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Prélogo

La Productividad en todo sistema de operacion dedsi o servicios obedece a la
relacion que guardan los resultados obtenidos pamalos recursos empleados en el
logro de los mimos, este factor es de vital impuaric ya que de ser favorable se estara
en condiciones de permanecer en el mercado cadad®zompetitivo. Esta premisa ha
llevado a las empresas establecer diversos mewaside control con la conviccién de
elevar su desempefio a través de la mejora dedioadores de operacion.

El presente libro Productividad y Desarrollo: Gasty aplicacion del conocimiento en
la mejora del desempefio de sistemas de operat@permitido conjuntar estudios de
las diversas areas de la Ingenieria industrial, iAhtnacion y Ciencias de la Educacion,
predominando las acciones emprendidas en complagaizadas en el Sur de Sonora
con la finalidad de contribuir con su desarroliwaaés de la aplicacion de conocimiento
técnico especializado.

Los extensos aqui planteados pueden ser de utilidad estudiantes, maestros e
investigadores interesados en esta linea de igaegin para que sirvan de base en la
propuesta de demas proyectos de apoyo al impulsasd&ganizaciones de la region y
el pais. Ademas de lo anterior, este primer libpeymite el trabajo en conjunto de los
Cuerpos académicos: Sistemas productivos, Gestuesarrollo empresarial, Procesos
productivos y Cadenas productivas quienes con gicipacion fortaleceran la linea de
gestion y aplicacion del conocimiento cuya temagittande esta obra.

Mtro. Ernesto Ramirez Cardenas
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IMPLEMENTAC!ON DE UN SISTEMA DE OPERACION DE LA
PRODUCCION ESTANDAR EN UNA EMPRESA MAQUILADORADE L A
LOCALIDAD

Adrian Ochoa Gastelurg Ernesto Ramirez Cardenas

RESUMEN

El presente proyecto aborda la problematica cooredipnte a una elevada presentacion
de quejas del cliente y defectos en las piezasirtadas de una empresa de giro
automotriz. Para abordar lo anterior se fij0 patedel analista el objetivo de Disefiar
un sistema de operacion de la produccién estapdgaipermitiera reducir el costo de
las quejas emitidas por el cliente, el cual se didngatisfactoriamente a través de la
aplicacion de la metodologia de trabajo estandgersila por Niebel (2004) y cuyos
pasos fueron: Primeramente la seleccion del opetgaomedio para ser sometido a un
estudio de tiempos y movimientos, después serdetaron los tiempos de inspeccion
para tener una base o referencia al momento deuafda mejora, como tercer paso se
implementd el trabajo estandarizado por medio designacion de actividades acorde a
lo estipulado en el registro anterior, seguido ltlese calcul6 el tiempo de ciclo para la
validacién de la propuesta y por ultimo se docufmeh layout propuesto acompafiado
del actual como referencia. Entre los resultaddsnithos se presenta la reduccion en un
52.18% en tiempos de inspeccion de piezas, 86éptedas en WIP, 34% de reduccion
de quejas oficiales y se mejoro el flujo de matemaproceso. A manera de conclusion
se tiene que fue posible estandarizar la lineaa#upcion para que mejorar aspectos de
calidad y para mejorar el flujo de material y asdlgr recuperar la confianza pérdida del
cliente ante la falta de estandarizacion.

INTRODUCCION
En 2006 se produjeron en todo el mundo mas de @8nes de vehiculos de
motor. En este mismo afio se vendieron 16 milloresautomoviles nuevos en los
Estados Unidos, 15 millones en Europa Occidentaljllénes en China y 2 millones en
la India. En el afio 2007, los mercados en Canastadis Unidos, Europa occidental y
Japon no mostraron crecimiento en ventas, a didexeme los pujantes mercados de

Sudameérica, Europa oriental tal como lo muesttabia 1.



Tabla 1. Venta de vehiculos ligeros en EE.

Origen 2009 2008 dif %
Alemania 140,409 185,334 | 242
Japén 432945 B81554 385
Corea 177,850 197,675 | -10.0
Otros 83,729 131,886 | -385
Total importaciones 1,065,113 1576942 325
Mercado de EE. UL 1,849,222 | 3228865 | 385

(EE UU y CANADA)
TOTAL 3,014,335 4805907 373

Fuente: Ward’s Automotive Reports, 2.

El mercado de vehiculos ligeros en EEUU cay6 37e3&l periodo ener-
abril de 2009. La dificil situacion de la econongia el mercado de exportaci
continta siendo adversa. El reporteWard’s Automotive Reporte abril 2009 sefia
un volumen acumado de 3'014,335 vehiculos vendidos, comparando et
acumulado al mes de abril de 2008 el mercado dé&JBEcayl 37.3%. Los pais
exportadores al mercado de EE UU siguen a la bagstro pais reportdé una caida

39.5% en sus envios a ese pais du el periodo enero abril del afic

Una de las empresas en México que da soportead&na de suministro de
industria automotriz es la empresa manufact ubicada en la ciudad de Guaym
Sonora. Dicha empresa se dedica a fabricar piegasngdio d inyeccion de plastico
algunas lineas de ensamble, cuenta con 450 eroplgasl planta mide 65,000 ?,

ésta cuenta con 28 prensas de moldeo de 35 aié&lddas, remachado y ensamble

10



cable, trabaja 3 turnos, 6 dias a la semana, 2% lyoesta certificada por la norfao

y °TS. La empresa Intec México se ha caracterizaddepmejora continua mediante la
aplicacion de trabajos estandarizados en lineassasnde produccién, con esto se han
obtenido resultados positivos para la empresa (BITERODUCTION SYSTEM,

1998). El proceso de operacion se encuentra deserika figura 1.

Recepcién de MP Entrega al cliente
Moldear la pieza a Inspeccionar las Empacar
través de —p piezas de —p unidades
inyeccion acuerdo a
especificaciones

Figura 1. Diagrama del proceso de produccion @enpresa manufacturera.

FuenteElaboracion propia, 2010.

En la figura anterior se describe el proceso deoeteion en general y el cual se
encuentra integrado de los siguientes pasos: ljaWaesina en la tolva de la
moldeadora ésta a su vez la pasa al cafion la godefe inyecta directo al molde
haciendo cuatro piezas en el mismo ciclo, es iraptet sefialar que este proceso de

moldeo en particular se divide en cuatro tipos pi#zas son tomadas por un robot y

1 1SO por su siglas en inglés es International Gimgdion for Standardization evalla el sistema de
calidad de toda organizacion

2 TS es la norma referente a que se aplica sélablesimientos donde se fabrican piezas para
produccion o servicios automotores.
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colocadas en una banda transportadora, estas egasvez llegan a las manos de
operadores de produccién los cuales verifican ehlmstado; 2) Proceso de Inspeccion,
estos pasan las piezas hacia la mesa de inspedei@alidad ahi son verificadas e
inspeccionadas al 100%, donde se revisan los pumitisos de la pieza aplicando
marcas de certificacion para identificar material ipspeccionado; 3) Proceso de
Empaque, este material es empacado y sellado padébr para llevarlo al almacén y

realizar embarque para que este llegue a manatietge.

Como parte del proceso es importante considerasigasentes especificaciones del
método de inspeccidn de calidad que la planta eeggara poder embarcar material en

buen estado al cliente:

* Las piezas deben estar completamente terminadpg&za debe estar totalmente
completa no debe llevar mal formaciones ni defectos

* No deben contener defectos del tipo: (Flash, barlpgstes quebrados, candados
quebrados, contaminada, pieza compactada, cliggapes, entre otros. Uno de
los procesos que presentan mayor dificultad pammpresa es la inspeccion,
dado que es ahi donde se muestran los principafestds en la linea, como lo
es la variacion de los métodos de inspeccion deumo con respecto al otro

(Véase figura 2).
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Figura 2.Proceso de inspeccioén de las pi.

En lafigura 3 se muestra a un inspector de calidad ocwspeando material €
proceso para evitar que llegue con defectos a nigladiente, considerando la falta
estandarizacién en la linea y la inspecciéon qutesga por parte de cada uno de

operadoes de diferentes turn:

Entre los indicadores relevantes para la empresansaentra el nimero
guejas emitidas por el cliente, el comportamiergoedte indicador para la segui

mitad del afio 2008 se puede apreciar en la figl

Defectos Identificados en el Proceso de Moldeo

Numero de quejas emitidas por el cliente Expresados por Partes por Milon

70,000
51 60,000

" 50,000 AN
40,000 \
30,000 |

20,000 -

1 10,000 +— y

0 r T T r T 0 i ;
Jul-03  Ago-08  Sep-08 Oct-08 MNow-08  Dic-05 10,000 Oct-08 Nov-08 Dic-08 Ene-09 Feb-09 Mar-09

Figura 3. Indicadores relevantes de la empresadsajidit.

Fuente: Elaboracion propia, 20
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En la figura 4 se puede observar el comportamigrtontrol de quejas que se
han tenido por parte del cliente, asi mismo comadéantificacion de los defectos
relacionados con dichas quejas en el periodo JDimembre del 2008. Se observa que
hay altas ocurrencias de quejas, con un totatjpeja de cliente (sorteos), de $4007.5
por concepto de pagos a trabajadores. Con respelds defectos estos ocasionaron
grandes pérdidas de dinero en sorteos de matersah debido a la falta de

estandarizacion en las lineas.

Unos de los problemas que presenta la falta dend=siaacion es que los
inspectores de calidad revisan puntos criticosx@es® cuando solamente deben de
revisar los que marca la Instruccion de Trabajaulal incrementa el tiempo de ciclo de
inspeccion y por ende reduce la produccion antaceimulamiento de material y

ocasiona que las piezas sufran dafios de consideraci

Ante esta situacion surge la siguiente interrogag@é sistema de operacion de

la produccion deberéa ser implementado en las adeasmspeccion y empaque?

Objetivo

Disefiar un sistema de operacién de la produccgténdar que permita reducir

el costo de las quejas emitidas por el cliente.
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METODO

El objeto bajo estudio fue el area de producciomdileo y entre los materiales
empleados se encuentran hojas de trabajo estarmdamometro digital y tablas de

validaciéon de datos.

El disefio de la estacion de trabajo tiene su fuedémen la metodologia de
Niebel (2004), cuyo autor recomienda llevar a calpoestudio de tiempos en el area de
produccién a fin de verificar el desempefio deragor y generar acciones de mejoras
en el proceso productivo en donde se encuentraialisaeumulado (cuello de botella)
asi como también flujo indebido de material, uea echo esto, se procede a la
elaboracion del disefio de la estacion, Los pasesoriu 1) Seleccionar al operador,
donde se elige al operario tipo medio de acuerdmatoma de tiempos inicial; 2)
Ejecutar proceso de toma de tiempos, una vez seterto el operador se procede a la
toma de 30 lecturas iniciales; 3) Calcular el tiende ciclo, ya registrados los tiempos
se calcula el tiempo estandar por cada actividdgpmeeso; 4) Implementar trabajo
estandar en inspeccion / empaque, aqui se elaboiférmato para caracterizar el
proceso en relacion a la herramienta e inspecciosgountos criticos de la pieza para

luego pasar a la implementacion de trabajo estandar

RESULTADOS

Como parte de los resultados, despuéseticcionar al operadottipo medio

con ayuda del supervisor del area y los tiempasaileis,se determinaron los tiempos

15



de inspeccionde Calidad, cada inspector de calidad tardaba@negtio total por pieza
de 29.204seg/pcs. Cuando se implementd el tralstégoaarizado éste tiempo se redujo

a 15.244seg/pcs esto equivalente al 52.18% deptegrardido.

El tiempo de ciclg una vez hecho los célculos de tiempos al inspesgo
observo que el tiempo de ciclo del operador sejoedd5.244seg/pcs esto equivalente
al 52.18% del tiempo perdido. Para la propuestérateajo estandar se caracterizo el
area bajo estudio a fin de tener la situacion &gtukespueés comparar contra un layout

propuesto, tal como se muestra en la figura 4.

Se observa en la figura antes descrita el Layol& @stacion antes de realizar el
trabajo estandarizado, como se puede ver existimamnimero de piezas acumuladas en
WIP asi como también un deficiente flujo de materiadlebido a la falta de
estandarizacién y balanceo de esa linea. En laanifigura 5 (Después) se observa el
Layout como resultado de la implementacion de jcalstandarizado y se puede
observar que el WIP se redujo un 86.6% de 276 pieraumuladas solamente quedaron

48.

Asi mismo muestra la variacion de tiempos que iexet esa area de inspeccion,
también se observa la mejora que se obtuvo camlejo estandarizado teniendo como

resultado un 56% en reduccion de tiempo.
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Figura 4. Layout antes y después de la implemeaimaie trabajo estandariz:

Fuente: Elaboracion propia, 2(.

Se observa que antes de la implementacién de daradstpndarizado hak
demasiados defectos en las piezas no detectadoslporspector de calidad

encontrados por el cliente, cabe mencionar queemeses de Octubre, Noviembre
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Diciembre hubo 9 quejas oficiales en total, todo €sn un costo de $36,067.5 pero al
momento de implementar el trabajo estandarizada knea de produccion los reclamos
del cliente cambiaron sustancialmente reduciendoal#tidad a tan solo 3 reclamos
oficiales en cuatro meses, esto con un total de022%5. La reduccion de costos por

sorteo que se obtuvo gracias a la estandarizaei@std linea fue de $24,045.

También se observa que antes de la implementa@omatajo estandarizado
existia un gran acumulamiento de material en poo(@8P), se observa el Layout antes
de la implementacién con un total de 276 piezamatadas esto con un valor de .32565
dolares por pieza que suman la cantidad de $89,.8#kldo al acumulamiento que
existia en esa estacion de trabajo. Pero gracid implementacion de trabajo
estandarizado se pudo mejorar el (WIP) piezas proekso a un total de 48 piezas (Ver
Figura 5) esto es equivalente a $15.6312. La rediniae costos que se realizé para el
material acumulado es de $74.2482. Ademas se dnigorariacion de inspeccion de

piezas y se agilizo el flujo de material en proceso

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con este proyecto que se realizo de trabajo egsiaada, se ha obtenido una
mejora en la calidad de las piezas o material eocggo, lo cual a su vez ha permitido la
reduccién de costos por acumulamiento, sorteosaterial, movimientos secuenciales

para inspeccion de piezas, entre otros. Debida esthndarizacion que se hizo se pudo
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observar como cambio el flujo del material y seujedin 34% de quejas oficiales por
parte del cliente, llegando a la conclusion deauaomento de implementar el sistema
de estandarizacién, se cumplié el objetivo espedaddisminuir de manera considerable
las quejas del cliente, y al mismo tiempo permitgévar a cabo una impactante

disminucion en costos de produccion y también eess.

Se recomienda a la empresa INTEC México que impiéeneste sistema de
estandarizacion, para todos los procesos que exastéa planta, con el fin de controlar
los sistemas de inspeccidén de puntos criticosyaantla cantidad de defectos que con
frecuencia ocurren y sobre todo controlar la fugalefectos al cliente ya que son muy

COSt0osos para la empresa.
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BUENAS PRACTICAS EN EL MANEJO DE MATERIALES EN UN A LMACEN
GENERAL DE UN ORGANISMO PUBLICO

Maria del Pilar Lizardi Duarte, Alejandro Arella@onzalez,Blanca Carballo
Mendivil, Marbella Aguilar Valenzuelalgarla Valle Partida

RESUMEN

El proyecto partio de la deteccion de areas detopidiad en la operacion interna del
almacén general de un organismo publico de Sodoraje destacan como principales
hallazgos la insuficiente capacitacion de los eatgs y los errores detectados en la
base datos respecto a los registros de entraddslgssdel almacén, que causé que no se
disponga de informacion correcta y oportuna respada demanda de materiales (y que
no permite analizar el patron de demanda de laduptos), asi como deficiencias en el
inventario fisico registrado en almacén, lo cualaga fallas en el control y suministro
de los materiales. Por ello, este proyecto codsisti proponer acciones de mejora,
enfocandose especificamente hacia la recepciomcalmje y surtido de los materiales
requeridos por el area de mantenimiento al procks@roduccion. Su objetivo fue
mejorar el sistema de almacenamiento y manejo deeri@as requeridos en el
mantenimiento al proceso de produccion, con edé&npromover el incremento de la
eficiencia operacional del organismo. El procedmtn inicio al construir el flujorama
del proceso de abastecimiento de insumos de manm&sTio, reclasificar familias de
productos y conversion y unificacion de unidadesgdificar el procedimiento de
preservacion de productos. Se destacan como posdgeherados, el inventario fisico
realizado, la limpieza general de productos yskargeria, reacomodo de materiales
para el mejor acceso a ellos, elaboracion de ditbenicas de productos, conversion y
estandarizacion de unidades, asi como la elaboratgd catdlogo de materiales en
stock. Con esto se cumple el objetivo del proygmoo aln se presentan areas de
oportunidad para mejorar el proceso de abastecimidel organismo e impactar
positivamente en los objetivos y estrategias estatds.

INTRODUCCION

La organizacién objeto de estudio es un organisaimign municipal que opera
la distribuciéon y mantenimiento de agua potabldécgraarillado, que inicié operaciones
el 27 de febrero de 1984. Afios después el Conglelsestado de Sonora autorizé la
constitucion del organismo publico, descentralizddda administracion municipal, con

personalidad y patrimonio propio. El Organismo astidisciplinario, opera y procesa
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independientemente con sus propias caracterispigasjpios y servicios, soportados en

el Sistema de Calidad (Armenta, 2011).

La administracion 2006-2009 del Organismo, comptataecon brindar a la
sociedad una administracion mas eficiente, enfodast sus esfuerzos con la Vision del
organismo de “Ser un Organismo publico autosufteiéimancieramente y reconocido a
niveles competitivos por la prestacion de servidiegalidad, en el proceso y suministro
del producto, impulsa las buenas practicas y cdeoéxito reconocidos para alcanzar

cambios trascendentales que beneficien al organyssas futuras administraciones”.

Para fortalecer el desarrollo de una cultura dedadl en el Organismo, a
principio del afio 2001 se tomo la decision de imaetar un Sistema de Gestion de la
Calidad basado en los criterios de la norma intgonal 1ISO 9001: 2000. En el 2008,
se certifica al 100% en sus procesos en el SistEnfaestion de la Calidad basado en
los requisitos de la Norma ISO 9001:2000. Estmmizacion esta siempre preocupada

por su excelencia en los procesos y mejora continua

Este compromiso se demuestra cuando la nueva idinecealizé una
actualizacién del marco estratégico y tablero detrob del Organismo publico, que
fueron estructurados por Frias (2011) a travésrdandlisis FODA presentado en la
Tabla 1 dentro de la organizacion para orientaa anhpresa al logro de la mision y
vision organizacional, considerando también lasvasietendencias en la gestion

organizacional.
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Tabla 1. Analisis FODA.

Matriz FODA

Fortalezas Debilidades

s o =
R - « ] = SE£g =
= @ 2 5 8 @ R e
s ® ES El - = k=] s 5 == E
£ @ = @ @ o — 1=} m o = 2.2 S w a
5.2 @ w =3 o= s |2t e S 2
= = = @ m 2 - 0 = |= 9 s s £ 5 =
= A= = S ERo] ER ] S e w2 =
S ] = 2= =% 5 |B w o 25 2
= =2 = = = 38 = e = o= £ 2 =S
@ < = = S o ax R R o272 c =
G = = = by = = o S ] o
= S H 5 = 32 @ = - |23 ERE- - w3 o
g =2 5 _i8 5. 558 5 |SE TR 2SS |z
£ R I T 8 5= =z |'s = sgw =] P
= T wm 2 cim ez 2 B |%w o oW o @ ==
s £ 5 T =ia SeEizg EN - S Ee 2 cg (28
@ o = =
= &2 23w EZSZiEE E |= & E &g s o E |3 &
= 8 c S e a5 2 = oz 2 S 2@ 22 o o
= = = owm i Ocow 2 £ |=m2 7 £ = =m 5 |24
o z £ 33z P . S s°= o2 S 8 =232 o @
= @ S = = z =] =
= w = c8i2 £E.2 4 =3 e |28 2 mw ,o 888 |0l
= <L 2 S EiS © 8o @ 2 |lce |c288 w P |2z
= o 2 2= S EEe 52 5 |2g5 ([S222 |8=37 |§°%
sz =5, 55i=8 &= @l |z |22238 2838 (8w
£ ZEE =2 T2 &2 =g | |25t |EE2E |58
&2 Eoige iz g Z oG o= s |=2% 5 = o3 225 |5
C§ 025 wg 32 TgaT<g Z|Zs5 |WEEE [CPF5 . |wa
=l PE= g - - . £ =
= = = - e z o 2 = =T 2 |w =
Lo fax 22 T3 232 g3 o 8 5E |25 [8=m |85
Oportunidades
O1. En general los organismos operadores municipales de
agua trabajan con bajas eficiencias fisicas y comerciales
ya gue no conocen con exactitud el agua que producen,
se entrega y la no contabilizada en virtud de las fugas de
agua por tuberia muy antiguas y las perdidas comerciales
02. Acceso a programas estatales y federales para
fortalecer presupuesto.
03. Sonora S! es un plan estratégico que permitira 1D
impulsar el crecimiento y el bienestar de los soncrenses
O4 En los organismos operadores de agua la planeacidn
ID RT

de la infraestructura y obra debe ser una tarea con visidn a 1D
mediano vy largo plazo. sin embargo en la mayoria de los
casos, no se esta realizando de esta forma

1D ID ID
05. Disponibilidad del recurso agua en la regidon.
Amenazas
A1.Cambios de administracion del Organismo cada 3

afios.

A2. Se anuncia que en el afio 2011 no habra aumento de
las tarifas del agua.

A3J. Crecimiento en costos de los insumos para la
operacion.

A4. Megatividad de parte de los usuarios para no instalar D
micromedidores

A5 Que los usuarios no tengan la capacidad para pagar
sUS senvicios de agua

Ab6.Los factores climatologicos afectan las tuberias de
alcantarillado

AT. Robo de infraestructura v equipos

Fuente: Frias (2011).

A

a

La Tabla 1 muestra las tres estrategias identdisadtravés de la matriz FODA,
las cuales van a dar direccion a la organizacigo katudio. Estas estrategias se

describen en la Tabla 2, asi como los objetivomidiels para cada estrategia, que se
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realizé en coordinacion con la representante decclidbn del organismo y son la base

para el establecimiento del mapa estratégico.

Tabla 2. Estrategias con sus objetivos.

ESTRATEGIAS

OBJETIVOS

Productividad Organizacional (PO}

Aumentar la eficiencia fisica

Asignar las responsabilidades ¢
competen a cada nivel. Cada unig

udumentar la cultura de calidad en el persg
lagperativo

nal

productiva asumira la responsabilid
de su eficiencia y eficacia con |

aHficientar la cultura de medicion y contr
agstratégico y operativo

ol

respectivas consecuencias.

Aumentar la satisfacciéon de los usuarios

Renovacion Tecnolégica (RT) Se
tomaran acciones y se haran

inversiones que permitan mantener
liderazgo tecnoldgico, la existente de
usarse mas eficientemente. Crear
mantener una cultura de informaci
sera una estrategia corporativa (¢
exige un plan de accién concreto.

Desatrrollar infraestructura a largo y media
ladazo
un
be
y
on
Jue

ANO

Innovacion y Desarrollo (ID): Buscar
mayores ingresos  mejorando

modificando el producto o proces
actuales. Buscar otros ingresos por

Aumentar la eficiencia Comercial

Mejora de procesos operativos

OMantener planeacion estratégica

uMantener la sustentabilidad financiera

de subproductos.

Frias (2011).

Este proyecto surge de las necesidades reportadat estudio realizado por

Frias, (2011), quien detectd que existian deficenen el proceso de abastecimiento de

materiales requeridos por el Organismo, tanto gtalaeacién de los requisitos como en

el manejo de almacenes e inventarios. De esta materlas estrategias anteriores, la

nombrada de productividad organizacional con Igetaos de aumentar la eficiencia
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fisica, aumentar la satisfaccion del usuario yiefi@r la cultura operativa, es la que se
pretende impactar con el presente proyecto reladmncon el abastecimiento de
productos al almacén, delimitdndose a los produgiesionados con el mantenimiento

de la produccion de agua potable.

Por esta razon, para identificar la problematicas@nte en este proceso de
abastecimiento, se llevo a cabo el taller “Mejoahssistema de abastecimiento de
materiales criticos” en Septiembre de 2011, doratéicgparon los encargados de los
almacenes y de las areas de soporte como: almaoémras, atencion a quejas y

laboratorio, y de identificaron las siguientes aréa oportunidad:

Cantidad insuficiente y tiempo de retraso con ehstdrimiento de productos

criticos, como el cloro liquido y el cloro gas.

* No se realizan las solicitudes de compra a tiengpa [os productos que se necesitan
en almacén.

e Se cuenta con proveedores uUnicos para cierta @gtema, ocasionando que el
producto sea mas costoso y que se dependa deledmveon respecto a la calidad
del servicio, ya que no se puede rechazar el letendteria prima, porque no se
puede conseguir en otro lugar.

* En ocasiones los productos requeridos no llegangpib.

* No coinciden los inventarios fisicos y los nivellesinventario en el sistema,

» Se tienen productos caducados en los reactivosapgrtmermas)
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e Se cuenta con un stock general, no por gerenceanEsolo almacén para los
servicios tales como: produccién, mantenimiento pdeduccién, instalacion de
medidores y reparacion de fugas.

» Situaciones imprevistas como lluvias generan cosprgentes.

* Los requerimientos de equipos cambian constant@ngnbcasiona tener equipo
fuera de uso.

* Se cuenta con inventario muerto, con mas de ties sifi usarse.

* No se cuenta con un procedimiento de compras.

* No se tiene una comunicacion entre compras y almasto ocasiona que almaceén
no tenga el conocimiento del cuidado del produgcttymo resultado se hacen dafios

en la materia prima.

Ademads, al analizar a detalle el tipo de produptasejados en el almacén general,
se detectd que no se puede realizar un pronostieouado para cada uno de ellos,
informacidn que es requerida para realizar unadopi&neacion de requerimientos. Esto
se identificé cuando se realiz6 la determinacidnpd&on de demanda de los productos
analizados, se hizo a partir de la base de datosrganismo, se realiz6 una version
adaptada del reporte arrojado por el sistema demacion donde se depuraron espacios
en blanco, e informacién que para efectos de detarnel patron de demanda de los
productos no generaba valor. En esta base de al@asizada y filtrada se identificaron
18 familias, de las cuales 11 corresponden a rassrutilizados para mantenimiento de

produccién, siendo un total de 60 productos lokzatos para el mantenimiento de
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produccién. Es importante mencionar que existeasoéireas que requieren de estos
productos como redes y alcantarillado, y tambignpgraductos que tienen una demanda
casi nula porque se necesitan una vez cada afia,0poralo que se decidio eliminarlos

de la lista.

De esta manera se obtuvo la demanda de los predutitzados en el area de
mantenimiento de produccion, con lo que se obselnadmportamiento de la demanda
de los materiales, a través de gréficas de dem&idaembargo, la inconsistencias de
los datos tomados de la base de datos de matduatepor consecuencia una demanda
aleatoria en los materiales mas demandantes, pauwdbse concluyé que no se podia
realizar un prondstico, porque los datos no erafiaioles, y dado que el prondstico es
una proyeccion a futuro, al realizarse el results€ida un prondéstico erroneo, donde

saldria como resultado los mismos errores detestawléas graficas generadas.

Es importante mencionar que el organismo ha czath el 100% de sus procesos
administrativos bajo la norma 1SO 9001, lo que perrarindar un mejor servicio al
usuario al contar con un sistema de gestion queyeee la identificacion de areas de
oportunidad e implementacién de acciones que llavema mejora continua. Asi, en una
auditoria al almacén general en noviembre de 264 Xealizaron observaciones de las
gue se pueden resaltar: en las requisiciones lteriadas solicitados no son descritos de
manera correcta, y el formato no es completadadatws como fecha, codigo, concepto,

cuentas contables, etc., o en su defecto, di¢bamacion es errénea.
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Adicionalmente, se realiz6 un inventario fisicoalgunos productos y se compar6
con lo registrado en el sistema de informacionjeteto sobrante y faltante de
materiales, codigos diferentes para un mismo ptogdymroductos que se dejan de
utilizar y aun siguen apareciendo en el sistemmbitgn se percibié que algunos
materiales sobrepasan la barrera de los maximablesidos por el sistema y algunos
otros estan por debajo de los minimos acordadoalp@cén, entre otras observaciones.
Aunado a esto, se observd que en el almacén nauesgac con los mecanismos
necesarios para el control eficiente de los maésiigya que carecen de los datos para
identificarlos correctamente; asimismo se encontaterial en mal estado, obsoleto y
mal clasificado. Ademas, se observo que no se eségsalida de las primeras entradas
del almacén, y que las areas no se encuentraridastificadas, y por consiguiente no

se ve reflejado en el mapa del almaceén (lay-out).

Con estos analisis en conjunto se lleg6 a la cei@iude que se requiere contar con
un control adecuado y eficiente de inventarios les almacenes, con el objetivo de
promover el incremento de la eficiencia operacioeal el almacén general del
organismo y asi proporcionar un servicio de calaads clientes internos como lo es el
proceso de produccion y por lo tanto a los cliemtessus clientes, es decir, a los
ciudadanos.

De lo anterior surge la siguiente pregunta de inyasion: ¢ Cuales son las mejores
practicas para lograr un eficiente control y mandgomateriales requeridos para el

mantenimiento del proceso de produccion en el @maeneral?’ para responder a
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dicha pregunta se plantea como objetivimebrporar las mejores practicas en el sistema
de almacenamiento de materiales requeridos en ekemeiento del proceso de
produccién, con el fin de lograr el incremento aeficiencia operacional en el almacén

general de un organismo publico.

METODOLOGIA

El objeto de estudio fue el almacén general, eBpacgiente en la categoria de
productos de mantenimiento para el proceso de poitu correspondientes al
organismo publico. El Procedimiento esta basadto geropuesto por Fogarty (2005),

Mecinas (2007) y Monterroso (2002) y se presem@andinuacion:

1. Construir el diagrama de procesos de abastecimientade insumos de
mantenimiento. Para esta actividad se obtuvo informacion del miatede
abastecimiento para el mantenimiento de producittaves de un taller de trabajo
participativo (work-shop), involucrando a funciolearque participan en el proceso,
se reviso el Sistema de Gestion de Calidad respeet® actividades relacionadas al
abastecimiento y se elabor6 el diagrama del prodkscabastecimiento para

mantenimiento considerando informacién de los moselocumentados.

2. Analizar el patron de demanda de los productos paramantenimiento. Se
graficé la demanda de los productos relacionaduargenimiento para produccion,
de los ultimos cuatro afios y se determiné el paju@nsiguen los datos y se elabord

un reporte de andlisis de la demanda de los proslipetra mantenimiento.
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3. Realizar inventario fisico del almacén generalSe contabilizaron y ordenaron los
productos existentes en almacén, se hizo limpietprdducto y la estanteria y se
reacomodaron materiales para el mejor accesoas, eibspués se caracterizaron los

productos de acuerdo a su naturaleza para gameragistro de inventario fisico.

4. Elaborar propuesta para reclasificacion familias, poductos y conversion y
unificacion de unidades.Para un mejor orden y control de los materialeelen
almacén y dar solucién a los problemas en la basdatios de materiales, se
propuso una reclasificacion de productos y famitiesespondiente a un sistema
universal, se elaboré un sistema de unificacidbnogversiéon de unidades, se
construyeron las fichas técnicas para los produegiadiados y se elaboro el

catalogo de productos a utilizar en el almacén.

