técnicas fundamentales que dan
como resultado incrementos en la productividad son los métodos, la medicién
del trabajo y el disefio del trabajo (Niebel y Freivalds, 2004:2).

Ultimamente las empresas han adoptado doctrinas de calidad total, mejora
continua, etc., lo que ha llevado a las organizaciones en sacar el maximo
provecho sus recursos, tanto materiales, humanos e intelectuales, para asi
alcanzar un estandar de calidad mundial, Toyota es una muestra viviente de
estas doctrinas que conjuga el esfuerzo humano, la experiencia y la parte
intelectual de la organizacion®.

El sistema de produccion Toyota (TPS) promueve los procesos de manufactura
estrictos y eficientes usando métodos manteniendo el respeto al operador
(Niebel y Freivalds, 2004:663). Dentro de este sistema, también conocido como
Lean Manufacturing, se encuentran Justo a Tiempo (JIT, por sus siglas en
ingles), Kaizen, Kanban, disefio de procesos y 5'S.

El método de 5'S, por ejemplo, permite fortalecer las bases y ofrece una
manera sencilla y practica de aplicar principios fundamentales de calidad para
reforzar los cimientos de una organizacion de manera que soporten las
operaciones. Es un sistema relativamente sencillo, practico y econémico para
su implementacién, lo que trae grandes ventajas a cualquier organizaciéon
(Socconini, Barrantes, 1999: VII-XII).

Por otro lado, tener un plan de produccion es de vital importancia para el
cumplimiento de las metas de cualquier organizacion. Los factores que

constituyen el contexto de la planeacién de la produccién son: la disponibilidad

! http://www.monografias.com/trabajos18/toyota-kaizen/toyota-kaizen.shtml
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de las materias primas, la demanda del mercado, la situacion econdémica, las
actividades requeridas por la produccion, los niveles de inventarios, la fuerza
actual de trabajo, la capacidad fisica actual, la capacidad externa y el
comportamiento de los competidores. Aunque el planificador no tiene control
total sobre estos factores, siempre existira cierta flexibilidad en el manejo de
estos lo que abre la oportunidad de aplicar una o varias de las estrategias para
planear la produccion (Chase, Jacobs, Aquilano, 2004:578).

Existen tres estrategias basicas para planear la produccion: estrategia Chase,
fuerza de trabajo estable-horarios laborales variables y estrategia de nivelacion.
Cuando solo se usa una de estas variables para cumplir con la demanda, se
esta tratando de una estrategia pura, pero si se usa una combinacion de dos o
mas, se estara utilizando una estrategia mixta. La industria en general utiliza
mas las estrategias mixtas (Chase, Jacobs, Aquilano, 2004:579).Este tipo de
planificacion se adapta a las necesidades de la empresa, lo que incrementa su

rendimiento permitiendo que la empresa opere con mas eficiencia.

1.2 Marco de referencia
La empresa se dedica a la manufactura de una gran variedad de cables

electrénicos. Localizada en la ciudad de Ensenada, Baja California desde el
afo de 1990, se ha caracterizado por su trabajo especializado y detallado
dentro de esta rama industrial.

La industria maquiladora ha venido teniendo un gran auge en esta zona del
pais debido a su cercania con Estados Unidos, lo que reduce tanto el costo de
transportacién de la materia prima asi como el del producto terminado. Este
aspecto ha sido de gran importancia para los inversionistas de la empresa,
pues la localizacion de la misma ha permitido que sea elegida por los clientes
para la manufactura de sus productos. A esto debe sumarse también que
México es elegido por muchos debido al bajo costo de la mano de obra.?

La planta en México constituye una extension de la planta matriz localizada en
Estados Unidos, la cual también funciona como proveedor al cliente final.
Algunos de los clientes que atiende la organizacion son de gran importancia

tanto nacional como internacional.

IRevista Manufactura. Competitividad China México. Afio 17. Namero 195. Septiembre 2011. Pag. 34-36
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La empresa cuenta con una nave industrial en donde laboran alrededor de 100
personas. El gerente general tiene a su cargo a los encargados de los
departamentos de recursos humanos, control de calidad, almacén, trafico®, asi
como también a los supervisores del area de produccién. El organigrama de la

empresa se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Organigrama.

Gerente General
Secretana
Gerente de Gerente de 3
Recursos Gerente de Control de Encargado de upevisores
Humanos Almacén Calidad Trafico de Produccidn

Fuente: Propia.

Es la planta en Estados Unidos establece el trabajo que la planta en México
debe realizar, lo que los constituye como los proveedores y a al mismo tiempo
como clientes. Se lleva un inventario en la planta en México, manejado por la
planta matriz, ya que esta es la que surte el material necesario para ensamblar
las 6rdenes y el permitido en stock. Cada orden de trabajo cuenta solo con un
5% de material extra para su ensamble.

La carga de trabajo de la planta se determina por el tamafio del embarque, es
decir, la cantidad de 6rdenes que llegan cada semana. Cada orden requiere de
un tiempo distinto para su fabricacidén, de acuerdo al nimero de piezas y el
estandar del proceso de ensamble.

3 Departamento encargado de la importacién y exportacion

¢ __|
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Cada orden de trabajo incluye un traveler y el material de ensamble. Los
travelers son documentos en los cuales se aporta la informacioén necesaria para
realizar el proceso de ensamble de forma correcta, como los son: el nUmero de
orden, el numero de parte que indica el tipo de ensamble, la cantidad de piezas
a fabricar, la fecha de embarque, la fecha de entrega del producto terminado, el
proceso de ensamble, el dibujo con medidas de corte del cable y el tipo de
componentes a utilizar, y la lista de materiales. Ademas, este documento
describe el tiempo estandar por pieza y los elementos de revision de calidad.
Es almacén el encargado de recibir el material y prepararlo para produccion.
Esta preparacion incluye operaciones como cortar los cables con las medidas
especificadas en los travelers. También se imprimen las etiquetas que llevaran
los ensambles terminados y arman las ordenes en charolas con los materiales
requeridos. Debido a esto, este departamento es el que determina el tipo de
ensambles que produccién llevara a cabo de acuerdo a la manera en que van
preparando las 6rdenes.

La forma en que se decide la distribucion del trabajo para cada departamento
depende del criterio del gerente de la planta, ya que es él quien revisa el dibujo
del traveler y hace la asignacion del trabajo para los departamentos.

En el area de produccion, su principal método de trabajo es el uso de “talleres
de produccion”, es decir cada departamento funciona independiente el uno del
otro y no se lleva un proceso especifico. Segun sean las necesidades de la
orden de trabajo, puede ser realizada por un sélo operador o por varios.
Ademas la elaboracion de estas érdenes cuando son ensambladas en linea, no
lleva un flujo continuo, lo que ocasiona cuellos de botella, tiempos muertos, etc.
Cuando una orden de trabajo no cuenta con el material completo, entonces es
necesario pedir el material faltante a la planta en Estados Unidos para que lo
haga llegar a la empresa en México en el siguiente embarque. Por lo tanto, la
orden de trabajo es detenida hasta contar con el material completo o es
ensamblada parcialmente.

En la planta existen seis departamentos de produccién los cuales cuentan con
entre 9 y 11 operadores cada uno. Cada departamento tiene a un encargado

que es responsable de supervisar y distribuir el trabajo.
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La produccion en cada departamento depende de los supervisores a cargo.
Estos asignan a cada operador las tareas a realizar de acuerdo a la manera
que consideran mas conveniente, es decir, pueden determinar el nimero de
operadores que se encargaran de trabajar una sola orden que incluye las
operaciones de un sélo ensamble, para lo cual pueden asignar desde un sélo
operador hasta mas de cinco.

En cuanto a la distribucion en las estaciones de trabajo, los operadores deciden
cual sera la forma en que colocaran el material de trabajo y la herramienta, asi
como la disposicion de los residuos sobrantes, resultado de las operaciones de
ensamble.

La politica de la empresa es proveer a sus clientes productos y servicios de
calidad en la industria del cable y componentes electrénicos mediante una
filosofia de cero defectos. Esas son las metas establecidas por la direccion de
la empresa, la cual espera hacer los ajustes necesarios dentro de la
organizacion para alcanzarlas.

La administracion de la compafiia considera que un desarrollo a largo plazo y la
prosperidad de la empresa estan directamente relacionados con la constante
satisfaccion de las necesidades del cliente. Ademas de esto, reconoce la
necesidad de que cada empleado se involucre en todos los aspectos del
mejoramiento continuo de la calidad como parte de las funciones de su trabajo

por lo que las nuevas ideas y propuestas son bien recibidas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las condiciones en las que se trabajaba en la empresa mostraban claramente
una falta de control, planeacién, meétodos, estandares y disefio del trabajo en
las &reas de produccion, control de calidad y almacén, lo cual, ocasionaba
retrasos en la entrega de las 6rdenes de trabajo, problemas de calidad en los
productos y la generacién de desperdicio de material.

Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta: ¢A través de la aplicacion de
técnicas relacionadas con los métodos, estandares y disefio del trabajo se
incrementara la eficiencia en un 5% durante un lapso de tiempo de siete

meses?

2.1 Descripcion del problema
Al hacer un andlisis inicial en la empresa, se detectd que el principal problema

se estaba presentando debido a que no se tenia un plan de produccion bien
estructurado, por lo que se generaban traslapes en el requerimiento de la
herramienta requerida (pinzas de crimpeo); lo cual provocaba la generaciéon de
ordenes de trabajo detenidas por largos periodos, afectando la eficiencia.

En cuanto a la distribucion de las areas en los departamentos de almaceén, de
control de calidad y de produccion se encontré una falta de organizacion en la
estructura de los procesos, lo cual impide efectuar las tareas en tiempos mas
cortos.

Respecto al departamento de produccion, fue frecuente observar las
estaciones de trabajo con cables apilados, componentes esparcidos por la

mesa, rebaba o basura acumulada, etc.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general

Aplicar técnicas relacionadas con los métodos, estandares y disefio del trabajo
en una empresa de ensambles electronicos para incrementar la eficiencia en

un 5% durante un lapso de tiempo de siete meses.
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2.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar y analizar los factores que provocan decrementos en la
eficiencia.

2. Mejorar la distribucion de la carga de trabajo mediante un plan de
produccion.

3. Disefar y estandarizar las estaciones de trabajo e implementar el programa
5'S en las areas de trabajo: produccion, almacén y control de calidad.

4. Optimizar los espacios y mejorar el flujo de material en las areas de
calidad, produccion y almacén.

5. Estructurar una linea de ensamble flexible utilizando técnicas de

manufactura esbelta

2.3 Hipotesis
La sistematizacion en la aplicacion de técnicas relacionadas con los métodos,

estandares y disefio del trabajo en las areas de produccién, almacén y control
de calidad, llevan a un incremento de la eficiencia de un 5% durante un lapso

de tiempo de siete meses.

2.4 Pregunta de investigacion
(A través de la aplicacion de técnicas relacionadas con los métodos,

estandares y disefio del trabajo se incrementara la eficiencia en un 5% durante

un lapso de tiempo de siete meses?

2.5 Justificacion
La realizacién del presente proyecto tendra un impacto tecnolégico, social y

econdémico en la empresa:

a) Impacto tecnoldgico: Las empresas se encuentran en una lucha constante
por sobrevivir en el &mbito industrial, se esfuerzan por innovar sus procesos,
productos y/o servicios. Es por ello, que es preciso ser flexibles y el poder
adaptarse a los cambios que se van generando en el entorno, para que de esa
manera, se logre la permanencia de los productos y de la organizacion dentro
del mercado. Debido a que en la empresa en la que se desarrolld este proyecto
no habia precedentes de proyectos de ingenieria industrial, ni aplicacion de
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técnicas de trabajo. Por lo que se logrd un gran beneficio para la organizacion y
se sentaron las bases para futuros planes de mejoras.

b) Impacto social: Debido a que se formularon planes incluyendo a todos los
miembros de la organizacién, se mejoro el ambiente de trabajo y se cred un
espiritu de participacion entre los operadores de todos los departamentos. Esto
genero dentro de la empresa una cultura de mejora continua.

c) Impacto econdmico: Ya que los programas que se eligieron para poner en
marcha en la empresa como el plan de produccién y 5’S no requerian una gran
inversion de recursos monetarios, esto facilitd la puesta en marcha de los
mMismos y no genero carga economica para la empresa. Ademas se redujeron

los desperdicios de material por el mal manejo de este.

2.6 Limitaciones y delimitaciones

2.6.1 Limitaciones
Los altos directivos de la empresa mostraron la disposicién a hacer los cambios

propuestos en cuanto a la implementacion de las 5'S, reacomodo de
estaciones de trabajo y disefio de linea piloto para el mejoramiento de la
empresa, ya que una vez analizadas las propuestas y la determinacion de la
efectividad de los métodos y herramientas a utilizar se daba la pauta para su
implementacion.

Sin embargo, existieron limitaciones econdmicas (monetarias), las cuales
impidieron el adquirir el 100% del material solicitado para efectuar las
modificaciones necesarias como mesas, sillas, pintura, estantes, etc. Aun asi,
los programas y los métodos propuestos pudieron realizarse de manera
adecuada, debido a que se utilizaron los recursos con los que ya se cuenta (el
personal, utensilios de limpieza, contenedores, etc.) y algunos materiales

(pintura, papeleria, botes para scrap, etc.) de los que fue posible adquirir.

La aplicacién de las técnicas de planeacion de la produccién se enfrentd a
diversos obstaculos, tales como los vicios adquiridos de parte de los
supervisores en cuanto a la distribucion del trabajo. La resistencia al cambio es
muy fuerte, lo que en ocasiones influye a que aunque se tienen las

herramientas para realizar el trabajo de una mejor manera, estas se hacen a un
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lado para continuar con la antigua técnica de manejo y asignacion de trabajo.
Lo anterior no solo repercute en cuestiones relacionadas directamente con la
manufactura de los ensambles sino con la puesta en marcha de programas de
mejora continua como 5'S.

Ademas, la rotacion de personal a la que se enfrenta la empresa, referente a
cuestiones de produccién, contribuye a constantes variaciones en la capacidad
de produccion de los departamentos. Asi mismo, este factor perjudica el
seguimiento y la continuidad del programa 5’S.

Respecto al sistema Kanban y la estructuracién de la linea de ensamble, se
cuenta con una amplia disponibilidad y accesibilidad, pues la gerencia esta muy
interesada en desarrollar este proyecto y en un futuro, aplicarlo en todos los

departamentos de produccion.

2.6.2 Delimitaciones
En un periodo de siete meses, se pretende hacer lo siguiente:

-Iniciar y dar seguimiento al programa de mejora continua 5'S en toda la planta,
gue comprende las areas de produccion, almacén, calidad, administracion y
mantenimiento.

- Desarrollar y aplicar disefios de layout propuestos en las areas de produccion,
almacén y calidad con el objetivo de mejorar el flujo de los materiales en cada
una de las areas.

- Crear un plan de produccion que pueda ser seguido por los departamentos de
almacen, produccién y control de calidad, para cumplir con las fechas del
cliente y aumentar la productividad en la empresa.

‘En la linea de ensamble piloto, se incorporara un conjunto de cables
modulares con operaciones similares y se disefiaran las estaciones de trabajo
asi como la estructuracion del proceso considerando herramientas como el
balanceo de lineas.

-Mejorar el funcionamiento de la productividad de la empresa, lo cual se iniciara
con el desarrollo del sistema Kanban. Dicho sistema aplicara no sélo a la linea
piloto planteada anteriormente, sino que se pretende extender el programa a un
conjunto de lineas que en un futuro podran estructurarse en base a familias de

cables que podrian acoplarse a este sistema al formase nuevas lineas de

2> __|



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

fabricacion. Sin embargo, este trabajo sélo se enfocara al desarrollo de la
primera linea de ensamble y se presentara la propuesta para la aplicacion del

sistema Kanban en el departamento de produccion.

3. MARCO TEORICO

En el siguiente apartado se encuentra el marco teérico de las técnicas que se
abordaran en este proyecto y que se toman como base para la implementacion

del mismo.

3.1 Procesos de produccion
No existe un producto y/o servicio sin un proceso. El proceso de produccion es

un conjunto de actividades mediante las cuales unos o varios factores
productivos se trasforman en productos. Los procesos utilizan los recursos de
la organizacidon para suministrar resultados definitivos. La transformacién
genera riqueza, aflade valor a los componentes adquiridos por la empresa
(Fernandez, Avella, Fernandez, 2003:9). El material comprado es mas valioso
y aumenta su potencial para satisfacer las necesidades de los clientes a
medida de que circula a lo largo del proceso de produccion.

El proceso de produccién esta formado por tareas, flujos y almacenamientos.
Una tarea es cualquier accion realizada por operadores y/o maquinas sobre
materias primas, productos semi-terminados o productos terminados. Las
tareas pueden ser de varios tipos: 1. Esenciales: las cuales consisten en
transformaciones que cambian las caracteristicas fisicas o quimicas de los
materiales. 2. Auxiliares: las cuales complementan las esenciales, son de
menor rango pero necesarias; por ejemplo, carga o descarga de piezas en una
maquina. 3. De apoyo: las cuales tienen una orientacion especifica: hacer
operativo y poner a punto el proceso; por ejemplo la preparacion y ajuste de las
maquinas. 4. Superfluas: las cuales son acciones que ocurren irregularmente y
que requieren actuaciones que no afaden valor al producto; por ejemplo,
mantenimiento correctivo a una maquina (Fernandez, Avella, Fernandez,
2003:10).

El establecer una metodologia para el manejo y mejoramiento de los procesos

de produccion permite eliminar errores, minimizar las demoras, maximizar el
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uso de los activos, facilitar el uso de los mismos y proporcionar a la
organizacién una ventaja competitiva en el marcado. Asi como el eliminar
recursos que pudieran estar causando pérdidas para la empresa.

Un sistema productivo es el conjunto de caracteristicas estructurales que
configuran el proceso de transformacion de una organizacién. Existen
diferentes sistemas productivos. La elecciébn del sistema productivo mas
adecuado para cada producto depende de mudltiples circunstancias, ente las
que es posible destacar las siguientes: tamafio del mercado, estrategia de la
empresa, dinamismo tecnoldgico del sector, tipo de clientes y etapas del ciclo
de vida en que se encuentre el producto (Fernandez, Avella, Fernandez,
2003:15). Dentro de los procesos productivos se destacan: la produccion por
proyecto, produccion artesanal, produccion por lotes, produccion en masa y
produccion continua. Ademas, completando la topologia de los sistemas
productivos se desarrolla en Japén un nuevo tipo, conocido como Just in Time
JIT).

El sistema de produccidn que se emplea es de gran importancia para
incrementar la productividad ya que se debe procurar que la razén de salidas y
entradas sea tan grande como practica. La productividad se puede considerar
como una medida relativa ya que para que tenga algun significado es necesario
hacer una comparacion con respecto a algo mas (Niebel y Freivalds, 2004:1-5).
Al momento de disefiar procesos que permitan mejorar el flujo de materiales
tanto en produccion como de materia prima se consideran los sistemas
empujar y jalar, los cuales presentan un componente técnico y un concepto

administrativo.

3.2 Técnicas, programas y herramientas
Existen distintas herramientas que nos permiten mejorar tanto la productividad

como la eficiencia, sin embargo, es importante analizarlas para identificar
aguellas que resultan ser las mas apropiadas de acuerdo a la situacion de la

empresa.
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3.2.1 Manufactura esbelta
Mediante el pensamiento de la Manufactura Esbelta, se proporciona a la

empresa multiples instrumentos que al implementarse en una organizacion
proporcionan grandes beneficios.
Algunas de estas herramientas que se emplean durante e el proceso de
implementacion de practicas de produccidn y operacion esbelta son (Luna,
2007:35)
- Quality function deployment: Permite mediante equipos multidisciplinarios
entender la percepcion de valor de un cliente para determinar asi las
especificaciones técnicas de un producto. Se trata de un modelo visual.
- Poka Yoke: Sistema de fabricacioén a prueba de error.
- Kaizen: Mejora continua de un proceso para asegurar que se le agregue
valor.
- SMED: Cambio rapido de herramientas.
- Jidoka: Autonomacion, transferencia del conocimiento humano a las
maquinas.
- Chaku Chaku: Flujo de una sola pieza, método que consiste que un solo
operario vaya de maquina en maquina hasta hacer un proceso completo.
- 5’S: Palabras japonesas que ayudan a crear un ambiente adecuado para la
implementacion lean basado en el orden y la limpieza.
- Diagrama Spaghetti: El trazo de un mapa que permite seguir un producto a
lo largo de toda su cadena de valor.
- JIT: Sistema de produccion Justo a Tiempo, que permite colocar el producto
s6lo en el momento que se requiere en el momento de su ingreso en
produccion.
- Heijunka: Programacion nivelada de pedidos que ayudan a suavizar las

variaciones cotidianas.

3.2.1.1 Cultura de las 5'S
En la actualidad, el medio ambiente empresarial es cada dia mas complejo y se

caracteriza por su dinamismo, vertiginosidad y por la competencia intensa. La
cultura 5’S es un método que permite fortalecer las bases, ofrece una manera

sencilla y practica de aplicar los principios fundamentales de calidad para
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reforzar los cimientos en la organizacion, de manera que se soporten las
operaciones y el ritmo de vida de la empresa (Socconini, Barrantes, 2006:1X).
Nos permite implementar y establecer estandares Optimos a fin de contar con
areas y espacios de trabajo en orden, asi mismo, permite realizar eficazmente
las actividades de trabajo en todas las areas de la empresa.
El nombre de Filosofia 5'S tiene como origen cinco palabras japonés que
comienzan por la letra 'S’, a saber:

Seiri - Clasificar

Seiton - Ordenar

Seiso - Limpiar

Seiketsu - Mantener

Shitsuke — Disciplina
Esta metodologia es de gran ayuda para la organizacion a cubrir la necesidad
de mejorar el ambiente de trabajo y evitar desperdicios ocasionados por el
desorden, ausencia de limpieza, contaminacion, etc. Reduce las pérdidas por
mala calidad. Crea las condiciones para aumentar la vida util de los equipos de
trabajo mediante la inspeccion permanente por parte del personal que opera la
maquinaria. Mejora la estandarizacién y la disciplina en el cumplimiento del
modelo, que el personal tenga la posibilidad de participar en la elaboracion de
procedimientos de limpieza, orden, etc. (Brunson, 1995:24). También, conserva
el sitio de trabajo en condiciones mediante controles periédicos sobre acciones
de mantenimiento de las mejoras alcanzadas. Reduce las causas potenciales
de accidentes, con lo deber4d aumentarla conciencia en el cuidado y la
conservacion de los equipos y demas recursos de la compafiia (Socconini,
Barrantes, 2006:XII).
Ademas de todo lo anterior, llevar acabo la filosofia en la empresa contribuye a
un mejor desempeiio de cualquier programa de mejora de la calidad y la
productividad como JIT, Control Total de la Calidad, Mantenimiento Productivo
Total, Kaizen, etc.
Se puede decir entonces que una correcta planeacion, las herramientas

necesarias y una optimizacion de los recursos asi como del tiempo, pueden
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favorecer en gran medida el incremento de la eficiencia y productividad de

cualquier empresa.