5. Modificar el procedimiento de preservacion de prodatos. Se hizo una
modificacion en el procedimiento de preservaciénpdeluctos, las correcciones
constan de la integracion de las nuevas propugséas hacer coincidir lo

documentado con lo realizado en la empresa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd la construccién del diagrama del procdsoabastecimiento de
productos requeridos en mantenimiento de produgccidm informacion del sistema de

abastecimiento obtenida a través de un work-shaprdmado “Mejoras al sistemas de
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abastecimiento de materiales criticos realizado septiembre de 2011, donde
participaron los encargados de almacenes y de &easoporte como: almacén,
compras, atencidén a quejas y laboratorio; asi coeh@rocedimiento para llevar a cabo
cualquier tipo de mantenimiento dentro y fuera adeeimpresa, documentado en el

Sistema de Gestion de Calidad de la empresa.

En la Figura 1, se presenta el diagrama que séragdsie manera participativa,
donde se muestra la ruta a seguir para proporcionamantenimiento dentro de la
empresa en lo referente a la maquinaria utilizadapeduccion para las plantas

potabilizadoras.

Figura 1. Diagrama del proceso de abastecimient@rdductos requeridos para el
mantenimiento a la produccion.

El diagrama de la Figura 1 muestra el procedimigata llevar a cabo cualquier
tipo de mantenimiento dentro y fuera de la empresa,el que se visualizaron vacios
respecto a algunas actividades necesarias paa Begabo la transaccion y envio de

materiales de almaceén hacia las areas de la enges&quieran mantenimiento. En la
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Figura 1 se ubico el area de almacén antes decladpn de pedido del material, esto
debido a que los materiales solicitados son a &sta y al plasmarlo se tiene mejor
entendimiento de la relacién cliente-proveedor tigiee el almacén general con otras
areas del organismo. De igual manera, se detegdqgtse tiene definida la ruta para
casos especiales en el que el mantenimiento eatargampoco se plasma la revision
del material una vez entregado a los solicitamtese dice que hacer en casos de que el

material no sea el requerido o0 no cuente con lascdgcaciones solicitadas.

Adicionalmente, para eliminar la causa de la gemé@nade las inconsistencias en
la base de datos de entradas y salidas de matenalas areas de oportunidad
identificadas en la auditoria que se realizé previeste proyecto, fue necesario realizar
un mecanismo para realizar inventario fisico dedpetos, y asi evitar las diferencias
encontradas respecto a las cantidades que se tegisimadas en el sistema y las reales.
Se gener6 una tabla que muestra las existencieksaémacén, en la fecha indicada y la
unidad con la cual se deben de pedir los produntcionados. Esta tabla se origind
para mantener un control de entradas y salidaaldglcén general, ya que al realizar
una buena préctica al momento de hacer una reuisiorrecta, mostrando los datos
adecuados, el almacén podré registrar éstos eask de datos y originar un historial
que muestre unidades, cantidades, codigos, hacemdd base de datos una fuente de

informacién confiable para futuros estudios.

Ademas, mientras se hacia el conteo de las exigtergales en inventario fisico,

simultaneamente se hizo la limpieza de estant@lialthacén general y el acomodo y
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clasificacion de los materiales de acuerdo a dization y divididos en las familias a
las que pertenecen, el acomodo de materiales $ieéredilizando el principio de
primeras entradas, primeras salidas, ya que losrialgs en estanteria se les dio un
lugar especifico en donde se definié la alimentadi@é material por la parte de atras del
estante, y se especificd que la parte de enfrenta dstructura del estante es para tomar
el material pedido por el cliente, en el almacémesel orden y limpieza de los estantes
gue genera un mejor ambiente fisico de trabajdidad al ubicar los materiales, reduce
tiempos y movimientos y se tiene un ambiente derodkntro de almacén. La Figura 2
muestra fotografias que fueron tomadas antes desrczan las labores de orden y
limpieza de almacén general, donde se plasmanoladiciones existentes antes de la

realizacion del proyecto.

P L

Productos de diferente tipo en la Espacio no utilizado en
misma estanteria (material de estanteria de PVC

cobre y productos de 3/4)

Figura 2. Situacion inicial de estanterias de @wtaién del almacén general.
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En las imagenes presentadas en la figura 2 se musshno se resguarda el
material, observandose que se coloca en estargertano se tiene un orden bien
definido para colocar los materiales, no se atiemdprincipio de primeras entradas,
primeras salidas (PEPS). También se detect6 quesnm lugar limpio y el desorden

gue prevalece en las estanterias.

Por su parte, en la Figura 3 se presentan lasridtag que ilustran el resultado
una vez implementadas algunas de las buenas padit una de las secciones del
almacén general. Las fotografias anteriores muestreambio que sufrié la estanteria y
los productos al terminar de realizar la limpieglagonteo y acomodo de los materiales.

A simple vista se percibe un ambiente fisico dbaij@ diferente, ya que se aprecia la

limpieza y el orden dentro de almacén.

Figura 3. Cambios implementados en la estanterimarseccion del almacén general
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Al comparar las Figuras 2 y 3 se puede observearabio que sufrié almacén antes
y después de la implementar el proyecto. Esasasoevidencias del cambio logrado en
la seccion del almacén general intervenida al pm@r algunas de las buenas practicas
para un lugar de trabajo como este, tales comazaedhs labores de acomodo de
material, orden y limpieza de estanteria y la i@ de las cajas de plastico para el
resguardo del material. En la nueva colocacion afe nhateriales se le habilité al
almacenista respecto a que cada producto tienagsw tentro de estanteria y que al
colocarlo se tenga en cuidado de hacer la alim@émael material por la parte de atras
de cada estante para adaptar el principio de pasremtradas, primeras salidas (PEPS),

esto es para evitar mermas, obsolescencia y sdciadamulada en el material.

Una vez terminada la limpieza, el conteo fisicd y@modo de los materiales, se
generaron otras propuestas de mejora en el catdrptoductos en el Almacén General,

las cuales se muestran a continuacion:

» Reclasificar familias y productos.Esta propuesta esta basada en que cada producto
desde el momento en que es elaborado tiene una dlaica con la cual fue
registrado por su creador, esta clave es el cakgoarras. Al utilizar el codigo de
barras dentro de almacén general se tendra urificelei®n adecuada y universal de
familias y productos porque tendran su clave oaigial utilizar el cédigo de barras
se requerira un lector de cédigo de barras, estasres facilitaran al encargado de
almacén dar de alta y baja a los productos demrsudbase de datos y reducira al

maximo los errores.
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Conversién de unidades.Los resultados de las unidades especificas de cada
material se presentan en la tabla de inventaricofisontabilizado, en el apartado de
unidad se unificaron las unidades de los matergtesentes, y al realizar el conteo
se hizo con base a esta unidad propuesta, estolp@ranateriales diferentes, de
igual manera en cada ficha técnica mostradas ¢murgb siguiente, se ubico la

unidad correcta de pedido para los materiales.

Fichas técnicasA continuaciéon en la figura 4 se muestra una fi@tnica, como
ejemplo de las originadas, la cual muestra el nembredida, cédigo, familia y
unidad de un producto. En total, se elaboraron fidtas técnicas, con el fin de
identificar cada uno de los productos existentealeacén general con la intencion
de que cada ficha se posicione enfrente de cadadanles materiales para su
localizacién y asi evitar confusiones al moment@eer algin material solicitado
por el cliente, también se pretende dar una semsee orden en el area ya que cada
ficha esta disefiada acorde con el color de caddidagestablecida en el mapa de

localizacion de los productos.
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Medida:

25x3/4"

Codigo: 112734

Plomeria Unidad: PZA

Figura 4. Ejemplo de una ficha técnica de Plomeria.

» Catalogo de Materiales en Almacén GeneraEe elabor6 un catalogo con todas las
fichas técnicas, las cuales se encuentran dividas familias de productos,
distinguidas por colores, mismos que concuerdaniaoastablecidos en el mapa de
distribucion del almacén. La informacién contengdaa cada uno de los productos
es: familia a la que pertenecen, codigo, imagerlicaey unidad. Este catalogo es
una guia para el almacenista y personas interesadk identificacion de algunos

de los productos manejados en almaceén.

* Formato para el control de inventarios.Para llevar el orden y control de los
productos existentes en el almacén se disefié umafor el cual puede ser ubicado
en estanterias para llevar un control diario detogluctos. Este formato se utilizé al
finalizar de contar cada uno de los materiales mna@dos en el almaceén, y los

registros obtenidos se posicionaron en frente da peoducto para llevar un control
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del inventario en proceso y de que el almacenigtdiruara utilizandolos por un
periodo de tiempo al dar entrada o salida a cadariak para que la cantidad ahi
mostrada fuera la real, esto con el fin de no témerecesidad de contabilizar los

materiales para conocer la cantidad en existencia.

Modificacion del procedimiento de preservacion de noductos. Se realizo la
modificacion del procedimiento de preservaciénptetucto en almacén general, el
cual esta documentado dentro del Sistema de Geii@alidad del Organismo. Las
modificaciones realizadas se hicieron con base an dambios previamente
elaborados en el lay-out de almacén General. Setiabj fue describir los
lineamientos que se tienen establecidos para kemacion de los productos en
Almacén General, el alcance aplica para todoptoductos que se resguardan en
Almacén general, desde que se recibe del provebdsta que se entrega al
solicitante. Los documentos que lo conforman sdrvegificador de entrega en
almacén OOMRRM-xx y la Orden de Compra OOMRRM-xx.pEocedimiento
muestra detalladamente cdmo se resguardan lo posduen las areas
correspondientes a almacén general, y su actuidiizase hizo para efectos de
congruencia entre la modificacion de la distribnaite planta y el procedimiento de
preservacion del producto. La redaccion sirve caju@a para el almacenista y
personas interesadas en la clasificacion de losrialts almacenados dentro de los

limites del almacén general.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacién de este proyecto se realiz6 ered de mantenimiento de
produccidn, con las actividades implementadas sgld con el objetivo del proyecto,
que fue incorporar las mejores practicas en etreigtde almacenamiento de materiales
requeridos en el mantenimiento del proceso de pmdo, con el fin de lograr el

incremento de la eficiencia operacional en el abnageneral de un organismo publico.

Dentro de las actividades realizadas para mejérfameionamiento de almacén
general se encuentra la limpieza del area de estantacomodo y clasificacion de
materiales, elaboracion de las fichas técnicas peramejor orden y control de
materiales y que no se confunda un producto can malizacion de un catalogo de los
materiales resguardados en almacén, que pernlitiénacenista conocer los productos
en sus diferentes presentaciones y con la infodnaoiecesaria para encontrar su

ubicacion fisica y en el sistema.

Las acciones realizadas son para un mejor conirel érea de almacén general,
pero aun se encuentran mas areas de oportunidado Ranto se concluye que es
necesario continuar realizando proyectos dentrb afganismo para erradicar

gradualmente las fallas detectadas y promoverilosafia de mejora continua.

Ademas se generaron como recomendaciones la aapénital personal, que
incluye al encargado de almacén con respecto tehsisutilizado de entradas y salidas

de materiales, curso sobre 5'S para todos los eupse de almacén general y
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capacitacion a personal adicional para manejo dtersa de planeacion del
abastecimiento de productos quimicos. Asi como raeja distribucion del almacén, al
establecer un area especifica dentro de almacéerajethe cuarentena en donde se
resguarden todos los materiales obsoletos, dichateriales solo se tendran por un
tiempo determinado dentro de esta area, hastaeqdersde baja en el sistema, esto es

para no desperdiciar el espacio fisico dentro chaeén.

En cuanto a la organizacion de materiales, utildacddigo de barras de cada
producto como una forma de control de materiala pegducir fallas en la entrada de la
base de datos, unificacion de codigos y crear aa donde se encuentre un stock de
seguridad de los materiales més utilizados. Se tiatun espacio donde se ubicara cierta
cantidad de material, que se tendra en caso deelqu®aterial en estanteria no sea
suficiente para lo que esté pidiendo el clientegsta manera se minimiza el riesgo de

desabasto de materia prima.

Finalmente respecto a tlocumentacion, se recomiendzalizar mejoras de los
procesos documentados del organismo, en el arealntecén, para especificar las
incongruencias que se encuentran, incluir al almagéneral en los procesos
documentados y modificar los registros de inforoheeperacion de las tres plantas para

que la informacion contenida sea confiable y dictada.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA 5°S. PARA REDUCCION DE
TIEMPOS EN OPERACIONES EN EL DEPARTAMENTO DE SISTEM AS DE
UNA MAQUILADORA DE LA LOCALIDAD

Roberto Lujano Ledn y Juana Maria Luisa GarcialMue

RESUMEN

Este proyecto se realizd en la planta de una nwiprih de la localidad que es una
empresa que cuenta con mas de 17 afios de expareanda industria manufacturera
automotriz, estd integrada por un numero especteaepartamentos, entre ellos el
departamento de sistemas, en el cual se detectar@rserie de problemas, de los
principales se pueden mencionar los tiempos da&gpela realizacion de operaciones,
la desorganizacion, los movimientos innecesarida yalta de espacio. Se requiere
reducir los tiempos de espera en la realizacidmrde operacion en un 75 por ciento
menos. Esto a través de la aplicacion de la mkig@do denominada 5°S que esta
conformada de una serie de pasos denominadosfi€agin, Organizacion, Limpieza,
Estandarizacién y Disciplina. Una vez implementdaametodologia los resultados
principales obtenidos son la reduccion de tiemposspera en una operacion de un 75
por ciento menos, y la implementacion satisfactdeab”S aumentando en un 100 por
ciento mas con forme a la situacion inicial. Aspsede concluir que la metodologia 5°s
es una herramienta altamente efectiva y a su vedllsede implementar, la cual nos
proporciona grandes beneficios en poco tiempo daya mejora continua.

INTRODUCCION

La industria automotriz en México, tiene una im@ote participacion en la
actividad economica nacional, especificamentadastria manufacturera, en el 2010 la
industria automotriz aporté un 2.3 por ciento aducto interno bruto y un 13.1por
ciento a la industria manufacturera esto a premosentes, asi a su vez proporcionando

en el 2010 un valor de la produccion de $778,0000illdnes de pesos (INEGI).
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La industria automotriz es la segunda industria mfmrtante en México, solo
después del petrdleo, un registro realizado el deeslulio del 2011 arroj6 como
resultado que la produccién alcanzé los 209,534icuéds, mientras que las
exportaciones sumaron 177,843 unidades. México rexpa mayor parte de su
produccién automotriz a Estados Unidos, su prin@peio comercial bajo el Tratado de

Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

Entre estas empresas con giro manufacturero atriamge encuentra la planta
de interés a la cual se referira a partir de estmento como Maquiladora. Esta planta
se localiza en el parque Bellavista en la CuidadEdepalme, Sonora e inicio
operaciones en diciembre de 1993. Actualmente osepos que se corren son para la
elaboracion de lineas de gasolina, lineas de ssi§mepara Chrysler, lineas de frenos
para Ford, lineas de agua y lineas de vacio. Sd¢acaen un personal activo distribuidos
entre gerentes de departamentos, ingenieros, la¥; asistentes, supervisores,

coordinadores, analistas, programadores, técniopesadores.

Como informacion de referencia se tiene que eradamento de esta empresa
maquiladora se han venido presentando una serigraldemas, los cuales suceden
cuando se pretende realizar una tarea u opera@buepartamento. Entre estos se
pueden mencionar a los tiempos de espera enllaa@én de las operaciones, en la
figura 1 se presenta una muestra de los tiemplasdesorganizacion del departamento

asi como la falta de espacio en general miragladi 2.
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Tiempo de espera para la realizacion

Minutos deuna operacion.

[l o= T T R i V|

5 3
Num. De Tarea

Figura 1. Tiempos de espera en las operaciones.

La mayoria de los factores que influyen en el tieme espera para la realizacion
de una tarea u operacion, los movimientos inneimssgia falta de espacio recaen en la

mala organizacion y distribucion del departaménéase figura 2).

Figura 2. Desorganizacion del departamento.

Debido a los datos mencionados anteriormente, lag @mpactaron
principalmente son los tiempos de espera al realina tarea y la desorganizacion, es

preciso buscar una solucion a estos problemaspprd la pregunta de investigacion es:
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¢, Como reducir el tiempo de espera al realizartanea u operacion del departamentc
sistemas, de tal manera cayude en la organizacion, estructuracion y mejordicua

del departamento?

Por lo tanto el objetivo es implementar una mejerael departamento «
sistemas de la empremaquiladorareduciendo los tiempos de espera al realizar
tarea u operacionen al menos un 75 por cie, a través de la aplicaciéon de

metodologia conocida como las ¢

METODO

Para poder llevar a cabo esta reduccion y organizase plantea ur
metodologia de implementaciorVéase figura B con la finalidad de tener

procalimiento para la evaluacion y andlisis de resoltidel departamento de sisten

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke
Clasificacion Organizacion Limpieza Estandarizacién Disciplina

Figura 3 Metodologia 5's pa la implementacién del proyecto.

A la metodologia 5’'s se le da este nombre porgoeesenta las acciones que
principios expresados c cinco palabras japonesas que comienzan por la‘gtr&ada
palabra tiene un significado importante para laa@d de un lugr digno y seguro

donde trabajar (¥hegas, 200).
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Su importancia radica en mantener un buen ambateabajo, que es critico
para lograr encaminar a una organizacion haciaaligadl, bajos costos y entregas

inmediatas (Méaximo, 2003).

Los pasos de la metodologia tienen su fundamentoloemxpuesto por

(Villasefior, 2009) y consisten en lo siguiente:

Paso 1. Seiri (Clasificacion). Eliminar del areatd#ajo todos los elementos

innecesarios y que no se requieren para realizstraulabor.

Paso 2. Seiton (Organizacion). Poner las cosagdanpoes decir, disponer en

forma ordenada todos los elementos que quedan@&edplSeiri.

Paso 3. Seiso (Limpieza). Eliminar el polvo y sde de todos los elementos de

una fabrica.

Paso 4. Seiketsu (Estandarizacion). Regularizarrmal@zar o figurar

especificaciones sobre algo, a través de normaggiraientos o reglamentos.

Paso 5. Shitsuke (Disciplina). Adaptar a un comjule leyes o reglamentos que

rigen una comunidad o empresa. Orden y controbpais

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El departamento de sistemas es un &rea con elseubbn tenido problemas

debido al tiempo que se tarda en realizar una ojgera asi como la baja calidad y
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organizacion del mismo, es por ello que se det&rrnomo area critica y se planted

una solucion a partir de la implementacion de 5°s.

Para implementar la herramienta 5°S se necesitar ten analisis de la situacion
actual del departamento, para ello se llevo a cataoauditoria inicial que fue realizada
por el autor de este articulo, esto ayudo a ifiesti los puntos criticos que afectan al
departamento para desarrollar sus actividades deenaaeficiente y ordenada. La
auditoria se realiz0 mediante los formatos de exadn de 5°s tomados de Diaz (2011),

los resultados de esta primer auditoria se presamntda tabla 1.

Tabla 1. Porcentajes totales de cada S (Primeiitoaajl

Porcentaje.
15. Seleccion (Seiri) 325
25. Organizacion (Seiton) 390
3S. Limpieza (Seiso) 44 4
45 Estandarizacion (Seiketsu) 00
55. Disciplina (Shitsuke) 400
Promedio General. 3118

El resultado de la primera auditoria para el depaento de sistemas muestra
evidentemente que existe una gran area de opacatlip@ara la mejora e implementacion
de 5°S, ya que como promedio general solo alcanZl por ciento en lo referente al

estado actual de las S en el departamento.

Una vez definida la situacion actual del departdamee sistema se desarrolla la

metodologia 5’s aplicando los siguientes pasos:
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Paso 1. Implementacion del Seiri (Clasificaciong 8asificaron de todos
aquellos componentes, materiales y equipo de ctinfpocional de los disfuncionales,
para seguir con una clasificacion de aquellos gae Becesarios e innecesarios. Una
vez clasificados se implementd el plan de accam petirar los elementos innecesarios.
En la figura 4 se puede apreciar el antes y el ufssp de la aplicaciéon de la

Clasificacion.

Figurad. Antes y Después de la implementacién de la par8gSeiri-Clasificacion).

Como resultados de la aplicacion del Seiri (Cleadién) se puede hacer
mencion de la reduccién de espacios ocupados eirdas de aproximadamente un 30
por ciento, también ayudd a tener mayor seguridacledepartamento y a contar

Gnicamente con los articulos necesarios en eldadabajo.

Paso 2. Implementacién del Seiton (Organizacion¥ tcomponentes, materiales
y equipos se organizaron por varias clasificaciaoeso son; por frecuencia de uso, por

tamano y por funcionalidad, estos se colocarorlifenentes contenedores (cajas) para
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asi ser agrupados en tres racks. En la figura presenta la implementacion de la

organizacion.

Figura5. Implementacion de la Segunda S (Seiton- Orgaritin).

Como resultado de la aplicacion del Seiton(Organmirg se obtuvo un 80 por
ciento de reduccién de tiempos perdidos o muestosblisqueda de herramientas,
articulos o materiales, a su vez a primera vistabserva un area agradable que cuenta
con espacios amplios para transitar, con la oliinade una mesa de preacomodo y

una mejor imagen del departamento.

Paso 3. Implementacion del Seiso (Limpieza): Skzteana labor de limpieza
dentro del departamento de sistemas, tanto en ed 4omo en los materiales,
herramientas y equipos que se utilizan en lasdaf@aias, esto con el fin de mantener
un lugar de trabajo en condiciones adecuadas ericcada seguridad, salud e higiene

del trabajador. En la figura 6 se presenta elutesple la aplicacion de la limpieza.
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Figura 6 Implementacion de la tercera S (Seiso- Limpieza).

Como resultados de la aplicacion del Seiso (limgiee pudieron identificar las
areas de contaminacién mas frecuentes, se agreggyistro de aseo diario marcado en

el circulo y a su vez se eliminé cualquier fuatgecontaminacion en el departamento.

Paso 4. Implementacion del Seiketsu (Estandarig@ciBe implementdé un
sistema de control visual en el departamento demns&és que esta conformado por los
pasos para el acomodo adecuado de los articulasaywula visual para la organizacion
de los racks con el fin de ubicar cada componeatellds, y se colocdé una mampara de
la metodologia 5°s con sus respectivos pasos airsdgu figura 7 presenta la

implementacion de la estandarizacion.
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Figura 7. Implementacién de la cuarta S (SeikeEstandarizacion).

Los beneficios proporcionados por la estandarirasan la conservacion de una
buena organizacion y limpieza del departamengn, @z nos asegura que los primeros
tres pasos no decaigan. Se implementd una escalaojdos beneficios y una ayuda

visual de 5°S.

Paso 5. Implementacion del Shitsuke (DisciplinB¥s el ultimo paso de la
metodologia 5°S, no es visible y no puede medirséerencia de la clasificacion, el
orden, la limpieza y el control visual. La mejormaea de implementar la disciplina en
el departamento es con el establecimiento de sastel® control visual tanto de materia
prima como de procesos. Por lo cual en el departtonse ubicé un pizarrén con
actividades y estandares diarios, En la figura@sestra la ayuda de control visual para

la implementacion del habito.
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Figura 8. Ayuda para la implementacion de la dig@pquinta S (Shitsuke- Disciplina).

Una vez implementados la clasificacion, el ordarinhpieza, la estandarizacion
y la disciplina, se realiz6 en el departamentoruneva auditoria interna. En la tabla 2 se

muestran los resultados de la nueva auditoria.

Tabla 2. Porcentaje de cada S una vez aplicaddidam el departamento de sistemas

Promedio
15. Seleccion (Seiri) 67.5
25. Organizacion (Seiton) 618
35. Limpieza (Seiso) 66.6
45 Estandarizacion (Seiketsu) 700
55 Disciplina (Shitsuke) 60.0
Promedio General. 65.1

Los resultados obtenidos en la segunda auditorédar que una vez aplicada las
5°S su efectividad es de un 65 por ciento compatadtra la primer auditoria que solo

tenia un 31 por ciento se incremento en un 10Zigato la efectividad de las S.
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Esto ayuda a obtener un 30 por ciento mas de esfilaa y en un 80 por ciento
la reduccion de espera o tiempos muertos. Asi demer mas orden y limpieza en el

departamento.

En el departamento de sistemas los cambios sorerdesl a simple vista, al
realizar una comparacioén de la situacion que seeptaba contra la situacion actual una
vez aplicada la metodologia de las 5s se puedenarsuna gran diferencia. En la

figura 9 se muestra el antes y el después deitzaajdin de la metodologia.

Figura 9. Antes y Después de la aplicacion de ledodogia 5°S.

La figura muestra que es lo que se puede lograaves de los pasos de la
metodologia 5’s.Implementando la clasificacion, daganizacion, la limpieza, la

estandarizacion y la disciplina.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion se realizé para daruestp a la problemética
detectada en la empresa manufacturera automotopeCdstandard, las cuales fueron
principalmente encontrar una manera de redusitiéonpos de operaciones y tiempos

muertos, como a su vez disminuir el espacio ocupads departamento.

Con el desarrollo de este proyecto se puede corguei se logré cumplir con el
objetivo planteado al reducir los tiempos muedasde espera en un 80 por ciento en
promedio, y a su vez la reduccién del espacio atmea el departamento en un 30 por
ciento en promedio, esto mediante la implementadéna metodologia denominada

5’s.

Como recomendacion para que las mejoras implemanteehgan resultados
Optimos y duraderos es necesaria la capacitacidpedsonal o encargados del area, asi
como la implementacion de auditoria frecuentaes pa retroalimentacion de los

avances en la implementacion de metodologias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Diaz, O. (2011). Reduccion de costos a traves dedaufactura esbelta, para una
industria de giro aeroespacial. (ITSON paginas.101)

INEGI (2011). Recuperado el 01 de noviembre de 2011
http://www.inegi.gob.mx/prod_serv/contenidos/espédovinegi/productos/integr
acion/sociodemografico/Automotriz/2011/IAM-2011.pdf

54



Méximo, H. (2003). Las “cinco S”: una filosofia debajo, una filosofia de vida.
Recuperado el dia 15 de octubre del 2011
/http://www.ucema.edu.ar/productividad7download 2Q@ura.pdf

Venegas Sosa, R.A. (2005). Manual de las 5’s. Rzl dia 15 de octubre del 2011.
Ver: http://lwww.gestiopolis.com/recursos5/docs/gedos.htm

Villasefior A, & Galindo E. (2009). Manual de learamafacturing, guia basica ,2da
edicion. Editorial Limusa. México. 116pag.

55



OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE OPERACION DENTRO DEL ALM ACEN
DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE PRODUCTOS MEDICOS
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE 5'S

Irving Fabian Atondo Montafio y Carlos Rafael Rutatat Medrano

RESUMEN

Actualmente las tendencias dentro del sector ptodugan enfocadas a la disminucion
de costos, mediante la implementacion de divedasidas conocidas dentro de este
ambito, las cuales son capaces de realizar proslgete cumplan las expectativas del
cliente, manteniendo competitivas las empresagnaf@o productos de calidad. Dentro
de la organizaciéon bajo estudio se muestran sirgoo@mmo un alto nivel de
desorganizacion y tiempos de operacion elevadadsidDe esto se implementd una de
las técnicas bésicas dentro de la manufacturatashés. Si bien es cierto esta técnica
va enfocada principalmente al sector industrialesitbargo es una de las herramientas
de mayor aplicacion y de mas facil transferenciatras sectores. Para la empresa
manufacturera bajo estudio la aplicacion de estmida representd una minima
inversion econdémica la cual arrojo el cumplimiedéd objetivo planteado: se redujo en
el 25 por ciento del tiempo de operacion de sessiein el almacén de materia prima y
herramientas, abriendo las puertas a la aplicad#ola técnica en todas las areas de la
compafia.

INTRODUCCION

La mejora continua surge como una politica de raeflar la calidad basada en
conseguir un alto grado de implicacion del personan diversas herramientas o
practicas especificas de gestion y control. El eptecde mejora continua es un tema el
cual mas alld de una moda se ha vuelto en unaidadegentro de las organizaciones

sobre todo en las empresas productivas (Lépez,)2007

5’s siendo una herramienta clave dentro de la rm&jontinua es una estrategia la
cual determina que se cuente con una ambientelidad;aes decir, que en el ambiente

laboral pueda elaborarse un producto que no satpleulas expectativas del cliente
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sino que ademas las supere, a su vez permite dugagl de trabajo sea organiza

limpio y ordenado lo que deja como resultado umadugasseguro(Amaro, 2007.

La presente investigacion sobre nra continua fue realizada wn laboratorio
de la localidad de Guaymas el cual fue fundado9€ i haparticipado er la creacion

de soluciones de productos médicos por mas deds$

El laboratorio es el proveedor lider mundial de céanulas vascu
cardiopulmonares, realizan la fabricacion de masrefe cuartas partes de las can
utilizadas a nivel mundiaEn el afio 2005, produjo mas de 1.5 millones dele&en

base a contratos con los predores dsalud méas importantes del muu.

Debido al notable crecimiento que ha sufriel laboratoric México y a la
evolucion en cuanto a transferencias se refiemm@clo muestra la figura 1), el area
almacén se ha vuelto un caos ya que en un |0 de cuatro afios triplico tanto
inventario como la cantidad de componentes y heeratas, a causa de ello el tiempc

basqueda y entrega de un articulo se convirti6 enpunto deseable de redu

Avances en Transferencias de productos

~ Materia Prima

> Embarques directo

2007 2008 2009 2010 2011 acliente

Figura 1. Grafica de transferencia a Mé: del laboratorio.
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Por otro lado el nivel de riesgo durante el mardgolos materiales aumento,
aunado a que se contrataron dos personas adigopate dar soporte a las areas de

produccion, aun asi no es suficiente para dar @abast

En la tabla 1 se muestra una relacién con los tienpgpomedios para realizar las
tareas mas comunes dentro del departamento, dgula 2 se muestra un diagrama

causa - efecto sobre las principales causas eptlesos de las entregas.

Tabla 1. Tiempos promedio de tareas del laboratorio

o . Tiempo promedio en
Descripcion del pedido (entregas). completar la tarea
Consumibles (bolsas, guantes, cinta, trapos,sdhgetas, etc.)| 5 min.

Ponche 7 min
Barras para moldt 15 min
Materia prima selec ser 8 min
Materia prima p 8 min
Materia prima pv 4 min.
SPC o SP 5 min
Armado de 6rden: 45 min

Figura 2. Diagrama Ishikawa para los tiempos dejbéda.
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Planteamiento del problema

De acuerdo a los sintomas se plantea o formuliggléente pregunta:

¢,Como se pueden reducir los tiempos de busquedaatkriales, armado de
ordenes, entrega de materiales y demas pediddsaeeaede almacen evitando el tener

que contratar mas personal?

Objetivo

Reducir los tiempos de operacién en al menos updtciento en el area de

almacén mediante la implementacion de la técriga 5

Ademas de reducir tiempos el area sera un lugana@gdo y mas seguro para
los trabajadores, viendose beneficiados ademés elmpresa y los trabajadores mismos
indirectamente es un beneficio para los clientegy@ un lugar de trabajo estable es

una empresa mas confiable.

METODO

Durante el desarrollo de este proyecto de investiga se trabajo
especificamente dentro del area de materiales,ual abarca recibo, almacén y
embarques. El departamento se encarga de almaadngroducto terminado,
maquinaria, herramienta y consumibles ademaseells embarques a cliente cuando

este requiere material.
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Para lograr la puesta en marcha de la metodoldgjidehtro de la organizacion
se cotizaron los siguientes materiales: letrerosddatificacion de areas, estantes par
acomodo de material, pizarrdn para instruccionagadi, cintas delimitadoras de areas,

cajas para acomodo de material.

La manufactura esbelta es una metodologia de medgraendimiento de la
manufactura desarrollada por la empresa Toyotastgrsatizada por Taiichi Ohno,

director y consultor de la empresa pionera, Toy®tanardez, 2009).

El valor de la manufactura esbelta es eliminar $ods desperdicios, eliminar
todas las operaciones que no le agregan valor @upto, servicio o0 proceso.
(Belohlavek, 2006). Dentro de las metas que sedousdécanzar en la manufactura
esbelta se encuentran: minimizar costos unitaoipsimizar la calidad, promover el uso
eficaz del personal, equipo y espacio, proporcioseguridad y comodidad a los

empleados, controlar los costos del proceso, etrios (Stephens, 2006).

Dentro de las herramientas de la manufactura eslpeltemos encontrar el
programa de las 5’s que abarcan una serie dedsdi®s para eliminar los despilfarros

que contribuyen a errores, defectos y accidentet puesto de trabajo (Liker, 2008).

Los japoneses les han dado el nombre de 5’'s paauesponden a las iniciales
de cinco palabras japonesas que dan nombre anles feises que consta esta filosofia

(Alcalde, 2007).
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Seiri. Organizacion o ClasificaciénSeleccionar los materiales que se utilizan y
lo que ya no va a ser utilizado se le debe daodispn (Villasefior, 2011). Se trata de
organizar todo, separar lo que sirve de lo queine y clasificar esto ultimo (Rey,

2005).

Seiton Orden: Dar una locacion o un lugar de almacenaje a cadgapente
dentro del sistema. (Villasefior, 2011). Tirar leqw sirve y establecemos normas de
orden para cada cosa. Ademas, se van a colocaotagas a la vista para que sean
conocidas por todos y en el futuro nos permitactmar la mejora de forma permanente

(Rey, 2005).

Seiso Limpieza: Mantener limpio y aseado en todo momento la egtadi®
trabajo (Villasefior, 2011). Realizar la limpiezaicial con el fin de que el
operador/administrativo se identifique con su puekt trabajo y maquinas/equipos que

tenga asignados (Rey, 2005).

Seiketsu Estandarizar: Ensefiar al operario a realizar las acciones
implementadas para mantener las primeras 3's dagrdVillasefior, 2011). A través de
gamas y controles, iniciar el establecimiento ledos$ estandares de limpieza, aplicarles

y mantener el nivel de referencia alcanzado (Re952

Shitsuke Disciplina y Habito: Convertir en habito las acciones desarrolladas,
implementadas y transmitidas a los integrantesidetma. (Villasefior, 2011). Realizar

la auto inspeccion de manera cotidiana. Cualqu@nemto es bueno para revisar y ver
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como estamos, establecer las hojas de control yempan su aplicacion, mejorar los
estandares de las actividades realizadas con dlefimumentar la fiabilidad de los

medios (Rey, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Paso 1.Para poner en marcha el proyecto, primestasiéico todo el material de
consumibles, materia prima de las diferentes asagroduccion, herramientas y
magquinaria con la que se contaba dentro del depeani®, para proseguir se separo lo
gue se utilizaba de lo que ya habia quedado obsolsin uso. En la figura 3 se puede
observar lo que se desechd. Al finalizar este pasdlaron desocupados dos niveles del

estante de acomodo de 4.5 metros cuadrados caga niv

Figura 3. Clasificacion de util e inutil.

Como se puede observar en la figura 3, se muestranaquina la cual estaba
obsoleta y ocupaba el espacio equivalente a urrorngadrado, ademas se archivaron

los registros de embarques y recibo de afios argerio
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Paso 2. Una vez acabado el primer paso se proeed@ un orden a cada
componente del area, se separo6 por familia y porde componente de productos y se
le dio locacidn a cada componente, se coloc6 sidaatentificacion y se enumero cada

estante de acomodo para llevar un orden ascen(ié¥dse figura 4).

Figura 4. Antes y después en un estante de almacena

Se separaron todas las cajas por tipo de familimnaterial, se colocaron por

niveles y se identificaron adecuadamente.

Paso 3. Al acabar las primeras dos tareas deicksdn y ordenamiento se
continu6 el proyecto con lograr hacer que el depaenhto ademas de ordenado,
mostrara un aspecto de limpieza, lo cual signifind@ran reto sobre todo por el notorio
desinterés que mostraron los integrantes del eqgpiiacipalmente al inicio del
proyecto, para poder romper con los paradigmasl eywepo primero se les mostrd
mediante una presentacion digital la técnica questaba implantando para asi hacerles
ver mediante otros casos los beneficios que eptegentaba tanto para ellos como para
la empresa, ademas se les asignd un dia de limpieada integrante y que ésta seria

parte de sus obligaciones semanales (Véase figura 5
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Figura 5. Implementacion de seiso.

Se ordend y limpié el estante de acomodo y se ifa#ntcomo material

exclusivo para empaque.

Paso 4. Para lograr mantener lo realizado en Isssph, 2 y 3 se agregaron las
locaciones dadas a los componentes, materialesquinaia en el archivo digital que
maneja el departamento de almacén (inventario)n¥&dese colocd un pizarrén donde
se establecieron tareas diarias y semanales yssgndeon responsables de realizarlas,
se afadieron al pizarrén horarios fijos de los aesos de los integrantes del equipo,
ademas de publicarse avisos que tenga el lidetegi@rtamento hacia el resto del equipo
sobre los métodos a seguir y cambios que surjasu ez se agregé flujograma que

muestra el procedimiento a seguirse para procespedido (Véase figura 6).
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Tomar pedido V erificar

de parte del existencias y

areade locacién ene

producciéon inventario
digital.

Figura 6. Procesamiento del

Paso 5. Esta parte del proyecto ya se ha puesttasrha debido a que es vital
para poder mantener la técnica como una rutinglasged en conjunto al lider del
departamento (quien ademas sera el responsabla dmlizacién y el seguimiento)
implementar dos formatos de hoja de verificaciés lauales se aplicaran una
semanalmente y una mensual para asi asegurar eliaade funcionamiento de la

metodologia y lo mas importante asegurarse queaasiando los resultados esperados.

Una vez implementados los cuatro pasos anterieress0 una nueva lectura de

tiempos como la de la tabla 1 que se menciond enicin para comparar el estado de

Ira la locacién En casode
ser elGlimo

donde se
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los tiempos antes y después de la técnica la euadustra en la tabla 2.

Tabla 2. Comparacion de tiempos.

Descripcion del pedido | Tiempo inicial | Tiempo final| % de disminucién
Consumibles 5 min. 3 min. 40 %
Ponches 7 min. 4 min. 43 %
Barras para moldeo 15 min. 5 min. 67 %
Materia prima selecseries 8 min. 5 min. 38 %
Materia prima 8 min. 4 min. 50 %
Materia prima PVC 4 min. 3 min. 25%
SPC o SPT 5 min. 2.5 min. 50 %
Armado de 6rdenes 45 min. 15 min. 67 %




Como se puede observar en la tabla dos el poreed&jdisminucién en los
tiempo de operacion fue favorable para todos lesos;acumpliendo asi el objetivo
planteado. Si bien es cierto en la investigaciocestion solamente se han medido los
indicadores relacionados a la productividad, serasgue con el paso del tiempo, el
ambiente laboral del area en cuestidén, vaya mejorgaulatinamente en la medida de

que los empleados se involucren y conozcan a palafad los objetivos del programa.

En Vazquez (2009), se analiza la implementacioastie programa en una nidad
hospitalaria de Porto Alegre en Brasil, donde lasgpales resultados fueron la mejora
significativa de la calidad en el ambiente de tialyael incremento de la productividad

en los puestos de enfermeras y la sala de preseripedica.

Murillo (2004), proponen la implementacion de latog®logia OPYPLAN para
la gestion de la mejora y la planificacion de cargalescargas en una empresa logistica
denominada Fargor Electrodomésticos, por otro |&¥,.es una metodologia que no
requiere de recursos tecnoldgicos para su impleroi@mt, sino de un fuerte compromiso

de las diferentes partes que componen al sistejoa$sadio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El programa de las 5’s no solamente tiene ventajagibles y medibles en los
sistemas productivos, el mismo ademas conlleveceekcion de un ambiente de trabajo
mas seguro y ameno para el trabajador, aunadooeeslifacil de transferir a otros

sectores tanto industriales como comerciales.
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Un factor clave que facilité la implementacion, faekinvolucrar a todos los
integrantes del equipo, hacerles notar la imporapdos beneficios de la técnica asi

como los resultados que esto estaba mostrandotdwegldesarrollo del proyecto.

Como resultado se obtuvo una disminucion en el meados casos del veinticinco por
ciento en los tiempos de operacion de cada unagdtateas que se realizan dentro del

area de almacén.

Como recomendacion hacia la empresa y sobre todlus @ncargados del
departamento se les sugiere dar el debido seguonéfa técnica para mantener los
objetivos alcanzados. Se sugiere plantearse laddessguir mejorando implementando
técnicas que van de la mano con 5’'s como puedeKaeen, Kanban incluso puede

mencionarse la implementacion de la técnica emthistareas de la empresa.
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IMPLEMENTACION DE 6 S EN EL AREA DE CASTING ARENADO Y
REBABEADO MANUAL EN UNA EMPRESA AEROESPACIAL

Mario Alberto Cabrales Monroy Rosa Maria Curiel Morales

RESUMEN

El presente estudio se desarrolla en una empregaocdaeroespacial, dedicada a
la fabricacion de pequefios motores de turbina defgta empresa cuenta con un area
de casting de arenado y rebabeado manual, dondst&epresentando un aumento
considerable de pérdida de herramientas, debida dalta de organizacion y
clasificacion de las mismas, el objetivo es aplieametodologia de 6 S al area de
casting para mejorar el tiempo de localizacion da lierramienta y evitar que estas se
extravien; cada “S” corresponde a los términosrjapes Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke y Safety, cuyo significado es clasificempiar, organizar, estandarizar,
disciplina y seguridad, respectivamente. cada “8”define como un método de
organizacion de lugar y controles visuales, y fplicada con base en el ciclo Deming,
que consta de cuatro etapas: planear hacer, eerifiactuar; al final se evalu6é cada
paso, asignando un puntaje correspondiente, alseudebera dar seguimiento mes con
mes, obteniéndose un resultado favorable en la slarguntos en cada procedimiento
aplicado, obteniendo 50 puntos, siendo solo 10gsulat evaluacién antes de aplicar la
metodologia, asi como una reduccién de 20 segueri@d promedio de tiempos para
encontrar una herramienta, lo que se traduce ad@dndos, si se consideran los nueve
trabajadores del area, y una reduccién del 13% rdenés tardias. Se recomienda
mantener esta metodologia no sélo por la segudddds trabajadores, sino para reducir
todo aquello que no genera valor.

INTRODUCCION
De acuerdo a publicaciones de Universo Pyme (2@6)los ultimos afos, la
industria aeroespacial ha sido de gran relevararia lp humanidad, pues con ella se han
desarrollado nuevas tecnologias que facilitan eheroio, la seguridad y traslado
mediante aeronaves, motores y misiles. En Méxichaseregistrado ya mas de 100

empresas que generan mas de 11 mil trabajos desfmoéles y técnicos especializados
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en las industrias aeroespacial y de la aviaciénecoiad o privada, asi mismo se debe
promover a México como destino de inversiones paeertarse en la industria
multimillonaria en la que participan fundamentalteetos mas grandes consorcios en el
mundo, ya que es el pais que atrae mayor invemsiorel ramo de manufactura,
superando a algunas de las principales potenciaed®r. Con respecto a la inversion
destinada al incremento de las capacidades detigaei$n y desarrollo, México ocupa
la sexta posicion a nivel mundial.

El mercado de la industria aeroespacial se enaiariruna fase de rapido
crecimiento. Durante los ultimos cinco afios el iongento de las exportaciones del
sector ha sido de dos digitos, con un monto dentie433 millones de ddélares en el
2008. Asimismo, México es el noveno proveedor dendlstria estadounidense y el

sexto de la Union Europea (Proméxico, 2011).

Descripcion de la empresa y sintomas

La presente investigacion se desarrolla dentroadeh de casting arenado y
rebabeado manual, en una empresa de giro aeragsgandada en 1981, la cual se
dedica a la fabricacion de las piezas que conforas turbinas de aviones privados y
misiles, contando con una gran diversidad de nisneéeoparte, los cuales deben pasar
por una serie de procesos especificos, que brimdakgporoducto las propiedades
adecuadas requeridas por los clientes para surjpogtatamiento o uso, usando disefios

revolucionarios con el uso tecnologias de manufactonovadoras, las cuales le
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permiten mantener los procesos simples y de muy ba$to. Actualmente en este
departamento no hay una clasificacibn completaodast las herramientas necesarias
para realizar el proceso, y el personal no realizau totalidad la limpieza del area una
vez terminado cada procedimiento.

Mediante la observaciéon, se comprueba que uno sigriacipales problemas
debido a la falta de organizacién, clasificacidimpieza, es la pérdida de herramientas
gue se presenta constantemente en el area degcastimado y rebabeado manual, las
cuales cuentan con seis operadores en las cakeneebdbeo y tres operadores en las
maquinas arenadoras, en estas areas es donde wntemda mayor parte de las
herramientas que utilizan los operadores. Lo cualsiona el retraso del trabajo y
operaciones por la falta de las mismas, en ocasitoe operadores deben pedir
prestadas las herramientas que necesitan parawganton su labor, desperdiciando
tiempo productivo desplazandose entre las areasplesnente buscandola en todos los

cajones de herramientas hasta dar con ella commusstra en la figura 1.

Figura 1. Cajones con herramientas desordenadas.
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Planteamiento del problema

El problema principal es la pérdida constante deah@entas en el area de
casting, debido a la falta de organizacién y dieastion de las mismas, las herramientas
no estan en el lugar correcto o simplemente nameece la ubicacion exacta de ellas,
ademas existen herramientas que ya no sirven temen fallas en su funcionamiento y
se siguen conservando en los estantes y cajonegieldleva a plantear el problema
¢.como facilitar el uso de las herramientas enfeasade arenado y rebabeado manual

para evitar pérdidas, demoras en su localizaciém lps ordenes de trabajos?

Objetivo

Implementar una metodologia de 6 S en el areasting arenado y rebabeado
manual de la organizacion, para evitar la pérdelaaetramientas y reducir el tiempo de
localizaciobn y demoras en la atencién de oérdenksiinando actividades que no
agregan valor al producto. Ademas, si no hay oxdimpieza en las areas de trabajo,

pueden ocurrir accidentes que pongan en riesgadud ge los mismos.

La metodologia de 6 S, esta basada en palabi@sgsgs que comienzan con una
“S”, esta filosofia se enfoca en trabajo efectigoganizacion del lugar, y procesos
estandarizados de trabajo. Se pueden aplicar erntifmelde empresas y organizaciones,
tanto en talleres como en oficinas, incluso en kagigue aparentemente se encuentran

suficientemente ordenados y limpios. La implantaaié 6 S, también esta basada en el
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trabajo en equipo, ya que permite involucrar atdabajadores en el proceso de mejora

desde su conocimiento del puesto de trabajo (Ca2fHl).

METODO
Las areas bajo estudio de este proyecto son Arepdiebabeado Manual, las
cuales cuentan con seis operadores en las cabénesbdbeo y tres operadores en las
maquinas arenadoras como se muestra en la figuen Zstas areas es donde se

encuentra la mayor parte de las herramientas gimmntlos operadores.
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Figura 2. Layout de arenado y rebaneado manual.

El procedimiento con base en el ciclo Deming, toode cuatro etapas: Planear,

hacer, verificar y actuar (Borrego, 2009), dondeleeprimera etapa se planearon las

actividades a realizar con el equipo, con la fadedi de dar a conocer los beneficios que
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se obtendran con esta metodologia, es decir, ecansiste, qué se hace, como se hace
y cuando se hace, ademas de mostrar algunos epropio imagenes del antes y
después de aplicarse como lo recomienda el autart®(2009). También se explico y
relacioné el propésito y los beneficios de 6 Ssapooblemas del equipo en su propia
area de trabajo. Posteriormente en la etapa nudestcse comenzo con la aplicacién de
la metodologia como sigue:

Seiri (Clasificar), elaborar una lista de todas hasramientas utilizadas en las
areas con la finalidad de identificar las que no secesarias, para separarlas de las que
si lo son, como lo menciona el autor Vargas (20@#),cuales a su vez deben estar
registradas con su nombre y cantidad disponiblmblén se separaran las herramientas
de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad y fieieude uso con el objeto de facilitar
la agilidad en el trabajo (Zen Empresarial, 2009giso (Limpiar), la tarea
correspondiente de limpieza diaria del area y dedajones de herramientas debe
asignarse al personal, indicando el nombre delaojpecon el area correspondiente o
maquina a limpiar, con la finalidad de eliminardaauello que no es necesario y que

solamente esta obstruyendo u ocupando un espgortante.

Seiton (Organizar), acomodar todas las herramieqiasse identificaron como
necesarias en los estantes y cajones, modificdgadmlistando cada una de ellas en la
parte superior izquierda del mueble, para postegate enumerar cada cajon. Se

insertard en cada cajon un rectangulo de hule ggpemel que se definira la ubicacion

74



exacta de cada herramienta con su respectivo nombi@ma para los cajones

desordenados.

Seiketsu (Estandarizar), si no existe un procesa panservar los logros, es
posible que el lugar de trabajo nuevamente llegtenar elementos innecesarios y se
pierda la limpieza alcanzada con las accioneszaatds (Venegas, 2005). Se Decidio
llevar un rol de limpieza y una bitacora de hereartas, en donde cada operador
registrara la herramienta que necesita anotandomsiore, nimero de empleado, area de
trabajo, nUmero de parte a trabajar, condicionchidesn que se entrega la herramienta.
Shitsuke (Disciplina), significa convertir en habiel empleo y utilizacion de los
métodos establecidos y estandarizados para el gridelimpieza en el lugar de trabajo.
Se pueden obtener los beneficios alcanzados cgritasras “S” por largo tiempo si se
logra crear un ambiente de respeto a las normastandares establecidos (Vital

Enterprises, 2009).

Safety (Seguridad), se define como la ausenciaedga o confianza en algo o
alguien (Cavaza, 1999). Aqui se deben prevenirdanteés delimitando las areas con
cinta amarilla, para que el personal que brind& ypiamo tiempo toma las piezas de
rebabeo y arenado, pueda hacerlo de manera ragdguya, sin obstrucciones que le
impidan el paso, ya que tanto los operadores eleado como rebabeo se alimentan de
las piezas situadas entre ambos y que son aconmodsdaarritos que facilitan el

transporte de ellas una vez terminadas. Una vezidies$ y aplicados los procedimientos
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se realizé una evaluacion correspondiente reconslangiar el autor. Maximo (2003), en
la cual se asignd un puntaje de la escala de cenmaca, para evaluar cada paso de la

metodologia y una meta de 50 puntos la cual sé kafisfactoriamente.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
El objetivo se cumplié con éxito, la metodologianesable, las areas se ven mas
limpias y seguras, todas las herramientas se emaneen su lugar y hay mayor
comunicacion entre operadoreseam leader(Lider del equipo). La aplicacion de la
metodologia de 6 S en las areas de rebabeado marmnahado fue completada con
éxito, ya que todas las herramientas del area riuetasificadas, organizadas y

etiquetadas cada una con su nombre como se maadadigura 3.

Figura 3. Herramientas ordenadas y propiamentaegtigas.

El personal cada dia realiza limpieza de area Yutwé antes de terminar su
jornada laboral como se indica en el rol de actidasb, sin dejar pasar un solo dia sin

realizarse, y tratando de mantener limpia el auearde la misma.
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Las areas se encuentran debidamente delimitadascioba amarilla y se
eliminaron los obstaculos, facilitando el desplaizsmo del transporte de las piezas para
el siguiente proceso. También se definié un lugaa gada transporte de piezas, con un

total de siete espacios disponibles para siete rashae parte distintos.

Evaluacion

Se presenta el resultado de la evaluacion recordangar el autor Maximo
(2003), del mes de Octubre, antes y después dmegdila metodologia, donde el autor
define que 50 puntos es lo suficientemente adecpadomantener la metodologia, los

cuales se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion del estado final de las aredsmBeado Manual y Arenado.
Evaluador: Mario Cabrales. Fecha: Octubre de 2011.

. Calificacion | Calificacion
Preguntas de la evaluacion .
antes después
¢Hay maquinas, equipos, estanterias, etc., que nsas en ¢ 0 3
proceso productivo, y que estan en el area?
¢Existen materias primas innecesarias para el FEa 1 4
Produccion actual y el de la préxima semana?
¢Existen herramientas, repuestos, piezas varias, Lpn 0 3
innecesarias?
.Se han identificado con tarjetas rojas los elens: 0 >
innecesarios?
¢ Se encuentran correctamente identificadas laarhemtas 0 2
¢Estan almacenadas las herramieicada una en su lug 0 3
reservado?
Contintia
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Tabla 1. Evaluacion del estado final de las aredsmBeado Manual y Arenado.

Evaluador: Mario Cabrales. Fecha: Octubre de 2011.

Preguntas de la evaluac Calificacion | Calificacion
antes después

¢ Seencuentran marcadas y libres de obstaculos, laasett 0 3
circulacion?
¢ Se encuentran sefializados y en su lugar losaneting dema 0 3
elementos de seguridad?
¢ Se encuentra sefializada la ubicacion de las hentasi 1 3
¢ Estan los sueldimpios® 0 2
¢ Estan limpias las maquin. 1 2
¢, Hay recipientes para recolectar los desechogem 1 2
diferenciada?
¢ Estan los quimicos, con su respectiva etiq 1 3
¢ Estan pintadas correctamente las caferias degagupaire 2 2
¢ Estan bie pintados los equipos, las lineas que demarce 1 2
senderos, etc.?
¢ Existe un manual estandarizado de procedimieritagractivos 0 2
de trabajo para realizar las tareas de ordenamydirtgpieza?
¢Las personas tienen su vestimenta limpia, ylementos d« 0 2
seguridad individuales en uso permanente?
¢, Se ejecutan las tareas rutinarias segun los pnueatos’ 0 3
¢ Se respetan la puntualidad y la asistencia avtog@s 0 3
relacionados con la implementacion de la metodal 6§?

PuntuaciérTotal 10 5C

Interpretacion del puntaje: 0 = Malo, no implemeéotal = No muy bueno,

implementacion incipiente.2 = Aceptable, implemeiita parcial.

implementacion desarrollada.

= Bueno,
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El puntaje total obtenido antes de aplicarse laodwbgia fue de tan solo 10
puntos, y una vez que ésta se aplico, la meta eealaacion se cumplié con 50 puntos.
No obstante la evaluacion debe realizarse mes esnpara verificar que se esté dando
el seguimiento correspondiente, con la finalidadjde la aplicacién de la metodologia

no se descuide o se deje de hacer.

Indicadores de desempefio

Se tomaron de muestra tres operadores de arenads ge rebabeado manual
para calcular el tiempo aproximado que tarda umranoe en tomar las herramientas
necesarias para trabajar un numero de parte conmésmte, antes y después de
aplicarse la metodologia en donde los operadoreantles y después son muestras

diferentes, pero de la misma area.

Tabla 2. Toma de tiempos antes y después de lalpletpa.

Personal di Tiempo er Se encontr Tiempo er Se encontrd Si
casting encontrar/tomar Si/ No encontrar/tomar No
herramienta “"Antes” herramienta “Después”
“Antes” “Después”
Operador 40 sec Si 22 sec Si
Operador 30 sec Si 19 sec Si
Operador 35 sec Si 25 sec Si
Operador 51 sec N@ 28 sec Si
Operador 44 sec Si 22 sec Si
Operador 48 sec Na 17 sec Si
Promedi 41.30 se( n/e 22.16 se( n/e
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También se analizaron registros de las 6rdenesbdajo correspondientes a los
meses de Agosto, Septiembre y Octubre del prea@oteen donde por cada 70 6rdenes
de trabajo, se presenta el retraso correspondidatégura 1, donde la implementacion
del programa de 6 S comenzd a principios del me&egdembre, logrando reducir de
24% a 11% el retraso en las 6rdenes de trabajpegae siguieron los procedimientos y

normas establecidas.

Estado de las ordenes de trabajo

30%

==
S 25% o
. %\
= 20% +20%
~
£ 15% o
g 10% T 1%
c .
2 5%
° 0% . .
Agosto Septiembre Octubre

Mes

Figura 1. Porcentajes de ordenes atrasadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se concluye en el presente proyecto que la implem@ém de metodologias en
las empresas es muy importante y de gran ayudaugae beneficia la empresa y los
trabajadores de la misma, desde los gerentes lbastperadores, creando un ambiente
de seguridad, comunicacion y confianza entre I&dgreoperadores, mejorandose las
condiciones de sus areas y sus procesos. A veceesgjue la implementacion de

metodologias de mejora, es sblo una pérdida degptiegnse pasan por alto, pues se

80



requiere invertir de tiempo y esfuerzo, igual gireerb tal vez, pero al final todo vale la
pena, es cuando se ven los resultados del esfy@lzaterés realizado por llevar a cabo
un método de mejora que a futuro dard los bensfigie siempre se habian deseado

obtener.

Se alcanzo6 la meta durante la evaluacion, se aytuvi50 puntos, asi como una
diferencia de casi 20 segundos en el promedio thbla de tiempos para encontrar una
herramienta, lo que se traduce a 180 segundos mense consideran los nueve
trabajadores del area, sin mencionar todas lasa@ntas que ocupan durante su
jornada laboral y posteriormente una reduccionl8éb en 6rdenes tardias. Por tanto se
recomienda mantener esta metodologia no sélo magaridad de los trabajadores, sino

para tratar de reducir todo aquello que no genali y reduce utilidades o ganancias.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE OPERACION BASADO EN
KANBAN EN UN ALMACEN DE CONSUMIBLES MECANICOS

Manuel Inzunza Niebla y Ernesto Ramirez Cardenas

RESUMEN

El estudio de la optimizacion es importante pardepsatisfacer las necesidades de la
industria o los requerimientos de las autoridadeldcempresa. En ocasiones se piensa
que es facil de implementar este método como paderpsalir de un problema
rapidamente, sin embargo no se puede salir delggnabsin una buena planeacion para
una solucioén eficaz. El estudio de las problematerala mayoria de los casos tiene que
ver con el uso de herramientas para poder solucidichas situaciones. El presente
proyecto tiene como objetivo la optimizacion deresursos, para lo cual primeramente
se llevo a cabo la aplicacion del programa 5S edéred de almacén, después se
analizaron los datos correspondientes a las ftle 1 afio atrds para poder hacer un
promedio de los materiales que se necesitan pte dat departamento mecénico con
mas frecuencia, posterior a eso hacer una talfi@cleencia entre los materiales y llegar
a una estimacion de lo que puede ser la soluciespués implementar la herramienta
Kanban. Como conclusion se tiene que se logro immgear el sistema de operacion
mediante el cual el almacén podra generar los psdld material mas rapidamente y se
obtiene un mayor control mejorando con ello sugadbres.

ANTECEDENTES

Dentro del estudio de la materia y en general aéelacia de la ingenieria industrial
y de sistemas se enfoca siempre en la reducci@ostes, optimizacion, evolucion, de
los procesos hechos ya sea para producir objetaborar servicios (Niebel, 2004).
Cuando se habla de mejorar las cosas en genemérsga en satisfacer siempre los
requerimientos que esperamos al final de la mefemael caso de estudio de la gestidon
de almacén se orienta a la administracion corréetadepartamento para que cumpla

siempre con sus necesidades asi mismo o requ@idw(1991). Tal es el caso de una
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empresa dedicada a la produccion de energia ekecyria cual tiene entre sus objetivos

figuran:

» Garantizar la satisfaccion de las necesidadessdesuarios.

* Mantener la empresa de energia eléctrica mas tengera nivel nacional.

* Operar sobre las bases de indicadores internae®n&n materia de
productividad, competitividad y tecnologia.

e Elevar la productividad y optimizar los recursogapaeducir los costos y
aumentar la eficiencia de la empresa, asi como g@renia alta calificacion y el

desarrollo profesional de los trabajadores.

De acuerdo al encargado del area, existen cindagmmas en el area los cuales son

denominados “focos rojos” a verificar.

1.-No existe coordinacién con su departamento adigrdepartamento mecanico:
los problemas que suceden entre ambos departammenioa se discuten para encontrar

soluciones es por eso que falla la planeacion.

2.-Mal adiestramiento en almacenista. La capaditaaio estd enfocada a la
administracion de recursos y el cuidado de la gestis mas bien una capacitacion

técnica y superficial sobre el suministro de losemales.

3.- No revisar alarmas de pedido de material. lasras visuales no son revisadas

constantemente es por eso que el tiempo de pedid@terial no se respeta.
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4.-La demanda es mas alta que la of

5.-Existe desorden de unidades en almacén. Como ssrmee la figur:

Figura 1. Almacén de consumibles mecar.

Sepuede apreciar en la figura anterior un desaconto@d en los “racks” d
materiales motivado, segun los operadores del @@ala falta de controles en |
entradas y salidas de los productos. Otro factsultd que la capacitacion a persone
muy valiosa para la gestion del inventario y el cuida@b mismo por lo tanto no

puede lograr una buena satisfaccion al cli

El almacén del departamento mecénico esté relad con las actividad
relacionadas con el suministro de materialesa el departamento mecanico, por
tanto se han tenido problemas con el suministra gdstion del almacén y que

demanda supera a la oferta debido a este efenteetlde insatisfaccion del personal
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alto. Ante estoEXxiste la necesidad de establecer un sistema dedpe en almaceén

para mejorar su abastecimiento.

Objetivo

Establecer un sistema de operacion en almacénsporrdiente al departamento
mecanico que permita la mejora del abastecbmienincrementar el nivel de

satisfaccion del personal.

METODO

El objeto bajo estudio es el area de almaceén yelosrsos empleados para llevar
cabo el proyecto son: Excel, este programa seegmph el andlisis de facturas y para
hacer las hojas de registro de las mismas; Tar&aban, utilizadas para el registro de
los materiales; Software R3, que se utiliza pamdas funciones tales como generar
ordenes de reserva para adquisicion del mateesifjoar el stock actual sobre piezas

registradas en varias centrales, entre otras cosas.

El procedimiento est4 basado en los cuatro paas lp mejora de procesos
sugerida por Deming y referenciada por Montes yagl@008), y en el empleo de
herramientas como filosofia de las 5’ esto es padger tener un mejor control en los

materiales en donde se manejan distintos puntasi@grarlo tales como:

86



Identificacién del proceso bajo estudio (Planear)

Como punto previo se procedio a implementar egama 5S en el almacén
como paso inicial. Después se pasé recoleccionlalenformacion necesaria para
diagnosticar las situacion actual, para ello seatom iméagenes y se aplicaron algunos
instrumentos como: 1) Hoja de verificacion, encleal se registraron los datos
referentes a las facturas realizadas por la e@press el afio 2009; 2) Encuesta, se
aplico este instrumento a los operarios (técnécgeriores, técnicos y a los ayudantes
técnicos); 3) Clasificacion ABC, esta aplicaciométodo se clasifican los materiales
segun su importancia para tomar en consideraciicipalmente sus puntos criticos,
observar su comportamiento respecto a ventas, qglionde salida y demanda; 4)
Seleccién del area donde se aplicara la propygsta,ello se hizo una identificacion de
los materiales mas utilizados y con mayor demande spn los que causan los

problemas.