3.2.2 Sistema Kanban
El componente técnico se deriva de una técnica de control de la produccion

desarrollada en Toyota Motor Company en Japén, a principios de los 60 por
Ohno y Shingo quienes trabajaban en la compafia en aquel tiempo (Niebel y
Freivalds, 2004:664).

En general, la Técnica se dio a conocer como TPS. El fin es proporcionar una
técnica de control sencilla que reduzca el tiempo de entrega y el trabajo en
proceso. Kanban, la palabra japonesa para tarjeta, es la herramienta original
que se usO para lograr estos objetivos. EI Kanban es una técnica para
implementar JIT, que constituye el ‘nervio autonomo’ de la linea de produccion.
Este enfoque resalta la habilidad de Toyota para cumplir con la demanda de
sus clientes de los diferentes modelos de automoviles con un retraso minimo,
es decir, con flexibilidad maxima (Feld, 2001:74,75).

La diferencia entre los sistemas jalar y empujar es que en un sistema empujar
se controla el envio de las o6rdenes de trabajo, mientras que el sistema jalar
controla la planta. Los sistemas empujar controlan la produccion al controlar el
envio de 6rdenes y miden el trabajo en proceso, mientras que los sistemas jalar
controlan el trabajo en proceso y miden la produccion.

Un sistema Kanban no es para todo el mundo. Funciona mejor cuando el flujo
es uniforme y la mezcla de productos es muy estable. Una suposicién implicita
en un sistema Kanban es que las operaciones de preparacién son cortas en
todas las estaciones de trabajo. Esto se requiere para que cada centro de
trabajo pueda cambiar la produccién de partes con tanta frecuencia como sea
necesario para cumplir con la demanda especificada. El Kanban no funciona
bien en sistemas con muchos nimeros de inventario activos. El gran nimero
de Kanban que se necesitan aumentara los inventarios y el control sera
complicado ya que se usa un sistema de informacién manual (Sipper, Bulfin,
1977:576).
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3.2.3 Balanceo de lineas
Para mejorar el flujo del material y evitar inventarios o cuellos de botella, es

importante determinar la velocidad que llevaran los procesos para evitar que
fluyan mas rapidos o mas lentos de lo normal. Para esto es necesario
balancear las lineas y efectuar una correcta planeacion en cuanto a la
utilizacion de materiales de produccion (Chase, Jacobs, Aquilano, 2005:214).

La gestion tradicional de la produccion considera que la productividad es la
medida que mejor refleja la posicion estratégica de la fabrica. Un proceso
productivo proporciona una ventaja competitiva a la empresa, ventaja que
aumenta si, ademas, la fabrica es flexible, y puede adaptarse rapidamente a las
condiciones del entorno o a los requisitos estratégicos del mercado en el que

forma parte.

3.3 Eficiencia y productividad
La eficiencia es la razon de la produccion real de un proceso en relacion con

algun estandar, significa hacer algo al menor costo posible. Asi mismo, el
término de eficiencia se utiliza para medir las pérdidas o ganancias dentro de
un proceso (Fernandez, Avella, Fernandez, 2003:549).

La productividad es una forma de medicion de la utilizacién de los recursos o
factores de produccion, ya sea en un pais, una industria o una unidad de
negocios. La medicion de la productividad es fundamental para la comprension
del desempefio relacionado con las operaciones (Fernandez, Avella,
Fernandez, 2003:525).

3.3.1 Factores
Los factores que influyen en la productividad de las empresas son de dos tipos:

internos y externos. Normalmente los primeros estan sujetos al control de
direccién de la organizacion, mientras que los segundos estan totalmente fuera
de su ambito de influencia.

Segun el modelo de Sutermeister, los dos grupos que estan implicados en los
factores internos son el desarrollo tecnoldgico y la motivacion del empleado. El
papel de la tecnologia para determinar la productividad varia de acuerdo con el

tipo de industrias, pero su trabajo es relativamente directo. El resto del modelo
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explora la motivacion de los operadores (Fernandez, Avella, Fernandez,
2003:536-247)

3.3.1.1 Factor humano y su motivacion
La motivacién es una funcion de la habilidad y el desempefio laboral de los

empleados. La habilidad, a su vez, se compone de destreza y conocimiento,
mientras que el desempeio en el trabajo esta afectado por las necesidades
personales, los aspectos fisicos y las condiciones sociales del lugar del trabajo.
En el inicio del siglo XX, Taylor demostré6 que la organizacion correcta del
trabajo, basada en el conocimiento detallado de como se realiza una tarea y en
su division en los elementos basicos, puede dar lugar a una mayor eficiencia.
Sin embargo, en las Ultimas décadas la idea que los trabajos simples y
repetitivos pueden causar una menor productividad, ha ganado adeptos y la
respuesta ha sido el empowerment y el trabajo en equipo, que consiste dar a
los operadores mas poder, informacion, variacion de tareas y retroalimentacion.
El empowerment puede mejorar la productividad, a la par que aumenta la
satisfaccion en el trabajo (Hankman y Oldham). A menudo, las mejoras en la
productividad vienen ocasionadas por un menor abstencionismo y una tasa de
rotacion del personal reducida (Fernandez, Avella, Fernandez, 2003:539).

La productividad se genera cada vez mas a partir de la participacion de los
operadores, de una atencion constante al aprendizaje y de la motivacion de la
experiencia colectiva de todos los empleados, mas que de un mejor disefio
propuesto por los directivos o0 un aumento de la intensidad del trabajo. La
esencia de la mejora de la productividad es trabajar de manera inteligente, no
mas intensa. La habilidad y los conocimientos de quien hace el trabajo son
componentes basicos en la mejora de la productividad (Fernandez, Avella,
Ferndndez, 2003:539).

La mejor manera de hacer las cosas tampoco se adopta por instinto. Asi que,
debido a esto la direccidn de la empresa debe formular permanentemente un
plan para que sus operadores aumenten su capacitacion y sean aptos de

acoplarse a los cambios que se vayan produciendo segun las necesidades de
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la fabrica (Crosby, 1994:99-102). Ademas se requiere un mejoramiento
continuo del disefio del proceso donde los operadores realizan su actividad.

Los operadores deben estar motivados. La participacion de empleados en
programas como los “eventos Keizen”, no solo los motiva, sino que genera
ideas utiles con una vision distinta a la que tiene la direccion, atribuyendo esto
también a la mejora de la calidad (Ortiz, 2009:36).

Por otra parte sus condiciones de trabajo deben ser agradables y seguras y
deben reconocerse como el recurso mas importante de la empresa. Es por eso
que el buen desempefio de los operadores “respecto al aumento de la
productividad se debe reforzar de inmediato mediante recompensas, no solo en
forma de dinero, sino también mediante un mayor reconocimiento, participacion
y posibilidades de aprendizaje y, por ultimo, mediante la eliminacién completa
de las recompensas negativas. En este sentido, el Centro de Productividad de
Tokio considera que hay tres principios que contribuyen a la mejora de la
productividad, y son (Japan Productivity Center, 1984): a) empleo estable y
expansion de las oportunidades de empleo; b) cooperacién y consulta entre
operador y empresa y c) distribucion leal de los frutos de las mejoras de la
productividad” (Fernandez, Avella, Fernandez, 2003:540-541).

La clave de una mayor productividad es involucrar a los operadores en el
proceso. La productividad es un problema que puede resolverse coordinado los
esfuerzos individuales de una manera provechosa y motivando a los
empleados a hacerlo a través de una actitud de cooperacién permanente en
todos los niveles. Si les damos valor a las personas impulsamos el desarrollo
de los empleados y la organizacion (Ortiz, 2009:36).

Por otro lado, hablando sobre el desarrollo tecnologico, normalmente la
mecanizacion del trabajo contribuye a una mejora de la eficiencia empresarial.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que la utilizacion de una nueva maquina
provoca un descenso temporal en la eficiencia mientras esta se instala y los
operadores aprenden a utilizarla. Ademas, muchas veces aparecen unos
efectos secundarios como los costos que la nueva maquina impone en
términos de existencias, calidad, utilizacion, tasa de rechazo, tiempos muertos

y desperdicios de materiales. “Lo cierto es que estos costos indirectos, con
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frecuencia superan el nuevo coste del nuevo equipo y pueden persistir durante
un aflo después de instalarlo” (Hayes y Clark). Lo mismo puede decirse sobre
programas que pudieran aplicarse a la empresa que requieran de los recursos
de la misma. Por ejemplo, invertir tiempo de produccién para la capacitacion de
los empleados en nuevas estrategias de produccion (Fernandez, Avella,
Ferndndez, 2003:541).

Ahora para determinar las causas de la mala productividad de las empresas,
hay que diferenciar los factores que afiaden valor de los que no lo hacen. En
este sentido la improductividad se refiere a todas las situaciones de la
produccién que incrementas los costos sin afadir valor al producto (Fernandez,
Avella, Fernandez, 2003:542).

3.3.1.2 Factores amenaza
El despilfarro es todo lo que no sea la cantidad minima del equipo, materiales,

piezas, espacio y tiempo del operador, que resulten absolutamente esenciales
para afadir valor al producto y se divide en siete categorias: despilfarro por
exceso de produccion, despilfarro por tiempo de espera, despilfarro por
trasporte, despilfarro por proceso, despilfarro por existencias, despilfarro de
movimiento y despilfarro por mala calidad del producto (Fernandez, Avella,
Ferndndez, 2003:542).

La dificultad de tener la habilidad para eliminar desperdicios consiste en que
casi todas las empresas no han encaminado sus esfuerzos hacia el
descubrimiento y la eliminacién de los mismos. Es decir, no formulan ni buscan
estrategias que les ayuden a reducirlos y aumentar su productividad.

Hablando de los factores externos que influyen en la productividad de una
empresa, estos pueden ser tan fuertes que inutilicen las acciones que la
empresa puede tomar para mejorar. Por ejemplo, “numerosos cambios
estructurales que afectan a la productividad tiene su origen en las leyes,
reglamentos o practicas institucionales, tales como: las medias y los incentivos
fiscales, el trasporte y las comunicaciones, la energia, los reglamentos y las
practicas de los organismo estatales” (Ferndndez, Avella, Fernandez,
2003:547-548).
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Comunmente, los términos productividad y eficiencia son considerados
sinbnimos y representados solamente a los factores de produccion: entre
menos factores se necesiten para lograr una produccion determinada, mayor
sera su productividad. Sin embargo, una empresa muy eficiente no tiene
asegurada su sobrevivencia en el mercado a largo plazo. “La productividad es
una condicidén necesaria, pero no suficiente para mejorar la competitividad. Por
otro lado, la eficiencia y la eficacia no necesariamente van juntas, ya que la
eficiencia implica alcanza un cierto nivel o rango de resultados que es
aceptable, pero no necesariamente deseable. Asi pues, la empresa no solo
tiene que ser eficiente y hacer las cosas correctamente, también tiene que ser
eficaces y hacer las cosas correctas. Confiar exclusivamente en le criterio de la
eficiencia, probablemente se desanimard la inversion necesaria para innovar y
generar riqueza a largo plazo” (Fernandez, Avella, Fernandez, 2003:548).

De esta manara el departamento de ingenieria sera el uno de los encargados
de formular estrategias de mejora y presentarlas a la direccion, teniendo como

principal objetivo la mejora de la productividad.
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4. METODOLOGIA

Primeramente se hizo un analisis general de la empresa con el fin de detectar
los principales problemas que afectan la productividad y eficiencia. La
produccion es un componente de la organizacién de manufactura. Como tal,
interactda con el resto de la organizacion, es decir, las decisiones tomadas en
ella afectan la produccién y viceversa (Riggs, 1990:18,19). Es por eso que se
analizaron algunos de los posibles factores causantes de los problemas
relacionados con la eficiencia y la productividad en el area de produccion.

En la Figura 2 se muestra que uno de los principales problemas con los se
enfrenta el area de produccion es el del manejo de la herramienta. El que en
diferentes departamentos se este elaborando ordenes de trabajo que requieran
cierto numero de herramienta, de la cual solo se tengan una o unas cuantas en
existencia, genera paros en ensambles programados a entregar en cierta
fecha. A este problema se le conoce en el area como traslape de herramienta.
Otro inconveniente es que la herramienta se encuentre dafada por el mal uso

o la ausencia de un mantenimiento adecuado, ya sea preventivo o correctivo.

Figura 2. Diagrama causa-efecto: Herramienta

INSUFICIENTE

Falta de planeacidn

Carga de trabajo an Falta de recursos
departamentos econimicos

Falla de plansacion Descompuestas

»HERRAMIENTA |

Uso frecuente

Lisa inadecuado

Falta de mantenimianio

Constante cambio de
setup

DESCOMPUESTA

Fuente: Propia




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

La Figura 3 muestra otros aspectos relacionados con el retraso en la entrega
de las ordenes de trabajo al cliente. Debido que a que las areas de almacén,
produccion y control de calidad estan estrechamente relacionadas, todos estos
influyen en si una orden es entregada a tiempo 0 no.

Si los materiales no son los correctos, estan incompletos, o son dafiados en
almaceén, evita que la orden este en produccion para ser trabajada a tiempo. Si
por otra parte, el departamento de almacén realizé bien su trabajo pero la
encargada del departamento en produccién no supervisa adecuadamente, no
capacitd correctamente al operario por lo que este dafié material o simplemente
no se realizé una planeacion adecuada, entonces, de igual manera estaria
ocasionando retrasos en la entrega de los ensambles. Lo mismo se puede
decir del area de control de calidad, pues, aunque los departamentos anteriores
hayan realizado exitosamente su trabajo, puede que los procesos o la ausencia
de estos de igual forma entorpezcan el cumplimiento de las fechas puestas por

el cliente.

Figura 3. Diagrama causa-efecto: Retrasos en entrega de 6rdenes
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En base a estos resultados, se empezd por desarrollar un plan de produccion
que permitiera aminorar las fallas y contribuir de manera significativa al logro de

los objetivos planteados en el inicio del proyecto.

4.1 Andlisis sensorial de prueba
A fin de identificar las principales fallas dentro de la empresa fue necesario

realizar un andlisis general de las condiciones actuales mediante la aplicacion
de diagramas y graficas.

En la Figura 4 se muestra el diagrama Ishikawa o causa-efecto, el cual se
desarrollo con la finalidad de determinar las causas principales que podrian
estar ocasionando que la eficiencia global de la empresa fuera de 43%
(Lockyer, 1998:69).

Figura 4. Diagrama causa-efecto: Baja productividad y eficiencia

[ROTACION DE PERSONAL |

Entorno fisico

|EQUIPOS Y HERRAMIENTA |

Mal estado

Microambiente
Herramientas

Remuneracién econdmica Clima laboral

Ocupadas

Inexistentes Monotonia

Dariadas
- Falta de motivacion
Magquinas
Falta de capacitacion

Obsoletas 4 Ocupadas

:I BAJA PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA

Ordenes sin surtir Retrabajo

Material dafiado Tiempos muertos

Material dari
aterial dafiado Desbalance de la carga de trabajo

Pérdida de material en linea Cuellos de botella

Material defectuoso Constantes cambios de setup

ORDENES INCOMPLETAS FALTA DE PLANEACION

Fuente: Propia

En base a este diagrama se puedo determinar que existian varios factores que
provocan problemas en la productividad. Las principales causas de mala

eficiencia y productividad son: la rotacion de personal, la deficiencia en equipo
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y herramienta necesarios para el buen desempefio en la produccion de
ensambles, 6rdenes de trabajo incompletas ya sea por falta de material o dafio
del mismo durante la manufactura. Ademas la falta de planeacion del trabajo

ocasionaba retraso en la entrega de este.

4.1.1 Andlisis de tiempos muertos
Para determinar las causas que generaba ordenes incompletas en el area de

produccion, se elaboré un formato para recopilar informaciéon en busca de las
causas que provocaban tiempos muertos en los departamentos de produccion.
En la Figura 5 se muestra el formato desarrollado y que se entregaba a cada
uno de los 6 supervisores después de cada dia de actividad laboral durante 3
semanas.

Figura 5. Formato de verificacion

fecha:

Jefe de linea

No. de operadores en linea

No. de ordenesincompletas por:
Material dafiado en linea............
Material defectuoso (de fabrica)..
Material faltante.......................

Ordenes terminadas: Ordenesincompletas :

Observaciones:

Fuente: Propia

La informacion a extraer de dichos formatos esta ampliamente ligada con el
material de ensamble. Este material puede dafarse en produccion, presentar
defectos de fabrica o ser surtido insuficiente para llevar a cabo la orden, ya sea
por parte de almacén o inclusive por parte de los proveedores.

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de este

formato en el tiempo anteriormente sefalado.
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Tabla 1. Condiciones de material

Lineas Material
Dafado Defectuoso Faltante Total

1 1 5 2 8
2 0 0 0 0
3 8 0 2 10
4 0 0 2 2
5 0 0 5 5
6 4 0 3 7

Totales 13 5 14 32

Fuente: Propia

Se puede apreciar que se encontraron 32 condiciones de inconformidad no
conformidad de materiales. Esto fue en un total de 427 6rdenes de trabajo
analizadas durante el periodo de verificacion de tres semanas.

En la Gréafica 1 se muestra quedel total de 6rdenes incompletas el 43% se debe
a material faltante, posiblemente por pérdida de materiales en produccion o por
parte de los proveedores. El 41% es dafado en linea y el 16% restante es

material defectuoso de fabrica.

Gréfica 1. Condiciones de la materia prima

Materia Prima

43%

16%

@ dafiado
W defectuoso
O faltante

Fuente: Propia

Cuando se reportaban materiales faltantes, no sabian realmente la causa por la
que este problema se presentaba. Se adjudicaba el problema a los
proveedores que supuestamente enviaban las 6rdenes incompletas, sin
embargo, como se mostré en este andlisis, el desorden y la ausencia de
manejo apropiado del material tanto en almacén como en produccion,

representaban un factor de gran importancia en el origen este problema.
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A fin de justificar la importancia de la aplicacion del programa 5’S se realiz6 un
breve analisis en el cual se detectaron tiempos muertos mediante la
observacion y el estudio con cronémetro (Garcia, 1998:8,9). Se tomo el lapso
que tarda un operador en una linea durante una hora buscando algun objeto,
material o herramienta para efectuar su trabajo. Dicho andlisis se realiz6
durante una semana considerando cada uno de los departamentos de

produccion.

4.1.1.1 Procedimiento para el célculo de tiempos mu  ertos
Un departamento podia perder hasta 19.71 minutos en una hora. En un dia

laboral podia existir una pérdida de tiempo de 1.50 horas por departamento. En
caso de seguir bajo estas condiciones al finalizar el afio se habria perdido
aproximadamente 1.36 meses, lo cual representa un total de 603.84 6rdenes
de trabajo (Ver Anexo 1).A continuacion se procede a explicar como se llego a
este resultado.

El promedio de tiempo muerto por departamento fue de 0.167 horas, de ahi se
obtuvo que en una jornada de trabajo de 9 horas se obtiene una pérdida de
tiempo de:

0.167horas de desperdicio x 9 horas laborales =
1.503 horas de pérdida en 1 dia de trabajo

A la semana:
1.50 horas x 5 dias = 7.5 horas de desperdicio en 5 dias o semana laboral
Al final de un afio laboral de 245 dias se obtiene
1.50 horas x 245 dias = 367.5 horas en un afo
En base a una jornada laboral de 9 horas se tiene
367.50 horas de trabajo / 9 horas laborales = 40.83 jornadas laborales

Lo que da como resultado para un afio una pérdida de tiempo de
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40.83 jornada laboral / 30 dias = 1.36 meses de pérdida

En una semana, los departamentos de produccion pueden llegar a fabricar un
total estimado de 111 ordenes. Si se continuara de esta forma se presentaria

una disminucion de:
1.36 meses * 111 6rdenes*4semanas = 603.84 ordenes en el mes

La cantidad aproximada de horas reflejadas en este breve estudio, dejaron ver
la importancia que tiene el que la empresa tenga entre sus objetivos el
implementar un programa de mejora para disminuir los tiempos muertos en su
proceso de produccion.

Debido a los resultados obtenidos a través de éstos andlisis se puede concluir
que es necesario implementar herramientas que contribuyan a mejorar la
productividad y eficiencia de la planta utilizando manufactura esbelta como lo
son 5’'S, Kanban, balanceo de lineas, disefio de estaciones de trabajo y disefio
de layout propuestos, ya que seran de gran utilidad para cumplir los objetivos

de la investigacion.

4.2 Planeacion y control de la produccion
En este apartado se analiza el método de reparto del trabajo en la empresa y

se propone una nueva técnica a fin de obtener una distribucién equilibrada de

que ayude a alcanzar el objetivo de incrementar la eficiencia en la planta.

4.2.1 Eficiencia
Como se sabe, es de gran importancia para una empresa de manufactura el

llevar un registro de la eficiencia, debido a que esto le permite controlar el flujo
de sus recursos, en este caso el tiempo, y hacer un comparativo con los
resultados obtenidos (Salvendy, 2007:132). Es una forma de medir el
desempeiio de los operadores y de esta manera determinar el rumbo de la
compafiia. Es por eso que en el momento de hacer este calculo es necesario
que sea aplicado de la manera correcta, de lo contrario reflejaria datos irreales

y por ende no seria un dato confiable de medicion del trabajo.
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4.2.1.1 Método actual
Este método de analisis permite comparar el tiempo total enviado en érdenes,

tiempo establecido por los travelers, y las horas reales de la fuerza de trabajo
de cada departamento; estas horas se calculan haciendo un promedio semanal
del nimero de operadores por departamento ya que este dato no es constante.
Posteriormente se calcula la eficiencia aplicando la siguiente férmula:
E= (Horas trabajadas/ capacidad de produccion) X 100

El resultado de este calculo, es promediado con lo obtenido en las cuatro
semanas anteriores y de esta forma obtiene el porcentaje de eficiencia total en
cada departamento.

Una vez que se tienen los resultados, se introducen en una base de datos en la
cual se obtienen las graficas que muestran el aumento o disminucion de la
eficiencia de cada departamento, asi como la eficiencia global que muestra el

resultado general de todos los departamentos produccion.

4.2.1.2 Método propuesto
Se ha considerado que la féormula utilizada para efectuar este célculo es la

correcta, sin embargo, se ha determinado que los elementos implicados en
dicha férmula no estan siendo aplicados de la manera mas adecuada ya que
los resultados obtenidos no reflejan la exactitud deseada.

“La razon de los ingresos por hora de produccion entre las hora reloj, da la
eficiencia del departamento. El reciproco de la eficiencia multiplicado por la
tasa promedio por hora da el costo por hora de la produccién estandar” (Niebel-
Freivalds, 2004:57). Esto quiere decir que para el calculo de la eficiencia solo
hay que dividir las horas trabajadas entre las horas reales. Asi se obtiene la
eficiencia para un periodo determinado de tiempo. En ningin momento se
habla de hacer un promedio con datos anteriores para obtener la eficiencia
real. Se puede hace un promedio, por ejemplo, para conocer la eficiencia
“promedio” de cierto departamento en un mes o0 en un afno.

Otro punto que se puede observar es el método utilizado para el registro de
tiempo trabajado. Como se mencioné anteriormente, el total de las horas
trabajadas son conocidas por el registro que se hace de las o6rdenes

terminadas y en base al tiempo establecido por los travelers.
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En este punto observamos una probleméatica, pues este método también
contribuye a que los datos no sean certeros. Esto es, porque en el caso de que
se trabajen 6rdenes muy grandes, ya sea en cantidad de ensambles o en
tiempo, y estas no sean terminadas en transcurso de una semana, ese tiempo
trabajado no es considerado para el calculo de la eficiencia del departamento,
s6lo hasta que la orden sea cerrada, es decir, que el numero total de sus
piezas este terminada y enviada al cliente. De esta manera, en ocasiones
habra semanas la eficiencia sea muy baja o incluso de 0% y en otras rebasara
el 100%.

Debido a esto, se considera mas apropiado para el calculo de la eficiencia el
que se tomen en cuenta las horas reales trabajadas, aun cuando una orden no
haya sido cerrada. Esto se puede calcular comparando el niumero de piezas
fueron terminadas con respecto al tiempo total y piezas totales que especifica
la orden. De esa manera se obtendria cuanto tiempo corresponde a ese

parcial.

4.2.2 Programacion de la produccién

4.2.2.1 Método actual

En lo que respecta al area de produccion los retrasos en la entrega de 6rdenes,
extravio de material, desbalance de la carga de trabajo y traslape de
herramienta entre los distintos departamentos se ha visto reflejado en una
severa disminucion en la eficiencia ya que los recursos con los que se cuenta,
no han sido aprovechados de la mejor forma.

La Figura 6 muestra el proceso utilizado para la distribucion de trabajo. Este
comienza con la recepcion de las ordenes y material de trabajo. El gerente
recibe los travelers o viajeros y corrobora que cada uno de ellos concuerde con
el nimero de orden correspondiente en la lista electrénica del embarque
enviada por la planta matriz en Estados Unidos. Asi mismo, se verifica la fecha
de recepcion y envio que aparece en cada traveler para cerciorarse que éstas
coincidan con lo previamente acordado con el cliente ya que cada
departamento cuenta con un margen de tres semanas para enviar el trabajo.
En caso de no haber concordancia respecto a estas fechas, se hace el cambio

correspondiente y se notifica al cliente al que corresponde la orden.
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Figura 6. Diagrama de operaciones actual para la planeacion del trabajo

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Distribucidn de trabajo Diagrama: actual
Elabord: Cadmiel Carrasco
Revisd: Yessica Romo Fecha: 27 de junio

Recepcion de viajeros

Comparacion con lista electrénica del
embarque

Fecha correcta?
no Cambio de fecha. Notificar a program
manager

SCHEDULE por departamento

Travelers a almacen

Armar ordenes por tipo de cable

Ordenes a produccion

Fuente:Propia
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Una vez hecho esto, se elabora la lista de trabajo por departamento partiendo
de la base de datos utilizando el archivo con el historial de nimeros de parte
recibidos anteriormente. Este registro permite identificar el departamento al
cual corresponde cada orden. Esta lista, llamada “Schedule” se entrega a cada
jefe de departamento de produccién incluyendo almacén.

Las ordenes se comienzan a elaborar de manera aleatoria, es decir, almacén
coloca las ordenes que va terminado de armar conforme a su proceso y las
coloca en un estante como listas para trabajar en produccion. Esta area de la
empresa se encarga de determinar el trabajo para los distintos departamentos,
usando como criterio para esto, el tipo de cable, pues se argumenta que
disminuye el tiempo de setup para el corte de cable, sin embargo, este método
no beneficia en nada a produccidon pues desbalancea la carga de trabajo de los
departamentos.

Para distribuir el trabajo en cada departamento, se considera la experiencia de
cada supervisor, ya que son ellos quienes deciden quienes y cuantos
operadores son los adecuados para realizar dicho trabajo.

La mayoria de los supervisores son operadores que han sido ascendidos, por
lo que no cuentan con los conocimientos sobre planeacion y control de la
produccion, ni conocen la importancia de la eliminacion de los tiempos muertos;
ademas no conocen los métodos para disminuir los retrasos y evitar los
retrabajos. Se basan en su conocimiento empirico, el cual la mayoria de las
veces no es la mejor via; eso lo hace notar la baja productividad que mostraba
la empresa.

Por lo anterior, al momento de la aplicacion de este método, se generan
problemas en el control del trabajo. El traslape de herramientas contribuye a
estos problemas pues en la planta solamente se cuenta con una herramienta
por tipo y cada semana se reciben varias 6rdenes para distintos departamentos
gue se ensamblan con el mismo tipo de herramienta. Lo anterior contribuye a
que existan O6rdenes detenidas en espera de que la herramienta esté
disponible.

Ademas, este método de trabajo también ocasiona retrasos en el envio de los

pedidos y genera un desequilibrio en la carga de trabajo para los distintos
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departamentos. Como resultado de esta forma de trabajar esta la baja
productividad y eficiencia en toda la fabrica.

4.2.2.2 Método propuesto
Frente esta problematica y en la busqueda de una mejor manera de eficientizar

la distribucion de trabajo, se consideré adecuado implementar la técnicas y
métodos de Planeacion y Control de la Produccién (Biegel, 1978:106).

La planeacion permite programar, determina rutas, acelera y da seguimiento a
las 6rdenes de produccion, todo esto para economizar y satisfacer los
requerimientos de los clientes. El control de la produccion tiene como funcion
determinar donde y cuando se puede realizar cierto trabajo (Riggs, 1990:34).
“La programacion, una de las funciones mas importantes del control de la
produccion, casi siempre se maneja por grados de detalle: 1) a largo plazo o
programa maestro, 2) programacion de ordenes recibidas y 3) programaciéon
detallada de la produccion o carga de maquinas” (Niebel-Freivalds, 2004:595).
En el caso de la empresa en cuestion, debido a la forma en que recibe el
trabajo, se vio conveniente el aplicar la programacion de 6rdenes recibidas;
este tipo de control incluye las 6rdenes existentes para cumplir con la demanda
de los clientes. En este caso, “los operadores asignan grados de prioridad para
ordenes especificas y promesas de entrega anticipada que surgen de este
programa” (Niebel-Freivalds, 2004:595).

Para la programacion de la produccion en la planta se consideran, para cada
departamento, como grados de prioridad: 1) fecha de entrega, 2) herramienta y
3) tiempo en horas de la orden.

Estos grados de prioridad se consideran los mas apropiados para la forma de
trabajar de la empresa. Debido a que la produccion es en base a érdenes
especificas solicitadas por los clientes para cierto tiempo, planear la produccion
inicialmente conforme a las fechas de entrega es la mejor manera de asegurar
el cumplimiento del trabajo para el tiempo estipulado. Ademas como segundo
grado establecimos la herramienta, pues, como se explicO anteriormente, no
existen las pinzas ni los aplicadores suficientes para todos los departamentos,
por lo que el agrupar las 6rdenes por tipo de herramienta que usan y asignarlas
para trabajarlas en cierto dia resulta en la eliminacion de traslapes de
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herramienta y por ende disminucion de tiempos muertos. Por ultimo, y no
menos importante, se considera el tiempo en horas de las érdenes para llevar a
cabo la planeacion de la produccion, pues esto permite la mejor utilizacion de la
capacidad de produccion de cada departamento.
En base a esto se consider6 apropiada la creacion de un programa llevando la
siguiente metodologia:
Se cred una base de datos en hojas de céalculo para llevar un registro de las
ordenes asignadas a cada uno de los departamentos. En este archivo se
registré cada uno de los movimientos con las 6rdenes en produccién. Los
supervisores son los encargados de actualizar diariamente este Schedule, en el
que se especifica la localizacion de las érdenes bajo su responsabilidad. De
esta forma, se lleva un control de las 6rdenes de trabajo y permite que se
identifiquen los problemas.
Para el disefio del Schedule, se tomo inicialmente en consideracion la
capacidad de produccion de cada uno de los departamentos conforme al
numero de operadores con los que cuenta cada uno de ellos.
La férmula utilizada para este calculo fue la siguiente:

CPR = (Capacidad de produccion X eficiencia actual)/ dias semanales

La Tabla 2 calcula la capacidad de produccion, segun la eficiencia deseada.

Tabla 2. Célculo de capacidad de produccion

CAPACIDAD DE PRODUCCION

DEP. OPERARIOS = PRODUCCION TOLERANCIA  CAPACIDAD DE % DE PRODUCCION  PRODUCCION
EN HORAS PRODUCCION  EFICIENCIA = REAL / HORAS HORAS/DIA
[HORAS ACTUAL
10 6 270 5% 256.5 90% 230.85 46.17

Fuente: Propia

De esta manera, se sabe cual es la capacidad de horas para cada
departamento en un dia, lo que permite determinar el total de 6rdenes a
asignar a ese departamento; a continuacion se dividi6 el trabajo en dias,

usando como punto de referencia la capacidad de produccion.
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Para esto, previamente se realiz6 una junta con los supervisores de
departamento, la cual se har4 semana tras semana, en la cual se analizé el
embarque de ordenes que llego y estas se distribuyeron de acuerdo al tipo de
cables que cada departamento es capaz de producir. Asi, los supervisores
estan al tanto del trabajo que tendran y también aportaran ideas sobre la forma
mas conveniente de cumplir con las érdenes solicitadas. Estas juntas son parte
del método de manufactura esbelta a implementar en toda la planta. Se podrian
llamar también Eventos Kaizen; asi se pretende llevar un programa de
mejoramiento continuo basado en el trabajo en equipo y la utilizacion de las
habilidades y conocimientos del personal involucrado.

El llevar acabo estos eventos semanales, se cumple con los objetivos de
Kaizen, a saber el de mejorar la productividad de cualquier area o seccion
escogida en cualquier empresa. Esto se logra mediante la implantacién de
diversas técnicas y filosofias de trabajo de Manufactura Esbelta y técnicas de
solucion de problemas y deteccion de desperdicios basados en el estimulo y
capacitacion del personal. En este caso, al involucrar a los supervisores de
departamento, en la reparticion de trabajo promueve la participacion en el
seguimiento del programa y permite también el que se tenga un compromiso
para la realizacién del mismo (Feld, 2001:91).Una vez repartidas las érdenes
se procede a programar cuales se haran para cierto dia; si esta planeacion es
respetada se asegura que el traslape de herramienta es eliminado. La
programacion de las 6rdenes de trabajo sera entregada a los supervisores en
el formato que muestra la Tabla 3.
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Tabla 3. Schedule

11-Dic
#de # de ensamble # de piezas Fecha Tiempo Tiempo U. Cliente Dep.
orden
291963 RX04998 25 25 MM/DD/AA 15.01 0.6004 LAM 40
291975 RX05002 27 27  MM/DD/AA 13.86 0.5133 LAM 40
292707 KT04990 14 14  MM/DD/AA 5.66 0.4044 LAM 40
PO53851- 115-0331-007 100 100 MM/DD/AA 13.63 0.1363 ALTINEX 40
9
48.16
12-Dic
291906 RX03751 9 9 MM/DD/AA 3.55 0.3945 LAM 60,40
292082 RX09044 24 24  MM/DD/AA 8.94 0.3727 LAM 40
291910 RX11362 27 27 MM/DD/AA 12.99 0.4810 LAM 40
292068 KT1701 46 46  MM/DD/AA 9.03 0.1963 SANMINA 20210
291955 KT00888 34 34  MM/DD/AA 8.43 0.2478 SANMINA 20210
291960 KT00889 36 36 MM/DD/AA 0.90 0.0250 SANMINA 20210
292002 KT04934 21 21 MM/DD/AA 4.14 0.1971 SANMINA 20210
47.98

Fuente: Propia

Los supervisores tienen la responsabilidad de diariamente actualizar el archivo,
seflalando que ordenes fueron terminadas y cuales siguen en linea. De esta
manera se tiene un control sobre la localizacién de las 6rdenes, asi como de
las fechas para terminarlas o si se les presenta algin problema de material
faltante, retrabajo, etc.

En Figura 7 se plasma este procedimiento propuesto para la planeacion del
trabajo. Con este proceso, se espera la disminucion del problema relacionado
con la entrega de 6rdenes a tiempo.
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Figura 7. Diagrama de operaciones propuesto de la planeacion del trabajo

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Planeacién de la Produccion Diagrama: Propuesto
Elaborg: Cadmiel Carrasco
Revisd: Yessica Romo Facha: 19 de septiembre

I-1 Recepcion de travelers

Evento Kaizen Junta con Supervisores
para separacion de trabajo

Comparacion con lista electrdnica del

embargue
Fecha correcta?
no »{ O-3a Cambio de fecha. Notificar a prograrr
: manager

Flaneacion de la produccion por
dia por departamento

Impresion de Schedule por
departamento

Actualizacion de archivo de
programacion en la red

Travelers a almacen

Armar ordenes en grupos de
dias de trabajo

Supervisores van a almacen y
seleccionan trabajo conforme a
la programacion

Actualizacidn de Schedule
electronico sobre estado de
ardenas

Fuente: Propia
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4.3 Programa 5’S

4.3.1 Situacion inicial

En base a los resultados obtenidos en el andlisis previo efectuado al inicio del
estudio, se llego a la conclusién de que el programa de las 5’'S seria de gran
utilidad para reducir gran cantidad de tiempos muertos y mejorar el ambiente
laboral.

Para su implementacion fue necesario recabar informacion en la cual se haga
evidente la efectividad de su aplicacion por lo que se realizé una investigacion,
en la cual se incluyen datos sobre el procedimiento a seguir para su 6ptimo
desarrollo, asi como la identificacion de los objetivos, beneficios y posibles

obstaculos en la puesta en marcha.

4.3.1.1 Auditoria general
Se efectué una auditoria en la empresa tomando notas y fotografias de las

condiciones de la planta en los distintos departamentos y areas comunes; de
esta manera, se contara con una base de datos de los antecedentes y
circunstancias iniciales. Esto también ayudé a la justificacion de la
implementacion del programa.

Dentro de las condiciones observadas se encontr6 en un departamento de
produccion, estaciones de trabajo con material innecesario como se muestra en

la Figura 8.

Figura 8. Estaciones de trabajo en departamento 60

Fuente: Propia

Estas condiciones provocan que el area de trabajo se muestre desordenada,
desorganizada y poco limpia. Las circunstancias aqui mostradas contribuyen a
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un desagradable ambiente de trabajo. La Figura 9 muestras un departamento
donde el trabajo es realizado en linea. En este, al flujo del material dentro de la
linea de trabajo es manejado de manera continua. En este caso, se estaban
originando inventarios en linea, lo cual daba como resultado cuellos de botella
en los flujos. Asi mismo podemos observar que existe material innecesario
sobre la mesa de trabajo, ausencia de manejo de las ayudas visuales, y mala

disposicion de de area de trabajo y del recurso humano.

Figura 9. Flujo de material. Departamento 50

EEN 7 -

Fuente: Propia

La Figura 10 muestra una de las estaciones de trabajo del departamento 60,
donde también se observaron inconformidades. Por ejemplo, se encontré a un
operador laborando en un espacio reducido de trabajo y con distractores
visuales que no son utiles el desarrollo de sus funciones. De igual manera,

tenia material innecesario dentro de su espacio de trabajo.

Figura 10. Orden en linea. Departamento 60

Fuente: Propia
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Dentro de los habitos laborales del area de produccion, como lo muestra la
Figura 11, es el realizar las operaciones fuera del area de confort lo que
minimiza la oportunidad de realizarlas con eficiencia. Esto también genera
basura que de manera indirecta repercute en la calidad del producto. Ademas
que es un punto intensamente relacionado con la seguridad e higiene en la
linea de produccion. De igual manera nuevamente se observé acumulacion de

inventario de material en la linea.

Figura 11. Departamento 40
Sy

Fuente: Propia

Como muestra la Figura 12, la sobrecarga visual es un tema recurrente en
todos los departamentos de ensamble de la planta; al igual que acumulacion
de material, materiales innecesarios, basura y desarrollo de trabajo
inadecuado.

Figura 12. Departamento 20

Fuente: Propia
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La manufactura de los materiales recibidos del cliente en Estados Unidos
requiere de precision y cumplir con los estdndares de calidad, ya que son
costosos Yy utilizados en maquinaria costosa.

La Figura 13 muestra que en los pasillos de la empresa se observaron
acumulacién de tarimas, cajas de carton, material de basura, escalera, entre
otros objetos, que todos en conjunto obstruyen el paso del pasillo frente al
area de mantenimiento, lo cual conlleva a un mal aspecto de esta area, asi

como una condicién insegura.

Figura 13. Pasillos

.......
! LI Y

Fuente: propia

En la Figura 14 se muestra el departamento de control de calidad y de
empaque. En este se observa que la gran mayoria del producto terminado se
encuentra en el piso, esto es debido a que se tiene en el departamento un area
especifica de producto terminado. De igual manera se detectan elementos

innecesarios dentro de esta area.

Figura 14. Area control de calidad y empaque

Fuente: Propia
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Ademas, el flujo del material dentro de este departamento de calidad no era el
adecuado, debido a que el material entraba y salia de este departamento para
las inspecciones visuales y eléctricas lo cual provocaba movimientos
innecesarios tanto del material como del personal.

Inclusive en las oficinas de la planta se encontré desorden y un estado de

caos, como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Oficina de produccién

Fuente: Propia

La Figura 16 muestra el area de almacén, en donde la distribucion no es
eficiente, debido a que los flujos del material son muy dispersos. Esto se debe
que el departamento abarca todo el segundo piso de la planta, teniendo
espacios vacios y desordenados. Los materiales no se hayan en una secuencia

l6gica, ni su ubicacion contribuye a su rapida localizacion.

Figura 16. Almacén

[——

Fuente: Propia
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Ademas, como muestra la Figura 17, no se realiza una disposicion de los
residuos y desechos del area, por lo que se obstruyen los pasillos y dan mal
aspecto al area. Y sobre todo, que son factores de alto riesgo para la seguridad
industrial de la planta.

Figura 17. Desperdicios

Fuente: Propia

Las observaciones realizadas en todas las areas de esta empresa mostraron
gque estas se encontraban en un estado de caos, debido a la falta de
estandares de organizacion. También se encontro falta de un flujo continuo y
controlado en los procesos, lo que ocasiona que se presentan cuellos de
botella en el desarrollo de las operaciones de ensamble y de armado de
ordenes. Como consecuencia en la planta existe acumulacion y extravio de
material asi como de herramienta de trabajo.

De igual manera, se detectaron movimientos innecesarios por parte de los
operadores en el desarrollo de las operaciones, falta de ayudas visuales en las
areas de trabajo, mala distribucion del personal, estaciones de trabajo
indefinidas, programacion deficiente de la produccion, falta de coordinacion y

traslape de herramientas.

4.3.2 Implementacion del programa
Una vez obtenida toda esta informacion, se elaboré la propuesta de 5’'S para su

implementacion, la cual en conjunto con otras herramientas se busca mejorar la
productividad y eficiencia de la empresa. Dicha propuesta se presentd a la
gerencia y mandos medios de la empresa para lograr la aprobacion del

proyecto.
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Siendo aceptado el programa 5’'S, como inicio la gerencia aprobd que se
implementaria en so6lo un departamento del area de produccion a fin de
demostrar la efectividad de este programa. Esta idea se reestructurd debido a
que la empresa tuvo una auditoria externa por parte de uno de sus clientes
mas importantes. En vista de lo resultados obtenidos de esta auditoria se
modificé la implementaciéon de este programa hacia tres de las areas mas
importantes de la empresa: Produccién, Calidad y Almacén.

Se estructuro la informacion obtenida sobre 5’S para dar a conocer a todos los
empleados de cada una de las areas de la empresa, teniendo como meta el
crear conciencia sobre el medio en el que se desenvuelven, las malas
condiciones en las que se desarrollan sus labores, la forma de trabajo y las
consecuencias de seguir asi. Para ello se elaboraron tripticos a fin de que se
contara con informacion relevante sobre lo qué es la filosofia de 5’'S (ver Anexo
2). Esta se desarrollara en beneficio tanto de los operadores, como de la
empresa.

Para la implementacion del programa se consideraron los siguientes pasos:

1) Creacion de comité gestor del programa 5'S.

2) Capacitacion a miembros del comité sobre el programa y las actividades a
realizar.

3) Platica con jefes de departamento para solicitar su colaboracion en el
desarrollo del programa.

4) Asignacion de fechas para impartir capacitacion con todos miembros de los
distintos departamentos para integracion en el programa.

5) Anuncios por toda la empresa de la fecha de inicio del programa.

6) Eventos Kaizen con el comité de 5’'S cada lunes para formular estrategias de
como mejorar la implementaciéon del programa segun las circunstancias de
cada departamento.

7) Planear y calendarizar auditorias que evaluen el avance del programa

4.3.2.1 Comité general del programa 5'S
El comité de implementacion y seguimiento del programa 5'S dentro de la

empresa sera el responsable de promover el desarrollo de la aplicaciéon del
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mismo en toda la organizacion. El comité contara con diez miembros y tendré

los siguientes objetivos:

e Cada miembro tendra la comision de promover el programa dentro de su
departamento.

» Programacion de actividades de ejecucion.

* Creacion de materiales que estimulen la cooperacion de todos en el
programa.

» Educar sobre el significado de 5’'S a los miembros de su departamento.

* Supervisar diariamente que se esté realizando el programa dentro de su
departamento.

» Hacer de 5’S una cultura.

El comité estara conformado por un coordinador general y por un operador de

cada departamento de produccién, asi como también se tomara en cuenta la

colaboracion de los departamentos de administracién, almacén y control de

calidad. La participacion en el comité sera de forma voluntaria. Los miembros el

comité gestor debera tener deseos de mejorar, ser responsables, tener

iniciativa y saber trabajar en equipo.

Para la formacién del comité se convoc6 a todos los departamentos de la

empresa a que consideraran qué persona podria representarlos en él.

Una vez reunido el personal necesario para la formacion del comité, se realizo

una junta donde se asignaron los puestos dentro del grupo. A continuacion se

describe a cada uno de ellos:

- Coordinador: Se hara cargo de la capacitacion de cada uno de los miembros

del comité asi como de organizar las actividades a realizar por parte del equipo,

elaborar un cronograma de esas actividades y monitorear la implementacién

del programa.