Disefio del modelo de referencia (Hacer)

Trata sobre la forma del disefio de la propuestaejera y la cual consiste en

mejorar la gestion de almacén y disminuir los gaptr “changarreo” ocasionados.

El disefio serd basado en el sistema Kanykamgerido por Villasefior (2007).
Para su implementacion se determiné el nUmerargtds a aplicar de cada uno de los
articulos identificados en el punto anterior. Bkeéio de la tarjeta se elabor6 en relacion

a las caracteristicas del material, el nombre pletlucto, nimero de pieza, nivel
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maximo y nivel minimo. Después de esto se valid@ehto de reorden y de cantidad

econOmica de pedido.

Verificacion de los resultados (Verificar- Actuar)

Los resultados se mostraron inmediatamente ya guenesistema facil y
confiable donde el método no es costoso y con go pupetu se puede lograr tener un
buen control de los materiales, esto para conaesrten razon de que tenemos en
inventario y saber como cuidarlo, el orden es @tofamportante en el método ya que

es una de las indicaciones que proporciona (Won28¢k3).

RESULTADOS

Como parte de los resultados se tiene lo siguiéhtenero que nada se procedio
a dar orden al area seleccionada bajo estudioopandl se aplico el sistema 5S. Estos
puntos sirven para que los materiales sean acaloedg clasificados de manera
ordenada lo cual ayuda al aspecto del lugar hacieméis amplio y limpio para que
operador o cualquier usuario entre facilmente yentre lo que busca que es el objetivo
de dicha herramienta. A continuacién una comparadel lugar del antes y el después

de la aplicacion del programa 5S.
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Figura 1. Aplicacion del programa.

En la figura anterior se aprecia el antes de lplementacion en proceso dor
se muestra que algunos de materiales tales como trapo, grasa, pintura, espds|
discos de corte, silicon aceite hidraulico y pasigunos de los problemas que
ocasionan al tener desordenado todo que la orgadiizay visualizacion fisica de ¢
objetos es mala por lo tto no se tiene un control de lo que se tiene yule f@lta er

inventario.

La hoja de verificacibn muestra de manera masebyeelara la sintesis de |
facturas realizadas en el afio 2009. En tabla2N®se muestra las caracteristics

definiciones ge se utilizaron para llenar dicho regis
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Tabla 2. Relacién de materiales en almacén.

CANTIDAD | DESCRIPCIO! UNIDADES IMPORTE

40 ACEITE LTS $1,970.01
HIDRAULICO

2 CUBETA DE CuB $2,420.01
GRASA

2 BOLSA DE TRAPO | PZA $660.0(
IND.

1C PASTA ST1 PZA $2,450.01

10 SILICON PZA $2,30(

2 ESPARRAGO % x PZA $80.0(
5”

1 GRASA KOLUB 7 CuB $1,200.01

Con la tabla anterior se sintetizo los datos cdinale entender y analizar mejor
sus conceptos se observa de manera sintetizadatdad de pedido y algo importante
como son los precios para darnos cuenta cuantmestgastando y asi localizar los

productos mas caros es decir los productos cladifie como A.

Después se procedié a aplicar una encuesta donds conocer de manera mas
detallada el problema existente. Dicha encuestapied a los operadores los cuales
tienen razon mas acertada del problema. Dichaestedue realizada para tener una

nocidon mas acertada del problema existente, laesteies un método de estudio muy

eficiente porque es confiable y barato.
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Esta herramienta sirvio para determinar los mdéesri@n donde la empresa
invierte mas y asi darnos cuenta en cuales masgmple se tienen que poner atencién y
cuales controlar. Se realiz6 con el fin de sintetiy hacer del analisis algo mas

detallado y breve lo cual hace mas eficiente acdprbyecto.

La siguiente figura muestra los resultados dentauesta realizada en el taller

mecanico.

45 1
4 -
3s
5 4
25
15 1
-
05 1

Figura 2. Clasificacion tipo ABC de los materiatlessalmacén.

[
I
L

Como se muestra en la figura los materiales conp@ass son los clasificados

como A ya que son en lo que la empresa invierteyméfieja mas gasto.
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Disefo del sistema de ayuda

Como primer paso de este apartado se calculd ekmide tarjetas a emplear
resultando ser necesarias una tarjeta por caddeitos productos consumibles por cada
articulo. Esta tarjeta es vital para el proyectgya sin una buena elaboracion y anélisis
no seria viable el proyecto porque la descoordimagi la insatisfaccion seguirian
existiendo. Esta tarjeta muestra informacion ne@samuy importante asi como se

muestra en la siguiente figura.

TARIETA DE CONTROL

ESTADO: NIVEL MINIMO

NOMERE DEL MATERIAL: PASTA STT
CODIGO DE MATERIAL: PST- 001
CARACTERISTICAS: MATERIAL SELLADOR
NIVEL MAXIMO: 5 PZA.

NIVEL MINIMO: 1 PZA

TIEMPO DE ENTREGA: 24 HORAS

Figura 3 Disefio de la tarjeta kanban.

La informacion en esta tarjeta hace referenciasadifiniciones del sistema
kanban las cuales son implementadas para que atiagie estas tarjetas las pueda

entender.

Como resultado a la implementacion de sistemaddande tiene que el material

ha estado satisfaciendo las necesidades del persana asi cuando la demanda
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incrementa, por otra parte el control del pedidohaemejorado y sus clientes no
demuestran quejas al almacén, el acomodo de losridlas como se observé en la

figura 1 es mas ordenado y clasificado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumplié el objetivo y se considera que larasjfueron relevantes para el area

dado que:

e Se cumplié con el acomodo y estandarizacion denhageriales como se
mostraba en las figuras y fotografias del alma@neasto se cumple parte del
proyecto.

e En cuanto al sistema kanban funcioné perfectamegiitero aceptabilidad por
los usuarios ya que es un sistema confiable, bgredanprensible.

* Mejora en la forma de pedido y control de matesigknto expedidos como
recibidos.

El seguimiento a las recomendaciones son impodami@a que el proyecto tenga

un seguimiento, tenga validez y siga funcionandoagistema ya que si la secuencia
del trabajo o del método se pierde, se perderibiéamta razon y el objetivo del trabajo.

Algunas de estas recomendaciones son:

* Proponer una cultura de mejora continua
* No burlar las tarjetas en lo tableros ni mucho rsexldablero.

» Registrar cada material que sale y entra al almpagmsu efecto de control.
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ELABORACION DEL PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE
MAQUINARIA PARA EL MANUAL DE SGC DEL AREA DE
MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA PORTUARIA DE LA REGION

Elva Berenice De La Puerta Reyes y Yadira Danielaa@o Garcia

RESUMEN

El desarrollo de este trabajo se realizdé en loppa instalaciones de una empresa
Portuaria, en el cual al hacer un diagndstico preei encontré que en el departamento
de mantenimiento registraba un porcentaje condittele maquinaria dafiada, del cual,
al hacer un analisis con respecto a las razonetapajue la maquinaria se encontraba
descompuesta se identificd ser por el mal uso Woejo que tienen los operadores al
hacer las diferentes maniobras de carga o desdarlys diversos materiales utilizados.
Es asi que con ayuda de la Norma ISO 9000:2008 yrocedimientos para elaborar
documentos se pudo realizar una modificacion eapaltado de los procedimientos
remision No.12 del Manual del Sistema de GestiolCdigdad Portuaria que tiene la
empresa; del cual habla sobre la creacion de unator el cual tiene la finalidad de
llevar un control sobre que trabajador opera la uimagia y en qué condiciones se
encuentra esta, para realizar los trabajos indga@on este formato se logré una
reduccion del 20% de maquinaria dafiada por el s@lip manejo de los trabajadores.
Por lo tanto es recomendable que esta siga utlzaste formato para que de esta
manera sea mas eficiente el rendimiento de la magai De esta manera se cumplio
con el objetivo especifico planteado al inicio, @lal consistio en elaborar un
procedimiento para el control de maquinaria enmed de mantenimiento.

INTRODUCCION
En México existe una gran cantidad de puertos tieaay cabotaje, debido a su
amplio litoral con el Océano Pacifico y Atlantidéstos puertos estan distribuidos, de
acuerdo a su definicion, un puerto de altura el tmrana un punto de enlace y una

frontera abierta al intercambio comercial (Seciratde Comunicacion y Transportes,

2005).
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México tiene una gran actividad econdmica paraua ha desarrollado ul
importante infraestructura portuaria. Aunque cada de la costas del pais tier
capacidad para recibir embarcaciones, la impoadei un puerto es considerad
partir de su capacidad de administracion integratiey operacion (Secretaria
Comunicacion y Transporte, 201

Al igual hace referencia que los tos operan a través de un sisteme
concesiones del gobierno federal, en la actual@asten 97 puertos, de los cuales
16 principales son administrados por la Secre@@igComunicaciones y Transport
aunque existen otros: dos operados por eldo Nacional de Fomento al Turisr
(Fonatur), cinco tienen caracter estatal, y sélo ea de caracter privado. Como

muestra en la Figura 1.

%senada

Figura 1. Principales puertos de altura en Méxamiaistradas por la SC.
Fuente. APIGUAYwww.puertodeguaymas.c(

Las Administraciones Portuarias Integrales (AP$e)crean en 1994, y para

afio 2000 los nuevos puertos mexicanos se encugniaticamente consolidados, p
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para el afio 2003 reciben la certificacion de 19019y la Norma Mexicana (Buenfil,
2003). El sistema portuario de las API's atienda gran diversidad de productos de
exportacion e importacion hacia y desde Europag,ASirica y otros paises de América
(Explorando México, 2010).

La Administracion Portuaria Integral de Guaymasdieel compromiso de
proporcionar seguridad y eficiencia en los sergicle maniobras. Para ello el
departamento de mantenimiento tiene la respondadilie tener en buenas condiciones
la maquinaria, el equipo de trabajo y las herratagenecesarias.

Debido al registro del periodo de Noviembre a Errd®011 de 30 maquinas
dafladas por los operadores, es necesario implememtprocedimiento dentro del
Manual del Sistema de Gestion de Calidad de 1IS@:2008 e ISO 14000:2004 el cual
disminuya el porcentaje de maquinaria dafiada pmaéliso de estos.

De acuerdo a la informacion proporcionada por atagyado del area de
mantenimiento existe un 80% de descompostura adgirpor el mal manejo o uso de
los operadores y el resto es por desgaste dedaaspiocasionando un costo anual por
reparaciones o compras de hasta 2 millones de .pes®sausas que se da por el mal
manejo son: los golpes en las mangueras o conexilbaetas, cristales de los gabinetes,
guardafangos, pistones y radiadores. Y en las dgadée los mas comunes son: turbo
gas, motor de arranque, frenos, poleas, empaqiresatros. Tal como se observa en la

figura 2.
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Figura 2. Comparacién de maquinaria dafiada entredos
Fuente. Elaboracion propia, 2011. APIGUAY GUAYM;,

De tal forma que con las comparaciones que seagadl 80% de las causas
la maquinaria dafiada se debe a los malos manejgsape de los operadores, ya (
para el periodo de noviembre a enertienen 30 maquinas con dafios mientras gt
el siguiente periodo se tiene un total de 25 mapuihafiadas, con esto es plante
siguiente pregunta ¢ Es necesario elaborar un mapeghdo al SGC para el manejc
las maquinas y herramien
Objetivo

Elaborar un procedimiento alineado al SGC para mfrabde maquinaria en

area de mantenimiento de la empresa Portt

METODO
Sujeto
El estudio se realizd en el &area de mantenimiante,es el encargado de
operaciones como maniobras de carga y descargase¢patios y a bordo del buqt

dependiendo de los materiales solicitados porliestes
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Asi que la metodologia que se aplicé para el dagardel proyecto, fué la
elaboracion de un manual de procedimientos, pasalicitud de maquinaria en el area

de mantenimiento.

Materiales

Los materiales utilizados en la elaboracion de matgqdimiento para el control
de maquinaria fue: papeleria en generar y la Né8@a9000:2008.

De acuerdo a la norm&0 9000:2008vista desde el enfoque de la pagina oficial
(ISO, 2008) y con ayuda de los procedimientos p&hborar documentos vistos en la
Escuela de Ciencias contables y auditoria (20@oma la siguiente lista de pasos para
llevar a cabo el manual de procedimientos de aougrsta norma.
Procedimiento

Enumerar cada procedimiento a realizar: De esa maapermite revisar e
identificar cada etapa del sistema. Es decir, plantada actividad o proceso que se
hace al momento de solicitar la maquinaria

Determinacion del titulo: Asignar el titulo que vilgd el manual de
procedimientos para la solicitud de la maquinamentro del taller de la empresa
portuaria.

Establecer el proposito: Cada procedimiento deher ten propdsito y una buena
disciplina que esto se haga explicito, En si, eb@sito del manual de procedimientos
establece y dice para que se esté haciendo y éimigusion se realizara.

Blusqueda de referencias: Consultar si son necssati@as instrucciones o
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lineamientos, estos pueden ser internos o extemazsianto al sistema de calidad que
maneje la empresa.

Manejo de definiciones: Utilizar un apartado deirdeiones, en caso de que se
utilicen palabras o términos que no sean clar@noikos.

Documentacién: Documentar el procedimiento a raglizya que se debe de
sustentar y evidenciar por aquello de las audgoria

Elaboracién de procedimientos: Representar losegiicientos de una manera
breve y sencilla, es decir, utilizando tablasghmas de flujo, roles de actividades,
entre otros.

Asignar responsable: En los procedimientos debeedlay claro y especificado

quien sera el responsable o los responsables ldaraefeterminadas tareas.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Los resultados obtenidos durante el desarrollgd®fecto fue la realizacion de
un manual de procedimientos para el control dedguimaria y/o equipo solicitados por
los operadores externos.
El primer punto es realizar la numeracion de proogshto, tal como se observa

en la siguiente tabla.
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Numeracion de procedimiento

Tabla 1. Procedimiento para la solicitud de maqiana

Ndmero Alcance

Caracteristicas

S1 Todo taller

Pedir maquinari

01 Taller/oficina

Llenarorder

Al Taller/oficine

Autorizar orde

V1 Taller/vigilancia

Verificar order

0z Taller/vigilancia

Recibir ordel

A2 Taller/vigilancie

Llenar solicituc

V2 Taller/vigilancie

Revisién de maquinari

V3 Talle/vigilancie

Verificacion de solicitu

A3 Taller/vigilancie

Autorizacion de salic

SZ Todo taller

Salida del equip

O = orden

A = aprobacion
E = entrega

V = verificacion

S = entrada/salida

Determinacion del titulo

El titulo que recibe es: Manual de procedimiemq@as el control de maquinaria

del &rea de mantenimiento de la empresa portuaria.

101



Propdésitos
Es obtener el control total de la entrada y satidda maquinaria, asi mismo

conocer quien la opera y las condiciones con lasegta el equipo.

Referencias
Las referencias que maneja el sistema de gestidngoia son 1SO 9000:2005,

ISO 9001:2008, I1ISO 9004:2000, ISO 14001:2004, 12050:1998, I1SO 19011:2002,

ISO 14001:2004 y finalmente ISO 14004:2004. Y a/su esta regido por una serie de

normas y leyes.

Manejo de definiciones
Se mencionaran en el manual aquellos conceptosajsean muy conocidos:

* Numero econdémico: numero con el que se identifiegeipo y/o maquinaria de los
demas (Definicion. de, 2008-2011)

* Horometro: es un dispositivo que registra el nunterdioras en que un motor o un
equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha fuacio desde la Ultima vez que se
ha inicializado el dispositivo (Velasquez Ingengr2004).

« Sistema de embrague: es el sistema que consistiessonectar el motor de las
ruedas en el momento de arrancar o realizar unioaselmarcha.( Bravo, 2005)

Documentacion

La documentacion utilizada durante el desarrolltad®licitud de la maquinaria

influyen dos documentos de los cuales son necssamoprimer lugar se requiere de la
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orden de pedido y por segundo la solicitud o registe la salida y entrada

magquinaria. (Véase Figura. 3.

P
a SOLICITUD DE MAQUINARIA %
N’ API-GUAY-FOR-01
FECHA:
Mo, ECONOMICO IO, UINARLY CAPAL. DSCRIPCION, ARES DE TRABAIO
prowsTe AUTOREZC:

Figura 3. Orden de solicitud de maquin.

REGISTRO DE SALIDA, ENTRADA Y REPORTE DE
FALLAS DE MAQUINARIA Y EQUIFO

APLGUAFOR-02

FECHA

WUW_ECO. | HORA DE OPERADOR TURNO |AORADE | HORADE SALDA | HORA DE ENTRADA
SAUDA

ORA DE
UNIDAD EnTRADA | DEL HOSOMETROD | =W HOROWETAO

UTROS

ENTREGO RECIBIO

DESCRIPCION DE FALLA MECANICA & LA ENTRADA
ToR

N
DE EVBRAGE
AL

ToN
SISTEMA HIDRAULICO
SOLDADURA
FRENOS

OTROS

RECIBIO ENTREGO

Figura 4. Formato dekgistro de maquinau.

Con la inclusién de estos nuevos formatos se temdrgor control con respecto a
maquinaria que ingrese y egrese, por ello los dopees tendran un mayor cuidado
estos, ya que se registrara el nombre de la pergoealos ncesite asi como e

caracteristicas de entrega de las herramientagjoinaaia
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Procedimientos

La empresa cuenta con un manual de Sistema d&Gdstcalidad y ecoldgico
llamado API-SM-SGCA-M-01 donde establece el enfadgiealidad que sigue.

En el apartado nimero 12 se establece el cambi@ proceso y actividades
dentro de la infraestructura portuaria y mantermaencorporado en el procedimiento
para el control de maquinaria. En el cual se réalima modificacion en el
procedimiento de la solicitud de la maquinaria ggnelo dos formatos y realizando la
modificacion en el apartado anteriormente mencionad

El procedimiento a realizar en el proceso de daticide maquinaria para
operadores externos es la que se muestra en ta figu 5, en ella se podra observar
paso a paso lo que tiene que hacer el operadorppaexr adquirir la maquinaria; asi
mismo a cada uno de los responsables.

s1
Pedir
maquinaria

01

Llenar orden
Al Orden FOR-8%
Entrega de
orden

l Orden FOR-0%
R3

Vi i 02 _ A2
R2 | Autorizacionde Recibe orden Uenadode
orden vigilante solicitud
Orden FOR-81 Orden FOR-01 API-GUAY-FOR-02
V3 ] V2
Verificacién de Revisidn de

solicitud maguinaria

API-GUAY-FOR-02
A3

w —
Autorizacion de
salida

API-GUAY-FOR-02

52

maguinaria

Figura 5. Diagrama De Flujo en el procedimienter@dguinaria.
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Es importante ir mejorando cada vez el ema de Gestion de calidad de
empresa portuaria, como fue el caso de SIGES@#s eon ayuda de la herramiel
del ciclo de Deming mejoraron el servicio de cotasdE internet de los documentos
Manual de Calidad, Manual de Organizacion, Manue Procedimientos y le
referencias propias de aquellos pronunciamientagjiante los cuales, se rigen
procesos de la unidad administrativa. Con estotamor a la empresa mayor facilid
en el manejo de los procedimientos internos lograadi la cetificacion de ISO

9001:2008 en el mes de julio del 2009 (SIGESCA 1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En el desarrollo del proyecto se pudo deducir guaplicacién de la solicitL
API-GUAY-FOR-02 gener6 una disminucion de un 20% en la descstumacde
maquinaria. Es decir, en el periodo de Feb- Abril se registraron 24 equipos dafa

como se muestra en la figur:

30

25

20

15

cantidad

AN

10

Noviembre - febrero - abril
enero

Periodo

Figura 6. Comparacion de maquinaria entre los get.
Fuente. Elaboracion propia, 2(.
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Por lo tanto es recomendable para la empresa qegaemplementando la
elaboracion de la solicitud ya que de esta maren@ mas eficiente el rendimiento y
manejo del equipo.

También la empresa debera seguir buscando alteasafiara mejorar otros
procedimientos dentro del area, como incorporarhase de datos donde maneje costos,
con un disefio dinAmico que ahorre tiempo para gadale los formatos de llenado.
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APLICACION DE LA TECNICA DEL CAMBIO DE HERRAMIENTA  EN UN
SOLO DIGITO DE MINUTOS (SMED) EN UNA EMPRESA
MANUFACTURERA

Calos Alberto Cota Ledesma, Juan Josué Ezequidlb®Cervantes
y Luis Fernando Olachea Parra

RESUMEN

Este trabajo hace referencia a una probleméatica sgususcita dentro de algunas
empresas, el “tiempo caido” por cambio en el nuntergarte (change over); aqui se
exponen los resultados de la implementacion deaiméentas y conocimientos de la
ingenieria industrial para el incremento de la potididad en la reduccion de tiempo
caido, a través de la modificacion de los procgstss productos realizados en una
empresa manufacturer@ste proyecto se realizé en una planta del pamplestrial de
Empalme Sonora, y se aplica el sistema SMED [&iktinute Exchange Die) con el
objetivo de reducir al 50% del tiempo caido panbe de niumero de parte en las lineas
de nombre “MCON” de una empresa manufacturera, gupedid mantener su
anonimato, entre las actividades que se realizaroeste proyecto podemos citar, el
redisefio de fixtures, procedimientos y reacomoddodecomponentes de la linea de
produccién. Se realizaron modificaciones y adecunss a los fixtures que tomaron la
forma de nichos o nidos con el fin de hacer a asi@s eficientes respectos a tiempo de
desmonte y de colocacion de fixtures en los misieg genero que las maquinarias y
los procesos sean mas flexibles y versatiles, es,dmn la transformacion de los
fixtures anteriores en los nichos o nidos actuaeslogro que una sola linea de
produccién maneje hasta diez numeros de parteedifes de cuatro familias, lo cual
genera un valor agregado en la maquinaria y emfaesa.

INTRODUCCION
Este proyecto se realizO en una planta manufaetuder Empalme, Sonora,
aplicando la técniceEMED (Single Minute Exchange Die), con el objetivo dducir al
50% del tiempo caido por cambio de nimero de maB8et Up en la linea de nombre

“‘MCON?".
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Antecedentes

La empresa bajo estudio es una de las empresagrar@es e importantes que
tiene sus operaciones en el parque industrial dguldad de Empalme Sonora. Esta
compafia de escala mundial, fabrica aproximadan@@®00 productos de ingenieria
de precision, es proveedora de componentes elamisriales como soluciones de red,
sistemas para los mercados de energia y telecoatimes, sistemas inalambricos para
comunicaciones vitales, aplicaciones de radar grief, que van destinados a miles de
consumidores de productos industriales.

Considerando los costos, tiempos y cantidad deuptod que se fabrican por
linea, se llevo a cabo un proyecto de mejora, téin de observar de manera préactica el
trabajo del ingeniero industrial en su medio dedja, se conto con la colaboracion de
los encargados del departamento de automatizacgsponsables del disefio y la
integracion de la maquinaria con la que cuentaripresa. Cabe sefalar que en el area
de conectores o mejor conocida como USCAR existeray lineas que cuentan con
diversos problemas, esto es muy importante ya quese da apertura a diversas areas
de oportunidad para los ingenieros y los practezant

Retomando el objetivo del proyecto, el cual es cedal maximo el alto
consumo de tiempo que se reporta diariamente pizairén de produccion de la linea
MCON, se conoce que por factores tales como faleamica, falla electronica, falta de
materiales, falta de operadores cambio de nimepaude en la antigua maquinaria o el

método con el cual se llevaba a cabo el cambialdesro de parte es que se pierde gran
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cantidad de tiempo que genera baja productividad,lgp que se realizé6 un analisis
acerca de las causas mas frecuentes por las degede trabajar la linea MCON.
Cotejando la informacion de los reportes de producqdocumentos no
autorizados) que se llenan diariamente y una etecagéicada entre operadores de las
maquinas MCON vy jefes de linea, se arrojaron lgsisntes resultados de la pregunta:

¢ Por qué motivo para la linea MCON a la semana@s@/figural).

30
. / —
20 /,
15 /
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Figura 1. Motivos por los que se detiene la |iME2ON

Al analizar el diagrama de Pareto mostrado ergladi 1, se tomo la decision de
analizar la variable con mayor referencia en caaest de tiempo, la cual es el cambio
de nimero de parte y se realizé una toma de tiggam saber qué parte del proceso de

cambio de nimero de parte necesitaba mayor atencion
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Tabla 1. Frecuencia de causa de demora en cambiet de

Causa Tiempo
Quitar fixtures 8(
Esperar material 20
Conseguir herramienta 15
programar maquina 1
116

Con los datos anteriores se elaboro el siguiertgraima de Pareto mostrado en

la figura 2.
Tiempo
100
20
60
40 - mTiempo
20
0 H =
Quitar Esperar  Conseguir programar
fixtures material herramienta maguina

Figura 2. Actividades que requieren mas tiempol earabio de parte.

En la tabla anterior se muestra la actividad qoueatmas tiempo en ser realizada al
llevar a cabo el cambio de niumero de parte estaits los fixtures de la maquina para

cambiarlos por los que se utilizan para trabajaratco nimero de parte.

Planteamiento del problema

Con la informacion anterior, se puede advertir gyzroblema en el alto consumo de

tiempo es por paro de maquina al realiza@nge oveo cambio de niumero de parte, y

111



el método con que se lleva a cabo la actividadedenplazo de niamero de parte en la

maquina MCON.

Objetivo

El objetivo principal es reducir el tiempo caida gambio de niamero de parte
en un 50%, mediante la Implementacion de la heeatai delean manufacturing
llamada Sistema Cambio de Herramienta en un SajddDde Minutos dSingle Minute

Exchange Die(SMED) en las nuevas maquinas MCON.

METODOLOGIA
Sujeto de estudio
El sujeto de estudio son las maquinas MCON quenseeatran en el area USCAR
de la empresa, esta linea de produccién cuentaucosistema de ensamble manual
realizado por 6 operadores, un marcado de conpatanedio de laser e inspeccion por

medio de sistema de vision electrénica.

Materiales
Hojas de anotacion, computadora, informacion sddrenplementacién de la

técnica SMED.

Procedimiento

A continuacion se presentan los pasos para la mgaieacion de la técnica SMED.
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Definicion de objetivos

El principal objetivo es realizar en el menor tiengmsible el cambio de utillaje,
es decir, realizar la menor cantidad de actividgdestas a su vez se realicen de manera
mas practica.

El sistema SMED tiene el objetivo principal realifas cambios de nimero de
parte en menos de diez minutos, tomando en custda & importante considerar la
disminucion de un tanto porciento el tiempo de dande utillaje sin dejar de lado que

la naturaleza de los procesos exige diferentepbem

Eliminar la dependencia de los operarios

Otro aspecto a considerar es que los operariosergbor si mismos el cambio
de numero de parte, esto es que no dependan deoteqara realizarlos ya que en la
mayoria de los casos al personal de preparaciontémaniento) se le asignan diversas
tareas externas como es el mantenimiento correetivatras lineas de produccion estas

alteran el tiempo de cambio de numero de pa8etap

Reorganizar y redisefiar los herramentales de tralpara facilitar el set up

Es pertinente considerar una reorganizacion dedeamientas utilizadas para el
cambio dechange overya que asi se tiene un mayor alcance y orderaktae dichos
cambios, tales como la prevencion de fallas o esrqque son muy comunes en los
procesos, si es posible, modificar partes de lasaimeentas dixtures utilizados para

hacer mas eficiente el cambio de nimero de parte.
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Separar la preparacion interna de la externa
Separar las operaciones que puedan realizarse rasiefd maquina esta
funcionando (preparacion externa), de las operasioque se realizan mientras la

maquina esta parada (preparacion interna).

Conversién de la preparacion interna en externa
En esta fase se realiza la conversion de la preiparinterna en externa, es decir, se
busca la manera de que las actividades que seamaoblo con la maquina parada, se
puedan realizar cuando la maquina esta funcionawo,se puede efectuar analizando
las actividades de preparacion interna y ver gst& juzgando mal su tipo, (la mayor

parte del tiempo estas actividades se puedenaealientras la maquina esta operando).

Cambios en las operaciones y estandarizar
En esta etapa se modifican las operaciones delicatebnimero de parte (se debe de
considera la aplicacion de este método o de lobicsngue se realicen en las lineas en
las cuales aplique la ejecucion de este sistent®nmas se debe llevar a cabo una
instruccion de trabajo o manual para que se reldiaperacion, debe estar al alcance
del personal que se encargara de realizar la @atlyidebe estar redactado de forma

explicita, clara, con imagenes y sefialamientosada operacion.
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RESULTADOS
Definicion de objetivos
El objetivo de la aplicacion del sistema SMED eduge en un 50% el tiempo
gue se necesita para realizar el cambio de nunengade oset up Actualmente se
requieren entre 80 y 95 minutos para despojarnickos de la maquina, y al
implementar el SMED el rango de tiempo se conduteedos 30 y 40 minutos para

montar los nuevos.

Eliminar la dependencia de los operarios

Para eficientar la reduccion de tiempos se supreahtc@mbio de numero de parte
como actividad de los técnicos de mantenimieniojieando la dependencia que los
operarios tenian respecto a este personal y stenfientas, esto se logré capacitado al
personal asignado a la maquina para que realiaaadracion.
Reorganizar y redisefar los herramentales de tralpgjra facilitar el set up

Se redisefaron los herramentales de trabajo medshdisefio de nuevos nichos,
los cuales cuentan con un sistemagdé&k change overgcon la intencion de que la
actividad se realizara de manera eficiente y danéikto se logré cambiando los nichos
fijos por fixtures con dispositivos moviles, que permiten que cualgqaperador realice
el cambio de niumero de parte en el menor tiempo gsfuerzo.

Ademas, cuenta con yin que sirve com@okayoke para evitar fallos, por lo
tanto es casi imposible colocar de forma erronedixtures en los nichos nuevos, ya

qgue estan hechos de un material llamado poliaoadalrin, mismo que se considero en
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beneficios por ser un material de alta rigidezalfajccion, de excelente estabilidad
dimensional y por ser econdmico. Cabe sefialar g@signaron estantes especiales para
los fixtures en, ya que anteriormente no se contaba con um tdegarminado para los

mismos (Véase figura 3).

Figura 3. Nicho fijo cambiado a fixture con dispgvs movil.
Separar la preparacion interna de la externa
A continuacién se muestra el ordenamiento de l&gidades asignadas, segun

sus categorias (internas o externas):

Preparacion interna. Preparacion externa
- Quitar nichos fijos - Cambiar codigo en maquina
- Colocacion de nichos fijos - Cambio de materigledinea

- Conseguir herramienta

Conversién de la preparacion interna en externa
Se redisefio tanto la forma de los nichos, comodaema en la que se lleva a

cabo la operacion para el nimero de parte, poamtotno es necesario detener el
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funcionamiento de la maquina, ahora se realizambio de logixturescuando la banda
de la maquina estas funcionando, sin poner enaiksgeguridad, ya que cuenta con
guardas en la parte de la banda, por lo que cwalgquoerador puede realizarlo sin
necesidad de que éste, sea operador calificadocricdé de mantenimiento. La
efectividad de la conversion se demuestra en @epm porque lo que se hacia con la
maquina fuera de funcionamiento, se realiza cudadolltimas piezas del anterior
namero de parte, van saliendo al area de empaque liieea de produccion (Véase

figura 4).