- Secretario: Se encargara de llevar un registro de los avances que se logren

con el programa asi como de los problemas que surjan. Ademas el secretario

se hara disponible para auxiliar al coordinador en lo que se presente.

- Auditores: Se asignard a 8 personas para que sean auditores en las

evaluaciones periodicas. En estas evaluaciones se tomara en cuenta los
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resultados alcanzados por el departamento en cuestion hasta lo convenido en
el cronograma de actividades.

Ya formado el comité junto con su estructura se llevo acabo una capacitacion
sobre el programa, donde se realizé una lluvia de ideas de parte de todos los
miembros que buscaba la participacion y el total compromiso de estos con el
programa, la mejora continua y la buena implementacion de esta filosofia. Para
esto fue necesario realizar un plan de actividades para la puesta en marcha del
programa y para la implementacion del primer pilar.

Cada semana se planea que se lleven acabo eventos Kaizen con una duracién
de 15 minutos en donde se escucharan propuestas, se plantearan estrategias y
se asignaran actividades del programa para esa semana.

Se programa que cada mes se realicen auditorias a cada departamento, los
cuales seran evaluados cada uno por dos auditores que no formen parte este.
La evaluacién se realizard de forma objetiva. Los resultados de las auditorias
seran de conocimiento general, pues dentro de las responsabilidades de este
comité, también se establecid la creacion del mural “Cultura 5’S, Equipo del
mes”, donde se pretende reconocer al equipo o departamento que haya
mostrado mayor compromiso con el programa. Ademas, se les entregara a
todos los integrantes del departamento un reconocimiento por el esfuerzo
hecho en el tiempo trascurrido del programa. También se entregaran
reconocimientos a los departamentos que hayan quedado en segundo y tercer
lugar.

Para un mejor conocimiento del programa de parte de todos los operadores de
la empresa, se realizaron platicas sobre lo que se quiere lograr con el
programa y los cambios que esperamos obtener a todos los miembros de los
distintos departamentos. Se asignaron fechas para establecer el orden
correspondiente del programa.

4.3.2.2 Capacitacion
Para cumplir las metas del comité gestor del programa se organizaron platicas

para todos los departamentos en donde se les daba una introduccion a la
filosofia, asi como sus aplicaciones tanto en la vida personal como en la

laboral. Esto para concienciar en los miembros de la organizacién la
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importancia de tomarse en serio la ejecucion de los planes realizados. Es bien
sabido que sin la cooperacion del factor mas importante de la empresa, el
factor humano, seria imposible tener resultados exitosos, por lo que durante
estas capacitaciones se les hizo saber el gran valor que tienen para la empresa
y el compromiso que esta tiene con ellos.

Pensando en la mejor manera para el entendimiento, aceptacion y retencion
de la informacién impartida en la capacitacion; solo se hablé de una forma mas
especifica de la primera ‘S’, de lo que significa, los métodos y herramientas a
seguir y la fecha de inicio. Asi, se llevaria una implementacion gradual del
programa, asegurando el mejor provecho para su desempeiio.

Durante esta etapa de la implementacion se dejo claro que el Programa 5'S no
es solo limpiar y conservarlo limpio; es un estilo de vida. Es por eso que
terminadas las platicas y establecida la fecha de inicio se llevd acabo una

pequefia evaluacion de cinco preguntas:

. Describe las 5'S.

. Explica brevemente qué significan las 5’S como cultura.

. ¢, Cudles son los objetivos del Programa CULTURA 5°’S dentro de la empresa?

. ¢ Por qué es importante la creacién de la cultura 5’'S?

gl B[ W N -

. ¢ Qué crees que haga falta para la implementacion exitosa del programa en la empresa?

Los resultados obtenidos de esta evaluacion constataron que los operadores
estaban bien familiarizados con el programa lo que permitia el seguimiento de

este. Asi que se inicio con la primera ‘S’ la fecha establecida para ello.

4.3.2.3 Inicio del programa: Clasificacion
Para la implementacién del primer pilar fue necesario elaborar una serie de

tarjetas rojas y azules las cuales tuvieron como objetivo identificar el material
innecesario del necesario. Debido a que existen materiales que no tienen
mucho uso dentro de las estaciones de trabajo en un momento dado, estos
tienden a obstruir los procedimientos habituales de operacion, ocupan espacio
y provocan el sobrecargo de materiales en las areas de trabajo.

Dichas tarjetas consisten en un formato sencillo en el cual se especifica el tipo

de material que se transferird a otra area donde se pueda utilizar o bien
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almacenar para su posterior uso, la cantidad de material detectado y la fecha
en que se detectd (ver Anexo 3). Toda esta informacion se fue recabando en
un formato de clasificacion en donde se especifica el nimero de tarjeta, el tipo
de elemento encontrado, como fue que llegé a esa area, la accion a realizar, la
persona responsable de dar seguimiento al manejo de este material, las fechas
tentativas en las que se determinaron asignacion, planes y cuando se llevo a
cabo la asignacion, asi como los avances de esta accion y una descripcién de
que fue lo que se hizo con estos materiales (ver Anexo 4).

Al mismo tiempo, se inspecciona el material detectado como innecesario para
verificar si pudiera ser utilizado o no por alguien mas. En caso de ser un
material que ya no sirva, tomar la decisién de desecharlo.

Una vez realizados ambos formatos, se procedié a ponerlos a disponibilidad de
los supervisores y a los operadores. El procedimiento para utilizar dichas
tarjetas se habia impartido en las pléaticas previas al inicio del programa.

Se estableci6 un dia para disponer de los materiales extras de los
departamentos y se asign6 un area de acopio de los etiquetados con tarjetas
rojas. Como se muestra en la Figura 18, se tuvo una completa colaboracion de
todos los departamentos de la empresa.

Figura 18. Area de Tarjetas Rojas

Fuente: Propia
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El siguiente paso fue transportar y recolectar todos los materiales innecesarios
al area de tarjetas rojas. El departamento que se determind para esto fue el de
almaceén. Algunos materiales y equipos no pudieron ser removidos, debido a
que el area designada era pequefia y ademas la maquinaria era pesada para
transportarla.

Se colocaron 80 tarjetas rojas a elementos innecesarios dentro de las areas de
produccion y calidad, entre los cuales destacan, una emplayadora, cortadora
de cable, telescopio, bascula, materia prima, como conectores, tubing, tapas,
cables, etc. Una vez recopilados todos estos materiales, se comenzd por
analizar la funcionalidad de estos dentro de la empresa y determinar la

disposicion de estos.

4.3.2.3.1 Evaluacion
Como se habia establecido previamente, para el aseguramiento del continuo

seguimiento del programa, se establecieron fechas para auditar a los
departamentos. El comité gestor era el encargado de dicho trabajo.

Se realizé una junta previa a la primera auditoria con todos los miembros del
comité para hacer de su conocimiento los lineamientos a considerar al
momento de auditar los diferentes departamentos de la empresa. A grandes
rasgos, los miembros del comité conocen previamente en que consiste una
auditoria y la dindmica a desempefiar.

Los departamentos a auditar fueron asignados a los auditores (uno o mas) de
manera aleatoria. Como lineamientos generales de las auditorias a realizar en
la empresa en la implementacion de uno y cada uno de los pasos del programa
se considero los siguientes puntos:

-Los integrantes del departamento seguiran con sus actividades normales.

-No se dara a conocer al jefe de area o a los operadores que calificacion se
esta asignando.

-La auditoria se realizard de una manera seria y ordenada.

-No se permitird que mientras se realice la auditoria los miembros del

departamento quieran hacer lo que no han hecho en el mes trascurrido.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

-Las calificaciones seran puestas de una manera objetiva, es decir, basadas -
Unica y exclusivamente en la situacion actual del programa en el departamento
y no en asuntos personales.

-Cuando se encuentre algo fuera de lugar, segun el criterio establecido,
preguntar al encargado la razén por la cual se esta dando la situacion.

-Anotar en el formato todas las observaciones que se hagan.

-Al terminar de auditar el departamento asignado, se entregara el formato al
coordinador del comité, quien hara el recuento del puntaje alcanzado por cada
uno de estos y publicara los resultados al dia siguiente.

-Se reconocera al departamento de mas alto puntaje en la auditoria colocando
su foto en el mural. Ademas se le entregara reconocimientos.

Llegada la fecha establecida para la auditoria se entregaron los formatos a los
auditores y se procedi6 a llevar a cabo.Ya que fueron asignados los auditores
para cada departamento, se distribuyeron los formatos correspondientes. Se
analizaron cada uno de los aspectos a evaluar y se contestaron las dudas.

La auditoria se realiz6 de manera ordenada y sin contratiempos. Cada auditor
evalu6 el departamento asignado conforme a las observaciones hechas.
Dichas observaciones fueron registradas en una hoja anexa a su formato de
evaluacion. Al terminar de evaluar todos y cada uno de los departamentos, se
entregaron las hojas de registro al coordinador del comité, quien capturd los

resultados en el documento electrénico destinado para eso.

4.3.2.3.2 Resultados
Una vez establecidas las calificaciones dadas por los auditores a los distintos

departamentos se agreg6 la calificacion del desempefio durante el desarrollo
del programa, la cual se obtuvo del promedio de las calificaciones dadas por el
Supervisor General de Produccion y el Coordinador del Comité 5'S,
correspondiente a las observaciones hechas por estos durante el primer mes
del desarrollo de la primera ‘S'.

La Figura 19 muestra los resultados obtenidos al ser realizada esta dinamica,

los cuales fueron publicados al dia siguiente de la ejecucion de la auditoria.
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Figura 19. Resultados de primera evaluacion

RESULTADOS DE AUDITORIA
Dep 10 230
Dep 20 625
Dep 30 735
Dep 40 750
Dep 50 760 2do Lugar
Dep 60 650
Administracion 755 3er Lugar
Almacén 200
Control de Calidad 765 1ler Lugar

Fuente: Propia

Como se tenia previsto, el equipo con mas alto puntaje en los resultados de la
auditoria, se hizo acreedor a una comida patrocinada por la empresa y a
reconocimientos para cada uno de sus integrantes. La Figura 20 muestra dicha

convivencia.

Figura 20. Convivencia y entrega de reconocimientos.

Fuente: Propia

Ademas, como se muestra en la Figura 21, se colocé en el mural 5’S la foto del
equipo con mas alta puntuacion, dando asi el reconocimiento debido al trabajo
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y compromiso del departamento. Esperando que esto genere motivacion en los
demas equipos en las proximas evaluaciones.
Figura 21. Mural Cultura 5’S

Fuente: Propia

Cabe sefialar que en esta primera auditoria no sélo se evaluara las condiciones
actuales, sino ademas, su desempeiio en la implementacion del programa a

través del mes trascurrido.

4.3.2.3.3 Seguimiento
Para no dejar de lado los esfuerzos hasta este punto demostrados por los

miembros de la organizacién se considera de gran importancia el seguimiento
de esta fase del programa. Para lo cual se coordinaron revisiones periodicas
para constatar que se sigue empleando en todos los departamentos. Se
realizaron en forma de auditorias con la misma dindmica establecida por el
comité gestor. Esta fase del programa tuvo una duracion de dos meses previo
al inicio de la segunda ‘S’.

4.3.2.4 Segunda ‘S’: Orden
Después de la implementacion del primer pilar, se observé una mejoria en el

aspecto de la empresa. Ahora lo que correspondia era ordenar todos aquellos
materiales considerados como necesarios dentro de las &reas de trabajo.
Llegada la fecha establecida por el comité para la segunda fase se dio inicio a
ordenar las cosas que fueron clasificadas como cada uno de los
departamentos.
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En uno los eventos Kaizen realizados por el comité, un supervisor proporciono
la idea de acomodar las herramientas utilizadas en produccion en
contenedores identificados para que facilmente se detecte visualmente si la

herramienta se encontraba disponible. Tal como se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Contenedores de herramienta

Fuente: Propia

Se estructuré una presentacién sobre la importancia de ordenar las areas de
trabajo, asi mismo el manejo de personal para el desarrollo de las actividades y
el de evitar que éstos realicen movimientos innecesarios dentro de las
operaciones de trabajo. Hay que recordar que el orden no solo es disponer del
material, sino de todos los recursos disponibles, a fin de optimizarlos.

Se presentd esta informacion primeramente a supervisores de area y
posteriormente a los demas empleados de la planta, como parte de la
capacitacion impartida por el comite.

Durante las observaciones hechas en esta etapa como en las previas al inicio
del proyecto, se detect6 que los ensambladores realizaban movimientos
cruzados, perdian tiempo en busqueda de pinzas, herramientas, material, por
lo que se concluyo que los supervisores deben procurar que éstos cuenten con
todo el material necesario a la mano, a fin de evitar la pérdida de tiempo, asi
como evitar redundancias en los movimientos corporales.

Es por esto que se considerd6 necesario hablar con los operadores y
concientizarlos sobre el manejo de la herramienta y el material para evitar los
movimientos cruzados, ya que es conveniente que €stos se encuentren a la

mano a fin de que sea mas facil tomarlos y trabajar con ellos.
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Por otra parte, se analizaron los inventarios de material existente en las lineas
de trabajo. Se observdé que frecuentemente en las lineas habia material
detenido, lo cual era debido al deficiente flujo de material y del manejo de

personal, como muestra la Figura 23.

Figura 23. Estacion de trabajo. Departamento 30

Fuente: Propia

La raiz de esta problematica estaba determinada por el desbalanceo de
personal conforme a la carga de trabajo de cada orden, a la par con la carga de
tiempo de operacion especificada en los travelers.

Esta situacién daba como resultado la conglomeracion de material sobre las
mesas de trabajo, provocando que los operadores realizaran sus actividades
cotidianas de operacion de manera incomoda, por el espacio reducido de
trabajo. También se suscitaba la pérdida de material debido a que no se
colocaba en un recipiente adecuado para la contencion de las piezas pequefas

a trabajar.

4.3.2.4.1 Medidas correctivas
En los procesos de ensamble, una adecuada organizacion en el trabajo

favorece el flujo en los procesos y facilita el trabajo ya que reducen los
movimientos innecesarios. Una estacion de trabajo con un flujo continuo de
operaciones de ensamble y sin inventario es lo que se espera tener en todos
los departamentos de produccion, como se observa en la Figura 24.
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Figura 24. Estacion de trabajo. Departamento 60

Fuente: Propia

Para contrarrestar el mal manejo y pérdida de materia prima pequefia en las
estaciones, como se muestra en la Figura 25, fue necesario adquirir
contenedores de diversas medidas, a fin de disponer de manera efectiva el
manejo de los componentes. Esto para evitar la pérdida de material y el
desorden en las mesas de trabajo, como se muestra en la Figura 26.

Figura 25. Material de ensamble sobre mesa

Fuente: Propia

Figura 26. Disposicion de material

Fuente: Propia
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Se observO en todas las estaciones que no se contaba con un area
determinada para las ayudas visuales ni el manejo de los travelers, por lo que
se asigno un area especifica en las mamparas para la colocacion de las
ayudas visuales. De esta manera se evitd que los operadores acumulen
papeles en las mesas de trabajo mientras estan realizando sus ensambles.
Estas se colocaron a una altura de la mesa de 32 cm, como muestra la Figura
27.

Figura 27. Colocacion de ayudas visuales

Fuente: Propia

Con estos cambios en las lineas de produccién se obtuvieron resultados
favorables debido a que los tiempos de ensamble se redujeron, los operadores
trabajaban mas comodos, se mejoro el flujo de material y se eliminé la pérdida
de material pequefio.

De igual manera, en la oficina de produccion se llevo a cabo la revision de todo
el material, a fin de desalojar de este lugar todos los objetos innecesarios. Lo
cual nos da como resultado una mejor organizacion y orden dentro de esta

oficina como muestra la Figura 28.

Figura 28. Oficina de produccion

Fuente: propia
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Asi mismo, como muestra la Figura 29, el departamento de almacén se dio a la
tarea de mejorar su distribucién dentro de la planta para mejorar los flujos de la

materia, para tenerlos mas a la mano.

Figura 29. Almacén

Fuente: Propia

Se identificaron los estantes de este departamento para el acomodo del
material por el nimero de parte, lo cual facilito la ubicacion del material, como

muestra la Figura 30.

Figura 30. Identificacién de estantes

Fuente: propia

Con el fin de mejorar el proceso de las 6rdenes que entran a revision al
departamento de calidad se modifico la distribucion de esta area, como

muestra la Figura 31.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Figura 31. Distribucion del departamento de control de calidad

Fuente: Propia

El flujo de material en este departamento consiste en hacer llegar las 6érdenes a
pruebas de inspeccion en linea, una vez aprobada la inspeccion se envia la
orden a inspeccidn eléctrica, ya que se aprueba, pasa a inspeccion visual, y por
altimo se va al area de empaque final. En dado caso de no aprobar algunas de
las inspecciones la orden se regresa a produccion para su retrabajo.

A la par con 5’S se trabajé con el control y programacion de las ordenes de
trabajo que antes controlaba almacén. Todo esto para mejorar la programacion
de trabajo en cada una de las lineas. Con esto se mejoro el flujo de manejo de
ordenes, logrando asi que el departamento de produccion se encargue
directamente de la recepcion y programacion de travelers.

Otro de los factores que afectan a la eficiencia de la produccién es el retrabajo,
el cual ha sido dificil de erradicar, debido a la rotacion constante de personal en
la empresa, aunado a esto se presentd la resistencia al cambio, tanto por
operadores como por supervisores, y por las actitudes negativas que

inconscientemente provocan la deficiente mejora de sus actividades.

4.3.2.4.2 Evaluacion
Siguiendo la misma dinamica establecida al inicio del programa, se evalud

periodicamente el desarrollo de esta etapa en todos los departamentos. De
esta manera se evitd que entraran al area elementos que no agregaran valor al
proceso, la correcta disposicion de los materiales y herramientas, y también,

gue los elementos requeridos en cada departamento estuvieran en orden.
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4.3.2.4.3 Seguimiento
Se sabe, que cuando un operador no esta acostumbrado a trabajar de cierta

manera se presenta una resistencia al cambio. Es por eso que las revisiones
semanales y mensuales pretenden fomentar la cultura en toda la planta y que
siempre se tenga presente. Durante la ejecucion de esta segunda ‘'S’, se llevo a
la par con la anterior y era del conocimiento de todos los empleados el continuo
seguimiento de estas durante toda la duracion del programa.

4.3.2.5 Tercer ‘'S’: Limpiar
Limpieza significa inspeccion, debido a que si se da un buen mantenimiento a

los equipos, instalaciones y/o maquinaria se puede ir revisando el correcto
funcionamiento de estos a fin de prevenir averias y dafios futuros, lo cual nos
lleva al mantenimiento preventivo. Al igual el de corroborar que los productos
terminados se encuentren en ¢ptimas condiciones de operacion para que
lleguen a su destino final.

Para comenzar con este pilar se tiene que realizar un programa de
mantenimiento para las maquinas y equipos de la empresa. Asi como también
el de mejorar el aspecto visual, ya las instalaciones estaban sucias, las mesas
de trabajo estaban rayadas, chicles pegados en piso y bajo las mesas,
paredes empolvadas, etc. Es por esto que se considerd oportuno establecer un

dia especial para limpiar totalmente las instalaciones.

4.3.2.5.1 Dia de limpieza general
Se llevd a cabo una reunién con la Gerencia para reafirmar el concepto de 5'S,

determinar el dia y los recursos para llevar a cabo la limpieza de la empresa.
Los recursos a utilizar fueron: escobas, brochas, rodillos, charolas para pintura,
pintura de agua, trapeador, agua, cloro, trapos, personal y tiempo. Se
establecio el dia de limpieza general y se convocé a todos los operadores de la
planta.

En este dia se presentaron supervisores y operadores de cinco lineas, los
cuales se dividieron en dos equipos. El equipo 1 se encargo de limpiar las
areas de trabajo como muestra la Figura 32.
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Figura 32. Limpieza de areas de trabajo

Fuente: Propia

Por otro lado el equipo 2 se dedic6 a preparar la pintura y pintar las paredes y
divisiones de los departamentos como muestra la Figura 33.

Figura 33. Pintado de areas de trabajo

Fuente: Propia

Esta actividad tuvo una buena aceptacién, ya que conlleva a mejorar la imagen
de las é&reas, lo que traeria consigo el sentimiento de participacion por esta
mejora, un mejor ambiente de trabajo, y el confort de trabajar en un area limpia.
Se preparé un programa de mantenimiento para las instalaciones a manera de
propuesta para después determinar el programa de mantenimiento preventivo

para la maquinaria y el equipo (ver Anexo 5).
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4.3.2.5.2 Evaluacion
En este punto, al terminar de implementar estos 3 pilares en la planta, se opto

por realizar un pequefio examen de 5 preguntas abiertas para detectar que
tanto conocian los operadores y supervisores sobre el programa y que tan
comprometidos hacia este se encontraban (ver Anexo 6). Como muestra la
Grafica 2, en resultados se encontr6 que la gran mayoria de los operadores
tiene conocimiento sobre lo que es 5'S, la importancia de implementarlo en sus

areas de trabajo y el uso de las tarjetas rojas.

Gréfica 2. Resultados de examen 5°S

CONOCIMIENTO 5s
——20
2 - - —=—30
3 \’/ 10
9 3
<>E 1 50
—%— 60
o —e— 210
5S organizacion limpieza clasificacion uso de
tarjetas
PREGUNTAS

Fuente: Propia.

4.3.2.6 Cuarta ‘S’: Mantener
Para darle seguimiento a este programa, se realizdé un formato, el cual consiste

en un calendario de trabajo, en donde especifica cada supervisor lo que realiza
dia a dia con respecto al programa 5'S y se llevaron a cabo revisiones
semanales de las actividades que realizan enfocados a las tres primeras ‘S’
(ver Anexo 7). Lo que nos lleva a mantener , el cuarto pilar de la filosofia de
trabajo.

Se considerd conveniente en este punto que los supervisores proporcionaran

una capacitacién a su personal sobre las 5’S, como lo muestra la Figura 34.
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Figura 34. Platica 5°S por parte de supervisores.

Fuente: Propia.

Durante esta platica, ellos de manera sencilla explicaron la funcionalidad de
cada pilar, en que consiste, la importancia de la aplicacion de éstos dentro de
las areas de trabajo.

Lo interesante en una de estas reuniones fue la explicacién de uno de ellos, en
donde de manera practica y sencilla explicé esta tematica referente a un
refrigerador, en donde dijo que no seria muy sano tener frutas en buen estado
con verduras en descomposicion, leche descompuesta, una ensalada de dias,
tortillas, etc. Lo mas conveniente era retirar de este refrigerador todo aquello
gue no era apetecible ni recomendable ingerir y solo deja lo necesario en él y
no utilizarlo como un almacén de alimentos que ya no se ingeriran otro dia. Asi
mismo, comenté que una vez retirado de este refrigerador todo aquello
innecesario, era conveniente crear un orden, colocar las frutas en un lugar
especifico, las verduras en otro, la leche, los huevos, etc. Que se viera
ordenado. Asi mismo, antes de ordenar creyd conveniente limpiarlo y procurar
mantenerlo siempre limpio a fin de que vuelva a decaer a ese estado de
desorden.

Esta dinAmica ayudo a consolidar los pasos hasta ese punto dados. Que los
operadores vieran el compromiso que existe de sus lideres y los mandos
primarios en la empresa generd una mayor seriedad en cuanto a la importancia
de la realizacion del programa, no solo por un tiempo, sino haciendo de este un

estilo de vida.
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4.3.2.6.1 Evaluacion
Como se habia venido haciendo, se realiz6 una auditoria en la planta. Se

reestructuraron dos formatos para analizar el gemba. El primer formato fue
utilizado para tomar en cuenta los aspectos necesarios para estudiar el
desarrollo de las auditorias (ver Anexo 8). El segundo formato se realizé para
que, una vez implementado el primero, se analizaran las estaciones de trabajo
y hacer una inspeccién rapida y visual de las 3'S en las estaciones de trabajo
(ver Anexo 9). La auditoria se hizo por el comité gestor y los resultados

obtenidos de esta auditoria se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de auditoria.

Evaluacion del GENBA
Seleccion Orden Limpieza Estandarizar Disciplina total

78 88 42 28 57 293
75 88 51 34 54 302
81 91 51 31 57 311
78 88 51 34 48 299
84 85 57 28 51 305
66 48 54 34 54 256
60 58 42 19 45 224
75 82 57 28 54 296
66 52 60 28 42 248
663 680 465 264 462

Fuente: Propia.

En base a los resultados obtenidos se observa es necesario trabajar mas con
las actitudes de las personas a fin de que se comprometan al 100 % con el
programa. Esto se debe a la resistencia que se tiene al cambio, asi como a las
aptitudes de las personas, porque el cambio debe ser interno para que este
pueda ser exteriorizado y poder hacer las mejoras pertinentes para poder lograr
los objetivos propuestos. Es necesario educar a las personas para lograr

cambios en su actitud.
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4.3.2.6.2 Capacitacion a nuevos elementos
Debido a la meta principal de este proyecto en cuanto al desarrollo del

Programa 5'S es su seguimiento, se considerd necesario como parte de esta
‘S’ establecer la metodologia para la capacitacion de los nuevos operadores a
la empresa.

Cuando un operador es contratado recibe por parte del Gerente de Recursos
Humanos una induccién sobre las actividades que realiza la empresa y su
reglamento interior de trabajo. Se pretende que durante esa induccion el
operador sea informado del Programa. Ademas, por parte del comité gestor se
programd una capacitacion mensual para los nuevos operarios. También se
pidié a los jefes de departamento su cooperacion en cuanto a este aspecto, ya
qgue por el momento ellos son los responsables de la completa capacitacion del

operador.

4.3.2.7 Quinta ‘S’ Disciplina
El paso a seguir es dar seguimiento a este programa de manera continua, es

un poco dificil de medir debido a que no es tan visible a diferencia de la
organizacion, el orden y la limpieza. Es importante crear autodisciplina a fin de
que todos trabajen en equipo. Por ejemplo, el caso de un barco, en donde
todos trabajan a ritmos diferentes, con diferentes rumbos en  mente,
comunicacién deficiente, lo que se lograra sera pérdida de tiempo,
frustraciones, discusiones, malos entendidos y desubicacion, por el contrario Si
se desarrolla una comunicacion efectiva entre todos, se conduce al mismo
ritmo, se tiene un objetivo en comun, se lograra llegar a las metas deseadas.

La disciplina comprende un cambio cultural en las personas, el cual debe ser
interno y exteriorizarlo a fin de mejorar. En cuanto a esta etapa del programa
en la empresa, se estuvieron obteniendo los resultados deseados, pues las
instalaciones se mostraron mas limpias y ordenadas como se pudo observar en
las figuras anteriores.

Es necesario para el seguimiento, una continua capacitacion y revision a las
areas. Es muy importante que el compromiso de mejora siga existiendo desde

la cabeza de la organizacion asi como también por todos los operadores, el

> __|
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recurso mas importante. Ese compromiso se demostrara viendo al programa

5’S como una herramienta, no como una carga.

4.3.3 Distribucioén de la planta
Como parte del Programa 5’'S y de la mejora esperada para la empresa, se

consider6 importante contar con un layout de la planta y a partir de eso pensar

en cambios convenientes para eficientizar el espacio.

4.3.3.1 Produccion
En la Figura 35 se muestra el flujo de material en el area de produccion, desde

que entra a la misma, es enviado a control de calidad y de ahi a la planta
matriz. Para los departamentos de produccion es adecuado, sin embargo se
consider6 que los flujos en almacén y en control de calidad debian de ser
modificados para una mejor utilizacién de los espacios. Estos se estudian en

los siguientes subtitulos.

Figura 35. Distribucién y flujo de material en el area de produccion.
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4.3.3.1.1 Area de arnés
Esta area forma parte del departamento de produccion. En ella se lleva a cabo

el ensamble de arneses. Un arnés es el conjunto de cables electronicos

agrupados segun las especificaciones del cliente.

4.3.3.1.1.1 Situacion actual
En la distribucion del area de arnés se detectaron problemas con el flujo de

material, pues los recorridos son muy largos y discontinuos. Ademas, los
trabajos los realizan de manera arbitraria debido a que no hay un control sobre
la forma de trabajo.

También esta distribucion no permite le correcta ocupacion del espacio
disponible, pues existen areas sin utilizar correctamente ya que en ocasiones

sirven de “almacén”, como muestra la Figura 36.

Figura 36. Distribucion actual del &rea de arnés.
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4.3.3.1.1.2 Situacion propuesta
Debido a esta problematica, se propone una nueva distribucion, como muestra

la Figura 37, considerando el espacio y los recursos disponibles, pues es

necesario designar un area para el ensamble de cables en piso.

Figura 37. Distribucién propuesta del area de arnés.
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Fuente: Propia.

Con esta distribucion existe un mejor aprovechamiento del espacio y
distribucion de las tablas para arneses. También se adapta el area de la pared
para colocar mesas de trabajo y de esta forma se proporciona un area mas

para la elaboracién de nuevos ensambles.

4.3.3.2 Almacén
Este departamento se encuentra situado en el segundo piso de la plantay es el

encargado del manejo y disposicion de los materiales para los ensambles. En
esta area se corta el cable, se arman las 6rdenes con las terminales requeridas

y también se imprimen las etiquetas.
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4.3.3.2.1 Situacién actual
La Figura 38 muestra la distribucion actual del departamento de almacén.

Como se puede apreciar, esta no era la adecuada y a que el material se

encontraba muy disperso en todo el segundo piso de la nave.

Figura 38. Distribucién actual del area de almacén.
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Fuente: Propia.

Esta situacion provoca pérdida de tiempo en busqueda de material ya que no
se encuentra ordenado por numero de partes, sino por calibres en el caso de
los cables y el material como terminales, ferrules, conectores, etc., se hallaba

acomodado de manera dispersa sin ningun control.

4.3.3.2.2 Situacién propuesta
Debido a la anterior se propone que se distribuya el area de almacén como se

muestra en la Figura 39.
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Figura 39. Distribucién propuesta del area de almacén.
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Todo esto se realiz6 para que se tenga un mejor control de los materiales que
entran y salen de este departamento; es decir acomodar el cable, pines,
terminales ferrules, conectores, tapas, tubings por nimero de parte, dejar un
area para el scrap y determinar un espacio para las 6rdenes con falta de
etiquetas, las cuales se imprimen en otro departamento.

También fue necesario determinar un lugar, para las 6rdenes con faltante de
material y las 6rdenes completas para bajar a produccién. Asimismo, los cortes
del cable se efectian de 3 maneras: corte piso para cables (mayor a 200"),
corte en mesa para cortes (menores a 200”), ambos cortes son para cables de
calibres gruesos y el corte en maquina, el cual se realiza para cables de calibre
delgado, cables planos y tubing.

De la misma forma se determina un area para el free stock, del cual se debe
llevar un control para contar con material de este tipo para materiales que se
dafien en linea, asi como materiales defectuosos detectados en produccion.
Con todo este redisefo, se pretende mejorar también el flujo del material dentro
del area, a fin de evitar pérdida de tiempo por busqueda de material dentro de

este, como lo muestra la Figura 40.
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Figura 40. Flujo de entrada del material en el area de almacén.
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Aqui se muestra el flujo de entrada del material, como se puede observar, la
descarga y acomodo de este. Es mejor de esta manera, debido a que al llegar
el material se coloca el pallet en un area y de ahi se distribuye de manera
lineal. Esto reducira tiempo para el acomodo de material.

Por otra parte, como muestra la Figura 41, el flujo de salida de material
comienza por seleccionar el material pequefio, como conectores, tapas,
terminales, etc. Posteriormente, se tomara el cable a cortar para la orden en

cuestion.

Figura 41. Flujo de salida de material en el area de almaceén.
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Todo este redisefio fue hecho para mejorar los flujos tanto de entrada como de
salida del material a fin de optimizar el tiempo de busqueda de material,
armado de érdenes, mejorar el control de la salida de 6rdenes de trabajo a fin
de evitar el desconocimiento de su ubicacion dentro de la empresa. Con estas
mejoras las ventajas que se obtienen son:

1. Mejor control de las érdenes (ubicacion).
Control del material de entrada y de salida.
Control de inventario.

Se reduce tiempo de busqueda de material.

o & 0N

Optimizacion de tiempo de armado de 6rdenes de trabajo.

4.3.3.3 Control de calidad
En esta area se recibe las 6rdenes terminadas para realizarles la prueba

eléctrica, la inspeccion visual y si no se encuentran inconformidades, son
empacadas y etiqguetadas para su posterior embarque hacia la planta matriz en

Estados Unidos.

4.3.3.3.1 Situacion Actual
Como se muestra en la Figura 42, el departamento de calidad tenia cruces en

el flujo de material y mala utilizacién del espacio disponible.

Figura 42. Flujo de material en el area de control de calidad.
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4.3.3.3.2 Situaciéon Propuesta
En busca de una mejor utilizacién del area de calidad, asi como también un

flup mas eficiente de las oOrdenes terminadas se propone una nueva

distribucion mostrada en la Figura 43.

Figura 43. Distribucion y flujo de material en el area de control de calidad.
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Fuente: Propia.

En esta distribucién se aprecia que no existe traslape alguno entre el proceso

lo cual contribuye a la organizacion y disciplina dentro de dicha area.

4.4 Linea de ensamble piloto
Para la puesta en marcha de esta linea se considerd un conjunto de cables que

presentaran operaciones similares pero no necesariamente el mismo proceso.
Este conjunto de ensambles incluye 57 tipos de cables de los cuales 3 de ellos
contienen en su proceso un minimo (de 12 operaciones similares). Uno de
estos cables tiene hasta 19 operaciones en su proceso por lo que fue necesario
distribuir las operaciones en las estaciones de trabajo para evitar
inconvenientes en la produccion. Los otros 54 cables pueden tener Unicamente
3 0 4 operaciones o pueden requerir trabajo de ensamble en un solo lado del
cable.

La forma en que se desea manejar esta linea de produccidon puede resultar un

tanto compleja, ya que debe ser adaptable al tipo de ensamble que se vaya

- |
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indicando mediante las érdenes de trabajo que el cliente solicite. La meta es
formar una linea de produccién flexible, capaz de efectuar distintos procesos
con operaciones similares, en donde se distribuira el trabajo en cada estacion
de la linea, de forma que se tenga la capacidad de ensamblar diferentes

cables.

4.4.1 Recopilacion de informacion
Para estructurar esta linea de ensamble piloto primeramente fue necesario

identificar los tipos de cable que presentan operaciones similares en su
proceso®. Se identificaron 3 principales conectores entre los cuales se
encuentran el 290018-2 (sin placa), el 290155-3 (con placa) y el 290192-2
(conector chico sin placa).
Para obtener el tipo de cables que utilizan estos conectores se utilizé una base
de datos en M3°.
Primeramente en el sistema M3 para identificar el tipo de ensambles asi como
los numeros de dibujo se utilizé el siguiente procedimiento:

1. Sistema M3
Archivo Reporte
Destino (screen on print)
Proceso en (foreground)
Nombre del archivo (Parts)
Imprimir archivo (# parte, destino)
Comparacion de archivo y operacion (Descripcion, Sw)
Valor (9 digitos de dibujo + -)

© N o g B~ Wb

9. Imprimir F9
Para identificar el material que utilizan algunos niumeros de parte:
1. Sistema M3.
2. Archivo Quote.
3. Numero de parte.
4

Pestafia material (misma ventana).

* Los dibujos de los ensambles, las muestras de la toma de tiempos y algunos otros datos de la que se habla a
continuacién, son confidenciales para la empresa, por lo que no se encuentran en la redaccion de este documento.
5 Sistema en red utilizado por la empresa matriz y la planta en México para obtener informacion de los distintos
ensambles

R c--_|
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Para analizar los procedimientos de los ensambles seleccionados, se
obtuvieron los dibujos de la pagina principal del cliente. Dichos dibujos cuentan
con las especificaciones necesarias para la fabricacion de cada cable. Para
obtener esta informacion se utilizé el siguiente procedimiento:

1. P&gina web del cliente (Cliente 1).

2. Archivo Supliers.

3. Suplier doc. Viewer.

4. Material y numero de dibujo.
Una vez que se obtuvo la informacién sobre los tipos de ensambles que
formaran parte de esta linea, se procedié a definir las operaciones involucradas
en los procesos para con el estudio de tiempos y establecer los estandares de
las operaciones.
En esta base de datos (Ver Anexo 10) se muestran los tipos de ensamble que
se incluiran dentro de esta nueva linea. Los circulos azules representan los
ensambles que se procesaran por ambos lados del cable mientras que los

circulos verdes se ensamblaran unicamente por un lado.

4.4.2 Medicion y estandares del trabajo
“Deming argumentaba que los estandares y las cuotas de trabajo inhiben el

mejoramiento del proceso y tienden a enfocar los esfuerzos del operador en la
rapidez mas que en la calidad” (Chase, Jacobs, Aquilano, 2005:151). A pesar
de las criticas la medicidn y estandares del trabajo han demostrado su
efectividad. Cuando el trabajo realmente se reduce al ejecutarlo rapidamente
con muy poca creatividad como entregar paqueteria, los estandares con una
apretada ingenieria y establecidos profesionalmente resultan bastante
apropiados.

Hay dos técnicas comunes para medir el trabajo y establecer estandares: el
estudio del tiempo y de muestreo del trabajo (Kanawaty, 2002:251). El tipo de
trabajo que se realiza en la manufactura de cables electronicos requiere de un
estudio de tiempo ya que los procesos implicados involucran actividades
altamente detalladas y repetitivas. Sin embargo, es necesario un muestreo del
trabajo que permita determinar el nimero de observaciones necesarias para

establecer un estdndar en las operaciones.
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4.4.2.1 Estudio de tiempo
Debido a que no existen lineas de ensambles para la produccion de los cables

(en ocasiones una orden es realizada por una sola persona), no es posible
balancear los procesos, mas bien, es necesario tomar los tiempos de las
operaciones de este conjunto de cables y formar una linea con distintas
estaciones de trabajo procurando eliminar los cuellos de botella.

Para efectuar el estudio de tiempos se utilizé un cronémetro. El trabajo o tarea
que se va a estudiar se separa en partes o elementos medibles (en este caso
las operaciones de ensamble) y se toma el tiempo de manera individual
(Garcia, 1998:8-21).

Después de varias repeticiones se promedian los tiempos recopilados. Los
tiempos promediados para cada elemento se suman, lo que da como resultado
el tiempo de desempefio para el operador conocido también como tiempo
normal.

En la seccion de balanceo de lineas se encuentran los datos de los tiempos de
cada una de las operaciones involucradas en los procesos, asi como los
tiempos normal y estandar obtenidos mediante el ya mencionado estudio de

tiempos.

4.4.2.2 Muestreo del trabajo
Entre mas observaciones la validez del resultado final serA mayor y mas

confiable, sin embargo, debido al costo de obtener una gran cantidad de
observaciones y la mejora marginal en la exactitud se puede utilizar un menor
namero de observaciones, es decir; mil observaciones son mejores que cien,
sin embargo cien representa un niumero aceptable para el estudio (Kanawaty,
2002:257-260).

Entre la gran cantidad de diferentes distribuciones continuas que se usan en la
estadistica la mas importante es la distribucion normal. Su estudio se remonta
a investigaciones del siglo XVIII sobre la naturaleza de los errores del calculo.
Se observé que las discrepancias entre calculos repetidos de la misma
cantidad fisica representaban un grado de regularidad sorprendente; se

encontré que su patron (distribucion) se podia aproximar bastante a cierta clase
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de curva de la distribucién continua conocida como la curva normal de errores y
atribuida a las leyes de la probabilidad (Freund, Simon, 1994:217).

Es importante definir el tipo de distribucidon que se utilizar4 para manejar los
datos de forma adecuada. Cuando “n” crece, la distribucién binomial se
aproxima a la distribucién normal. Como los muestreos del trabajo involucran
tamafios de muestras grandes, la distribucibn normal resulta ser una
aproximacion satisfactoria a la binomial por lo que se considera apropiada para
determinar el nUmero de observaciones (Freund, Simon, 1994:217-219).

La distribucién normal presenta una aproximaciéon para la distribucién binomial
cuando n, el numero de intentos es alto y p, la probabilidad de un éxito en un

intento individual, se aproxima a 0.5. Se pueden usar las distribuciones

normales con la media p = np y la desviacion estandar ¢ = /[np (1 — p)] para
obtener una aproximacion de las probabilidades binomiales cuando n no es un
namero tan alto y p difiere un poco de 0.5 ya que no es un numero tan grande y
difiere un poco no son términos muy precisos, presentemos la siguiente regla
practica:

Se considera una practica acertada el uso de la aproximacion normal para la
distribucion normal so6lo cuando np y n (1-p) son mayores que 5;
simbdlicamente cuando np > 5 y n(1-p) > 5. En todo el trabajo con las
distribuciones se debe centrar sélo en las areas que se encuentran bajo sus
curvas® ya que es materialmente imposible pero también innecesario elaborar
tablas separadas de areas de curva normal para todos los pares de valores
concebibles parapy o (Freund, Simon, 1994:219). En la practica dichas areas
se obtienen a partir de tablas (Ver Anexo 11).

Para determinar el nUmero de observaciones necesarias para establecer los
tiempos estandar de las operaciones se determinG el porcentaje de
confiabilidad y el error permitido en el estudio (Kanawaty, 2002:261-265).
Debido a que no existe un flujo en los procesos ya estructurados y se pretende
formar una linea flexible en la que se puedan ensamblar cables con
determinadas operaciones similares no es posible garantizar que todas las

estaciones de trabajo tendran los mismos tiempos de operacion. Para formar

® Conocidas como areas bajo curva normal
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dicha linea de cables modulares se considera ademas de los tiempos de
operaciones, el tipo de trabajo que se efectla en las distintas estaciones de
trabajo y el tipo de cable que se ensamblara. Es por ello que no se manejara un
porcentaje de confiabilidad muy alto y por lo tanto se considera un 90% como
margen apropiado.

Se utilizara un porcentaje de error considerando que de cada 100 operadores
s6lo uno de ellos no es el adecuado para realizar las tareas involucradas en
este proceso por lo que el porcentaje de error que se manejara para el calculo
del nimero de observaciones es del 1%.

Para determinar el nUmero de observaciones se utilizara la siguiente férmula,
en base a la distribucion normal como ya se menciond anteriormente. Para
determinar el valor de p, se realizaron 20 observaciones durante 20 dias en los
cuales en 12 ocasiones se fabricaba este tipo de ensambles modulares. Las 8
restantes el departamento se encontraba fabricando otro tipo de cable. En base

a esto se dice que el porcentaje de ocurrencia para este tipo de ensambles es:

p="t
n
Donde
P = porcentaje de ocurrencia
p =probabilidad de aceptacion
n = numero de observaciones
Por lo tanto P =40/60 = 0.6
P(1-P)
— 72
=

Donde
e = error absoluto
P = porcentaje de ocurrencia de la actividad o la demora que se estan
midiendo
Z = numero de desviaciones estandar para dar el nivel de confianza
deseado

Entonces
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e=23
P=0.6
z=1.645

Asi que
N = 1.645% 0.6 (1 — 0.6)/0.1% = 0.649446/0.01 = 64.9446 observaciones

En base a estos resultados se obtiene un total de 65 observaciones a realizar

para el estudio.

4.4.3 Suplementos
Los suplementos se aplican a tres partes del estudio como lo son el tiempo del

ciclo total, tiempo de maquina y tiempo de esfuerzo manual. Los suplementos
que se aplican al tiempo de ciclo total y compensan demoras como
necesidades personales, limpieza de la estacién de trabajo y lubricacion de la
maguina y son expresados en porcentajes (Niebel y Freivalds, 2004:431).

Los observadores no deben predecir sus observaciones y deben ser realistas
con respecto a lo que ocurre en el proceso. Para establecer los tiempos
estandar de las operaciones de esta linea de ensamble se consideraron tanto

los suplementos constantes como los variables.

4.4.3.1 Suplementos constantes
- Necesidades personales: Estas incluyen suspensiones del trabajo para

mantener el bienestar del empleado como por ejemplo, tomar agua. Aunque no
hay bases cientificas solidas para determinar un valor numérico a este tipo de
suplementos, Lazarus realiz6 estudios en 1968 a 235 plantas de 23 industrias,
y se encontrd que el suplemento varia de 4.6% a 6.5%, por lo que se considero
un valor de 5% para los operadores de la empresa (Niebel y Freivalds,
2004:431).

- Fatiga bésica: Representa un valor constante que toma en cuenta la energia
consumida para realizar el trabajo y aliviar la monotonia. Un 4% del tiempo
normal para un operario se considera apropiado cuando efectda un trabajo

ligero, en posicién sentado, en buenas condiciones y sin exigencias especiales
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de sus sistemas motrices o sensoriales (Niebel y Freivalds, 2004:434).
(Ver anexo 12)

4.4.3.2 Suplementos por fatiga variable
Estos suplementos se relacionan estrechamente con las necesidades

personales. Sus razones son estrictamente fisicas, psicolégicas vy
combinaciones de ambas es por ello que pueden influir mucho en unas
personas o poco o nada en otras (Niebel y Freivalds, 2004:434).