Figura 4. Estante para guardiaturesde poliacetal.
Cambios en las operaciones y estandarizar

Los cambios obtenidos en las operaciones que $izarea parten desde el
acomodo de lofixtures,hasta la manera en la que el responsable lleaa@el cambio
de numero de parte, dando como resultado un abkgtra en el tiempo para realizar el
cambio de numero de parte. Para estandarizar éttelonde trabajo se esté trabajando

en la implementacion de nuevas lineas de produ@ddrias mismas caracteristicas, ya
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gue no solo llevan de manera mas rapida los candieiogimero de parte, sino que se ha

obtenido el doble de lo esperado, en cuestion agupcion.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se realizé el estudio y comparacién de los datosjaalos en cuestion de

consumo de tiempo, al realizar el cambio de nurderparte de las maquinas MCON.

Se observo que, anteriormente se demoraba el deltlempo en comparacion al

gue actualmente se consume; la aplicacion delnstss®MED ha beneficiado con una

reduccion de un 58% en el tiempo invertido parambede defixtures,y en un 50% en

el montaje de los mismos.

Los siguientes datos resultantes de una corridaéstay se estimo en un total de

60 por mes, como arroja la media de cambios de mideeparte mensual, por lo que se

muestra un decremento del tiempo consumido alfleehange over

ACTIVIDADES Tiempo 1 | Tiempo 2| Tiempo 3| Total (minutos)
Quitarfixturesviejos 80 95 75 250
Quitarfixturesnuevos 30 35 40 105
Colocarfixturesviejos 40 30 35 105
Colocarfixturesnuevos 25 22 21 68
Seleccion de nimero de parte en pantalla 2 1 2 5

Reduccién Quitafixtures= 58.00%

Reduccion Colocdixturess 50.85%

Seleccion de numero de parte en pantalla 0Po
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Se tiene estimado que se realicen hasta 4 camiaigessden los dos turnos segun
el programa de produccion, lo que nos arroja ual ¢ 120 cambios de numero de

parte al mes, y a su vez tiene un ahorro de tieasperado de 54% en el tiempo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha observado al comparar los resultados queogegqio es completamente
factible y que se obtuvieron los resultados esparade redujo en mas del 50% el
tiempo que se ocupaba para realizar el cambio deertide parte en las maquinas
MCON. Ademas se realiz6 una modificacion en el @socde produccién, al hacer de
las actividades dificiles mas sencillas y rapidas Ip que cualquier operador podra
realizar el cambio de niamero de parte, el nUmeropgadores que trabajaran en la
linea seguira siendo el mismo 6 operadores.

El 54% de ahorro de tiempo obtenido se traducea@apadamente 48 minutos
de ahorro del tiempo que se llevaba al que se ran la aplicacion del sistema
SMED, esto a su vez se ve traducido en cuestidpralductividad en el ensamble de
mas de 54,000 piezas al mes (tomando en cuergst@idar de produccién de 600
piezas por hora).

Resulta pertinente enfatizar en los efectos pastigue derivan del andlisis
situacional dentro de las compafiias y el apostanesos proyectos que les permitan
estar en constante cambio, mejorando sus procespeoduccion, reduciendo costos y
tiempo; considerando que éstas operan a nivel ralinds de vital importancia

mantenerse a la vanguardia en cuanto a sus proasgrecidad y productos para asi,
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aventajarse en el mercado y hacerse acreedoresnayor prestigio ante sus clientes y
la misma competencia.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA DE LAS OCHO DISCIPLINA S PARA
LA REDUCCION DE QUEJAS DE CLIENTE GENERADAS POR PRODUCTOS
CON DEFECTO DE CONECTOR INCORRECTO EN UNA EMPRESA
MANUFACTURERA

Itzel Ramirez Mexia y Francisco Javier Soto Valethau

RESUMEN.

Actualmente, las organizaciones, sin importar so, gistan enfocadas a la reduccion de
costos, pero sin sacrificar la calidad de sus primduo servicios; tienen la capacidad de
resolver problemas que pudieran presentarse y daend como resultado el
incumplimiento de las necesidades del cliente. irpresa bajo estudio, es del giro
industrial automotriz y para fines de este proyestoenfocado al departamento de
calidad. Uno de los problemas a los que se enfestedepartamento, es el incremento
de quejas de cliente en el primer bimestre del péi@ analizar tal situacion se aplicé un
diagrama de Pareto para identificar la queja mas coayor repetitividad;
posteriormente, se aplicé una de las metodologias utilizadas en el area de la
ingenieria de calidad para la solucion de probler@ssocho disciplinas (8D’s). Las
8D’s ayudan a eliminar los defectos provocados lpsr diferentes variaciones
involucradas en los procesos, mejorando la relacwm el cliente. Dentro de esta
metodologia, se incluyen diversas técnicas comg aodiagrama de Ishikawa y los
cinco por qué, documentando todo el proceso paraolacion de problemas. Su
aplicacion no presentd una inversion economicastpugue la implementacion se hizo
con el equipo de trabajo, en un tiempo rapido yreenrsos materiales que ya se tenian.
Es importante destacar que el objetivo fue cumpkdbrepasando lo esperado, pero es
necesario remarcar que se debe trabajar constartteree fortalecer los procesos
productivos para continuar con el ciclo de la meontinua, asegurando la calidad para
la satisfaccion del cliente.

INTRODUCCION
El alto nivel de competitividad en los mercadosbgles requiere que las
diferentes empresas, optimicen costos sin sagrifgacalidad de sus productos o
servicios, segun Escalante (2006), calidad no s=a len el cumplimiento de las
especificaciones solamente, sino en la reducci@esante de la variacion; deben

ajustarse a las necesidades y requerimientos a@ééoses controlando y reconfigurando
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sus procesos, dando como resultado la mejora c@nyita completa satisfaccion de sus
clientes.

La empresa donde se desarrollé este proyecto aempresa de giro automotriz
lider en su ramo, produciendo arneses con distat@teristicas, para una infinidad de
clientes que se encuentran alrededor del mundadstsiempre presente la calidad en
sSus procesos y productos terminados. La organizagdivide en distintas areas como
son: manufactura, mantenimiento, seguridad, nugfal sistemas, y calidad que en
conjunto logran el correcto funcionamiento de lapersa. El proyecto se enfocara
exclusivamente al departamento de calidad.

Para Ackoff (2005), un problema existe cuando le qaurre difiere de lo que
deberia ocurrir. Lo que esta sucediendo es el@stetdal y lo que deberia de suceder es
el estado meta. Para la solucion de problemas sstrauque: La absolucion es esperar
que el problema desaparezca por si solo, la raéolugsa el sentido comun
(apagafuegos), la solucion es el enfoque que altilmétodos cuantitativos y
experimentales para obtener la “mejor” respuesia lzs condiciones actuales. La
disolucion redisefia el sistema para eliminar lasaaproblema, esta ultima indicada
como la mejor opcién de estos enfoques.

El departamento de calidad enfrenta un problema,eguprioridad solucionarlo,
mismo que se detalla a continuacion. En el peromwerniente a los meses de enero y
febrero del presente afio, se han estado incrententas quejas de cliente por defectos

encontrados en el producto terminado. En la tapte Inuestra un listado de las quejas
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de cliente correspondientes al periodo mencionado;uales se encuentran clasificadas
por el tipo de defecto.

Tabla 1. Namero de Defectos por Mes.

DEFECTOS Enero Febrero  Total de Quejas

Clip conector incorrecto z z 4
Terminal baja 1 0 1
Cover suelto 1 1 2
Clip mal posicionado 0 0 0
Cable dafiado 1 0 1
Terminal mal remachada 1 1 2
Clip suelto 0 2 2
Dimensiones fuera de especificaciones 1 0 1
Conector dafiado. 0 0 0
Total de Quejas por mes 7 6

Fuente: Elaboracion propia (2012).

Como se observa en la tabla en el mes de Enemngeagon 7 quejas del cliente,
de las cuales 2 son por el defecto de clip conaatarrecto, 1 por terminal baja, 1 por
cover suelto, 1 por cable dafado, 1 por termindl rev@achada y 1 por dimensiones
fuera de especificacion; En el mes de Febrerowertun 6 quejas, de las cuales fueron 2
por clip conector incorrecto, 1 por cover sueltd por terminal mal remachada, y dos
por clip suelto

Para jerarquizar los tipos de defectos se utilizhthagrama de Pareto (figura 1),
el cual es un tipo especial de grafica de barrda eue las respuestas categorizadas se
granean en el orden de rango descendiente deesuefficias, dando mayor importancia

al problema que se repite con mayor frecuenciajrsBgrenson, (2006).
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Conector dafiado.

Dimensiones fuera de especificaciones
Clip suelto

Terminal mal remachada

Cable dafiado

Clip mal posicionado

Coversuelto

Terminal baja

Clip conector incorrecto

T T T T T T T T T
o 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Figura 1. Pareto del defecto con mayor repetitaida
Fuente: Elaboracion propia (2012).

En la figura 1, se muestra la frecuencia de logde$, donde Clip conector
incorrecto tiene una frecuencia de 4 quejas, segiédclip suelto con 2 y los defectos
terminal mal remachada, cover suelto y terminahb@n 1, dimensiones fuera de
especificacion con 1 y cable dafiado 1. Debido eeilacidencia, para fines de esta
investigacion, se enfocara en el defecto con megmeticion, Clip conector incorrecto.
Lo que lleva al planteamiento del problema: ¢De fpuéna pudieran reducirse las
guejas de clientes generadas por productos contdefe Clip Conector Incorrecto?

El objetivo del proyecto es el reducir en un 80% tpiejas de cliente por
productos con defecto de Clip Conector Incorreetira su cumplimiento se analizaran
las posibles causas raiz de la problemética y sarmdlaran acciones correctivas y
preventivas. Una accion correctiva, son diversdw/idades encaminadas a mejorar
algo, o bien, a solucionar un problema (Izar & Gd@z 2004). Lo anterior evitara el

defecto durante la produccion del arnés, elimindadpeja de cliente.
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METODO

Para Socconini (2008), las ocho disciplinas camgit una metodologia para
resolver problemas de una manera sisteméatica ymaaada mediante el registro de las
acciones tomadas en una serie de ocho pasos qudesarrollados por un equipo
multidisciplinario; mientras que para Villasefio2007), las 8D’s es la metodologia
sistematica de problemas, es recomendable aplicando se requiere de accion
inmediata para identificar la causa raiz del prolle

Este método estructurado de solucion de problemagilezado principalmente
en el area de calidad (Borrego, 2009); sirve béstcaie para solucionar problemas de
los cuales no se conoce la causa raiz, documerdard proceso de la solucion de
problemas, conocer el proceso para solucionar emp@goroblemas particulares y
generar soluciones integrales y a largo plazo. tBieaucuando se necesita resolver
problemas que tienen su origen en el pasado y aawesas se desconocen, cuando los
clientes exigen una metodologia estructurada yrmdeatada para resolver problemas y
cuando la complejidad del problema requiere laliuol de un equipo.

A continuacion se describen las ocho disciplinasc€Bnini, 2009) y sus
herramientas correspondientes (Pérez 2009).

D1= Definir el problemaPara iniciar la solucién del problema, primero ebed
de estar seguro de cual es el problema. Sus hemtasi son documentacién e
informacién de la empresa.

D2= Formar el equipoSi el equipo conformado no posee el conocimiento,

habilidades e inclusive la autoridad para dar wiacgn al problema no se lograra
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avanzar. Dentro de este punto es necesario quégexplos roles que juega cada
integrante del equipo, la estructura y respongtauks. Segin Ander & Aguilar (2001)
se requiere tener buenas habilidades inter-pemssntdles como el compromiso, la
comunicacion, el liderazgo, efectividad de las rewes, el reconocimiento y la
retroalimentacion, la resolucién de conflictos ynéode decisiones por consenso. Las
herramientas utilizadas son perfil de equipos,sfaseformacion del equipo, normas de
reunion.

D3= Describir el problema. Simplifique el problema, &lagentendible para
todos los miembros del equipo, muestre datos glegene el problema. Si el problema
no es cuantificable busque la forma de obtenersdatmcretos. Las herramientas
utilizadas son diagrama de Ishikawa y cinco porsqué técnica de cinco por qués, es
utilizada para el andlisis de los problemas, comsen explorar la causa de una
probleméatica preguntando de manera sucesiva al Snenco veces el porqué de la
causa anteriormente dada (Coello, 2007). El diagrdm Ishikawa es un medio de
recolectar la informacion sobre todas las caratieas de calidad generadas en la
prestacion de un servicio y esquematizarlas ordenadte en categorias (Acufia, 2005).

D4= Desarrollar acciones de contenci@olicite tomar acciones temporales
contener el problema, disminuirlo o para evitae qurezca mas. Estas acciones
temporales serviran para la contencién del probleasta que se presente la solucién
final. Las herramientas utilizadas son el AMEF (Ksi& de Modo y Efecto de Falla

Potencial), manuales operativos, reportes de icgpeaiagramas Ishikawa.
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D5= Definir la causa raizEste punto es muy importante pues de aqui parten
todos los esfuerzos para la solucién del problepus. herramientas son definir fallas
potenciales, el diagrama de Ishikawa, histograneadigpersion, diagramas de Pareto y
flujo gramas.

D6= Desarrollar acciones correctivdsn este punto se determinan las acciones
correctivas para el problema, tomando siempre esmtauque estas acciones no
provoquen efectos secundarios en algunos otroegwsc Por eso antes de determinar
acciones correctivas permanentes debemos de reldsaprocesos que se veran
afectados, la herramienta utilizada es el planoterol. Realice las acciones correctivas
propuestas en la D anterior. No se olvide de mealia conocer si las acciones que se
han propuesto han dado los resultados esperadosieiramienta a utilizar es los
gréficos de control.

D7= Desarrollar acciones preventivad& que conocemos este problema y como
poder resolverlo, debemos de establecer contnegsarios para evitar que este
problema se vuelva a repetir. Las herramientaslizantson el AMEF y el plan de
control.

D8= Reconocer el trabajo en equifits importante felicitar a sus colaboradores
en la solucion de un problema. Se puede crear sitensa de recompensas, no
necesariamente monetarias ni en especie, puedeoseun simple reconocimiento

publico.
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PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS

D1= Definir el problema, al analizar la probleméticatisme que las quejas
cliente se han incrementado a lo largo del prinweebtre (Enero y Febrero), como
observa en la tabla 1 y figura 1, donde se tiemel@queja principal es g producto con
defecto de clip conector incorrec

D2= Formar el equipo. La formacion del equipo de trabs¢ integré po
ingenieros de diferentes areas, como son, manudagtoroducto, produccion y calid

D3= Describir el problema. El problema que presenta es la gran cantidad
guejas de cliente por producto con defecto de ahipector incorrecto. Para ello
utilizé el diagrama de Ishikawa, (Vé Figura 2).

En la figura 2, se tiene el diagrama de Ishikavemde se muestran los posib
sintamas del problema clasificados en cinco dimensiop@sel material que se utili
para producirlo, las maquinas que se utilizan, €oaio que se sigue, los hombres

realizan el proceso y por ultimo la comunicacioe guiste

Material Defectuoso
Material fuera de especificacion

Maquinaria

Maquinaria obsoleta
Magquinaria fuera de parametros
Uso incorrecto de la maquinaria
y/0 magquinaria incorrecta

Queja de
cliente por
producto con
clip conector
incorrecto

Falta de
comunicacién, no se
reporté en el drea de
revision alguna
anomalia al
respecto

Comunicacion

El método de trabajo es incorrecto El operador no sabe

El método no esta actualizado utilizar la maquina.
Operador sin

entrenamiento

Mano de obra

Figura2. Diagrama de Ishikauv.
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Después de haber realizado el diagrama de Ishikawaplico | técnica de los

cinco por qué (Véadeigura 3.

Resolucion de problemas Formulario Resumen 5-por qué elanalisis

Definir el problema Corrective Action with
Responsibilty Dete
B rroldeo fue reasignado 03/02:2012
C|ip incorrecto en Ukfice este camino de fa pqra ejecutarse enuna
. B ne conformicad rréguina Roboshot (moldeo
elnumero de pieza|  cspecifico gue esta por inyeccion)
siendo investigads
Las partes no se lena
corrpletamente con
pléastico que resutta en Root Causes
piezas con un tarmafio rmas
pequefio
WHY? Gclo de'rm\deu no se
corrpletd durante el
proceso de inyeccion
Uilice esta via para
imestigar por qué el
problema no fie WHY?
defectado. [\ ariacion en el proceso
Las partes o estaban La condicion defectuosase | 08022012
segregados incluyo e’n €lFan de
correctamente durante el WHY? La raquina presento Inspeccion d? Calidad. Una
proceso de inspec cion parametros inestables ez ue 2 maging ha
llegado a su punto de
estabiizacion. los siguientes
WHY? Mo se detecta enla WHY? veinte tros seran
inspeccion de muestreo rraquina con condicion de nspecchnados al 100%
real edad para detectar condicion de
iro corto
Uilice esta via para La condicion al azar no es
. WHY?
investigar fa causa raiz detectada a simple vista
sistémica (ins peccion visual)
8 rrodo de fallo no se WHY? 1o esté farilarizado con
trat6 adecuadamente este tipo de averia
La rméquina no se
WHY? considers un terra WHY?
inportante que debe
ahordarse B
Mo se informd corro un
WHY? oroblema en la transferencia
del molde
WHY? c 08102/2012
WHY? I |C Actualizacion de AWEF para
abordar ente
este tipo de averia. e
incluyen las acciones
[ rettis spit PR TED | correctivas artes
[ Date f Spil 02/03020% | rencionados

Figura 3. Técnica de los cinco fqué.

En la figura 3, se muestra la técnica de los cparoqués, donde «@analizan tres
causas raiz y se obtienen las acciones correcirasspondiente

D4= Desarrollar acciones de contencion. Se llevaroralzo cciertas accione
internas de contencidn que fueran notificadas a &gersonal involucrado, por mec

del sistena de calidad en la planta automo
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Accion interna de contencion #1: Todos los operesigrpersonas de apoyo

proceso de fabricacion fueron notificados sobr@eétcto denunciado por el cliente,

supervisores informaron a su personal a carce paso lista de asisten:

Accion interna de contencion #2: Se revisé almat=producto terminado y r

habia inventario. Se tenian 1800 piezas en procesoeste componente, las cuale

ser terminadas se auditaron por el inspector ddachlde la inea, las cuales fuert

aprobadas en un 100%.

Accion interna de contencion #3: Se realizo undgalte calidad, (Ver Figura £

la cual se afiadio a la fabricacién de células questna la condicion defectuo:

Hurmcre < M

HAP, Opcrzcicmesz, Esociores o Farniins GQue Spliea:

Fecha ds Incio:

HiE

[Fraparsas rom

Fechs de WencimientWer Watiz De Cerificacion]

H/F Clierits

[cieres:

REFORTE DE AW S0 DEFO RTOMEMNTOL:

Liger vsm:

as calgad:

SUpeWISor MThc:

Lider Calidad

Eupzreisorde Froduscion:

Tecnoco Mo

1ider Ingenie riz -

e uisar Wate riale s

Irg= ricre Gal d=d:

Ing d= M= redsctos:

Repmtidor Wetoriale=:

El CliErmte TAKAT A ESta Reportando Pleza Son El GlIp Conector INncorrecto o

FADELENA

E ey uiiniese @l e

e Fxlar e Revimando El Malevial Al 100% Por Esla Condidon v Se Pasars For Sale | asunch
Fara %u Certmcaaon, el e Colocara thiquela IFF Con Leyenda ~ Cerhimcada For Chp

Conecior ™.

Efecic Con El Cliente: Problema Funcional

MUESTHAAL ACEDTAHLE

[ MUESTRA ACEPTABLE ]

MUESTHA DEFECTUOSA

]
e breiis e
Grancs fLege]

| MUESTRA NO ACEPTABLE |

Turnc{ E 1

| S=r Turro (G 1

Mam e eil Enplesds

Figura 4. Alerta de Calid.

Fuente: Empresa (201

2o
MamErs onl Enpiseoo
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En la alerta de calidad, figura 4, se muestra lmparacion de la imagen
aceptable y la imagen no aceptable del clip cone@b igual que se explica la
problemética. Se firmd por todas las personas irtvatlas en el proceso.

Accion interna de contencion #4: Se corrigio AMERCONTROL PLAN.

Accion interna de contencion #5: Al llegar a laaegin de auditoria, se escanea
la caja del producto terminado que contiene el aorapte en cuestion, en la pantalla de
la computadora del auditor se muestra la leyef@BRTIFICADO POR CLIP
CONECTOR INCORRECTOQO".

D5= Definir la causa raiz. Se analizaron tres caus&s obtenidas mediante la

técnica de los cinco por qués. Las cuales son:

* Maquina con condicion de edad, presentando parésieestables.

» El operador no esta familiarizado con este tipoaderia, por lo que no es
detectada en la inspeccion final.

* No se inform6 como un problema en la transferemgh molde, porque la
maquina y el molde no se consider6 como un temeoritapte que deba
abordarse.

D6= Desarrollar acciones correctivas. Al tener las trausas raices se prosiguio a

elegir las acciones correctivas a llevarse a cabo.

Causa raiz #1. Maquina con condicion de edad, pt@sdgo parametros inestables.

Accién correctiva: EI moldeo fue reasignado paec@arse en una maquina Roboshot

(moldeo por inyeccion).
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Causa raiz #2. El operador no esta familiarizado esie tipo de averia, por lo
que no es detectada en la inspeccion final.

Accion correctiva: La condicién defectuosa se ipélen el Plan de Inspeccion
de Calidad. Una vez que la maquina ha llegado g@uwio de estabilizacién, los
siguientes veinte tiros seran inspeccionados atdlara detectar condicion de tiro
corto.

Causa raiz #3. No se informé como un problema drafesferencia del molde,
porque este y la maquina no se consideraron coméemia importante que deba
abordarse.

Accion correctiva: Actualizacion de AMEF para atmrdadecuadamente este
tipo de averia, e incluyen las acciones correctvass mencionados.

Las acciones correctivas se llevaron a cabo de maanmediata, haciéndose
extensivas para todas las quejas de cliente pos difectos, no se han reportado mas
quejas de clientes por este defecto repetitivqg Cbnector Incorrecto en los meses de
Marzo y Abril. (Véase Tabla 2).

Tabla 2. Numero de defectos en los meses de Maidwily

DEFECTOS Marzo Abril|  |Total de Quejas

Clip conector incorrecto 0 0 0
Terminal baja 4] 0 0
Cover suelto 0 0 0
Clip mal posicionado 0 0 0
Cable dafado 0 0 0
Terminal mal remachada 0 0 0
Clip suelto 0 0 0
Dimensiones fuera de especificaciones 1] Q 0
Conector daiiado. 0 0 0
Total de Quejas por mes 0 0

Fuente: Elaboracion propia (2012).
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En la tabla 2, se muestra que en los meses de myatadl no existen quejas de
cliente, esto se logré con la implementacién detasones correctivas.

D7= Desarrollar acciones preventivas. Se corrigiem AMEF y planes de
control para evitar ocurrencia del defecto en lagap de cliente, en la base de datos del
programa utilizado por la corporacion.

D8= Reconocer el trabajo en equipo. El cliente hizbesau satisfaccion hacia los
resultados positivos, ademas se les dio a conasewdrificaciones de las acciones
correctivas, por lo que la certificacion fue otatgasin mayor cuestionamiento. Asi se
comunico a todo el equipo la certificacion, se dgc# la constante colaboraciéon y

buena disposicion por parte del personal.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se pudo observar con la aplicacion de la m&igth de las ocho
disciplinas para la solucién de problemas de cdlida logré cumplir el objetivo y no
solamente eso, sino que fue sobrepasado, elimisareto su totalidad todas las quejas
de cliente, no solo para el defecto de clip comentoorrecto, sino para todos los
defectos que se tenian. La respuesta al problemi® & un tiempo rapido, generando
la total confianza por parte del cliente.

Las 8 D’s han sido aplicadas por grandes compdidases en su ramo, como
por ejemplo FORD, obteniendo grandes resultados yrdh forma réapida. La planta
Visteon Carplastic, ubicada en Hermosillo Sonoexesitaba conocer de forma rapida

cual era la causa raiz de la problemética que ;texiaesultado que se tuvo al
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implementar la metodologia fue el alto esfuerzocelumna abatible de las unidades
Focus, cuyas acciones correctivas hicieron quenseoaara el problema, obteniendo un
resultado exitoso (Real, 2003).

Es importante destacar que el éxito de la aplicad® cualquier metodologia,
depende en gran parte de la colaboracién y patidip del equipo de trabajo. Se
recomienda dar seguimiento a las acciones coresctiv revisar periédicamente el

procedimiento empleado, para continuar con la ragjontinua.
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IMPLEMENTACION DE EMBARQUES DIRECTOS AL CLIENTE DEN TRO
DE MEXICO DE UNA EMPRESA MAQUILADORA DE GIRO AUTOMO TRIZ
UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE DEMING

Francisco Ramon Herrera Miranda y Francisco J&8aéo Valenzuela

RESUMEN

La logistica en el movimiento de producto terminagkiablece técnicas y medios
destinados a gestionar el flujo de envios y ebfllg informacion, buscando satisfacer
las necesidades del cliente y el mercado. Hoy &nla empresas buscan minimizar el
tiempo de respuesta y el costo que esto generdo lgoe se deben considerar para tal
efecto los inventarios de producto terminado, taveafe los lotes, frecuencias de las
entregas y los costos de transporte. La logisticstd innovar estratégicamente en la
adquisicion, el movimiento, el almacenamiento dedpcto y el control de inventarios,
asi como todo el flujo de informacién asociadoa&és de los cuales la empresa logra
maximizar en términos de costos y efectividad. aasvidades claves son el servicio al
cliente, transporte, gestion de Inventarios y papgento de pedidos. El presente
trabajo muestra el mejoramiento hecho en el areandearques, donde el andlisis
principal es desarrollar el diagrama de causa gt@fgara posteriormente aplicar las
etapas del método de Deming. El enfoque del mejerdamfue el cambio de los envios
de producto terminado directo al cliente, antergmta se enviaban a un almacén central
en USA, lo que generaba altos inventarios de ptody@ntrega fuera de tiempo. Los
resultados obtenidos fue la reduccion en un 50%odeinventarios semanales de
producto terminado, de igual manera la reduccidr8& del costo de transportacion.
El ahorro establecido por este mejoramiento deosnd producto terminado directo al
cliente es de $441,600 ddlares.

INTRODUCCION
Resulta de especial interés en el ambito logiséicopncepto de costos minimos totales,
donde se involucran las tarifas de transportadisminuyendo en gran medida al enviar
mayores cantidades de mercancias en cada viajeobBlante, las cargas completas
pueden originar exceso de nivel de inventariooerpuntos de destino. De igual manera

el objetivo de reducir los costos de transportéiza@do envios con camion completo,
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también pueden entrar en conflicto con el cumplnadede los plazos de entrega a
clientes a que la frecuencia de los envios se pusdafectada (Urzelai, 2006).

El transporte es la parte mas importante y primcigba la logistica. Este
proporciona movimiento fisico y almacenamiento.agpecto del movimiento fisico es
obvio. Se proporciona almacenamiento porque laacaegguarda durante el transcurso
del viaje, ya sea dias, semanas 0 a veces hasta.risstambién practica comun hacer el
transporte mas lento y asi tener la carga en aimaaciento por un poco mas de tiempo.
Esto se hace comunmente con el transporte maritancarga voluminosa, donde una
entrega adelantada simplemente significa que lgacaecesita ser almacenada en tierra
firme (Long, 2008).

Gaither & Frazier (2000), mencionan que los nuewesarrollos estan
continuamente afectando a la logistica. La insteagandustrial analiza algunos nuevos
conceptos interesantes en embarque. Con el frecuesd de computadoras en las
organizaciones actuales. Hay informacion dispon@bleninuto sobre el estado de los
embarques. Ademas, en problemas de distribuciorplacados se puede utilizar la
computadora para planear mejores redes de métedanlsharques.

Chopra (2008), hace mencién que el disefio de eshale transporte afecta el
desempefio de la cadena de suministro porque estdblenfraestructura dentro de la
cual se toman las decisiones operacionales deptreaasrespecto al horario y las rutas.
La mayor ventaja de la red de transporte de embadlrecto es la eliminacion de los

almacenes intermedios y simplicidad de su operaoidiada para un embarque no faceta
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a los demas. El tiempo de transporte de un provegda ubicacion del comprador es
corto, ya que cada embarque llega de manera directa

Encuestas repetidas han mostrado que el tiempontiega promedio y la
variabilidad del tiempo de entrega se clasificanlasnprimeros lugares de la lista de
caracteristicas importantes de desempefio. El tietapentrega se refiere por lo general
al tiempo promedio de entrega que le toma a unoedesplazarse desde su punto de
origen a su destino (Ballou, 2008).

La industria automovilistica se encarga del disedesarrollo, fabricacion,
ensamblaje, comercializacion y venta de automavies el sector industrial cada dia
crece mas constantemente ya que paso de ser noshi hasta ser una necesidad. En
este giro se involucra sin lugar a duda, el proaksdogistica para eficientar cualquier
parte del proceso.

La empresa en la cual fue aplicado este proyesta,dedicada a la manufactura
del giro automotriz, se instalé en 1995 en Empal8mora México. Cuentan con seis
plantas que tienen actividad los siete dias densasa. En marzo del 2011, cambio de
razén social consolidandose como una empresaade chundial, Los principales
componentes que se fabrican en esta empresa soactaes moldeados, arneses
eléctricos y modulos de ensambles automotriz.

En el &rea de embarque de la empresa es dondaliza e proceso de envio del
producto terminado a los clientes principales corwed, Chrysler, BMW, Honda,
Mitsubishi, Toyota, Volkswagen etc. Dentro de gestasta el centro principal de

distribucion de toda la empresa manufacturera. iBeascan dos trailers hacia USA
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donde uno tiene destino a Tucson, Arizona y el atr@ntario, California; Tambié
cuentan con endrques internacionales directos a clientes en A&aropa,
Centroamérica.

A continuacion se muestran los numeros de parteasmas ventas dentro de

empresa (Véase Figut).

Volumen de venta
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Figural. NUumeros de parte que mas se venden a la s.

Es importante establecer que para poder brindagenincio de excelente calid.
influye mucho el personal que labora, el equiponaguinaria que esté en forma Opti
para poder cumplir su embarque a su des

El proceso de flujo de envios de prodi terminado se realiza primerament
un almacén central que se encuentra en la ciud&htiio California, alli permane:

dos semanas, posteriormente se envia a la ciudsibiaterrey Nuevo Ledn. Los envi
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son realizados dos veces por semana, por Ito, provoca que exista exceso
inventario en el almacén central, ademas de pra@sete entrega a tiempo al clie
final.

Flores (2004), define que el producto entregademapo mide la efectividad ¢
la distribuciéon para mover el producto y entreo a cliente en el tiempo que este
necesita. El producto no entregado a tiempo puedemsecuencia de no enviars
tiempo, retrasos de transportes,

Se desarrollo un analisis de causa y efecto pamndi@ar las posibles caus

gue esto generaencontrar la solucion al problema planteeVéase Figura).

Medio

Maquinaria Ambiente Informacion
Equipos No apto para " Venta en EUA
disponibles almacenamiento Condiciones de
venta

Recoleccion por
Capacidad parte del cliente
ALTO INVENTARIO

EN PRODUCTO
TERMINADO.