La oficina Internacional del trabajo en EUA (International Labour Office-ILO,
1957) cuenta con valores tabulados para diversas condiciones de trabajo para
obtener los factores de suplemento adecuados (Niebel y Freivalds, 2004:437).
(Ver anexo 12)

En la industria de manufactura de cables, los operadores suelen estar sentados
al momento de realizar sus tareas. Por lo que el 5% de necesidades personales
y el 4% de fatiga basica se consideran aplicables a este tipo de trabajo. Para
asignar los suplementos variables, se utilizaran las cifras recomendadas por
ILO (Ver Anexo 12). Los factores que se tomaran en cuenta, se describen a
continuacion:

1. Suplemento por posicidon anormal

El trabajo que realizan los operarios es en posicion sentado. Debido a que las
sillas pueden estar un tanto incomodas, se asigna el factor por posicion un
poco incdmoda. Sin embargo, esto no implica un valor extra para el suplemento
total ya que el valor asignado para este aspecto es de cero (Niebel y Freivalds,
2004:437).

2. Atencién requerida

Este factor es muy importante para la manufactura de este tipo de ensambles
ya que las partes que se utilizan dentro del proceso son pequefias y se
requiere de mucha atencion. Por considerarse como trabajo muy fino y muy
preciso resultd conveniente asignar un 5% de suplemento por atencién
requerida (Niebel y Freivalds, 2004:437).

3. Estrés mental

El estrés mental es muy dificil de medir para muchos tipos de tarea. Entonces,
la guia de ILO (1957) justifica decrementos en el desempefio por tension
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mental durante una hora, pero son inadecuados para periodos mas largos y es
posible que deban modificarse. Este trabajo de ensamble lleva distintas partes
que por lo general suelen ser muy pequefias y debe hacerse con sumo cuidado
para no dafar los componentes. Debido a esto el trabajo de los operarios se
considera como un proceso bastante complejo y adquiere un valor de 1%.

4. Tedio

Los procesos para la manufactura de cable suelen ser continuos y muy
minuciosos, ademas, algunas de las operaciones pueden ser similares entre
distintos componentes por lo que el trabajo puede ser tedioso. Es por ello que
el suplemento asignado por este factor es de 2% (Niebel y Freivalds,
2004:437). Se puede decir entonces, como se muestra en la Tabla 5, que en
base a las condiciones antes mencionadas, se asigna un valor de suplemento
total de 17%.

Tabla 5. Suplementos.

SUPLEMENTOS %
Fatiga personal 5%
Fatiga basica 4%
Posicién un poco incémoda 0%
Trabajo muy fino y muy preciso 5%
Proceso bastante complejo 1%
Tedio 2%

TOTAL 17% =~ 0.17

Fuente: Propia.

4.4.4 Balanceo de lineas
El propdsito del balanceo de la linea de ensamble es dar a cada operador lo

gue mas se acerque a una misma cantidad de trabajo. Este balanceo sélo se
consigue dividiendo el trabajo en las tareas que necesitan ejecutarse y
reuniéndolas en un sistema de operaciones con una duracion de tiempo similar
(Niebel y Freivalds, 2004:56).

Siempre habra una estacion o una celda que tenga mas trabajo que las otras;
entonces se define como al estacién de carga de 100%, es decir, la estacion
del cuello de botella, que es la que limita el flujo de produccion. En este caso la
tasa de produccion depende del operario mas lento y la estacion que limitara el

|
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flujo de la linea dependera del tipo de ensamble ya que existen unos mas
sencillos y con menos operaciones que otros. El enfoque que se busca con
este balanceo es que sea flexible y que los operarios de las 10 estaciones se
mantengan ocupados.

Como ya se ha mencionado, en la planta se trabaja por departamentos y el tipo
de cables varia de acuerdo a 6rdenes de trabajo. Es por ello que no es posible
efectuar una toma de tiempos en una linea de ensamble fija mas bien fue
necesario rastrear las o6rdenes que contenian los cables y conectores
modulares seleccionados.

Debido a la rotacion de personal, no siempre fue posible obtener tiempos de
operadores calificados por lo que en ocasiones eran mas lentos que el tiempo
que bien podria haberse considerado como normal. Una vez obtenidos los
tiempos de cada uno de los elementos (operaciones) se calcula el promedio lo
gue da como resultado el tiempo de desempefio del operador.

Para hacer que todos los operadores puedan utilizar el tiempo del operador se
incluye el indice de desempefio o0 medida de rapidez para normalizar el trabajo.
Sin embargo, como ya se mencioné anteriormente, los operadores a los cuales
se les efectud la toma de tiempos por lo regular trabajan a una velocidad menor
a la estandar por lo que no se aplica este indice de rapidez en el tiempo

normal.
TN = Tiempo de desempefio observado por unidad * indice de desempefio

Para obtener el tiempo estandar se suma el tiempo normal y las tolerancias en

relacion a los suplementos constantes y variables de acuerdo al tipo de trabajo.
TE = tiempo normal + (suplementos * tiempo normal)

El balanceo de lineas se efectu6 tomando en cuenta el tipo de operaciones que

se deberan realizar en cada estaciéon de trabajo ya que como la estructura

representa un proceso de manufactura flexible con distintos ensambles, se

pretende que los operadores se mantengan en sus estaciones y tengan la

2|



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

capacidad y las herramientas necesarias para realizar el trabajo
correspondiente a los diversos cables de acuerdo a la demanda del cliente.
(Ver Anexo 13)

Se formaron 10 estaciones de trabajo para esta linea de manufactura, y se
consideraron 3 tipos de cable en representacién a los mas de 50 ensambles
qgue se produciran en dicha linea. Esto es porque se manejan 3 tipos de
conectores los cuales establecen el tipo de proceso que se utilizara ya que si el
conector lleva placa metalica (N/P 90155-2) se llevan a cabo operaciones de
soldadura, en cambio, los conectores sin placa (N/P290018-2 y N/P 290192-2)
utilizan en su proceso operaciones basicas como crimpeo e instalacion de
etiquetas.

Asi mismo se considero el tipo de operaciones que cada uno de los ensambles
requerian dentro de su proceso, es por eso que se distribuyeron en las distintas
estaciones de trabajo de forma que los operadores no tengan la necesidad
moverse conforme el tipo de ensamble cambia durante la jornada laboral. En la
Tabla 6 se muestra la distribucion de las operaciones en las 8 estaciones de

trabajo considerando la diversidad de ensambles a fabricar.

Tabla 6. Distribucion de operaciones.

ESTACION | OPERACIONES
A B, C

mo
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Fuente: Propia.

Es importante mencionar que de acuerdo al cable que se esté produciendo se
llevaran a cabo las operaciones correspondientes al ensamble. Por ejemplo,
uno de los ensambles con niumero de dibujo 683-019930-XXXen la operacion E

se requerira de los operadores en las estaciones 2 y 3. En este caso cuando es

R c: |
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la misma operacion a realizar por dos distintas personas, cada uno realizara el
trabajo en un solo lado del cable. Esto es para facilitar el flujo del producto en la
linea y evitar que se acumulen cables durante el proceso.

Una vez que se han establecido los tiempos estandar por cada una de las
operaciones, se calcula el estandar por cada ciclo, es decir; el tiempo de ciclo
por cada tipo de cable de acuerdo al conector que utiliza. En base a estos
resultados y considerando los 10 operadores que se requeriran para producir
estos ensambles se calcula el tiempo en minutos necesario para producir un
sélo cable.

Para determinar la produccion diaria aproximada de estos ensambles se
considera el tiempo requerido por unidad y las horas consideradas en una

jornada laboral de 9 horas por dia. Los resultados se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Capacidad de produccion.

ESTANDAR DE | TIEMPO POR PRODUCCION
CICLO (Min) CABLE (Min) | DIARIA (No. Cables)

Ensamble 833-016952-XXX 26.2503 2.6250 205.7118
Ensamble 833-800999-XXX 17.2682 1.7268 312.7129
Ensamble 683-019930-XXX 12.0298 1.2030 448.8856

Fuente: Propia.

La eficiencia de esta linea se puede calcular como la razén de los minutos

estandar reales totales entre los minutos estandar permitidos totales, es decir:
E = (XME/YMP) * 100

Los resultados respecto a los tres principales ensambles se muestran en la

Tabla 8.
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Tabla 8. Eficiencia.

EFICIENCIA
Ensamble 833-016952-XXX | 833-800999-XXX |683-019930-XXX
ME =Min. estandar por
operacion 26.2503 17.2682 12.0298
MP =Min. estandar permitidos
por operacion 34.4290 26.9830 17.6010
E= (D ME/ >MP) * 100 = 76.24477219 63.99671621 68.34720541

Fuente: Propia.

Como se puede apreciar, se maneja un promedio de eficiencia para los cables
modulares de 70% aproximadamente. Es posible incrementar el porcentaje de
eficiencia modificando algunos elementos como el niumero de operadores en
algunos procesos, por ejemplo, el ensamble 683-019930-XXX alcanzaria una
eficiencia del 90% al reducir a 8 el niumero de operadores, sin embargo, se
pretende que la linea sea flexible, capaz de efectuar cualquiera de los
ensambles programados en esta linea por lo que el disminuir 2 operadores
perjudicaria o desequilibraria otros procesos. Esto mismo puede verse en
aguellos cables que requieren de los 10 operadores para su buen
funcionamiento y en los cuales al reducir la fuerza de trabajo a 8 personas,
causaria problemas en el proceso.

La eficiencia de 70% que se maneja en esta linea se ve afectada por la
estacion de trabajo mas lenta, por lo que una alternativa adecuada para
incrementarla una vez puesta en marcha radicaria en el estudio de
movimientos con la finalidad de reducir o eliminar al maximo las operaciones
innecesarias en aquellas estaciones que causan ciertos retrasos en el proceso.
El desarrollo de ésta técnica se implementara mediante una mejora continua ya
que se pretende extender a toda el area de produccion y no sélo a unos
cuantos departamentos.

Actualmente la empresa se encuentra en proceso de mejora por lo que una vez
que la linea de ensamble de cables modulares inicie operaciones se pretende

poner en marcha este sistema, como se observa en la Figura 44.

R cc |
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Figura 44. Estructura de linea de ensamble.

Fuente: Propia.

La figura 45 muestra el avance relacionado con la estructuracién de esta nueva
linea de ensamble piloto.

Figura 45. Linea de ensamble piloto.

Fuente: Propia.

4.4.5 Sistema kanban
El Kanban es un sistema de control de la produccion que emplea un aparato de

sefales para regular los flujos del material y significa sefial o tarjeta de
instrucciones. Es un sistema de control sin papeleo y se pueden utilizar
contenedores en lugar de tarjetas (Chase, Jacobs, Aquilano, 2004:481).

Las tarjetas no son la uUnica forma para sefialar los requerimientos para
producir una parte. En el caso de la empresa, considerando el tipo de proceso
en los ensambles y la variacion en el tipo de materiales a utilizar en el area de

produccion, se han considerado apropiadas otras alternativas como lo son los
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cuadros Kanban y el sistema de contenedores, ambos con la finalidad de
garantizar las cantidades necesarias para producir las partes requeridas.

4.4.5.1 Cuadros kanban
Consiste enmarcar los espacios en el suelo o sobre un mesa para sefialar

donde se debe almacenar el material. Cuando el cuadro esta vacio se
autorizan las operaciones para entregar suministros para la produccion; por lo
gue un cuadro lleno significa que no se necesitan partes (Chase, Jacobs,
Aquilano, 2004:482).

4.4.5.2 Sistema de contenedores
En ocasiones el contenedor mismo sirve como seflal. En este caso un

contenedor vacio en el piso de la fabrica normalmente se identifica mediante un
aviso visible y significa que se debe volver a llevar. La cantidad de inventario se
ajusta con sélo afadir o quitar contenedores (Chase, Jacobs, Aquilano,
2004:482).

El método de Jalar de Kanban puede ser empleado no sélo en el interior de
una fabrica, sino también entre varias de éstas, entre los fabricantes y los
proveedores externos.

Es importante mencionar que el sistema de Kanban no produce un inventario
de cero, mas bien, controla la cantidad de material que esta en proceso en un
momento dado; es decir, la cantidad de contenedores de cada elemento. Es
posible adaptar éste sistema a la forma en que se esté operando. La
implementacion de este sistema comenzara de forma conjunta con la linea de
cables modulares la cual funcionara mediante tarjetas Kanban, contenedores y
espacios marcados en las mesas.

La Figura 46 ilustra la etiqueta que se utilizara en los contenedores para el
manejo de materiales para abastecer la linea de produccién. La tarjeta
presenta la informacion necesaria para que el material sea puesto en la

cantidad requerida y en la localizacion correcta.
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Figura 46. Etiqueta Kanban para material de produccién.

Tarjeta Kanban
Material de ensamble

Mo, de parte 462532
Cantidad 200
Departarnento 40
Estacidn 3
Contenedor 1

Fuente: Propia.

Normalmente para poder fabricar los cables, se utilizan los llamados travelers,
gue tienen la finalidad de definir el procedimiento a seguir para su ensamble asi
como parametros para el control de la calidad. Sin embargo, seran sustituidos
por las nuevas tarjetas Kanban.

Para simplificar el proceso se disefiaron en el departamento de procesos las
tarjetas de produccion que contienen informacion indispensable respecto al
ensamble. El procedimiento de fabricacion no se incluye en esta tarjeta ya que
se pretende utilizar un sistema computarizado aun no definido, en donde los
operadores puedan acceder a las ayudas visuales mediante un cdodigo de
barras correspondiente al ensamble impreso en dicha tarjeta como se muestra

en la Figura 47.

Figura 47. Tarjeta Kanban de ensamble

ORDEN DE ENSAMBLE DEPT.

No. de orden de trabajo Himero

deorden
1254855463266 § 55668932 9

sssssssssss

CONTROL DE TRABAJO

e

CONTROL DE CALIDAD

PRUEEA ELECTRICA MEFECCION EMPAQUE

Fuente: Propia.
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Este ensamble representa el material de trabajo para control de calidad por lo
gue desempefia funciones similares a la tarjeta de Kanban de material
mostrada anteriormente.

Estas tarjetas pueden desempefar la misma funcion que las etiquetas de
Kanban para materiales de produccion mencionadas anteriormente ya que en
algunas ocasiones se utilizan para la produccién de subensambles los cuales
servirdn como material de trabajo en otras lineas.

En la Figura 48 se muestra el formato que se utilizara en estos casos. Como se
pude apreciar, existen ligeras diferencias entre la tarjeta de un ensamble y la
tarjeta de un subensamble como el color del marco (el cual tiene la funcién de
diferenciar los ensambles de los subensambles) y algunos datos como el
codigo de barras. Esto es debido a que se pretende utilizar unicamente la

informacidn necesaria.

Figura 48. Tarjeta Kanban de subensambile.

ORDEN DE SUBENSAVELE DEFT

W de arden de traba Namero de o

nden
539321598 1

CONTROL DE TRABAJO

CONTROL DE CALIDAD

Dept. 10

Fuente: Propia.

4.4.5.3 Procedimiento de aplicacion
El funcionamiento de este sistema es sencillo. Los contenedores localizados en

cada estacion de trabajo tendran etiquetas de Kanban que permitiran ser
identificarlos. Cuando el material de uno de ellos se agota, el operador bajara el
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recipiente lleno a la mesa de trabajo y colocara el que se ha terminado en un
lugar asignado para ello en la estacion.

El departamento de almacén se encargara de abastecer este material cada
mafiana por lo que hara los recorridos necesarios y se llevara de las estaciones
de trabajo los contenedores vacios para llenarlos del material que corresponde
segun lo indicado en las etiquetas. Una vez hecho esto, las colocara en sus
respectivos lugares de acuerdo al departamento, estacion de trabajo y posicion
en el estante.

El tamafio de Kanban, es decir, la cantidad de material que se dispondra en
cada recipiente dependera de la demanda del producto por lo que las etiquetas
de material de cada uno de los contenedores deberan ser modificadas a este

respecto. La Tabla 9 muestra las cantidades iniciales necesarias.

Tabla 9. Inventario inicial para kanban necesario en almacén.

INVENTARIO INICIAL PARA LA LINEA DE ENSAMBLE
CANTIDAD | CANTIDAD INV. INV. ICANTIDAD COSTO
# PARTE POR DE MIN MAX INICIAL DE MAXIMO (Dlls)
PAQUETE | KANBAN ' " | INVENTARIO

591403 100 100' X 2 100 200' 400 280.00
570012 250 250'X 2 250 500 1000 50.00
591195-2 | 250 250'X 2 250' 500' 1000’ 200.00
591192-2 | 250 250'X 2 250' 500' 1000’ 200.00
591236-2 | 1000 1000' X2 |1000' |2000' |4000 720.00
591375 500' 500' X 2 500' 1000' |2000 250.00
591194 1000 1000' X2 |7000' |16000' |18000' 2680.00
591373-2 1000 1000' X2 14000' |10000' |12000 1530.00
591194-2 1000 2000' X2 [13000" |29000" |33000 11600.00
592304 500 500'X 2 500 1000 | 2000 250.00
290018-2 |100 100 X 2 1100 2400 2600 1100.00
290155-2 100 200X 2 3600 7600 8000 2160.00
290192-2 100 100 X 2 100 200 400 80.00
350010-3 |500 500 X 2 500 1000 2000 160.00
440681-3 |500 500 X 2 500 1000 2000 6400.00
636754 500' 500' X 2 500' 1000' |2000 60.00
401406 100 100' X 2 100 200' 400 70.00

Fuente: Propia.
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4.4.6 Ayudas visuales
Debido a que se pretende simplificar los procesos, se iniciara con la aplicaciéon

del sistema Kanban. Esto implica que algunos métodos de trabajo como la
utilizacion de los travelers, los cuales dejaran de funcionar al ser sustituidos por
tarjetas Kanban y ayudas visuales sencillas y claras.

Para el disefio de ayudas visuales, se utilizard de un método computarizado
aun no definido, en el cual se escaneara el codigo de barras de las tarjetas
Kanban en proceso y la ayuda visual correspondiente a dicho ensamble
aparecera en la pantalla de acuerdo a la operacion que corresponde a la
estacion de trabajo en la que se encuentra el operador.

Para la estructuracion de las ayudas visuales, se tom6 en cuenta la informacién
mas importante, es decir, aquellos datos indispensables para efectuar las
operaciones de ensamble como lo son, medidas de corte, medidas de desforre,
posicién de los conductores de los cables, forma de crimpeo, caracteristicas a
inspeccionar, forma de empaque, datos del tipo de ensamble y herramienta a
utilizar, entre otros y se utilizaron fotografias de procesos reales. La Figura 49

muestra el ejemplo de lo que seran las ayudas visuales

Figura 49. Ayuda visual

No. Dibujo: 833-015952-005
REV.A

Ensamble N/P: Rx04334
Cable N/P 591134-2
Conector N/P 2901 55-3

PROCEDIMIENTO
LADOS A Y B DEL CABLE

1. Desforrar Cablea 0.80n

2. Bajar foil y cortar cuidando
de no romperlo totalmente

3. Cortar plastico
transparente sin dafiar los
conductores al ras del
desforre.

Plastico

Fuente: Propia



La estructura de estas ayudas visuales considera cada uno de los ensambles.

Los numeros de dibujo Unicamente indican el procedimiento a seguir para cada
tipo de cable, sin embargo, dentro de estos tipos de cable, se identifican una
gran variedad de nameros de parte. El nUmero de parte del ensamble, indica
detalles como la medida del cable los cuales deben considerarse al momento
de realizar las ayudas visuales. Es por eso que no se limitarAd a desarrollar
anicamente los mas de 50 dibujos seleccionados para esta linea, es decir se

efectuara con los mas de 500 nimeros de parte existentes.

4.4.7 Disefo y distribucion de estaciones de trabaj o
La distribucién de las estaciones de trabajo se realiz6 en base al proceso

procurando el flujo continuo sin traslape en las operaciones. Asi mismo un flujo
en U permite optimizar el espacio disponible y una mejor organizacién en los
procesos lo que contribuye a la participacion conjunta con el programa 5’S.
(Chase, Jacobs, Aquilano, 2004:219).

Se utilizé la alternativa de cuadros Kanban mencionada anteriormente. Cuando
uno de estos cuadros se encuentra vacio significa que se requiere de un cable
para que el siguiente operador pueda realizar sus funciones. En la Figura 50 se
muestra la estructura de la linea de ensamble con los cuadros de material en
las mesas.

Figura 50. Linea de ensamble con cuadros Kanban.

Station 1 Station 2 Station 3

Station 4

Station 5 N

Station 10 Station 9 Station 8

Fuente: Propia.

Respecto al material que se utilizara para los ensambles, este se colocara en

vitrinas a la altura de los ojos del operador y de forma visible para el encargado

102



de abastecer los contenedores de Kanban. La distribucién de la linea de
ensamble considerando los estantes de los contenedores y los monitores de

las ayudas visuales, como muestra la Figura 51.

Figura 51. Disefio de linea de ensamble.

Station 1 Station 2 Station 3

Station 4
Station 5

Station 6

Station 10 Station 9 Station 8

Fuente: Propia.

Como se puede apreciar en las figuras el proceso presenta un flujo continuo en
U, y cada operador cuenta con un monitor (estante color violeta), dos cuadros
Kanban a sus costados (cuadros blancos) y los contenedores para el material
al frente para facilitar la vision tanto al operador como al almacenista
responsable de llenar los recipientes.

La herramienta de trabajo se dispondra en cada una de las estaciones al frente
de su area de trabajo y se colocara en unas tablas que se encontraran unidas
verticalmente a las estructuras de las mamparas bajo las repisas de los
contenedores de material que se colocardn de forma horizontal. Esto
contribuiria a optimizar el espacio en la zona de trabajo del operador.

El desarrollo de este sistema pretende ampliarse a toda la produccién, esto
indica que se debera seleccionar mas familias de cables con procedimientos
similares para acoplarlas a un solo procedimiento. Esto implica un proceso de
mejora continua lo que hace notar el interés de los mandos superiores de la

empresa por impulsar el desarrollo y el crecimiento.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Al inicio del proyecto, durante el segundo trimestre del afio 2010, en la empresa
contaba con una eficiencia de 43.9%. En la Tabla 10 se muestra los resultados

obtenidos en lo que va del afio con relacién a la eficiencia global.

Tabla 10. Andlisis de eficiencia

Horas Trabajo en % Efic. % Efic.
Semana terminadas horas semanal Global
1 940 1537 61.16% 61%
2 1010 2354 42.91% 50%
3 1476 2763 53.42% 51%
4 1627 2880 56.49% 53%
5 1360 2135 63.70% 54%
6 1599 2594 61.64% 58%
7 951 3021 31.48% 52%
8 1733 2963 58.49% 53%
9 1190 3009 39.55% 47%
10 1416 3186 44.44% 43%
11 1051 2656 39.57% 46%
12 1129 3311 34.10% 39%
13 1031 3278 31.45% 37%
14 920 3200 28.75% 33%
15 1680 2767 60.72% 38%
16 1029 2657 38.73% 39%
17 1200 2602 46.12% 43%
18 1257 2303 54.58% 50%
20 1305 2586 50.46% 49%
21 1511 3027 49.92% 50%
22 1397 2661 52.50% 49%
23 1006 2636 38.16% 48%
24 1273 2601 48.94% 47%
25 945 2439 38.75% 45%
26 1661 2699 61.54% 47%
27 920 2703 34.04% 46%
28 1476 2525 58.46% 48%
29 1146 2925 39.18% 48%
30 1214 2352 51.62% 45%
31 1423 2864 49.69% 49%
32 1380 2857 48.30% 47%
33 1696 3041 55.77% 51%
34 1011 2349 43.04% 50%
35 1202 1700 70.71% 53%
36 780 2083 37.45% 51%
37 778 2160 36.02% 45%
38 966 1901 50.82% 48%
39 761 1800 42.28% 41%
40 1701 1899 89.57% 54%
41 1140 2220 51.35% 58%
42 1324 1915 69.14% 63%
43 922 1927 47.85% 64%
44 1184 1950 60.72% 57%
45 1589 2001 79.41 63%
46 991 1828 54.21% 59%
47 1589 2001 79.41% 67%

Fuente: Propia.
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Se presentaron algunos cambios en la organizaciéon. Por ejemplo, almacén se
vio en la necesidad de acoplarse a un nuevo encargado lo cual provocd un
retraso en la produccion. Este cambio afectd el flujo de trabajo en produccion,
ya que algunas veces las 6rdenes no estaban listas en el momento de que se
requerian para trabajar, lo que se ve reflejado en las semanas 37 a 39 de la
grafica de eficiencia global donde las barras de color anaranjado representan
los porcentajes de la eficiencia semanal, como se muestra en la Grafica 3. La
linea de color rojo es la eficiencia global calculada en base al promedio de la

eficiencia de todos los departamentos.

Grafica 3. Eficiencia global
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Fuente: Propia.

Al planear la produccion mediante la técnica de programacion de 6rdenes
citada anteriormente, se han observado grandes cambios en la forma de
trabajar en los distintos departamentos de produccion.

El porcentaje de Ordenes enviadas a tiempo a tenido una significativa alza, ya
que el monitoreo del trabajo ha permitido estar al tanto de la carga de trabajo
para cada departamento y conocer los dias que tardaran en terminar las
ordenes para cierta fecha. Contar con esta informacion, ayuda a facilitar la
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reasignacion de ordenes en caso de algun retraso en Ordenes en fecha en
determinado departamento.

Esta planeacion contribuye a controlar el estado de las érdenes, ya que permite
a cualquier operador en almaceén, produccion, calidad y la gerencia, obtener
distinta informacion sobre las 6rdenes como su ubicacion en la planta
(almacén, calidad o produccién), el dia en que deben trabajarse y por quién,
fechas de envio, nimero de piezas y numero de parte.

Anteriormente los estantes de los distintos departamentos eran saturados con
numerosa cantidad de ordenes de acuerdo a la disposicion que almacén tenia
para produccién. Tener un control adecuado en el volumen de inventarios
mediante el sistema JIT ha permitido conservar independencia en las
operaciones ya que se facilita la flexibilidad en el trabajo. Asi mismo, al
controlar la cantidad de inventarios es posible afrontar las variaciones en la
demanda ya que se produce lo que se requiere en el momento que se necesita,
lo cual ha repercutido en buena manera a programar la produccion de forma
que se pueda cumplir con la demanda. La anterior forma de trabajar de la
empresa se ha ido eliminando paulatinamente y sustituyendo por técnicas mas
eficientes como las mencionadas anteriormente.

El traslape de herramientas ha venido a ser un gran problema para produccion
ya que cada vez mas, se reciben distintos tipos de ensambles para diferentes
departamentos, que utilizan la misma pinza o aplicador. Al momento de realizar
la planeacion del trabajo para cada semana y departamento, se agruparon las
ordenes que utilizan la misma herramienta y se distribuyeron de forma que no
tengan la necesidad de utilizar alguna herramienta en dos o mas
departamentos a la vez. De esta manera, los problemas con el traslape de
herramienta se veran eliminados siempre y cuando se siga la programacion. En
consecuencia la pérdida de tiempo de espera por una herramienta se ha
disminuido en al menos un 5% ya que todos los supervisores procuraron
apegarse al plan de trabajo, sin embargo, en ocasiones debido a materiales
faltantes y 6rdenes con prioridad se presentaron algunos desequilibrios en la
planeacién y a su vez, en la asignacion de herramienta. El propdsito es que

este problema sea eliminado por completo, por lo que se le esta dando
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seguimiento a la aplicacion de la metodologia desarrollada para la planeacion
de la produccion en cada departamento.

Con respecto al programa 5’'S debido a la constante rotacion de personal ha
sido dificil obtener los resultados inmediatos deseados. Se sabe que
implementar el programa es cuestion de tiempo, es decir, serd gradualmente.
Por lo cual es necesario un seguimiento continuo para que el programa este
bien afianzado en la empresa y no dejarlo en segundo plano.

Dentro del area de almacén, falta mejorar el control de la ubicacién de los
materiales dentro de la planta, asi como el control de inventario de materiales
para stock. Lo cual ya esta siendo analizado por una persona asignada para
ello en el area de almaceén.

En lo que respecta a la linea de ensamble, se ha estructurado de forma que se
han considerado cada uno de los factores que forman parte de un sistema de
produccion en linea. Se espera que cuando se ponga en marcha se logren los

objetivos propuestos para esta.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El poner en marcha este trabajo de investigacion dentro de la empresa, fue el
inicio de los planes de ingenieria industrial, de los cuales anteriormente se
carecia por completo. Ademas, se dio pie a la creacion de una cultura de
mejora continua tanto para los directivos, como para todos los empleados. En

este apartado se plasman en las conclusiones y recomendaciones.

6.1Conclusiones

Tanto el objetivo general, los objetivos especificos asi como la hipotesis y la
pregunta de investigacion se lograron; es decir, el aplicar las técnicas
relacionadas con los métodos, estandares y disefio del trabajo en esta empresa
de ensambles electronicos consiguié incrementar la eficiencia en un 5%
durante el lapso de tiempo que durd esta investigacion. Y esto fue logrado al
poner en marcha los planes establecidos, una vez identificados y analizados
los factores que provocaban los decrementos en la eficiencia.

Se mejoré la distribucion de la carga de trabajo mediante un plan de
produccion; este plan permitié llevar un mejor control sobre las 6rdenes de
ensamble. Aunque requiri6 de un gran esfuerzo de los departamentos de
Almacén y Control de Calidad, asi como de los supervisores del area de
Produccion, seguir el programa creado para la distribucion del trabajo permitio
incrementar la eficiencia dentro de los parametros establecidos para su calculo.
También se realizé una mejor utilizacién a los recursos de la empresa, lo cual
incremento la productividad, reflejandose en el aumento de érdenes terminadas
a tiempo, ya que para el inicio del proyecto se contaba con una eficiencia del
43.9% vy al término del mismo se contaba con un eficiencia promedio del 67%
(véase Gréfica 3).

Esta mejora en el departamento de produccién dio pie a nuevos proyectos, que
se pretenden poner en marcha en un futuro en la empresa, como la
estructuracion de un departamento que se encargue de los procesos, y que
contribuya a la formacion de futuras lineas de ensamble para la produccion

aplicando Lean Manufacturing. Ademas se planea iniciar con nuevos proyectos
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en otras areas de la empresa como en el departamento de mantenimiento al
iniciar con la creacion de programas de mantenimiento preventivo y correctivo,
hasta ahora inexistentes.

Mediante la implementacion del programa 5'S en las areas de trabajo de
produccion, almacén y control de calidad, se logr6 observar en la empresa
instalaciones mas limpias, se eliminaron los materiales innecesarios dentro de
los departamentos, y ahora se visualiza una mejor disposicion de los recursos y
se ha empezado a crear la cultura 5'S en cada uno de los miembros de la
organizacion (ver Figuras 24-31).

La creacion del Comité Gestor integrado por empleados de diversos
departamentos contribuy6 a la cooperacion e integracion de los mismos en la
creacion de la cultura 5’S, asegurando asi, el seguimiento de la misma. Los
eventos Kaizen realizados una vez a la semana por el comité, la creacion de
material de soporte para la difusion del programa, las evaluaciones realizadas a
los departamentos y la capacitacion, fueron piezas clave para la realizacion de
este proyecto y para los resultados esperados para el periodo de
implementacion.

Los layouts propuestos permitieron optimizar los espacios y mejorar el flujo de
material en las areas de calidad, produccién y almacén, reduciendo con ello los
tiempos de ciclo en los procesos de trabajo, debido a que se eliminaron los
traslapes existentes.

Por otro lado, se estructuro la linea de ensamble flexible utilizando técnicas de
manufactura esbelta. Tedricamente, cada operador contar4 con el equipo
necesario para realizar cualquier operacion asignada a dicha estacion. Esto
permitira que se reduzcan gradualmente los tiempos muertos por cambios
constantes de setup y también permitira que se eliminen aquellos tiempos

relacionados con traslapes de herramienta.
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6.2 Recomendaciones
Se alcanz6 la meta de incrementar la eficiencia en la empresa en un 5%, a

través del cumplimiento de los objetivos planteados en este trabajo de
investigacion. Ello en busca de la mejora continua para el bienestar laboral es
necesario dar seguimiento a los programas y perfeccionarlos una vez que
fueron establecidos.

En lo que respecta al programa 5’S sera necesario trabajar directamente con
las personas que laboran dentro de la empresa para promover cambios en las
actitudes, ello mediante capacitacion y programas de motivacion; al mismo
tiempo, serd necesario crear las condiciones adecuadas para la
implementacion y seguimiento de 5’'S dentro de un marco de mejora continua,
dando principal atencién en lo que respecta a las etapas del programa de
mantener y disciplina.

Un entorno de trabajo eficaz, un compromiso con lo inmediato y con la gestidn
eficiente del dia a dia, es una poderosa palanca de transformacién empresarial.
Por lo que, la aplicacion de la herramienta en entornos llevara a la empresa
hacia la simplificacion y eliminacion de despilfarros.

Por lo que respecta a la implementacién del programa 5’'S a partir de éste
punto se recomienda lo siguiente:

1. Continuar con la estructura del comité gestor que promueva la aplicacion
continua del programa 5’S involucrando a todos los operadores.

2. Llevar a cabo eventos Kaizen de forma que favorezcan el intercambio de
ideas y las propuestas para las posibles mejoras que proporcionen las
pautas para el buen desarrollo del programa.

3. Educar a los operadores de forma practica dentro de sus actividades y
hacer notar los posibles beneficios no so6lo a nivel empresa sino a nivel
personal para promover un cambio de actitud (positiva).

4. Mejorar el programa de induccion a nuevo personal para que ahi se
incluya la capacitacion acerca de la metodologia de las 5’S.

Elaboracion de planes de mejora.
Calendarizacion de actividades.

7. Capacitacion acerca de la metodologia de las 5°S.
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8. Evaluacién del progreso.

Es conveniente que los mandos superiores pongan en practica y muestren
entusiasmo para el programa de las 5'S, y asi, con el ejemplo promuevan la
aplicacion del mismo, ya que el hacer las cosas por obligacion y sin interés no
resulta de gran utilidad.

Sera necesario definir y explicar cada una de las etapas que lo constituyen asi
como los procedimientos a seguir y dar un enfoque primordial en el
seguimiento. El comité gestor, se encargara de no dejar que el programa se
vea obstaculizado de ninguna forma lo que promovera su continuidad.

En lo referente al desarrollo del nuevo sistema de produccion, representara
mejoras considerables en la productividad. Sin embargo, la estacion de trabajo
mas lenta afecta la eficiencia de la linea que a pesar de ser flexible y permitir a
los operadores permanecer en sus estaciones de trabajo durante la jornada
laboral establecida no resulta tan efectiva que si se especializara en un solo
ensamble. Aun asi, es posible mejorar e incrementar la productividad y
eficiencia de la linea una vez puesta en marcha aplicando algunas otras
herramientas y técnicas. Por ejemplo, llevar un programa de mantenimiento
preventivo que garantice el correcto funcionamiento del equipo y las
herramientas utilizadas por la linea; realizar un estudio de movimientos con la
finalidad de reducir o eliminar al maximo las operaciones innecesarias en
aguellas estaciones que causan ciertos retrasos y poder visualizar si se podria
trabajar con un sistema de produccion de trabajo en equipo.

En cuanto al célculo actual para la eficiencia, esta es tomada en base a las
ordenes entregadas al cliente en Estados Unidos y no antes. Es decir, si el
departamento de produccidon termina una orden pero Control de Calidad no la
envia, esta no es contemplada como orden terminada ni las horas invertidas en
ella, por lo que la eficiencia de Produccién es afectada. Por lo cual, se propone
considerar las 6rdenes que son entregadas al departamento de Calidad sin
rechazo del mismo. Esto reflejara una eficiencia real y permitira evaluar los

resultados del plan de produccion. El proceso se ejemplifica en la Figura 52.
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Figura 52. Proceso para captura de datos para calculo de eficiencia

QOrden terminada por produccién

No -1 Revisidn por control de calidad

Cumple la orden con los estandares
de calidad

Horas de la orden de trabajo al
record del departamento

Fuente: Propia

Asi mismo, se propone que se continde con el programa de capacitacion
recién iniciado por el departamento de recursos humanos para los operadores,
el cual tiene como objetivo mejorar sus habilidades y reducir el margen de error
por fallas en las operaciones de ensamble. De igual forma mediante la
aplicacion de este programa se persigue el reducir los tiempos en las
operaciones, lo cual mejorard los tiempos de ciclo en los procesos y la

productividad asi como la eficiencia.
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8. GLOSARIO

Almacén: Es el espacio fisico determinado para depositar y almacenar
temporalmente la materia prima, los productos semi-terminados y/o terminados
en espera de ser removidos hacia otro lugar y/o al siguiente eslabon de la

cadena de suministros.

Area de confort: Espacio requerido por un operador para efectuar sus tareas
de forma cédmoda y libre de obstaculos.

Arnés: Ensamble conformado por un conjunto de subensambles de cables

electrénicos.

Ayudas visuales: Son herramientas que nos permiten detectar de manera
visual, los procedimientos, funciones, procesos a realizar dentro de un area de

trabajo. Ejemplos de estas son mapas, graficas, fotografias, etc.

Balanceo de lineas: Método utilizado para reducir el tiempo de ocio y
determinar el numero ideal de operadores asignados a una linea de

produccion.

Base de datos: Coleccion de datos que se pueden procesar un una variedad

de aplicaciones.
Calidad: Es el conjunto de propiedades inherentes con las que cuenta un
objeto, las cuales permiten apreciarlo de igual manera, mejor o peor en

comparacion con los demas productos de su mismo rubro.

Capacidad de Produccion: Méximo nivel de actividad que puede alcanzarse

con una estructura productiva dada.
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Conector: Dispositivo plastico, metalico o una combinacion de ambas que

permite la transferencia de informacion.

Crimpear: Procedimiento que implica la instalacion de terminales metalicas en
los conductores del cable, mediante la utilizacion de una herramienta

especializada.
Demanda: Cantidad y calidad de bienes o servicios que los consumidores
estan dispuestos a comprar a un precio y unas condiciones dadas en un

momento determinado.

Demora: Cualquier interrupcion de la rutina de trabajo que no ocurre en el ciclo

de trabajo tipico.

Desempefio: Razdén de la produccion Real del operario entre la produccion

estandar.

Desforrar: Procedimiento para retirar una porcion especifica del plastico que

cubre el conductor.

Diagrama de proceso: Representacion grafica de un proceso.

Diagrama Ishikawa (causa — efecto): Método para definir la ocurrencia de un
evento no deseable o problema, es decir, el efecto como la cabeza del
pescado, e identificar los factores que contribuyen, es decir, las causas como

las espinas que salen de las vértebras y la cabeza.

Efectividad: Razon de las horas ganadas entre las horas dedicadas a las

tareas asignadas.

Eficiencia: Razon de la produccion real entre la produccion estandar.
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Ensamblar: Acto de unir dos partes que van juntas.

Estacion de trabajo: Es un area definida para realizar actividades de trabajo

de un individuo o grupo en el contexto de una organizacion.

Estudio de métodos: Analisis de una operacién para incrementar la

produccion por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo unitario.
Fatiga: Disminucion de la capacidad del trabajo.

Ferrul: Terminal que lleva en su estructura un recubrimiento plastico por lo que

también se le conoce como terminal insulada.

Foil: Recubrimiento metalico entre el plastico exterior y los conductores del

cable.

Formatos: Es la estructura de un archivo o documento, en donde se define la
forma de almacenar informacién relevante de una accién o procedimiento de

trabajo.

Fuerza de trabajo: Capacidad del hombre para trabajar, conjunto de fuerzas
fisicas y espirituales de que el hombre dispone y que utiliza en el proceso de
produccion de los bienes materiales.

Gemba: Son las areas de trabajo, las estaciones, es decir, el lugar en donde se

lleva a cabo la produccion.

Inventario: Es la acumulacion de cualquier articulo usado en la organizacion
para el efecto de sus funciones, para ello se lleva un control que monitorea los
niveles de materiales a utilizar y determina qué niveles deben mantenerse,

cuando debe reponerse, y de que tamafio deben ser las 6rdenes.
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Jornada de trabajo: Cualquier trabajo por el cual se compensa al operador

con base en el tiempo y no en la produccién.

Justo a tiempo: Se refiere a una técnica de manufactura esbelta o flujo de
produccion directo que disminuye tiempos de preparacién y requiere que los
proveedores entreguen partes sélo cuando se necesitan, lo que elimina los

grandes inventarios.
Kaizen: Sistema de actividades de mejora.

Kanban: Tarjeta como etiqueta con informacién del producto que sigue al

producto durante todo el ciclo de produccién para mantener el JIT.

Layout: Esquema grafico que muestra la distribucion fisica de un é&rea
determinada asi como la interaccion con los elementos que la conforman o con

otras areas con las que se relacionan sus procesos.

Limpieza: Significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos del
lugar de trabajo. Este factor exige que se identifique las fuentes de suciedad y

contaminacion para tomar acciones preventivas a fin de eliminarla.

Linea de ensamble piloto (linea de ensamble modular |, lean line): Sistema
de produccion flexible en el que se integran un conjunto de cables con

operaciones similares estructurados en una secuencia de flujo en linea.

Mantenimiento: Es el conjunto de procedimientos que permiten prevenir de
manera eficaz las averias, efectuar revisiones, reparaciones, dando a la vez las
pautas necesarias para el buen funcionamiento a los operadores de las

maquinas. Contribuyendo a los beneficios de la empresa.

Mesas de trabajo: Es un area especifica dentro de al estacién de trabajo, en

donde un individuo realiza sus operaciones de ensamble.
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Método: Técnica empleada para realizar una operacion.

Ordenar: Consiste en organizar de manera ordenada todos aquellos elementos
gue se han clasificado como necesarios, de tal manera que se puedan
encontrar con facilidad.

Organizar: Es el procedimiento que se realiza para separar los elementos y/u
objetos necesarios e innecesarios de una area determinada, a fin de

administrar mas el espacio y so6lo contar con lo necesario dentro de esta.

Pallet: Estructura de madera que sirve de soporte para la transportacion del

material al almacén.

Pines: Terminal metalica utilizada en los conductores mediante la operacion de

crimpeo para posterior insertado del conector.

Planear: Movimiento bésico que implica el proceso mental de determinar la

siguiente accion.

Procedimiento: Es el conjunto de operaciones basicas y necesarias, las
cuales se encuentran conectadas de manera tal que constituyen un factor
importante para el desarrollo de una actividad o tarea especifica dentro de una

area determinada de aplicacion.

Productividad: Indicador cuantitativo del uso de los recursos en la creacion
procesos o productos terminados. Especificamente, esto mide la relacién entre

productos y uno o mas de los insumos.
Produccion: Salida total de una maquina, proceso o operador en una unidad

de tiempo especifico. Conjunto de operaciones por medio de las cuales se

crean bienes y servicios
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Programa 5'S: Es una filosofia de trabajo, la cual permite implementar y
establecer estandares a fin de contar con areas y espacios de trabajo en orden

para realizar eficazmente las actividades diarias.

Program Manager: Persona encargada en la planta matriz de la programacion

de trabajo para la planta en México.

Retrabajo : Volver a trabajar una pieza ya ensamblada por haber sido
detectado algun error.

Schedule: Documento que contiene las oOrdenes de trabajo con sus
especificaciones: niumero de orden, numero de parte, cantidad de ensambles,

tiempo de ensamble, cliente, departamento y herramienta.

Scrap: Material de desecho que no constituye un elemento funcional para la

empresa.

Setup: Tiempo necesario en cambiar un dispositivo de un equipo y preparar

ese equipo para producir un modelo diferente.

Sistema M3: Programa estructurado por una base de datos que permite tanto
a la planta matriz como a la planta en México, accesar a la informacién
relacionada con los materiales de produccion y ensambles asi como el control

de inventario para facilitar la comunicacion entre ambas empresas.

Stock: Inventario de material en almacén necesario para cumplir con la

demanda de produccion.
Supervisores: Es el empleado designado por el representante legal o por

guien este facultado para contratar, para que este cumpla las funciones de

intervencion, capacitacion, supervision y ejecucion.
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Tarjetas Azules: Es un formato realizado a fin detectar materiales innecesarios
dentro de las areas, pero con funcionalidad dentro de la empresa y que sélo
requieren ser reubicados dentro de esta.

Tarjetas Rojas: Es un formato realizado para detectar los materiales

innecesarios y que ya no tengan ninguna funcionalidad dentro de la empresa.

Traveler: Documento enviado junto con las ordenes al area de produccion
donde se detalla cada una de las operaciones del proceso de ensamble.
Contiene el tiempo para cada una de las operaciones asi como una lista de

materiales y especifica la herramienta a utilizar.
Tubing: Plastico cilindrico hueco utilizado en la manufactura de cables
electrénicos para cubrir zonas con soldadura y proteger los conductores

cercanos al conector.

Warehouse: Término en el idioma inglés utilizado para referirse al almacén de

la empresa.