Requerimiento Disponibilidad Lead time/transit
de personal del material time

Localizacion del centro
de distribucion

Arnecom

/

cliente Personal

Figura 2 Diagrama de Causa y efe.

\WEICEIES Transportacion
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Como lo menciona Fleitman (2007), el diagrama dasa y efecto es un
instrumento sencillo y Gtil para determinar cu&es las causas de los problemas que se
presentan en una empresa, Representan en formaadedéos factores causales que
pueden originar un efecto especifico.

El analisis de problema, establece como posibl@ssas el proceso de
transportacion, por lo que se determind por losutjeos de la empresa, buscar reducir
los excesos de inventarios. Mufioz (2009), hace menque los inventarios de
productos terminados, son los que tienen mayorryvala que contienen el valor
agregado de la empresa. También como posiblessagsal andlisis de las entregas a
tiempo al cliente.

Por lo tanto, se tiene como objetivo reducir erbQrP% el exceso de inventario
en el almacén central, de igual manera reducitiémspos de entrega al cliente en un
50%. Se desarrollard metodologia de Deming pata galucion al problema.

Ballou (2008), define que la logistica controla imlores de tiempo y lugar en
los productos, principalmente median te el transpal flujo de informacion y los
inventarios. Estos tres aspectos son los que stdepan en este trabajo.

METODO

Walton (2004), menciona que hace afios, el doctonibg les presento a los
Japoneses el ciclo planifique, haga, verifiqguetu@dPHVA); él lo denomind ciclo
Shewhart por el individuo que fue pionero del coingstadistico de calidad, Walter

Shewhart (los Japoneses lo denominan el Ciclo deiri2p.
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El ciclo PHVA (Véase Figura 3), tiene cuatro etafaevemente, la empresa
planifica un cambio, lo realiza, verifica los readlbs y, segun los resultados, actla para

normalizar el cambio o para comenzar el ciclo d@ramiento nuevamente con nueva

Planear\

Ciclo de Mejora
Continua Hacer

Verificar ‘/

Se muestra la aplicacion de los 4 pasos, para blassalucion al problema.

informacion.

Actuar

Figura 3. Circulo de Deming.
Fuente: PMB Guide 2004, PMI.

El primer paso es Planear: El objetivo primordialla empresa es reducir el alto
excedente de inventario que se encuentra en elcémeentral y asegurar que los
requerimientos lleguen al cliente con mayor pecegirmde la empresa. La actividad
principal en esta etapa de planeacion es la gestiorel cliente de realizar los envios
directos de Empalme a Monterrey, sin necesidadugeel] productivo sea enviado al
almacén central. Es importante establecer que aastbio en el proceso de envios,

ayudaria econémicamente tanto a proveedor comerdel
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Para el proveedor, es asegurar que su productonseton sera entregado en
tiempo y forma, ademas de eliminar el costo delsparte ya que lo pagaria el cliente.
Para el cliente, eliminar el papeleo y pago de espas aduanales por tener producto en
almacén fuera de México y el aseguramiento deespugerimientos en tiempo.

El segundo paso Hacer, es la implementacién derdefs directos al cliente,
reduciendo los inventarios de productos termingdasegurando la entrega el cliente.
Con este mejoramiento, se reducen los tiempositlega y el costo de transportacion
debido a que los envios al cliente se reducen eO%n

El tercer paso Verificar, se evalla la implemeritadile la mejora, teniendo
retroalimentacion por parte del cliente con el mupvoceso de envios directos para
conocer si realmente el cambio ha sido favorablbaylogrado cumplir con las
necesidades del cliente.

El cuarto paso Actuar, establece que si los r@dodt del cambio de envios
directos, tiene impacto en el cliente y el proweede debe buscar su sistematizacion
mediante la documentacion del proceso para asegumamntinuidad de los beneficios
del cambio. En caso contrario, si se han detedaltis en la mejora se debe hacer una
retroalimentacién del problema para asi podercthtecualquier anomalia y aplicar
acciones correctivas para poder mejorar el proeass area de embarque.

La aplicacion de esta metodologia, se enfoca al deeembarques, en la cual se
despachan los diferentes productos a diferenteBndes donde para este proyecto,

serian los de mayor penetracion, o que mas sonidesd Se utilizé el diagrama de
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causa y efecto para recopilar informacion y detdet causas que mejoren el proceso
de envio para reducir los costos tanto para aitelig la empresa proveedora.
RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultados de leisraes realizadas en cada una
de las fases de la metodologia, de igual manema,rdbros en que se genero
mejoramiento para la empresa.

En la fase de planeacién, se gestion6 con el elieat envio de producto
terminado directamente a su planta en Monterrdp, gsnera que dicho producto, no
sea enviado a Ontario California, para de esta raamelucir el exceso de inventario y
eliminar el papeleo y pago de impuestos aduanaiemgportacion.

Para el paso segundo Hacer, se implementé los adeigproductos terminado
directamente al cliente, con su aprobacion desaeeslde febrero. Se estan realizando
dos envios semanales directos y se estd mantereanuanta del proveedor Unicamente
una semana de producto terminado. El tiempo d&atasle la materia prima es de un
dia.

El paso de Verificar, muestra que los resultadasegelos por el cambio de
envios directos al cliente, han impactado a logositque se consideraron como
indicadores. Los envios al cliente se han redud&ld.6 a 2 a la semana, esto repercute
en los costos de transportacion ya que se estarcieedo en un 43 %. Cabe hacer
mencidén que estos costos de transportacion yaspdgaria el proveedor, este costo

corren por cuenta del cliente, por lo que se cenaicbuen ahorro para ellos. Los
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inventarios se han reducido de 2 semanas a unanagtoaual representan el 50%, esto
significa que el producto terminado tiene mas #uaigl venta. (Ver Figura 4).

El paso cuarto Actuar del circulo de Deming, saldste una vez verificado y
evaluado por el cliente-proveedor, que en el canabienvios directo se obtuvieron
algunos beneficios, esta fue documentado en susdirnientos de embarques para
asegurar que se de seguimiento rutinario a estavidact. Es importante la
retroalimentacién del cliente para mantener loxgsos bajo el proceso de mejora
continua y lograr cumplir con sus necesidades.

Ya con la mejora que se aplic6 ahora serd& masfaatrio tanto para el
proveedor como para el cliente ya que el mategimhinado sera embarcado directo al
cliente los siguientes beneficios son:

* Reduccion del 50% inventario

* Entrega a tiempo del material terminado.

» Evitar trdmites exportacion.

e Acaparar mas clientes en el mercado

* Reduccion de los envios en un 43%, reduciendo stbate transportacion del
proveedor y el cliente.

* Reduccion de los Gasto de transportacion del pomresn un 100%

145



4 envios semanales 2 envios semanales
Empalme-Ontario-Monterre Empalme - Monterre

Empalme-Ontario-Monterrey Empalme - Monterrey
$ 2000 Délares. $ O Délares
Cada envio Costo de envios
441,600 Dlls. Al afio 0.00 Dlls

1 dia
Empalme-Monterrey

T
Costo por
envios

4 Dias
Empalme—Ontario-Monterrey

Tiempo de
entrega
0sto de .
inventarios 741,130.1 Délares

transportacion

Figura 4. Cuadro comparativo de la mejora.

Como lo menciona Guajardo (2003), el uso del aircld calidad de Deming se
transforma en un proceso de mejora continua eneldida en que se utilice en forma
sistematica. Una vez logrado los objetivos del priesfuerzo, se establece un proceso
permanente de Planear, hacer, verificar y Actuaantas veces sea necesario hasta
resolver la problematica deseada.

El resultado final del proyecto fue cumplir conobjetivo de eliminar y reducir
algunos costos generados por los envios de prodacidiente. Para la empresa
proveedora se eliminé en un 100% su costo, es,datieriormente pagaba $441,600
ddlares al afo, hoy en dia, no paga por enviarystodal cliente. Ademas, se redujo de

$741,130 dolares a la cantidad de $370,565 doéldémegue representa un 50% los
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inventarios, esto quiere decir que existe mas filg efectivo en el proceso de gestion
del producto.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante para toda empresa, involucrarse tndaces relacionadas con el
proceso de mejorar continuamente ser mas competltas técnicas de mejoramiento
gue actualmente se utilizan para buscar soluciankes problemas que enfrentan las
empresas, sin duda son de gran beneficio. Ponto,tlas herramientas usadas en este
proyecto, llevaron a mejorar significativamente fposblemas de inventarios y tiempos
de entrega.

Hoy en dia, las condiciones estratégicas de losaneg estan enfocadas en tener
un acercamiento con el cliente, por lo tanto esomamtisima la retroalimentacion del
mismo. Que para esta mejora fue fundamental lacgation del cliente, en donde él
también se vio beneficiado en reducir sus costdsadsportacion.

Gracias a la mejora que se realizo de reducivenitario que era de dos semanas
a reducirla a una semana fue satisfactorio estbéicaya que superdé las expectativas de
las altas gerencia y el personal del area ya queiege trabajar de manera ordenada y
organizada y sobre todo se llevo a reducir gaseosrahsportacion y de inventario
dentro de la empresa.

La recomendaciéon para la empresa es estar caphritaimstantemente a sus
empleados en identificar oportunidades de mejora partalecer la competitividad,
concientizandolos en aportar ideas tanto indivicheate como en equipo que ayuden a

detectar posibles situaciones problematicas qurutlédn la operacion de la empresa. Se
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debe buscar la competitividad y esta se encuentreialmente en el recurso humano.
Deben conocer los beneficios de las técnicas deramejento y la forma de aplicarse las
metodologias. Constantemente se deben estar mégocaua dia las diferentes areas
que hay en esta empresa para que pueda competipliendo asi con la mejor calidad

en sus productos.

Es importante involucrar a la alta direccion derde todos los procesos de
mejora y la aplicacion de la metodologia tambiérolucrando a todo el personal que
labora en la compafiia para poderse llevar a cabmef@ra y que se pueda dar
seguimiento este procedimiento.
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IMPLEMENTACION DE SIX SIGMA EN EL AREA DE RECUBRIMI ENTOS Y
LUBRICANTES SECOS

Michael Eduarddladera Machado y Fonseca Oscar Pérez Mata

RESUMEN

El presente trabajo constituye la aplicacion desstudio sobre estandarizacion en el
proceso de aplicacion de recubrimientos para and® piston. EI mismo se realizd en
una empresa manufacturera de giro aeroespaciaydh ha visto la necesidad de
estudiar las actividades que generan calidad yrvalgsus procesos, ya que en la
actualidad la empresa cuenta con inconformidadgsmde del cliente, considerando que
por parte del personal que opera en dicha arggydradigmas, resultado de no conocer
bien las especificaciones y tiempos que requieprageso aplicacion de recubrimiento
sobre los anillos para piston, mismos que se maquilentro de la empresa. Por ello se
eligio la metodologia SIX SIGMA, la cual consta s pasos DMAMC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), para alcanehobjetivo planteado, dado que se
adecua a las necesidades del proyecto. En baseiedbagr y estudios internos se
detectaron las variables criticas en el procescedgbrimiento, a las cuales no se les
asignaba la importancia suficiente, dado que edgmal desconocia las especificaciones
y las condiciones en que se debian utilizar dichateriales, teniendo como resultado
un proceso con piezas afectadas en el acabaddisiapelel recubrimiento, asi mismo
el no cumplir con requerimientos establecidos diente. Implementando pruebas y
herramientas de calidad, fue posible una comparatgddatos en la cual se analizaron
las variables criticas del proceso de aplicaciénradmibrimiento con el objetivo de
encontrar la raiz del problema, para posteriorméatie una solucion.

INTRODUCCION

La empresa en la que se realizé el presente trél@jfondada en el afio 1920y a
lo largo de su trayectoria siempre se ha preocupadda calidad de los productos que
se procesan dentro de sus instalaciones, implengmtécnicas de lean manufacturing
para llevar los procesos a un nivel éptimo de adlices decir que se haga todo con

eficiencia. Empresa de giro aeroespacial.
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La visibn de esta empresa es parte de un corporapixe se dedica a la
fabricacion de piezas para aeronaves de distiitos ¥ usos que facilitan al ser humano
la capacidad de transporte y comunicaciéon en stimidis aplicaciones y usos.

El giro principal de la empresa, es la manufactigranillos para pistones de los
sistemas de inyeccién de combustibles de las tashile los aviones. Estos llevan en su
fabricacién una serie de procesos que se realizasu® diferentes departamentos, uno
de estos procesos es el de aplicacion de recubtinike grafito, el cual se realiza en el
area de procesos especiales, en donde se encelempatado DFL (Dry Film Lube, por
sus siglas en inglés), también conocido como &eaalbrimientos y lubricantes secos,
mismo donde se realizo el presente trabajo. En&setalos anillos para pistones antes
maquinados son pintados con diferentes tipos deébregsientos segun sea el caso, con
el fin de reducir la friccion dentro del pistonynaentar su duracion en el mismo.

La problematica actual que se presenta en el &eacdbrimientos y lubricantes
secos se ha identificado a través de los rechaeb<ligénte Bulwell Engineering
Precision, en donde el recubrimiento de grafito RR®276” aplicado a los anillos con
namero de parte “ARR22830", es desprendido al meéonde colocarse en el carrier
(parte donde va montado el anillo dentro de laita)h de tal manera que esta no puede
realizar correctamente su funcion dentro del pistota turbina.

El cliente Bulwell inspecciona el 10% del lote dezas que recibe. Durante el
periodo de Diciembre 2011 — Enero 2012, recibida?ds de anillos “ARR22830", de

los cuales todos los lotes presentaron desprenationd| recubrimiento en un promedio
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del 67.073% del total de piezas inspeccionadasepaliente, por lo tanto Bulwell

rechazo el 100% de las piezas recibidas (Ver figlura

FECHA EDELOTE |CANTIDAD DE PIEZAS| PIELAS INSPECCIONADAS [10%) | PIEZAS CON DEFECTO
1 DL 10411 M2I3556 220 il 19
- BIC/13/11 [EFEETE] 180 18 i3
3 DIC/I&/11 | WMZ34E5 270 27 ig
& DIC/16/11 | W234a71 220 22 i3
-] DICA17 11 WM23373 200 20 15
3 GIC/IS711 | M23474 Z00 20 17
7 DIC/20/11 | mMZ3482 220 22 [}
] DICf21/11 MIISEE 230 I 21
E] BIC/22/11 | M23489 180 E:] 16
10 | DIC/24j11 | M23357 200 20 15
11 DIC/2E/11 | WZ3452 220 22 ia
12 L 27711 MI3553 200 <0 17
13 | DNCj35/11 [ M23459 200 20 11
15 | DIG/30/11 [ M235D4 160 16 13
15 | ENEJO3/1Z | W23505 180 18 10
16 ENE/O=12 M2IS0E F-0a] ik E]
17 | ENEfOGJ1Z | MZ3512 180 18 12
18 | ENEJO7j12 MI3513 180 18 g
15 ENE/OS/12 MI3IS15 180 18 E]
20 ENEJIOf1Z MIIEIT 1ED 18 i
Z1 | ENEJ11J1Z | MZ3518 180 18 11
TOTAL 2100 a10 275
Porcentaje de pi inspecci das con desprendimi del recubrimi 275°100/410 7.073

Figura 1. Piezas con defecto recibidas en el pef@@ 2011 — ENE 2012.
Fuente: Elaboracién propia, 2012.

Pande (2002), menciona que cuando una empresa vegaerimientos
importantes del cliente, genera defectos, quefasies. Cuanto mayor sea el numero de
defectos que ocurran, mayor serd el coste de edogasi como mayor el riesgo de

perder clientes.

Se identifica actualmente falta de adherencia éeubrimiento de grafito
“MSRR9276” en los anillos “ARR22830", a su vez #ecomo consecuencia rechazos
del cliente, por ello surge el siguiente cuestioeato: ¢ Como establecer un método
satisfactorio para lograr una mayor adherenciareehbrimiento en los anillos para

turbina y de esa manera asegurar la calidad emeélgto?

Objetivo
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La investigacion que se muestra en el presentent&to tiene por objetivo el
implementar la metodologia “SIX SIGMA” la cual ctmsde los pasos DMAMC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), noel fin de mejorar el proceso de
aplicacion de recubrimiento seco, teniendo comaltado una adhesion eficiente del
recubrimiento “MSRR9276” en los anillos “ARR228303grando en un 99.9997% el

namero de piezas con una adhesion satisfactori@cabrimiento.

METODO

El sujeto bajo estudio es el proceso de aplicag@recubrimiento de grafito para el
namero de parte establecido, asi como las condisien las que se lleva a cabo, dentro

del area de DFL (area de recubrimientos y lubriessecos).

El proceso actual de aplicacion del recubrimierga@uhfito MSRR9276 sobre los

anillos ARR22830 consta de los siguientes pasos:

1. Aplicar de Sand Blast en la maquina SB-01. Pasteente tomar una pieza de
prueba para registrar sus medidas en un formadblesido.

2. Aplicar recubrimiento a una cara de las piezas.

3. Colocar las piezas dentro del horno a una temperaspecificada, con el fin de
acelerar el curado del recubrimiento.

4. Previamente horneadas las piezas registre las asedid la pieza de prueba,
luego girelas de tal modo que la cara sin recubritni quede expuesta,

posteriormente repetir el paso 2, seguido del Baso
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5. Sacar las piezas del horno y dejar que las pagtesfsien para posteriormente

registrar las medidas de la pieza de prueba errabto establecido.

Para llevar a cabo esta investigacion, fueron r@eiosslos siguientes materiales: (a)
Libros para la obtencion de informacion, (b) EquigocOmputo para el procesamiento y
calculo de datos, (Excel, Minitab, Word), (c) Litaepara realizar apuntes de las
pruebas, (d) base de datos electronica para obtdoanacion avalada por expertos.

Entre las técnicas que se pueden seguir para sititamun proceso de mejora
continua, se encuentran los pasos DMAMC de Six 8igdanders (2011) hace mencion
que los pasos DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Megw y Controlar), se utilizan para
encontrar deficiencias en los procesos existedetsrminar la mejor manera de hacerlo
y aplicar los cambios para el futuro. Esta metogial@s usada en distintas industrias, ya
gue se enfocan principalmente en la fabricaciomé@ras a los problemas actuales que
se definen sobre la base de la voz del clientesyelementos que son criticos para la
calidad. En otras palabras, DMAMC fue elegido ya guproducto no estd cumpliendo
con las especificaciones, tanto para clientesriagey externos.

Los pasos de la metodologia DMAMC se deben ejecatarel orden antes
mencionado, ya que cada uno de ellos depender&ejhaya llevado a cabo el paso
anterior.

Definir: James (2004), menciona en este primer ,pdespués de seleccionar un
proyecto Six Sigma, el primer paso consiste emaefl problema con claridad. Primero

se debe describir el problema en términos opematue faciliten un analisis posterior.
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En esta secuencia de pasos aplicados al probleh@alecto, se analizo el proceso
general de aplicacion de recubrimiento de grafieotal manera que se encontré con las
variables de entrada y salida que lo conforman, ebrfin de encontrar alguna
discontinuidad que pueda afectar en la adheremtieedubrimiento sobre el anillo para
pistén. Con el propdsito de planear y tener unaomasganizacion, se realiz6 un grafico
de Gantt (véase Figura 2.) donde se especificar@dp a estudiar de cada una de las

etapas de DMAMC.

Proyecto: Implementacion de Six Sigma en el drea de recubrimientos v lubricantes secas

Actividad

Definir

Medir

Analizar

Mejorar

Controlar VALIDACION

Figura 2. Grafico de Gantt para la planeacion dieidades del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Segun Gutiérrez (2004), Medir: en esta etapa séceeel sistema de medicion
de cada variable critica cuyo desempefio quiererareg@ Para empezar a lograr datos
sobre las causas potenciales nos enfocamos en aseelid el proceso y en algunas
entradas seleccionadas.

En el proyecto en curso, se tomaron en cuentaalagbles de entrada “X’s”, es
decir los elementos que al ser modificados, alttzararacteristica del proceso que esta
bajo estudio, asi como también las variables ddasalde respuestas “Y’s” encontradas

en el mapeo del proceso de aplicacion de recubmtmigosteriormente se realiz6 una
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matriz de causa y efecto, con el fin de conocetesugariables pudiesen afectar al
proceso y al requerimiento del cliente.

Analizar: Whitacre (2006), Menciona que en la etapalizar, el equipo aumenta
su comprension del proceso y del problema e ideatifas variables culpables. El
equipo usa la etapa de Analizar para descubralaaraiz.

Una vez valoradas las variables se optd por utilzanatriz causa-efecto dado
que Eckes (2004), sefala a esta herramienta cordagrama que facilita el analisis e
identificacion de relaciones que pudieran existiredos o mas factores. Una aplicacion
frecuente de este diagrama es el establecimientela@ones entre requerimientos del
cliente y caracteristicas de calidad del producsemicio. En el proceso aplicado a la
empresa se analizaron las variables que se legleomsomo criticas, para tomar accion
sobre ellas.

Mejorar: en esta fase se genera la solucion y d&maces a la que muchos se
sienten tentados a saltar desde el inicio del ptoy@ande, 2002).

Se tomaron las variables criticas, y se modificarsas parametros,
posteriormente se realizé una serie de 16 comlmnesj en las que se efectuaron
pruebas de adhesion, teniendo como resultado ucegwmobien establecido con la
adhesion deseada.

Controlar: se debe desarrollar un proceso de seégution para verificar el
resultado de los cambios implementados (Dreacl0idy).

En la empresa donde se elaboro el presente proysrimplementd un fixture

en el cual el 10% de las piezas que se les agm#rimiento son colocadas dentro del
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mismo, con el fin de simular la colocacion del landentro de la turbina, de tal modo
gue se compruebe la adhesién satisfactoria debrieciento y se asegure la calidad del
producto antes de enviarse al cliente.
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Definir: Se definié el problema que afecta a la adhesidniopcual se estudio el
diagrama proceso de aplicacion de recubrimiento figera 3), para posteriormente
tomar las variables de entrada y salida que pudiefectar en la adhesion de
recubrimiento sobre la pieza.

Segun Peterka (2006), después de crear un mapaodesps, se pueden
identificar las caracteristicas criticas que tiemeayor impacto sobre el proceso,

separando las “pocas y vitales” de las “muchas/iates”.

PINTADO/
APLICACION

ser.  LIMPIEZA e, BLAST

PREVIA

TRAN SPORTACION
DE LAS PIEZAS DEL
AREA DE FPIAL
AREADE
RECUBRIMIENTOS
¥ LUBRICANTES
SECOS.

%7 A
u o L
NO INSPECCION  v1.v2,v3 NO INSPECCION
VISUAL VISUAL Y1.vz
CURADO st lCurRADO
bos cand € =

Xa
sl X1 Xg  PINTADO/ x15
X10 APLICACION TRANSPORTACION DE

LAS PIEZAS AL HORNO
X411 DEL DFL 294 DE CURADO.
X142 CARA
X1z
X4

EMPACADO Y
ETIQUETADO

Figura 3. Mapeo del proceso de recubrimiento ditgra
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Una vez conocidas las variables, las plasmamog $alsiguiente lista:

Y'S X'S
Y1 INSPECCION VISUAL X1.- ALCOHOL
Y2 ESPESOR X2.- TRAPO
Y3 ADHESION/DESPRENDIMIENTO (Durante X3.- TIPO DE GRANO EN ARENA SAND BLAST
ensamble en el carrier) X4.- PRESION DE AIRE EN PISTOLA
X5.- PISTOLA DE SAND BLAST
X6.- ANGULO

X7.- DISTANCIA DE SAND BLAST

X8.- RECUBRIMIENTO (DFL)

X9.- PISTOLA DE APLICACION (DFL)

X10.- PRESION DE LAPISTOLA

X11- TIEMPO DE AGITADO

X12.- TEMPERATURA/HUMEDAD

X13.- AGITADOR

X14.- TIEMPO ENTRE CAPAS DE RECUBRIMIENTO
X15.- METODO DE HORNEADO

Medir: Una vez obtenidas las variables de entradas yasabd elabord una
matriz causa-efecto (ver figura 4), para conocemieel de importancia de estas
variables controlables, tanto para el proceso cpara los requerimientos del cliente,
donde se ordend de mayor a menor su represeni@deiparcentaje dentro del 100%, es

decir se ordenaron de mayor a menor importancia.

Silva (2006), menciona que luego de haber elaboladoeatriz causa efecto, se
puede reconocer el porcentaje de importancia orvat@tico de cada variable
controlable, por lo tanto se puede avanzar a laiesite etapa para realizar un analisis

mas detallado.
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Matriz Causa y Efecto Fiatings para gorrelacion de

entradas y salidas:

| Rango de importancia para el cliente 9 3 3 9= Conrelacion fuerte
3= Correlacion mediana
3 2 1 1= Poca carrelacion
& Salidas (Y's) Adhesion/Des 0-Ma hay correlacion
l g g:.ler:dnitn:ie el Ezpesor Reporte visual Fistngs para e clints:
LC- ens‘amg le en g: m:iil‘:ﬁ:l::r::imponante
L carrier) 1= Pocoimpartante
VARIABLES Porcentaje
3 Tipo de arena en sand blast C 9 1 3 93 20.26
15 Metodo de Horneado € g 3 1 83 20.26
10 Presion de pistola de pintura  C 1 9 3 45 9.80
4 Presion de pistola de Sand Blast C 3 3 1 39 8.50
Distancia de Sand Blast C 3 0 1 30 5.54
11 Tiempo de agitado de la pintura C 1 3 3 27 588
8 Recubrimignto (DFL) C 1 3 1 2 458
13 Agitador C 1 1 3 2 458
9 Pistola de Pintura € 1 1 1 15 3.27
12 Temperatura/Humedad C 1 1 1 15 3.27
14 Tiempe entre capas de recubrimiento C 1 0 1 12 281
5 Pistola de Sand Blast C 1 0 1 12 281
1 Alcohol € 1 0 1 12 281
2 Trapo C 1 0 1 12 281
[ Angule de aplicacion de Sand Blast C 1 0 1 12 2.81
Total 315 73 69 459
% 68.62745098| 16.33936928 15.03267974

Figura 4. Matriz Causa-Efecto.
Fuente. Elaboracion propia, 2012.

Analizar: Al estudiar la matriz causa efecto (figura 4)pb&uvieron 6 variables
criticas, es decir tienen mayor importancia denteolos 3 requerimientos del cliente
establecidos, los cuales son: adhesion del recigmiondurante el ensamble de la pieza,
espesor del acabado final y reporte visual, lo sgatntiende como acabado superficial
del recubrimiento. En la siguiente tabla, se maes&r nombre de cada variable
considerada como critica, acompafiado del porcertajegmportancia o efecto que

representa cada una de ellas dentro del proceso.
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VARIABLES CRITICAS PORCENTAJE
Tipo de arena en sand blast C 20.26
Metodo de Horneado C 20.26
Presion de pistola de pintura C 9.80
Presion de pistola de Sand Blast C 8.50
Distancia de Sand Blast C 6.54
Tiempo de agitado de la pintura C L35

Figura 5. Tabla de variables y su porcentaje dertapcia dentro del proceso.
Fuente. Elaboracion propia, 2012.

Las variables antes mencionadas son controlaldegyuée significa que pueden

ser modificados sus parametros de cada una decehiad fin de realizar pruebas.

Mejorar: En esta etapa se les asign6é un nuevo valor aaldngtros con el fin
de realizar cambios en el proceso y de esa man&jaran la adherencia del
recubrimiento. En el caso de la arena para el b&asd, se investigd que otro tipo de
grano pudiese dar las mismas aplicaciones y acabaperficiales que se obtenian
anteriormente con el grano de vidrio, el nuevo grpropuesto fue un compuesto de
oxido de aluminio. Asi mismo a las otras variatdedes asigné un nuevo parametro el
cual se encuentra dentro de las tolerancias deslascificaciones del recubrimiento y
este consistio en 1 horneada de 302°F durante A6tesi por cada cara al aplicar el

recubrimiento, finalizando con una ultima hornedd&874°F durante 2 horas.
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VARIABLES CRITICAS ACTUAL NUEVO
Tipo de arena en sand blast Grano de vidrio Oido de aluminio
Metodo de Horneado Actual MNueva
Presion de la pistola de pintura 30 Psi 50 Psi
Presion de |a pistola de sand blast 30 Psi 40 Psi
Distancia de aplicacion de sand blast 4 pulgadas 6 pulgadas
Tiempo de agitado de pintura 3 minutos 6 minutos

Figura 6. Tabla de variables con parametros acttralevos.
Fuente. Elaboracion propia, 2012.

Al tener los nuevos parametros definidos, se rm@alina serie de 16
combinaciones entre los actuales y los parametr@supstos (véase figura 7), de tal
manera que se realizaron las pruebas de aplicatébnrecubrimiento en base al

resultado de las combinaciones.

P Método de Presion de :i:::';a‘:: Distandia de r'e_"“’::: RESULTADO DE _
horneado pistola aplicacién S.B. = . PRUEBA DE ADHESION
blast pintura
1|Oxido de Aluminio Nuevo 30 40 4 3
2|oxido de Aluminio MNuevo 50 30 6 3
3| Grano de vidrio Actual 50 30 6 6 MALA
4| Grano de vidrio Nuevo 50 30 4 3 MALA
5| Grano de vidrio Nuevo 50 40 4 6 MALA
6|Oxido de Aluminio Actual 50 30 4 6 BUENA
7|Oxido de Aluminio Nuevo 30 30 4 6
8|Oxido de Aluminio Nuevo 50 40 6 6
3|oxido de Aluminio Actual 30 30 6 3 BUENA
10|Oxido de Aluminio Actual 50 40 4 3 BUENA
11| Grano de vidrio Actual 50 40 ] 3 MALA
12| Grano de vidrio Nuevo 30 30 6 6 MALA
13| Grano de vidrio Actual 30 30 4 3 MALA
14|0Oxido de Aluminio Actual 30 40 6 6 BUENA
15| Grano de vidrio Nuevo 30 40 6 3 MALA
16| Grano de vidrio Actual 30 40 4 6 MALA

Figura 7. Pruebas de adhesion realizadas condtintds parametros.
Fuente. Elaboracion propia, 2012.

En el total de pruebas realizadas fueron 4 las owulones que mostraron una
excelente adhesion de recubrimiento al momento detarse en el fixture, en estas

combinaciones hubo en comun la presencia de laamarewna oxido de aluminio, al igual
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que el nuevo método de horneado, por lo tantotlas wariables mostradas realmente
no son criticas respecto a la adhesion del recidgmim Una vez adaptados los nuevos
parametros al proceso, se hizo otra prueba comtende 100 piezas, de las cuales se
inspeccionaron el 20% dentro del fixture, mostramgdono resultado una adhesién

satisfactoria en el 100% de las piezas inspeccam@cbr figura 8).

Piezas Inspeccionadas |Adhesion durante prueba en fixture Cantidad de defectos
1 EXCELENTE o
2 EXCELENTE o
3 EXCELENTE o
a EXCELENTE o
5 EXCELENTE o
=] EXCELENTE o
7 EXCELENTE o
=3 EXCELENTE o
9 EXCELENTE o
10 EXCELENTE o
11 EXCELENTE o
12 EXCELENTE o
13 EXCELENTE o
14 EXCELENTE o
15 EXCELENTE o
16 EXCELENTE o
17 EXCELENTE o
18 EXCELENTE o
19 EXCELENTE o
20 EXCELENTE o

Figura 8. Resultado de adhesion en piezas inspemtas.
Fuente. Elaboracion propia, 2012.