9. LISTA DE ACRONIMOS

JIT  Justo a Tiempo
LM  Lean Manufacturing

TPS Sistema de Produccion Toyota
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10. ANEXOS

ANEXO 1 Toma de tiempos muertos

40 60 30 10 50 20 40
30/05 Hora: 31/05 Hora: 31/05Hora: 11:25- M 31/05 Hora: 9:30- [ 31/05 Hora: 11:10- 01/06 Hora: 6/06 Hora:  10:50 - |J 6/06 Hora:  11:05 -
11:25-12:25 7:55-8:55 15:25 10:30 1210 10:15-11: 15 1150 12.05
1 1 1 1 1 1 1 1
2 37,59 2 28,06 2 9% 2 62,32 2 3 2 9,16 2 16,56 2 66,34
3 42,16 3 11,15 3 30 3 25,09 3 |operadore 3 5,06 3 7,69 3 69,49
4 2,69 4 51,87 4 272 4 16,38 4 |stardaron 4 3,01 4 16,44 4 4888
5 434,81 5 34,06 5 3l 5 70 5 | aproxima 5 71,85 5 48,33 5 8,75
6 107,09 6 6,19 6 42 6 84,4 6 | damente 6 3,01 6 27,03 6 12,61
7 93 7 59,85 7 180 7 7,28 7 20 7 14,69 7 46,57 7 5,22
8 24,5 8 74,78 8 45 8 94,41 8 minutos 8 8 18,89 8 23397
9 70,6 9 179,97 9 40 9 23,53 9 |esperand 9 9 11,38 9
10 32,81 10 103,28 10 60 10 5,59 10 0la 10 10 22,69 10
1 21,22 1 23,25 1 60 1 25,83 11 |herramien 1 1 1

Fuente: propia




ANEXO 2 Triptico 5'S

ESTANDARIZACION

EL A4F.TE DE MANTEMER EMN ESTAD O DE
LIMFIEZ A

SEIFETSY : Esandatizacidn, aseo, higiens
conservacdin

1. Comsiderar :C oloves, fonmas, duina-
cidm, wentilacién, msmario, hisjens
personal, elementos de arbientacion
Todo 1o que cavsa impresion de lim-
pieza

Elcolor o5 wibracifn: 1me pinnuas brillan-
tes de buena calidad

1. SENALIZACION ADECTADA

2 ESTAMDARIZAR CADA SECTOR
IDEMTIFICAMD O La COMNDL-
CION IDEAL

3. ESTAMDARIZAR LS COLORES
DE FI3 08 PAREDESY EQUIF &
MIENT S

DISCIPLINA

EL AF.TE DE HACEFR. CORFECTAMENTE
Las COSa8 T COMN MATTEALIT AT,

SHITSTTEE : Disciplina es la base de wa
civilizacion ¥ lommine paoa qure la sociedad
flmmone en A0 ...

—%DUSTRL&S MELANG

v, s ) B
PAFA FORMAR BUEMNOS HABITOS, LA
FEGLA ES : FEEFETIF, FEFETIE,

FRemLS nE lns 5s

Driscipling o5 peacticar 7 practicar para que las
personas hagm comecmerne las cosas Foon
naturalidad, es cuestion de estandarizar reglas.

COMOCIERTC SO

COMPROMIS O
58

INHEEL BN ri.'r.lm. ANEracro
pabhi L LLELLL

=&

A8 o8 ef frabajo en oquipao,

|
Los buewos equipes sigoen fas |
regilas del juego,

|
Estar bren con 3 558 o5 estar |
biesr con lit vida. |

t_s.i:ﬁ Ty

FSTINI TR

Carrasco Lars Cadmiel
Romo Jiménez Tessica
Verdugo Raygom Gladys



FILOSOFIA 55

) El obptivo es entendsr y aplicar los
" priveipios bisices de 13 filosofa de las BRI
"5 35" conla fmalidad & morermentarla L _' Dis DE L4 LIMPIEZ &
eficiencia ¥ productividad en las labomwes

1 Mo cwa gue descartar

"~y alguma cosa es despardicio.
1 Seid [Cladifica): El arte de "seleociomar las coss i 7 ,F Z  Arérdes & L efi-
irnitiles" buscands despejarel dea | P cincia que esti oberen-

2. Sefton (Crgavizay) Fl arte de "cada cosaen m |2 I S i do

i 3 Es mmporBnte salvar
las eosas, pero es positivo
tirar las cosas que ne te-

T,
& Sedsou [Linpieza) Elarte & "sacar &l polwo!,
4 Sedketru (Manerer) Fl are de "mantensr el

estado de linpiza con aso, higere y conserva- HEN U 0

eifn
5 Shitsuke (Discipling): El arte de “hacer comwera- ORDENAR

mente 1as cosas ¥ ocon natwalidad’, con fuere

dcpim . EL ARTE DE CADSA

FILOSOFIADE LAR & - ! COSA EM ST LD-

1 OCberercalidad GAF. PARA RO
2, Comience por la Impiem y amreslo de todes los FAPIDNG

Tugares de rabajo”.

SEITOM : Lo impor-
o tante  es  enconbrar
jcualguier cosz

[materiaks, herranmen-
J 1as, infonmaciones, ete.)
en el menor tempo
posble.

3. "Ambine limpio no es aquel que mis se livpia: es
aquel gue menos s ensucia!
ORGANIZAR

EL ARTE DE COLOCAR. FUERS TODO LO IN-

SERVIELE, SIM USC "
| L " ERLD
s
EaHL) [ bt LR CONEL GRA-
| 1l 1D AU 0o DE T
1 Pl e S ZRCTON
e h A J/
\ r 1. Cosas que usazara
| sz, guuardalss lejos.
i - | 2 Cosas que usa de
e, e Liz-d sazen ouandn, puarde-
i 1as exel azar de traba-
o
5 oty - = 3. Cosas de uso fie-
SEIRT : Sentide de orgavizacion, & sekoridn, de wtibi- 1
et cuenk, girdelas cera
STj.

= Tome fotografias 7/ o filme el anbiente de trabajo.

i ST, CADA COIA EIN ST
Drefina el dia de la linpieza LUGAFR. "MAFRCQUE
L& PIEZA Y EL

LITGAR"

Fuente: propia

LIMPIEZA
EL ARTE DE SACAR EL POLWO

SEIS O Un ambiente
con polvo s um am-
biene de morl baa

1 Lingpiar ez mas
yue manener
linipio, es ma
fllosofia, 1w

© CENPYORTIS O COTL
1a higiena y1los

brenos hibitos.

ESTANDAR DE LIMPIEZ & DIARIA

) UEIAMIE T 1D

L/

T N THRALE
e

enrCesmars
brerFer

Drebemos estblacer 13 livgiera & 105 5 mimtoes
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ANEXO 3 Tarjeta roja y tarjeta azul

Fuente: propia
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ANEXO4 Formato de clasificacion

LA CALIDAD VISUAL ( 5S) Area: Realizado por:
Cosas y materiales "innecesarios" ’ Fecha: |Pégina: de
Tarjeta Descripcion Accion Responsable: Fechas Avance Obsenaciones
# ( Qué es, como llego aqui) ( Donde sugiero poner, como prevenir) Asignada Plan Real 25%)| 50%| 75%] 100%

Fuente: propia
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ANEXO 5 Programacion de mantenimiento propuesta

Programacion del mantenimiento de produccidn

Areatares Frecienca Riecirsos

Cepar@mento 20 :tirar basura de losbotes Liariamenite

Cepar@ments 20 : ecoger material Liariamente

Cepar@ments 20 : quarda hemamienta Ciariamente

Ceparamento 20 : limpiar area indivdual de trabajo Ciariarmerite escoba, recogedor, trapo, bate de la basura
Depar@ments 20 : limpiar estacion rabajo Semandmente ezcoba, recogedor, trapo, bote de |3 basura
Cepar@ments 20 : limpiar estantes hienzualmente trapo, limpiadar liquida
Cepar@mente 20 : bamrer estacion de trabgo Liariame it esmoba wrecogedor
Deparaments A :limpiar manpaas hdenzualmerte trapo, limpiador liquida, bote de =pray
Cepar@ments 20 :trapear Semandmente trapeador, cubeta, limpiador liqudo
Cepar@mente 20 : organizar espacios de dmaceramiento (anaqueles’) Semandmente

Cepar@ments 20 :tiArbasura de losbotes Liariamente

Cepar@ments 20 : ecoger material Ciariamente

Cepar@ments 20 : quarda hemamienta Diariamente

Depar@mente 20 : limpiar area individual de trakajo Diariarmeritz ezcoba, recogedor, trapo, bote de |3 basura
Deparaments 30 : limpiar estacion trabajo Semandmente ezcoba, recogedor, trapo, bote de |3 basura
Deparamento 20 : limpiar estantes henzualmente trapo, limpiador liquido
Cepar@mente 20 : bamrer estacion de trabgo Diariamenite escoba ywrecogedor
Cepar@mente 20 : limpiar mampaas hien=ualmente tapa, limpiador liquido, bote de spray
Cepar@ments 20 :trapear Semandmente trapeador, cubeta, limpiador liquido
Cepar@mente 20 : organizar espacios de dmaceramiento (anaqueles’) Semandmente

Cepar@ments <0 :tiar basura de losbotes Ciariamente

Cepar@ments 40 : ecojer materal Liariamente

Cepar@ments <0 : quarda hemamienta Ciariamente

Depar@mente 40 : limpiar area individual de trakajo Diariameritz ezcoba, recogedor, trapo, bote de |3 basura
Cepar@ments <0 : limpiar estacion tabajo Semandmente escoba, recogedor, trapo, bate de la basura
Departamenta 4 : limpiar estantes hdenzualmerte trapo, limpiador liguida
Cepar@mente <0 : bamrer estacion de trabgo Liariarme it esmoba yrecogedor
Cepar@ments <0 : limpiar manpaas hiensualmente trapa, limpiador liquido, bote de spray
Cepar@mento <0 :trapear Semandmente trapeador, cubeta, limpiador ligudo
Cepar@ments <0 : organizar espacios de dmaceramisnto (anaquelss’) Semandments

Cepar@ments 50 :tiarbasura de losbotes Digriamente

Cepar@ments 50 : ecoger material Ciariamente

Cepar@ments 50 : quarda hemamienta Diariarmeritz

Deparaments 50 : limpiar area indivdual de trabajo Diariameritz ezcoba, recogedor, trapo, bote de |3 basura
Ceparmmento 50 : limpiar estacion tabajo Semandments escoba, recogedor, trape, bate de la bazura
Cepar@mente 50 : limpiar estantes hinsualmente trapa, limpiader liquido
Cepar@mente 50 : bamrer estacion de trabgo Diariamernite esooba yrecogedor
Cepar@ments 50 : limpiar manpaas hiensualmente trapa, limpiador liquido, bote de spray
Cepar@ments 50 :trapear Semandments trapeador, cubeta, limpiador liqudo
Cepar@ments 50 : organizar espacios de dmaceramisnto (anaquelss’) Semandments

Cepar@ments £0 :tiar basura de losbotes Ciariamente

Cepar@ments 0 : ecoger material Ciariamente

Cepar@ments 60 : quarda hemamienta Diariameritz

Deparaments B0 : limpiar area indivdual de trabajo Diariamente esmnba, recogedor, trapo, bote de |3 basua
Deparaments B0 ; limpiar estacion trabajs Semandments escoba, recogedor, trapo, bate de la basua
Cepar@ments G0 : limpiar estantes hien=ualmente trapa, limpiadar liquido
Cepar@ments G0 : bamrer estacion de trabgo Diariamernite escoba yrecogedor
Cepar@ments &0 : limpiar manpaas hiensualmente trapa, limpiador liquido, bote de spray
Cepar@ments £0 :trapear Semandmente trapeador, cubeta, limpiador ligudo
Cepar@ments £0 : organizar espacios de dmaceramisnto (@naqueles’) Semandmente

Calidad :timr ba=sura de los bate= Ciariamente

Calidad : ecojer material Diariameritz

Calidad: guardar bermarmienta Diariamente

Calidad : limpiar area individual de trabajo Diariarmeritz escoba, recogedor, trapo, bote de |3 ba=sua
Calidad : limpiar estacion trabajo Semandments escoba, recogedor, trapo, bate de la basua
Calidad: limpiar estantes hiensualmente trapa, limpiadar liquido

Calidad : bamer estacion de trabajo Diariamenite escoba yrecogedor

Calidad :tmpear Semandments tapa, limpiador liquida, bate de spraw
Calidad: orqanizar espacios de almaceramiento (anagqueles) Semandments trapeador, cubeta, limpiador liquido
Aracén: tirar basura Ciariarmerite

Aracén: recoger matenial Diariarmerite

Amacén: guadar hemramierta Diariamerit=

Armacén limpiar areas individuales de trabajo Diariamente escoba, recogedor, trapo, bote de |3 ba=sua
Amacén: limpiar teda el 3rea de almacén Semandments escoba, recogedor, trape, bate de la bazura
Amacén: limpia estantes de dmacenaniento hien=ualmente trapa, limpiader liquido

Amacén: arganiz @ espacios de almacanarmiants Semandmente

Armacén: barmer Liariamenite azroba recogedor

Hracén: tapear Semandments trapeador, cubeta, limpiador liquido
Aracén: mantenimierto a maqinas Trimestralments tecnico

Fuente: propia
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ANEXO 6 Examen 5'S

Sap erisor: Rocio Lopez Biepto : 20

Eﬂp Mombre A e esss Cﬂ:&&fﬁﬁﬁfﬁﬁ;ﬁn '“'ﬂﬂ;‘ggﬁde 12 \irportancia de la dasificacién
059 | Orslia Méndez & E 8 g g

034 | Blanca Castro 9 g 7 7 g

110 | Maria Mendozs 10 10 g a a

112 | Susana Luna & a8 7 7 7

120 | Gabriela Garcia 10 10 q a g

135 | Daniel Lépez g 8 g 8 g

145 | Maricela Ramirez a 7 7 7 5

162 | Diana Gonzalez = 10 g a a

188 | Matslia Velazoo 10 10 7 7 7

Fuente: propia
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ANEXO 7 Auditorias semanales

Personal asignado para aseo y aplicacion de 3 S

Supervisor: Mes:
Dias Personal | 1S: Clasificar | 2S:Organizar] 3S:Limpieza Observaciones Evaluacion
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Calificacion de S Evaluacion
1 Excelente Se llevara a cabo con un valor del 1 al 10 de acuerdo a la
2 Muy Bien percepcion del supervisor a cargo
3 Bien
4 Regular
5 Malo

Fuente: propia




ANEXO 8 Auditoria general

Departamento:

Evaluacion del GENBA

Analizada por:

Fecha:

Categoria

Elemento

wo|7z[a]1

Comentarios

Seleccién

Distinguir entre lo necesario de lo innecesario

¢S Han sido eliminados todos los articulos innecesarios?

¢JLos articulos restantes se encuentran correctamente arreglados en condiciones sanitarias y
seguras?

clas areas de trabajo y pasillos se encuentran debidamente sefialados y limpios?

Disposicion correcta de material dafiado

Disposicion correcta de scrap

Separacion de producto no conforme

Mesas de trabajo libres de objetos personales o ajenos a la produccion

¢JLos articulos innecesarios se almacenan en almacén de tarjetas rojas, bajo las normas de buenas
practicas de manufactura?

¢ Existe un procedimiento para disponer de los articulos innecesarios?

Orden

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Total

¢ Existe un lugar especifico para todo, marcado visualmente?

¢ Esta todo en su lugar especifico?

¢ Es facil reconocer el lugar para cada cosa?

2 Se vuelven a colocar las cosas en su lugar después de usarlas?

Distribucién correcta del personal

. Se ordena debidamente las areas de trabajo cuando se trabaja en una orden?

< Se mantienen los travelers a la vista?

Disposicion correcta de herramientas y equipo de trabajo

Primeras muestras autorizadas y a la vista

Instrucciones de trabajo disponibles

¢ Se cuentan con las ayudas visuales en cada orden de trabajo?

Limpieza

Limpieza y buscando métodos para mantener limpio

Total

¢S Se encuentran las areas de trabajo limpias, y se usan detergentes y limpiadores apropiados?

¢ El equipo se mantiene en buena scondiciones y limpio?

¢ Es facil distinguir los materiales de limpieza, uso de detergentes y limpiadores?

JLas medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente?

Mesas de trabajo alineadas

Botes de basura distribuidos correctamente

Estandarizacion

Mantener y monitorear las 3 primeras S

Total

¢ Esta toda la informacién necesaria de forma visible?

2 Se respeta consistentemente todos los estandares?

¢ Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza’

¢ Estan los basureros y compartimientos de de despedicio vacios y limpios?

Auto disciplina

Apegarse a las reglas

Total

¢JLos trabajadores observan los procedimientos del programa?

¢ Esta siendo la organizacién, el orden y la limpieza regularmente observadas?

2Todo el personal se involucra en la aplicacion del programa?

2Son observadas las reglas de seguridad y limpieza?

2 Se respetan las areas comunes?

¢ El scrap se encuentra bien localizado y ordenado?

Fuente: propia

Total

SumTot

130
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PROCESO Y PUNTO DE CHEQUEO

TOTAL Y MEDIA LINEA:

LISTA DE CHEQUEO DE CINCO PUNTOS DEL NIVEL DE LIMPIEZA ESTANDARIZADA

ANEXO 9 Formato de revision a estaciones de trabajo
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ANEXO 10 Ensambles

considerados para la formacién

de linea de cables modulares
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ANEXO 11 Tabla de distribucién normal acumulada

0.0
0.1
0.2
0.3
04
05
0.6
0.7
0.8
0.9

1.0
11
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2.0
21
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29

3.0
3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

0.00

.0000
.0398
.0793
179
.1554
1915
.2257
.2580
.2881
.3159

3413
.3643
.3849
4032
4192
4332
4452
4554
4641
4713

AT72
4821
4861
4893
4918
4938
4953
4965
4974
4981

4987
4990
4993
4995
4997
4998
4998
4999
4999
.5000

0.01

.0040
.0438
.0832
1217
1591
.1950
2291
2611
.2910
.3186

.3438
.3665
.3869
4049
4207
4345
4463
4564
4649
4719

4778
4826
.4864
.4896
4920
4940
4955
4966
4975
.4982

4987
4991
4993
4995
4997
4998
4998
4999
4999
.5000

0.02

.0080
.0478
.0871
1255
.1628
.1985
.2324
.2642
.2939
3212

.3461
.3686
.3888
4066
4222
4357
A474
4573
4656
4726

4783
4830
4868
4898
4922
4941
4956
4967
4976
.4982

4987
4991
4994
4995
4997
4998
4999
4999
4999
.5000

SEGUNDO DECIMAL DE Z

0.03
.0120
.0517
.0910
1293
.1664
.2019
.2357
.2673
.2967
.3238

.3485
.3708
.3907
4082
4236
4370
4484
4582
4664
4732

4788
4834
4871
4901
4925
4943
4957
4968
4977
.4983

.4988
4991
4994
4996
4997
4998
4999
4999
4999
.5000

0.04

.0160
.0557
.0948
1331
.1700
.2054
.2389
.2704
.2995
.3264

.3508
.3729
.3925
4099
4251
4382
4495
4591
4671
4738

4793
4838
4875
4904
4927
4945
4959
4969
4977
4984

.4988
4992
4994
4996
4997
4998
4999
4999
4999
.5000

0.05

.0199
.0596
.0987
1368
1736
.2088
2422
2734
.3023
.3289

3531
3749
.3944
4115
4265
4394
4505
4599
4678
4744

4798
4842
4878
.4906
4929
4946
4960
4970
4978
4984

4989
4992
4994
4996
4997
4998
4999
4999
4999
.5000

0.06

.0239
.0636
.1026
.1406
772
2123
2454
2764
.3051
.3315

.3554
3770
.3962
4131
4279
4406
4515
.4608
.4686
4750

4803
4846
4881
4909
4931
4948
4961
4971
4979
4985

4989
4992
4994
4996
4997
4998
4999
4999
4999
.5000

Fuente: Freund, Simon 1994

0.07

.0279
.0675
.1064
.1443
.1808
.2157
.2486
2794
.3078
.3340

.3577
.3790
.3980
4147
4292
4418
.4525
4616
.4693
4756

.4808
.4850
.4884
4911
.4932
.4949
.4962
4972
4979
.4985

.4989
.4992
4995
.4996
4997
.4998
4999
.4999
4999
.5000

0.08

.0319
.0714
1103
.1480
1844
.2190
2517
.2823
.3106
.3365

.3599
.3810
.3997
4162
4306
4429
4535
4625
4699
4761

4812
4854
.4887
4913
4934
4951
4963
4973
4980
.4986

4990
4993
4995
4996
4997
4998
4999
4999
4999
.5000

0.09

.0359
.0753
1141
1517
.1879
.2224
.2549
.2852
3133
.3389

.3621
.3830
4015
AL77
4319
4441
.4545
4633
4706
4767

4817
.4857
.4890
4916
.4936
4952
.4964
4974
4981
.4986

.4990
4993
4995
4997
.4998
.4998
.4999
4999
4999
.5000
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ANEXO 12 Suplementos

Margenes o tolerancias (Oficina Internacional del Trabajo)

A, Tolerancias constantes:

1. Talerancia personal
2. Tolerancia basica porfatica......ooooii i

B. Tolerancias variables:

1 loleranck perestardeibonmmnnmnennnensassns

2. Tolerancia por posicidn no normal;

& Ligeramente molesta.......o
b. Molesta (cuerpo encorado). ..
2. Muy molesta (acostado, extendido)... ...

3. Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar,
tirar de, empujar):
Feszo levantado ikilogramos y libras, respectivamente)

L

4. Alurmbrado deficiente:

& Ligeramente inferior a lo recomendado ...
B Muy inferior
c. Sumamente inadecuada.

9. Condiciones atmostéricas (calor v humedadi-variables
6. Atencidn estricta:

& Trabajo moderada fino.o
b. Trabajo fino o de grancuidado.....o
<. Trabajo muy fino o muy exacto......... .

7. Mivel de ruidao;

& Continlo e
. [FIebmiteniSHfiens oovmmmminmmnimininss s mmimim s
c. Intermitente-muy fuerte................
o Dealtowolumen-fuerte.

a. Esfuerzo mental:

& Proceso moderadamente complicada o

b. Proceso complicado o gque requiere amplia atencian

o Muy complicado

9. Monotonia;

T B S A s A A A s A R R
L T o = P
o s e i S

10. Tedio:

FeAlgortedioso iy R R
B TRAiOS. oo e
oo Muy tedioso.

Fuente: Niebel y Freivalds, 2004:437
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ANEXO 13 Tabla de balanceo de lineas y tiempo estan dar

OPERACIONES A B C D E F G H
- Crimpear soldar
Cortar Cortar malla Desforrar | Bajar Foil | Poner guas | Cri :
cable ||| ok ludbe) | (do Icos). | (co Iaciee)]| fdos tﬁ"w] Feiog [ackie) “;‘;;‘:Ji' *“’f‘“":,[;b‘
833-016952- 300X (Operanos) 1 1 2 2 3y 4 3y 4 3y 4 5Y6
833-80099 9- XXX (Operarios) 1 1 2 3y 4 5
683-019930. )00 (Operarios) 1 TE 2y 3 4y 5
“Tiempo normal i.1581 1.0855 0.4383 14607 25704 1.4207 0.5627 15114
Tiempo Estandar 1.3543 1.2821 0.5128 1.7090 3.0074 16622 06584 1.7683
Ensamble 933-01695 2- XXX 26371 22218 5.3280
Mnutos estandar permitidos 3.4429 34429
[ Ensamble 833-800999- 300X 1.8677 1.7090 3.0074 16622
Mnutos estandar permitidos 26983 26983 26983
[ Ensamble 683-019930- X0k | 1.3540 35202 08311
Minutos estandar permitidos 1.7601 1.7601 1.7601

Fuente: Propia