Controlar: Se modifico el proceso que se tenia anteriorman&eiéndole los
nuevos parametros de utilizacion de oxido de alicen la arena de sand blast, al igual
que el nuevo método de curado, esto con el finacorg con un proceso de aplicacion
de recubrimiento capaz de cumplir su objetivo, aseglo una excelente adhesion del
recubrimiento MSRR9276 sobre las pieza. Al validagEnuevo proceso de aplicacion
de recubrimiento, se establecio que se debe deaeaha inspeccion del 10% de todas
las piezas procesadas utilizando el fixture neegspara luego registrar los resultados

en un formato que se elabord, con el fin de qudiehte no reciba piezas defectuosas,
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también se asigndé un chequeo mensual del horno ghaqueo semanal de la arena
utilizada en el sand blast, con el fin de prevdefectos en las piezas y tener un mayor

control de estas variables de gran importancia.
CONCLUSION

Después de realizar la mejora en el proceso, selEuoon el objetivo planteado
al inicio del proyecto, reduciendo el numero dezage con desprendimiento del
recubrimiento de un 67.07% a 0% piezas defectuasaslecir tras la aplicacion de
mejora, el proceso funciona actualmente con 6 Sigyaaque no se han obtenido
problemas de adhesion del recubrimiento, por ld exiate un 100% de eficiencia en el
proceso .El proceso de realizacion de las pruebasog la mejora, fueron realizadas
durante el periodo de marzo a abril del presente @dr o que se le informo al cliente
los cambios que se realizaron, de tal modo quevesie acuerdo con la mejora y
cumplia al 100% sus requerimientos. Mediante lazation de herramientas de la
Ingenieria Industrial y el seguimiento de la metodia DMAIC fue posible plantear
una propuesta para el aseguramiento de la calidadl @oroceso de aplicacion de
recubrimiento sobre los anillos para pistdn. Semeenda a los administradores del area
seguir diagnosticando periédicamente lo procesessegurealizan dentro de la empresa,
para detectar areas de oportunidad y maximizaalldad en sus productos, asi mismo
continuar con el monitoreo y validacion del procdeaplicacion de recubrimiento para

tener un mayor control y organizacion sobre el mism
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IMPLEMENTACIQN DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA LA
ESTANDARIZACION DE UN PROCESO DE MAQUINADO EN UNA
EMPRESA MANUFACTURERA DE GIRO AEROESPACIAL

Solange del Pilar Mendoza Alcantar y Rosa MarideCiorales

RESUMEN

El presente trabajo constituye la aplicacion desstudio sobre estandarizacion en el
area de procesos de maquinado en tornos CNC (tontneérico computarizado). El
mismo se realiz0 en una empresa manufactureraaeaayoespacial, la cual ha visto la
necesidad de estudiar las actividades que gene&lan & sus procesos, ya que en la
actualidad no se encuentran estandarizados, coastte que por parte de los
operadores, hay paradigmas, resultado de unaemdsstal cambio de los mismos. Se
eligio la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Anala, Mejorar y Controlar), para
alcanzar el objetivo planteado, dado que se adadaa necesidades del proyecto. En
base a auditorias internas se detectaron difeerai@e el programa que debia utilizar
el operador de acuerdo a su secuencia de operagiam@mero de parte a maquinar, al
que en ese momento estaba cargado en el torncenbenkl operario la facultad de
ingresar a su criterio los parametros como velacdia corte, avance y profundidad de
corte al torno, esto haciendo un proceso inestabtocando la incertidumbre de que
el resultado del maquinado fueran piezas afectadas acabado superficial, pudiendo
no cumplir con requerimientos establecidos delntdieImplementando el punto de la
etapa ocho de la norma aeroespacial AS9100, madiaitélisis y mejora, fue posible
un seguimiento y estandarizacion en los tornospraefio la capacidad del proceso y la
validacién de mas del 50% de las cartas de paréametr

INTRODUCCION

Es deseable conocer las condiciones en que senembtils caracteristicas
definidas para un producto. Pau Figuera (2006),cioea que los parametros de
maquina junto con los parametros de proceso, asudspecialmente relevantes al
indicar ciertas caracteristicas tales como los mieados en general. Ello se logra
definiendo cuales son los principales parametranatguina, como velocidad de avance,

carreras de cabezales, etcétera. La industriasggoi@l es la industria que se ocupa del
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disefio, fabricacion, comercializacion y mantenirntoete aeronaves. Rodriguez (2009);
destaca que México se esta consolidando como uroadm innovacion de primer nivel
para la industria aeroespacial global. Segun lemaate calidad de giro aeroespacial, la
AS9100 es un estandar internacional que contienguergnientos para el
establecimiento y mantenimiento de un sistema li@achpara la industria aeroespacial.
Lo que se produce- AS9100 se enfoca “hacia el paje® como se produce (FEMIA,
2011). La empresa bajo estudio fue fundada en 182@ediados del afio 2007, se
transfiere al parque Roca Fuerte en la empresauiMaqTeta-Kawi, S.A. de C.V.
Guaymas Sonora, México. Su giro principal es laufectura de anillos para pistones

de los sistemas de inyeccién de combustibles deilbmas de los aviones.

El departamento de calidad esta encargado de assguue se cumplan con los
requerimientos del cliente. Segun Feigenbaum (208%alidad la determina el cliente,
no el ingeniero ni el mercado ni la gerencia. Elypcto se desarrolla en el area de
maquinado CNC, enfocandose en la celda 12, lacugadta con dos tornos, se busca la
forma de asegurar y mejorar sus procesos. En ldascdonde se encuentran los tornos,
los operadores ingresan los pardmetros al momentoadjuinar las piezas, dandoles la
libertad de manipular las revoluciones para cadadeode algin nimero de parte, por
ejemplo, velocidad de corte, avance y profundiéath afectando el acabado superficial
de las piezas. Cada torno tiene diferentes cafsiitess, por lo tanto los parametros no
pueden ser los mismos para todos. Summers (20@8)cioma que el hecho de que los

procesos estén libres de problemas, les afadentestdor desde el punto de vista del
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cliente. Para conocer detalladamente la situagéngntrevistd a los ingenieros de
calidad responsables del area bajo estudio, coa dassto, se concluyd que el area
presenta las siguientes problematicas: (a) paradigem los operadores, (b) falta de
entrenamiento, (c) no existe un historial con teedes, (d) diferentes caracteristicas
entre los tornos, (e) se trabajan diferentes nasnee partes, (f) pobre supervision del
responsable del area, (g) las cartas parametrge Bacuentran al alcance del operario.
Esta informacion se agrupd en un diagrama de cgusiecto, con la finalidad de
identificar la problematica de la organizacion 8s tausas raiz que estan generando la

misma (Véase Figura 1).

Mano de
obra Mediciin
Falla Mo s& moniorea ni
+—registran las plezas
Errar al tapacitacion con defeclo
Imdradiecir Faita ge
parémentros ]
ki e Mo existe un
Mo realizan los -— record con
Faltagle —— Y 4——— procadimientos tendencias
mobvacion
+ Distracciones
Faradigmas ——#
\ Pardmetros no
aplicados en 13
> celda 12 da

Abromic

Se frabajan
diferentes nimeros
de pane

Diferefes
4+—— Caradleristicas
entre los lomos

Mo se realizan

Manejo supervisions continuas
inadecuado
o hay base de
datos histbricos de
Libre ingreso defectos
o Dalametm — Las canas parameftros no
estan al alcance del operanio
Miaquing Mélado

Figura 1. Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: Equipo de Calidad de la organizacion.
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Los sintomas antes mencionados, reflejan para faesa un incremento en la
incertidumbre de no tener la certeza de asegumrbacabado superficial de la pieza
cumpla con las especificaciones establecidas. ®ocubl se plantea el siguiente
problema de investigacion: ¢Como controlar e impletar la estandarizacion en el

maquinado de la celda 12, tal que permita asetpalidad en el producto?

El objetivo es implementar cartas de parametroa pada numero de parte,
validando al menos el 50% de las cartas de paréasngtie sean corridas en la celda 12,
en el periodo de agosto a noviembre de 2011 pejaran el proceso de maquinado en
el area de maquinado CNC. Esto permitira teneetteza de que cualquier nimero de
parte cumplir4 con los requerimientos no importaeldimrno en el que se procese ni el
operador que lo opere. David Cuadrado Salido (200d¢nciona que con el
establecimiento de estandares, la calidad dejardenstérmino vago para convertirse en

acciones especificas.

METODO

El sujeto bajo estudio son los tornos uno y dodadeelda 12 del area de
maquinado CNC, en los cuales maquinan numeros despde anillos que se utilizan
para pistones de aviones, estos pueden tenerrdderearacteristicas en cuanto tamafio

y material.

Entre las, técnicas que se pueden seguir paransiitar un proceso de mejora

continua, se encuentra la metodologia DMAIC. Pafifi®2) hace mencién que la

168



metodologia de procesos DMAIC de Six Sigma es stersia que brinda mejoras
mesurables y significativas a procesos existeig@smetodologia DMAIC puede ser
usada cuando un producto o proceso existe en spafdanpero no esta alcanzando las
especificaciones de los clientes, (Eckes, 2004). ®@ parte Larry Holpp (2002),
mencionan que siguiendo el proceso DMAIC, conjulg@inco pasos, el equipo pasa de
una declaracién del problema a una implementaciénlad solucién, con muchas
actividades en medio.

Definir: La primera etapa define el marco del pigecomo un todo y a menudo
resulta el mayor desafio para un equipo. Medir:aBstapa tiene dos objetivos
principales (1) tomar datos para validar y cuatdifiel problema. (2) Empezar a obtener
los datos y los niumeros que pueden dar clavesigeméficar las causas del problema.
Analizar: En esta etapa se entra en los detallesenta la compresion del proceso.
Mejorar: Es la transicion del proceso a la soluciGontrolar: Depende de cémo el
equipo lo haya hecho en las fases anteriores.

En la fase de definicion se utilizd un diagramakisiva, con el objeto de definir
las causantes de los obstaculos que impedian lleaobjetivo, ademas de los
comportamientos del equipo. Para la fase de medicidluyé el punto monitoreo y
medicion del proceso de la etapa nimero ocho: ndedanalisis y mejora de la norma
AS9100 la cual estipula que es indispensable racaypde todo lo que no se mide, no se
puede controlar, por lo tanto fue necesario moeidtorlas cartas de parametros
existentes. En la fase de analisis, se identifitdag causas raices y se determind el

como hacer para que los operadores siguieran eegiraiento en la introduccion de
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parametros y llegar a tener la certeza de satisfas especificaciones del cliente. Esto
se logro a través de la realizacion de un diagrdentujo, el cual debe ser seguido por
los operadores al momento de iniciar el proceso.

En la fase de mejora, se asigné un area definidalpacolocacién de carpetas
con las cartas de pardmetros validadas en la &é@ldde forma ordenada dejandolas al
alcance el operador. Por ultimo en la fase de ohrtonsiderando que no se cuenta con
datos histéricos sobre el comportamiento de Isslt@los del maquinado, se generaron
formatos para controlar defectos provenientes delcontar con los parametros
adecuados, se determinaron las especificacionesi@mno acabado superficial de los
nameros de parte de acuerdo con las especificacameliente. Una vez establecido, se
tomo una muestra de 30 piezas y se hizo una mediBb acabado superficial en un
rugosimetro, después se realizé un cpk (indiceapalslidad) el cual se utiliza para
comprobar la calidad de un proceso, asimismo selegtna que el proceso es capaz de
cumplir con las especificaciones, para despuétadde alta en el sistema de la planta
como proceso controlado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la realizacion del diagrama Ishikawa (éekgyura 1) se determino
que la celda 12 deberia efectuar la implementagéfas cartas de parametros para
poder cumplir las especificaciones que manifiestaliente en cualquier nimero de
parte. Esto permitira cambiar los paradigmas dedguel, en base a entrenamientos y

motivacion. Crear la conciencia de realizar biesa pyocedimientos, por lo que el
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resultado de aplicar los pardmetros establecidosidstre que el proceso es capa.
cumplir con los valores de acuerdo a las especiboas del clienteLo anterior
previene que no se produzcan defectos en el acahpeoficial de las piezas afectar
la calidad. En la fase de medicion se recolectdrin&cion de la existencia de cartas
parametros en la celda, su utilizacion y validacion Véaseable 1). De esto se
determino que la cantidad de cartas existentesggde@s nimeros de parte eran usa
por lo tanto estas no podian ser validadas al méirotar que los resultados cumpl

con las especificaciones estableci

Tabla 1: Cantidad de cas de parametros existentes en los tornos uno.

Cartas parametros Torng Trorno 2
Existentes 59 54
Implementadas y validac 0 0

En la figura 2,se muestra graficamente el nimero de cartas denpacs

existentes en relacién con las que han sido impitadas y validade

60
40
20
0 - T f

Torno1l Torno 2

M Esistentes

B Implementad
as y Validadas

Figura 2 Grafica de cartas de parametros existe
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Para el analisis, después de determinar el nimercadtas de parametros
existentes asi como su falta de implementaciéraligacion, se generd un diagrama de
flujo para los operarios. En la figura niumero ciseomuestra este diagrama de flujo, el
cual tiene como finalidad garantizar la utilizacida las cartas de parametros en el

proceso de maquinado CNC.

-
v

Realizacion de setup

—

Identificar el numero de
parte que se va a correr

v

Verificar si el namero de
parte cuenta con una carta
de parametros para el
torno en el cual se va a

trabajar
iCuenta el nimero P
de parte con carta Solicitar la carta de
de pardmetros para — % parametros al

el torno en que se Mo pepar}arpentn de
¥a & procesar? ingenierta
Si Ingenieria elabora la
carta
Ingresar los
parametros al torno l
+ La nueva carta es
Correr el programa enviada a un sistema
de control de
v documentos

e

Figura 3. Diagrama de flujo para proceso de magiaif@NC.

En la fase de mejora, en la celda 12, se implemgnalido un 67.8 % de las

cartas de parametros existentes para el tornonl6lii % de las cartas parametros para
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el torno 2. Debido a que solo fueron monitoreadws mimeros de parte que
trabajaron en el periodo de Agosto a Noviembreadiel 2011, esto permitié ser u
prueba piloto para verificar la efectividad de splementacion y validacn, (Véase
Tabla 2 y 3).

Tabla 2: Cartas de Parame Validadas para tornol.

Cartas parametr Torno 1 | Porcentaj
Existentes 59 100%
Implementadas y validac | 40 67.8%

Tabla 3: Cartas de Parametros Validadas para &

Cartas parametr Torno 2 | Porcentaj
Existentes 54 100%
Implementadas y validac | 33 61.1%

En la figura 4se muestran graficamente el nimero de cartas pacEgie hai

sido implementadas y validadas en relacion comtasente:

60 -
m Exi
40 - Existentes
20 - B Implenteandas y
Validadas
O T 1

Torno 1 Torno 2

Figura 4 Validacion de las cartas parametrogn relacion con las existen.
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Para la fase de control, una vez validadas lasasdg parametros que se utilizan
en la celda 12 del area de maquinado CNC, sea@ufie en base a la estandarizacion
el resultado es un proceso controlado, para elkekzcioné una muestra de 30 piezas
del nimero de parte 800922 del torno 1 y APW218dRtarno 2, considerando las
especificaciones de las cualidades que debian anosér obtuvo un CPK mayor a 1.33,
el cual demuestra que es un proceso capaz y sggujoe se encuentra dentro de los

limites especificados, a continuacion se muestsevidencias de dicho estudio.

Para el numero de parte 800922, las piezas debenur acabado superficial no
mayor a 28.8 Ra (unidades de rugosidad). El CPKgued a 1.39, lo que demuestra que

es un proceso controlado (Véase figura 5).

Ra Analisis 800922
{using 95.0% confidence)

L=SL LISL
Process Drata T _ T —yirithin
LSL o I | — — Owerall
Target
I_ISrl‘_g 8.3 : 1 : Potential (Within) Capability
Sarnple Mean 1059 op 1.29
Sarmple M 20 | -~ | Lowwer CL 1,40
StDev(dithing  z.543 | || Ao | Upper L 2,37
StDew(Cweralll 221201 | - I ZPL 1.29
R ¥
| I :
| m | Lowwer 01
| \ | Upper CL 1.76
copk 159
I I Crrerall Capability
I I Pp 2.08
| | Lower CL 1.54
| | Upper CL  2.61
T T T T T T T T Bl 163
] 4 a2 12 16 20 24 28 PRL 263
Cbzerved Perfarmance Exp. Within Performance Exp. Owerall Performance Ppk 1.53
¥ o= LSL 0.00 o= LSL 000 o= LSL 000 Lowser CL 1,12
% = USL 0.00 %% = USL 0.00 % = USL 0,00 Upper L 1.4
%% Total 000 %6 Total 0,00 %% Total 0,00 Cprn

Lowwer CL *

Figura 5. CPK del nUmero de parte con terminactn 2
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Para el numero de parte APW21842, las piezas dédbeer un acabado
superficial no mayor a 28.8 Ra. El CPK fue igudl.41, lo que demuestra que es un

proceso controlado. (Véase figura 6).

Ra Analisis APW21842
{using 95.0% confidence)

LsL usL
Praocess Crata i i — within
LsL — — Cwerall
Target b | Y |
usL 8.8 | . | Paotential Qiithin) Cap ability
Sample Mean 10,4733 | cp 192
Sample M =0 | | Upper L 2,34
StDew(Wlithin) 248227 | | <PL 141
StDewlDrveralll 273269 | | cpmi 46
| | PREr P
| | CCpl 1.93
| | verall Capability
| | Pp 1.7
| | Upper OL 2,13
PRL 128
| | PRUI 224
| | Ppk 1.25
: = & e 1o 4 T Upper CL 1.57
0.0 4.5 a0 135 12.0 225 270 puin v

Observed Paformance | [ Exp. Within Petformance | [Exp. Guerall Performance
% = LSL 0.0 %% = LSL 0.00 % «LSL 001
%% = USL 0,00 9% = USL 0,00 9 = LISL 0,00
% Total 0,00 9% Total 0,00 9 Total 0,01

Figura 6. CPK del numero de parte con terminactan 4

Segun los datos proporcionados por la compafitoede se realizd la presente
investigacion, se determind que la estandarizaeiota celda 12, permitio cumplir con
las especificaciones del cliente en cuanto a caddis de las piezas después del
magquinado y ayudar a la prevencion de no conforeislaal momento de ser auditados
de acuerdo a los requisitos especificados bajootana AS9100. Segun Escalante
(2008) la metodologia DMAIC, es frecuentemente dhda para solucionar problemas

de control de calidad y variacion en los paramedokbs procesos.

Comparando con Osorio (2011), se demuestra sdtis@mente que cada paso
de la metodologia DMAIC se enfoca en obtener lofras resultados posibles para

minimizar la posibilidad de error.
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CONCLUSION

Después de realizar la estandarizacion, en la ckdldaaquinado se cumplié con
el objetivo planteado al inicio del proyecto, lagga la validacion del 67.8% para el
torno 1 y el 61.1% para el torno 2, de las carmparametros que fueron utilizadas
durante el periodo de monitoreo de agosto a novierdbl presente afio. La cuales
fueron implementadas en la celda 12. Gracias diliaacion de herramientas de la
Ingenieria Industrial y el seguimiento de la metodia DMAIC fue posible plantear
una propuesta para el aseguramiento de la calidatl @oceso de maquinado CNC. Se
recomienda a los administradores del sistema séd@gnosticando periddicamente los
centros de trabajo, para detectar areas de opdanlini maximizar el potencial de su
capacidad instalada, continuar con el monitorealigdaciéon de las cartas de parametros
del resto de los nimeros de parte para cumplio@dd
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PLANEACION DE LA
PRODUCCION PARA LA LINEA MOTOROLA EN UNA EMPRESA DE
MANUFACTURA DE CABLES PARA TELECOMUNICACIONES

Dania Irais Arreola Ruiz Rosa Maria Curiel Morales

RESUMEN

El presente estudio se realizO en una empresa deufatdura de cables para
telecomunicaciones, la cual presenta un problentatdesos en la entrega del producto
Arcoiris de la linea Motorola a sus clientes, gutesentdé en promedio retrasos en su
proceso de fabricacibn de un 14 por ciento eneslogo Enero-Junio de 2011,
originados principalmente por la mala planeaciétoderecursos. Por medio de un plan
de produccion se analizan los cuatro planes méasrtantes que permiten llevar a cabo
el proceso productivo de una manera eficiente,clees son; el plan agregado de
produccién, el plan maestro de produccion, el gieamequerimientos de materiales y el
plan de requerimientos de capacidad. El objetivaeesicir por lo menos el 50 por
ciento los retrasos en la entrega del productoitaco. EI método a seguir es la
implementacion de estos cuatro planes y obtenevad del analisis de la informacién
arrojada por cada plan, los niveles necesariogatipcion, mano de obra, y cuando es
necesario fabricarlo, permitiendo que la organt@acpueda controlar su proceso,
hacerlo flexible y mejorarlo continuamente. Losulzglos obtenidos con la aplicacion
de esta metodologia fueron satisfactorios, se miron los retrasos en un 100 por ciento
en el periodo Julio-Octubre de 2011, por lo quelgétivo expuesto anteriormente fue
logrado, se recomienda realizar el monitoreo eragagfiodo y dar capacitacion al
personal responsable de realizar este procedimiento

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en las empresasl, @e disponer los recursos
tanto materiales como humanos necesarios en fedrasetas para cumplir con los
plazos establecidos por sus clientes, sin incarriretrasos que puedan afectar en stocks
(inventarios) innecesarios y costosos para la esapiesi como no utilizar la capacidad

méaxima disponible, el objetivo principal de estéud® se centra en la produccién
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planeada de los productos para disminuir dichosages. Segin Alvares (2006)

Planificacién significa anticipar el curso de accgue ha de tomarse con la finalidad de
alcanzar la situacion deseada, el curso de acddnaf parte de una secuencia de
decisiones y actos que realizados de manera ststgnordenada constituyen lo que se

denomina el proceso de planeacion.

Los planeadores de produccion son un complemedisp@nsable a los planes
generados automaticamente en los sistemas congnades. Al iniciar el dia los
planeadores deben hacer una evaluacién de laisiyate esta manera identificar si
existen problemas vy crisis y después de esto regigalan de produccién si puede ser
desarrollado tal como fue calculado o si se delameralgunos cambios o desecharlo
completamente en funcion de los problemas y cidastificadas. Este es el valor
agregado de los seres humanos en la planeaci@piteducciéon. (Herrmann, 2006). El
Sistema de planeacion de la produccion permiterddset un procedimiento para
analizar los insumos de entrada y procesarlos enafaadecuada, para optimizar el
producto resultante. Los elementos de dicho sissanasegun Franklin (2004), el plan
agregado de produccion, el plan maestro de progiucel plan de requerimientos de

materiales y el plan de requerimientos de capacidad
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Descripcion de la empresa y sintomas

El sujeto bajo estudio es la linea de producciériokdda, perteneciente a una
empresa manufacturera de cables para telecomumesgidicha linea esta encargada de
realizar el ensamble final de once tipos diferentes cableado, los cuales son
ensamblados o doblados, estos se manejan por nal@drabajo, una guia escrita, asi

como ayudas visuales que permiten reducir los proaé de calidad mas comunes.

Actualmente la linea presenta retrasos en un priomdsl 14 por ciento en la
entrega de productos terminados, el total de drasgistrados en este periodo fue de
2200 piezas, este porcentaje se obtuvo con lanmafcibn de retrasos en un periodo de

seis meses proporcionada por la organizacién ydgtns se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Informacién de Retrasos en el Periodod=denio de 2011

Mes/ Demanda Material Retrasos Porcentaje Material ~ Porcentaje de
2011 entregado por Mes Entregado Retrasos
Enero 2500 2000 500 80% 20%
Febrero 2400 1900 500 79% 21%
Marzo 1800 1400 400 78% 22%

Abril 4000 3800 200 95% 5%

Mayo 3200 3000 200 94% 6%

Junio 4500 4100 400 91% 9%
Porcentaje Promedio de Retrasos 14%
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Esto ha generado costos por atrasos y disminu@da dalidad del servicio ante
sus clientes. El estudio se centra en el productoiis. De acuerdo a esta situacion el
planteamiento del problema se establece con ldesigupregunta de investigacion,
¢ Como reducir los retrasos en la entrega delugtoderminado, Arcoiris, de la linea

de produccién Motorola?

Por lo tanto el objetivo se plantea de la siguiemi@nera. Implementar un
Sistema de Planeacion de la Produccion que redarzed menos un 50 por ciento los

retrasos en la entrega del producto terminado,iAsgc@rocesado en la linea Motorola.

Fundamentacion tedrica

Es necesario Implementar un Sistema de Planeaaota dProduccién que
elimine o minimice dichos retrasos por medio délidis de alternativas en el proceso
de planeacion de la produccién que mejor cumplalaanltura de la organizacion, la
filosofia Justo a Tiempo que segun Krajewski y iRdm (2001), tiene como objetivo
lograr un flujo continuo del proceso de produccidasde la recepcion de materiales
hasta la venta final; esto equivale a asegurarlegénventarios de materia prima, de
productos en proceso y terminados, se reduzcanir@amm produciendo el nimero
adecuado en el momento requerido. Esencialment@isetma de Planeacion de la
Produccion es una actividad integrativa que inteteaar al maximo la eficiencia de una
empresa (Gaiter y Frazier, 2001). Debido a la dii@s justo a tiempo que aplica la

organizacion, el plan de inventario cero, es el elmanas adecuado para aplicarse en
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este caso. Primero se desarrolla un plan de inrvert@ro también llamado plan de lote
por lote (Chase, Aquilano; Jacobs, 2000). Cada seegroduce justo la cantidad
demandada, y no se almacena. Los trabajadoresrentan cuando crece la demanda y
se despiden cuando decrece. Se requiere encontramero de trabajadores necesarios

cada mes.

Segun Hanke (2006), el pronostico de la demandaistenen hacer una
estimacion de las futuras ventas de uno o variodyatos, para un periodo de tiempo
determinado. El realizar el pronéstico de la deragretmite elaborar una proyeccion de
ventas y a partir de ésta, poder elaborar las depndgecciones. La Planeacién
Agregada permite especificar cuél es la combinad&in nivel de produccion, nivel de
mano de obra y existencias de productos terminqdesninimiza los costos y satisface
la demanda prevista en los pronésticos de demasdasaliza para periodos mensuales,

generalmente en un horizonte de 6 a 18 meses1{Saiie2004).

El Plan Maestro de Produccién (PMP), proporci@eformacion focal para el
sistema de planeacibn de requerimiento de matgria®ntrola las acciones
recomendadas por el sistema de planeacién de dognmientos de materiales, en el
ritmo de adquisicién de los materiales y en lagrdaeién de los subcomponentes, los
que se engranan para cumplir con el programa ddupcdn del PMP. Permite
programar las unidades que se han de producir esretemminado periodo de tiempo
dentro de un horizonte de planeacion de entre 3nze$es y 1 afio. Disefiado para

satisfacer la demanda del mercado, el plan maestrgroduccion identifica las
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cantidades de cada uno de los productos terminadogindo es necesario producirlo
durante cada periodo futuro dentro del horizontpldeeacién de la producciéon (Anaya,

2002).

Un Plan Agregado de Produccion consiste en el tegkulde transferir a nivel
tactico el pan de produccion a largo plazo. Laigeste operaciones tiene por mision en
este aspecto: dividir trimestralmente o mensualenett plan anual de produccion,
verificar las previsiones de la demanda a cortaglda cartera de pedidos y otras
fuentes de informacion sobre la demanda, deternsanecesidades mensuales totales
de produccion agregada expresadas en unidadeamitiafde productos terminados. La
programacion maestra de la produccion es la degagim de dichas cantidades para
periodos mas cortos que generalmente son el Bia&mana, es pues el plan detallado

de los productos y los items necesarios para fatos (Arnoletto, 2007).

El Plan de Requerimientos de Materiales permitatifiear los componentes y
materiales necesarios para fabricar los produataset requeridos, el nUmero exacto de
cada componente y las fechas en que se debenaregliecibir los pedidos en un

periodo a corto plazo (Render, 2004).

El Plan de Requerimientos de Capacidad, se apdia geterminar los recursos,
tanto maquina como hombre, necesarios para realizan tiempo establecido toda una

serie de trabajos asignados a un centro produlmmpkins, 2006).
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METODO

A continuacién se describe el procedimiento detesia de planeacion de la
produccidon de acuerdo a Gaiter y Frazier, (200liyago al producto Arcoiris de la
linea Motorola para el logro del objetivo, cuyaspets se desarrollaron en la siguiente
secuencia: Aplicacion del modelo de plan inventaem, Elaboracion del plan maestro
de produccién, elaboracién el plan de requerimigigonateriales y finalmente el plan
de requerimientos de capacidad. Para aplicar eeloate Plan de Inventario Cero se

utilizan los indicadores mostrados en la figural.

Trabajadores Necesarios = Demanda / Unidades por Trabajador

Costo de Contratacion = Costo de Contratar * Trabajadores Contratados

Costo de Despidos = Costo de Despido * Trabajadores Despedidos

Costo de Mano de Obra = Salarios * Trabajadores Necesarios

Unidades Producidas = Unidades por Trabajador * Trabajadores Necesarios

Costo de Almacenaje = Costo de Manejo de Inventario * Inventario Neto

Costo Total = Suma de todos los Costos

Donde:

/indica Divisidn, - indica Resta y * indica Multiplicacion (Se aplican para todos los cdlculos posteriores).

Figura 1. Formulas para el calculo de los datos*tsi de Inventario Cero.
Fuente: Gaiter y Frazier, 2001.

Plan maestro de produccion (PMP). Determinar latidath a producir por
semana, determinar el limite de tiempo, cuantificer pedidos y construir el plan
maestro de produccion. Para aplicar el modelo de Mlaestro de Produccion se realiza

la operacion mostrada en la figura 2:

Produccion Diaria = Demanda / Dias disponibles en el mes

Figura 2. Formula utilizada para el plan Maestrédzduccion.

Fuente: Anaya, 2002.
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Planeacion de los requerimientos de Materialesa P@terminar el plan es
necesario conocer el plan maestro de producciorPP® cual describe cuando cada
producto debe programarse para ser manufacturadistd de materiales, que relaciona
de forma exacta las partes de los materiales riglpsepara fabricar cada producto, los
tiempos de ciclo de produccion y necesidades deriakts en cada etapa del tiempo de
ciclo de produccion y tiempos principales del pexl@. Para aplicar el modelo de plan

de requerimientos de materiales se realizan lascjp@es mostradas en la figura 3.

Requerimiento del Proyecto = Requerimientos de Produccion Diarios * Dias Laborados en el mes
Recepciones = Estas son las ordenes del plan que se tienen que levantar considerando el tiempo de espera
Disponible Final = Requerimiento del Proyecto - Recepciones

Orden del Plan = Ordenes que se tienen que levantar para satisfacer los requerimientos

Figura 3. Formulas utilizadas para el Plan de Remigntos de Materiales.
Fuente: Render, 2004.

Planeacion de requerimientos de capacidad. Paesndear la planeacion, es
necesario realizar un analisis de los datos: cadtosontratacion, salarios, costos de
despido, trabajadores disponibles, unidades prddscpor dia por trabajador y el
inventario inicial del producto bajo estudio, eprmitird conocer la mano de obra de

necesaria. Aplicar las formulas que se muestrda ggura 4.

Requerimiento del Proyecto = Requerimientos de Produccion Diarios * Dias Laborados en el mes
Unidades Producidas por Dia = Unidades Producidas por Dia por Trabajador * Trabajadores Necesarios
Unidades Producidas por Semana = Unidades Producidas por Dia * Dias Laborados en la Semana
Mano de Obra Necesaria =

Mano de Obra Disponible =

Figura 4. Férmulas utilizadas para el calculo dedatos del Plan de Requerimientos de
Capacidad.

Fuente: Tompkins, 2006.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacion se muestran los resultados obtendkda aplicacion de la
metodologia de Sistema de Planeacion de la Pramucéilaneacion Agregada. La
organizacion hace una proyeccion de la demandadaneeplazo por medio del analisis
de datos historicos y establece una proyeccioagsienlsmas, teniendo en consideracion
el aumento o la disminucién de la demanda actwafigura 5, muestra las proyecciones

de demanda del periodo Julio-Diciembre de 2011.

Demanda Periodo Julio-Diciembre 2011

6000

5000 /G\A 7S <&
« 4000 P —
g 3000 -~
£ 2000
81000

0
Julio Agosto Septiembrt?\/I Octubre Noviembre Diciembre
eses

Figura 5. Demanda esperada para el periodo Jutieidbre de 2011 para el producto
Arcoiris.

Por medio de la aplicacion del método de planeaaigmegada, donde fueron
utilizados datos de la organizacion, como costedhajadores disponibles, salarios, y
otros elementos proporcionados por la misma orgaitim y mostrados en la tabla 2, se
logré obtener datos especificos de produccion, ndanabra y costos necesarios para la

produccién de cada mes en el periodo de Julio-Dicie de 2011.
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Tabla 2. Informacidén necesaria para los costosualisis.

Datos CostoS
Costo de Contratacion $ 450
Salarios $120
Costo de Despidos $ 600
Trabajadores Disponibles 4
Unidades por dia por Trabajador 100
Inventario Inicial

La tabla 3, muestra para cada mes del periodo-Diutiembre de 2011, los
trabajadores necesarios, las unidades por trabajidocostos de mano de obra, de
contratacion y de despidos, asi como las unidadedupidas. Para efectos de este
estudio se evaluaron los resultados arrojados emesl de Julio, para satisfacer la
demanda del mes fueron necesarios 1.33 trabajadosesuales se redondean a 2 para
efectos del célculo de los costos, estos produjE®r2800 piezas en 21 dias que se
disponian en el mes, asi como los costos totale$6d210 pesos entre despidos y

salarios.
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Tabla 3. Resultados de la Planeacion Agregadaacaplicacion del plan de Inventario

Cero.
Plan de
Inventario Cero

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total
Dias Laborable
por Mes 21 23 21 21 22 20 128
Unidadespor
Trabajador 2100 2300 2100 2100 2200 2000 12800
Demanda 2800 3600 4900 4500 4700 5000 25500
Trabajadore 1.33 1.57 2.33 2.14 2.14 2.5
Necesarios aprox. 2 aprox. 2 aprox. 3 aprox. 3 aprox. 3  aprox. 3 16
Trabajadore:
Disponibles 4 2 2 3 3 3 17
Trabajadore:
Contratados il 1
Costo de
Contratacion $450 $45(Q
Trabajadore:
Despedidos D 2
Costo de
Despidos $1,200 $1,200
Costo de Man
de Obra $5,040 $ 5,520 $7,560 $7,560 $7,560 $7,560 $40,800Q
Unidades
Producidas 2800 3600 4900 4500 4700 5000 25500
Costo Total $6,24D $5,520 $8,010 $7,560 $7,560 7,560  $42,450

Plan Maestro de Produccién.

Con la aplicacion del plan maestro de produccidloge obtener un programa diario de

produccidn, el cual mostré que para satisfacerelaathda de 2800 piezas del mes es

necesaria una produccion diaria de 134 piezasyronventario de 14 piezas al final del

mes, la tabla 4, muestra los resultados obtenidizsgd mes de Julio del 2011.
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Tabla 4. Plan Maestro de Producciéon Para el mdsloede 2011.

Mes Julio

Semana 26 1
Produccion diaria 134
Semana 27 i\ 5 6 7 8
Produccion diaria 134 134 134 134 134
Semana 28 11 12 13 14 15
Produccion diaria 134 134 134 134 134
Semana 29 18 19 20 21 22
Produccion diaria 134 134 134 134 134
Semana 30 25 26 27 28 29
Produccion diaria 134 134 134 134 134
Demanda 2800

Planeacion de los Requerimientos de Materidésmétodo de planeacion de los
requerimientos de materiales permitié establecsrperiodos en los que deben ser
levantadas las érdenes de produccidén o requeriosiasd materiales para el producto
Arcoiris, para este estudio el tiempo de esperg félkevantarse cada orden es de una
semana, por lo que estas se realizan con una seteaaaticipacion. Debido a que la
cantidad a ordenar (CO) en el mes de julio es @0,28e necesité producir 134 piezas
es la semana 26, por lo que la orden fue levargada semana 25 y fue recibida una
semana después, esto se realizd para cada compoeessario para la produccion del
producto. Estos resultados se muestran en la%aBlara determinar los requerimientos
de materiales es necesario conocer la lista den&dsriales que componen el producto

por lo que en la figura 6, se muestran estos naddsti
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Figura 6. Arbol de estructura solo ensamble papaaglucto Arcoiris.

El célculo anterior se realizd para cada compongeitproducto (conectores,
strain, tubing, cables y terminales) tomando emtauka cantidad necesaria de cada

material para el producto final.

Tabla 5. Plan de Requerimientos de Materiales @larees de Julio de 2011 del
producto terminado Arcoiris.

Mes Julio

Plan de Material Arcoiris

CO: 2800 TE: 1 Semana

Semana 24 25| 26| 27| 28] 29| 30
Requerimiento del Proyecto 13870| 670| 670|670
Recepciones 134670| 670| 670|670
Disponible Final 0O 0 O 0f O
Orden del Plan 134670| 670| 670| 670

Planeacion de los requerimientos de Capacidad.

La planeacion de requerimientos de Capacidad atmoji resultado, que la
mano de obra necesaria para el cumplimiento derfeadda del mes de Julio, es de dos

trabajadores para cumplir satisfactoriamente conadilemanda, estos resultados se
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muestran en la tabla 6. En este caso no se hesiwedio de maquinaria ya que solo se

requiere recurso humano para procesar este producto

Tabla 6. Requerimientos de Capacidad para el méalibe de 2011 para la produccion
del producto Arcoiris.

Mes Julio

Semana 26 27 28 29 30
Requerimiento del Proyecto 184670, 670, 670/ 670
Unidades Producidas por Dia 200200, 200{ 200| 200
unidades Producidas por Seman&00| 1000, 1000/ 1000/ 1000
Mano de Obra Necesaria 2 2 2 2 2
Mano de Obra Disponible 2 2 2 2 2

Como se mencioné en latabla 1, los retrasaseptados en el periodo Enero-
Junio antes de la implementacion del método fudebri4 por ciento, en latabla 7 se
muestran los resultados obtenidos después de larimaptacion del método en el

periodo Julio-Octubre de 2011.

Tabla 7. Informacion de Retrasos en el PeriodoJdbnttubre de 2011.

Mes / 2011 Demanda Material Retrasos Porcentaje = Porcentaje de

entregado por Mes Material Retrasos
Entregado
Julio 2800 2800 0 100% 0%
Agosto 3600 3600 0 100% 0%
Septiembre 4900 4900 0 100% 0%
Octubre 4500 4500 0 100% 0%

Noviembre 4700
Diciembre 5000
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizando el desarrollo y la aplicacion del métguiopuesto de Planeacion de
Produccion a traveés de la investigacion realizadgyuede concluir que, con los cuatro
planes que establece el método, es posible logacirelos retrasos presentados en la
linea, la Tabla 1, muestra la cantidad de retrasesentados antes de implementar la
metodologia, siendo estos, de un promedio de 1Zipato, mientras que la Tabla 7,
muestra que no se presentaron retrasos en el pehioid-Octubre, por lo tanto con la
implementacion de un sistema de planeacion de dalupcion se logré cumplir
satisfactoriamente el objetivo planteado inicialteefiimplementar un sistema de
Planeacion de la Produccion que reduzca al men&9#nlos retrasos en la entrega del
producto terminado Arcoiris, procesado en la lingatorola”. Para que la
implementacion del modelo arroje resultados cotd@gbla informacion debe ser
actualizada cada periodo y se debe capacitar pensana que se encargue de realizar

dicho procedimiento.
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ANALISIS SOBRE LA PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS EN EL INVOLUCRAMIENTO DE ACTIVIDADES
ACADEMICAS Y COCURRICULARES

Isolina Gonzélez Castro, Domingo Villavicencio Alguj Mario Alberto Vazquez
Garcia, José Manuel Ochoa Alcantar, Damari Asberigaez Ruiz y Alma Rosa
Muioz Zepeda

RESUMEN

La investigacion busca conocer la percepcion deesdgdiantes universitarios sobre el
involucramiento en actividades académicas y caalares. Para la realizacion del
estudio se tomarda como base la NSSE, Encuesta weif2aion Estudiantil, que
originalmente es en Inglés, se traducira al espgfed ajustara el contenido acorde al
contexto de la universidad en estudio. El instruimeonsta de 5 categorias, la primera
mide el nivel de reto académico, la segunda hafegerecia al involucramiento en el
propio aprendizaje de manera activa y en colab@macon sus compaferos, la tercera
hace hincapié en las interacciones con el perstoednte de la universidad, la cuarta
refiere a las experiencias educativas complemastgria ultima involucra los servicios
de apoyo de la universidad para sus estudiaBtestilizara un muestreo representativo,
no probabilistico y estratificado donde participalds estudiantes del primer y cuarto
aflo de todos los programas educativas del campusav&s de la investigacion se
espera obtener un diagnostico desde la percepstadiantil de acuerdo con cada una
de las categorias antes mencionadas que servirbasgepara proponer estrategias de
mejora tanto para los aspectos académicos comantiaiivos de la universidad en
estudio.

INTRODUCCION

Diferentes estudios han establecido que el éxadé&mico esta sujeto a multiples
factores, entre los que se pueden mencionar ldeesizdl de los padres, la cultura de los
alumnos, los habitos desarrollados, las habilidagesa el procesamiento de

informacién, habilidades de comunicacién. Tambié encuentran los factores
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institucionales, como las instalaciones, equiposggores, politicas, entre otras (Pike &

Kuh, 2005).

Las universidades han puesto especial atencionl gmineer afio de la vida
escolar de los estudiantes. Han determinado quénegeriodo critico para el éxito
escolar por lo que se han implementado medida®gramas especiales para atender

este fendmeno (Aspland, 2009).

Precisamente en este sentido algunos investigad@esestablecido que un
factor muy importante para determinar el éxito Esces el nivel de involucramiento
que tiene el alumno en sus actividades escolam@smAs que las instituciones tienen
que considerar formas innovadoras para lograr \@luweramiento de los estudiantes,
deben ser mas proactivas, iniciando con las esmagtde apoyo que lleguen a los
jovenes en lugar de mantener una expectativa iitgplie que a menudo los propios
alumnos tomen la iniciativa y busquen el apoyoaitmé individual (O"Shea & Vincent,

2011).

Ahlfeltd, Mehta & Sellnow (2005), examinaron loyeles de compromiso de los
alumnos sobre sus actividades académicas en 5@Gggrde clases universitarias.
Encontraron que se aumenta la participacién ealéhge clases y la comprension de
los temas cuando se toman medidas para involuclas a&studiantes activamente.

También determinaron que los métodos de ensefianaaadores como el aprendizaje
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basado en problemas generaban mayores nivelesngeraiaiso. Por ultimo, que se

favorecia el proceso con grupos menos nuMerosos.

Los profesores ahora tienen entre sus objetivigyedr involucrar a sus alumnos
en su propio aprendizaje. En este sentido Johdsbnson, & Smith (1998) afirman que
este es uno de los nuevos paradigmas educativagnele el alumno tiene un rol activo

sobre sus actividades de aprendizaje.

Por su parte Carini, Kuh, & Klein (2006) encontrarque hay una relacién
positiva entre el involucramiento de los alumnosses actividades académicas, los
resultados de aprendizaje y el desarrollo del peiesdo critico. También hallaron

relacion aunque no tan solida sobre el involucratig el desempefio académico.

De igual forma Hu & Ku (2002), estudiaron a loudgintes y el impacto que ha
tenido la universidad en su crecimiento en las samarsonales y académicas. Los
estudiantes piensan que las areas en las querfidn teayor impacto favorable son el
pensamiento critico, escribir en forma efectiva ndlquisicion de una educacién general
amplia. Concluyeron que la universidad tiene impaeth el aprendizaje de los

estudiantes en aspectos académicos y personales.

Por otra parte, se ha encontrado quetesxidiferentes factores para que los
estudiantes estudien una licenciatura, entre lessgupuede mencionar la vocacion, las
oportunidades de empleo al egresar. Agregado anterior, en cada region existen

alumnos con diferentes caracteristicas personaitdectuales, morales, éticos, entre
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otras. Por lo tanto para la elaboracion de ladtipaé de estudios, es necesario

considerar el contexto de los participantes oljetestudio.

La desercibn y el rezago educativo sodicadores frecuentes en las
universidades, son de gran importancia las pr&ctidarmas de estudio de los alumnos
en su trayectoria académica, las horas que le aedicestudio, tanto a la practica de la
lectura, trabajo y estrategias para conformar nadésrpara el estudio, ademas segun De
Garay (2001), se debe determinar la calidad y &ecia en que se hace uso de los
servicios, cuales son las practicas de consumauralltdentro y/o fuera de la
universidad, con relacién a la cultura, puede verdleienciada por los referentes

econOmicos y familiares.

Tinto (1993), Bean (1990) y Cabrales @9inciden en que la economia de los
estudiantes, el pasado educativo y/o factoredunginales son causa de desercion, sin
embargo, hacen alusibn a que no siempre es asijodebque en ocasiones, los
estudiantes simplemente no logran acoplarse emtre ®ien a la institucion. El
involucramiento que sienta el alumno con la institn puede ser un factor muy

importante para la permanecia (Kuh, 2002).

Cuando un alumno se siente integrado tadlms valores, normas y practicas
universitarias, claro que para que esto se presgeb® surgir una participacion
bidireccional entre la institucion y el estudianéelemas se requiere de que exista el

contacto con otros miembros de la universidad cdost de ensefianza (Tinto, 1993).
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Es por ello la importancia de la cultura institu@l para la articulacion entre los
individuos que conforman la escuela (Astin, 19&f)aislamiento, las dificultades para
adaptarse y socializar, ya sea en lo social o agadé son limitantes para el
involucramiento y pertenencia del estudiante emurd@ersidad (Raush y Hamilton
2006). Algunas estrategias que han utilizado pavarecer el acoplamiento, son la
reduccién de grupos y creacion de comunidades @maigaje, ademas del sistema de

tutorias (Tinto y Pusser, 2006).

Segun Gonzalez (2006), en América Latitece falta apoyo financiero para los
estudiantes y a las Instituciones de Educacionr®uphay problematicas de desempleo
juvenil, insuficiencia de conocimientos previossencia de orientacion vocacional,
ademas, falta de preparacion y actualizacién decdrambién existen estudiantes con
capital cultural bajo, pero que aun asi han sidibogas sin importar sus origenes

sociales y las diferencias en la trayectoria.

En Chile, uno de los métodos que utilipama disminuir la tasa de desercion
escolar es el proceso de seleccion del alumnadeljggea quienes rednen las optimas
condiciones (para cada programa educativo) paréncan los estudios superiores (ES),
asi que por ende deberian impactar en la reterastudiantil. Algunas formas que
favorecen a este proceso de seleccion es la libgdsea el acceso el primer afio de
estudio, ademas que el mérito académico obtenidoseestudios anteriores, haciendo

una suma de las calificaciones.
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Donoso (2003) menciona que los mecanism@sseleccion en el sistema
universitario son el nivel socioecondmico, capitaltural de la familia, como los
principales factores que explican la diferenciardedimiento tanto en los estudiantes
como en las escuelas. Si se desea que los esagliangan un apego a la institucion

independientemente de las limitaciones, es necegaeé tengan sentido de pertenencia

Eccles y Wigfra (2002), enuncian que lamfa de dar seguimiento a los
estudiantes es por medio de la trayectoria, lo vuea permitir la perseverancia, la
eleccion y el desempefio, es el rendimiento aca@éprievio, ya que este tiene gran
influencia en el desempefio futuro, relacionado leopercepcion, dificultad, estudio,
metas y experiencia de éxito, claro sin dejar de kEl estimulo que recibe de la familia,
caracteristicas de la universidad, servicios quecef(docencia, experiencias en el aula,

oportunidades, salud, deporte, cultura, apoyo aw&déy docente).

Existen algunos modelos y teorias qued@ueexplicar mejor la parte del
involucramiento y participacion de los estudiantes su desarrollo académico, el
modelo de Tyler (1930) se fundamentas en las ogantes concernientes a los fines de
la escuela, las experiencias educativas, las fodma®mprobar el logro de los objetivos
propuestos. Pace (1979 a, 1984, 1987, 1992) haicadpl los incrementos de
aprendizaje de los alumnos universitarios a pdgdita forma como es comprometido,
asumido y puesto en practica el esfuerzo. Si losabs interiorizan y asumen que los
aprendizajes y desarrollo alcanzados requieren ©& imversion de tiempo y

perseverancia de su parte, los logros van a serisugs.
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Por su parte, Astin (1999) es el preaud® la Teoria del involucramiento
estudiantil; esta se refiere a la suma de eneigjtafy psicolégica que el alumno dedica
a la experiencia académica. Si un estudiante dedittdad de energia a estudiar, pasa
gran cantidad de tiempo en la universidad, paditio activamente en organizaciones
de estudiantes y actla reciprocamente con miendwds facultad, se considera un
estudiante involucrado. La teoria se credé en 198tuvp una revision en 1999.
Asimismo el involucramiento ha sido identificadonem a las actitudes de los
estudiantes hacia la escuela, las relaciones erspales dentro de la institucion y la
disposicion hacia el aprendizaje, también al seatito de conexion con la universidad,
a la participacion en actividades académicas ycadémicas, que desarrollen un sentido
de pertenencia y que se identifiquen con los valamstitucionales, que experimenten

inclusion y apoyo en general por la instituciongéedas, 2010).

Por otro lado, el alumno no involucradaaguel que dedica un tiempo minimo al
estudio, no pasa mucho tiempo en el campus, ndciparten las actividades
extracurriculares y que no se relaciona frecuemégneon otros estudiantes. Para que
un alumno pueda indicarse como involucrado o nwluotrado, existen algunos
indicadores que Astin sugiere como parte de suipgerales como; lugar de residencia,
programas de honor, involucramiento académicofdnotgdn con integrantes de las
facultades, participacion deportiva, involucramier@n estudios del gobierno, entre
otros. A este respecto Flores (2008), argumentdapiestudiantes mexicanos exhiben

poco involucramiento estudiantil por muchas razpresgre las que se encuentran
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problemas relacionados con la calidad y cantidagdéesorado, la falta de cualidades
y habilidades personales de los alumnos, los bapedes de rigor y exigencia en las
aulas, la falta de congruencia entre necesidad#igidoales y sociales, y la pobre

relacion que existe en cuanto a horas de trabajoalg fuera del aula.

Chickering y Gansom (1987), sostienerricjpios pedagogicos los cuales son:
el contacto entre estudiantes y profesores; es geeiexista una relacion, que se de el
dialogo y se debatan puntos, tales como las caifimes o algin tema de interés. La
cooperacion entre estudiantes; es decir que elotmeas puedan orientarse en procesos
académicos y de accion tutorial. Aprendizaje actiwnde los estudiantes sean el
participante activo del conocimiento, la retroalimaeion a tiempo, uso apropiado del

tiempo, altas expectativas de los estudiantegsekto a los estilos de aprendizaje.

Por otro lado, Pascarella (1985), manej6é un Modelgsal general, que posee
caracteristicas institucionales y ambientales,usoskl desarrollo y cambio de los
estudiantes en funcion de 5 variables personalesbar: el primer grupo refirio
aptitudes, rendimientos, personalidades, aspirasjoetnicidad. EIl segundo grupo
considerd caracteristicas estructurales y orgaoizales de la institucién, admision,
estudiantes de la facultad, selectividad y posjerde residentes. Por su parte el tercer
grupo integra el entorno institucional. El cuagaupo enumera la frecuencia y
contenido de las interacciones con los miembrosa decultad (profesores) y los pares.
Y el quinto grupo es la calidad del esfuerzo deggade por el estudiante para aprender

(Pascarella y Terenzini, 1991).
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Weidman (1989), tuvo un modelo de socializacion eftlidiante de pregrado;
incluyd factores socioldgicos y socio estructuraasel desarrollo y cambio de éstos.
Prestd atencidén a los cambios no-cognitivos, @éaeate carrera, preferencias de estilo
de vida, valores y aspiraciones. En ese sentigip ly Pascarella, asumieron que el
estudiante ingresa con variables dadas de tipoesmmomico, aptitudes, intereses de
estudio, aspiraciones y valores, como también gmeside los padres asi como de pares

y colegas (Pascarella y Terenzini, 1991).

Por su parte, el Instituto Tecnoldgico de Sonof&QN) es una universidad que
ofrece una gama amplia de servicio para los alurdedss diferentes semestres, en la
unidad Guaymas, se realizan diversas actividadeprogramas para lograr la
participacion de los estudiantes, sin embargo rmsata con informacién documentada
que indique las actividades académicas y extracalares en las que participan los
alumnos de la IES. Por lo tanto no se sabe sallownos participan, la satisfaccion de
los servicios que le brinda la universidad, adeseddesconoce qué actividades realizan

fuera y dentro de la Institucion.

Por la escasa documentacién que existe, se coasidportante que se realicen
mas investigaciones que permitan conocer de unarmgnera a los estudiantes para
que asi la universidad pueda definir estrategiasfidr programas y establezca acciones

que vayan encaminadas a lograr un desarrollo optarios estudiantes.
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Descripcion del problema

Por la necesidad de que la universidad pueda enéoctorma correcta y eficaz
sus esfuerzos de mejorar la experiencia a nivéépianal. La situacion que se enfrenta
hoy en dia en la sociedad invita a generar un comigo con la mision de toda
institucion de educacién superior para continuarladormacion de personas integras y
ciudadanos comprometidos con el desarrollo ecor@rigitico, social y cultural de su
comunidad. Por ello también es necesario reviskssestrategias y acciones que se
estan implementando cumplen con las expectativascgsidades de los estudiantes,
asimismo si éstas generan los objetivos de aprajedigie se busca en ellos; es este el

espacio donde la investigacion educativa puedeamaldnalisis y toma de decisiones.

A través de éste estudio se pretende atender ulus greincipales problemas de
la educacién superior en el pais, que es la calahgaativa, estudiandola desde la
perspectiva del estudiante, por medio del conocitnide hasta qué punto se involucran
los estudiantes de este campus en practicas edagdtiertemente asociadas con la
retencion y altos niveles de aprendizaje, part@pa en experiencias académicas e
intelectuales, desarrollo de las destrezas ment@dssrrollo de las destrezas de lectura
y escritura, preferencias y objetivos académicisrilbucion del tiempo en actividades
académicas y co-curriculares, conocimientos, hadiies y desarrollo personal y apoyo

institucional recibido.
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La motivacion por atender a ésta invesiign surge de la necesidad de atender a
las percepciones que los estudiantes de la institdi@nen, considerando que no existe
una investigacion similar a la que se intenta deBar. Se tienen referencias de otras
instituciones y como estos resultados han sidanospara la toma de decisiones en las

reestructuraciones académicas y de implantaci@ttildédades co-curriculares.

Objetivo general

Conocer la percepcién de los estudiamtesnivel licenciatura del Instituto
Tecnoldgico de Sonora Unidad Guaymas en relacidn sto involucramiento en las

diferentes actividades académicas y co-curriculguesofrece la Institucion.

Objetivo especifico

1. Identificar el nivel de calidad educativa de Iditngion en base a:
a) Nivel de reto académico
b) Aprendizaje activo y colaborativo,
c) Interacciones de los estudiantes con la facultad,
d) Experiencias educativas complementarias y

e) Servicios de apoyo.
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METODOLOGIA

Sujetos

En esta investigacion se invitara a pigrdir a los estudiantes de nivel licenciatura
del Instituto Tecnolégico de Sonora Unidad Guaympas hayan acreditado el primer
afo profesional de su plan de estudios durantembgp Enero-Mayo 2011 y a los
estudiantes que se encuentren cursando el Ultimenaltimo semestre de su plan de

estudios.

Instrumento

El instrumento que se empleara para estedio se basa en la Encuesta de
Participacion Estudiantil (NSSE por sus siglas ragiéis) se traducira al espafiol y se
ajustara al contexto de la universidad en estudBu validacion estara a cargo de
expertos. El instrumento constara de 5 factores|guendamentan. EIl primero se
refiere a identificar el nivel de reto académicoe dpusca medir el reto intelectual y el
trabajo creativo como destrezas primordiales phaprendizaje estudiantil y la calidad
del universitario, el esfuerzo académico y las salexpectativas del rendimiento
estudiantil. El segundo factor es el correspondi@haprendizaje activo y colaborativo,
que busca medir la colaboracion con otros en laicBml de problemas y el
involucramiento en su educacion. En tercera ingaasta la interaccion estudiante-
facultad, donde los estudiantes aprenden mejordocusrteraccionan con los profesores

dentro y fuera de las aulas de clases.
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El cuarto factor son las experienciascatiuas enriquecedoras, las oportunidades
de aprendizaje enriquecen los programas académiassexperiencias diversas proveen
a los estudiantes oportunidades para integrar igaaptl conocimiento. Por ultimo se
encuentra el ambiente universitario de apoyo, ¢a eariable de acuerdo a la teoria
consultada se cree que los estudiantes se deseampef@ y se sienten mas satisfechos
en universidades que estan comprometidas con guyegue cultivan el trabajo positivo

y las relaciones sociales entre diversos grupes eampus.

Procedimiento

Para desarrollar la investigacién se hara la apboade la encuesta en linea, a
través de la plataforma Web QUIA. Primeramenteregrnamaran los grupos del primer
aflo para la obtencién de la informacion en el peride una semana, después se

aplicara para los alumnos del ultimo afio de estudio

Una vez concluidas las aplicaciones, se exporfasadatos a una hoja de Excel
para procesarlos a través del paquete estadistatstiBal Package for the Social

Sciences (SPSS).

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que a través de ésta investigacion esegabiin diagndstico que permita
conocer cual es el nivel de involucramiento de &sudiantes en actividades
académicas, es decir, cuales de ellas les implioareto, ir mas alla del cumplimiento

minimo aceptable, se espera conocer cOmo se prelgaalumnos para sus clases, si
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dedican algun tiempo en casa para desarrollar asmmes, lecturas; si comparten o no
tiempo de intercambio académico con compafierotade § maestros de la universidad,
conocer qué tanto hacen los estudiantes por hacesgmnsables de su propio

aprendizaje.

Por otro lado, se espera que la investigaarroje datos sobre la percepcion que

tienen los universitarios sobre los servicios gueriversidad les proporciona:

¢, Son suficientes?

¢ Estan satisfechos con el servicio?

¢, Se involucran en proyectos o servicios comungario

¢ Trabajan o desarrollan algun proyecto de desaroolhvestigacion con los profesores

de la universidad?

Dentro de los resultados se espera oblemercepcion no solamente para el area
académica, sino también para el area de servitigiastil como son las tutorias, la
vinculacion, entre otras, encaminadas todas a geekespacio para que los alumnos se

desarrollen de una manera integral.
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DIAGNOSTICO DE NECESIDADES DE CAPACITACION EN LAS P EQUENAS
Y MEDIANAS EMPRESAS DE LA CIUDAD DE GUAYMAS Y EMPAL ME
SONORA

Luis Enrique Valdez Juarez, Jesus Antonio Rascdp, Bdith Patricia Borboa Alvarez,
Jorge Enrique Huerta Gaxiola, José Erasmo RivamAnElva Alicia Ramos Escobar

RESUMEN

La presente investigacion esta fundamentada eedlzacion de un estudio de tipo
cuantitativo de corte descriptivo, el cual pretemdalizar un analisis a profundidad
sobre la situacion actual de las necesidades deitagion que requieren las pequefas
y medianas empresas de las ciudad de Guaymas JVaeyman la finalidad de disefiar
estrategias para la mejora continua en la profaBiation del capital humano, a través
de un plan anual de capacitacion. Las pequefas diangs empresas (PyMES)
constituyen la columna vertebral de la economidgonat por su alto impacto en la
generacion de empleos y en la produccion nacidalacuerdo con datos del Censo
Econdmico 2009 del Instituto Nacional de EstadisticGeografia, en México existen
aproximadamente 5,194 ,811 unidades empresariddel®ms cuales 99.8% son PyMEs
que generan 52% del Producto Interno Bruto (PIBj2§6 del empleo en el pais.
Asimismo, en la actualidad en las organizacionascdpacitacion desempefia una
funcion central, ya que hoy en dia, los puestos exigen pocas habilidades son
rapidamente remplazados por otros que requiererom@ayaptitudes, tanto técnicas,
como personales y de solucion de problemas. Adein#&so de las tecnologias, requiere
que los empleados afinen de manera continua suxicoientos y sigan preparandose
para la mejora continua. En ese sentido, el pripgso del proceso de capacitacion
consiste en determinar las necesidades de capaoitgige existen en las PyMEs de la
region de Guaymas y Empalme Sonora. En el presstielio intervienen un total de
206 sujetos (Empresario, Gerentes Generales, @erelet Area y Supervisores), de
diferentes empresas localizadas en esta regiésulelle sonora; la encuesta aplicada
contiene aspectos relevantes como: datos generdlabjlidades gerenciales,
administraciébn del tiempo, liderazgo, situaciénuattde la capacitacion y su
importancia. Asimismo, los principales resultadesla investigacion se centra en: el
22% de las empresas de comercio requieren cagénitaen las habilidades
administrativas, un 24% en habilidades comerciales33% en habilidades contables y
finalmente un 28% de estas mismas empresas reqeag@citacion en habilidades
financieras.
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INTRODUCCION

Para hacer frente a los desafios que exigen loslastescenarios de negocios,
que estdn marcados por una competencia constantegrar la preferencia de los
clientes y consumidores, el tema de la capacitadg&emperia una funcion central en la
administracion de toda organizacion. Por lo anteldoinstrumentacion de estrategias de
personal tienen como columna vertebral el desard#l programas encaminados a tener
una fuerza laboral capacitada, de tal manera gueps®/echen al maximo todos sus

potenciales en beneficio de la empresa.

El acelerado ritmo con que avanza la tecnologiecagd en los procesos de
produccidn, los nuevos esquemas de gestion dgdrdas exigencias cada vez mayores
de los compradores con respecto a la calidad dertmfuctos y servicios, entre otras
cosas; obliga a las empresas a adoptar medidastigezacon el fin de hacer frente a
cualquier amenaza. Una de las mejores manerascdddas que los empleados afinen

de manera continua sus conocimientos, aptitudedyidades que se requieren.

La deteccibn de necesidades de capacitacion, (D&mite obtener
informacién sobre el estado en que se encuentemional en lo referente a sus
habilidades para el desarrollo de las funcionesiea, modificar ciertas actividades o
adquirir nuevos conocimientos. Hacerlo de manereecta, con informacion completa,
precisa, valida y sobre todo confiable, sera furatdal para realizar inversiones en

capacitacion que realmente sean rentables pala ldiccion. A fin de asegurar que la
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inversion en capacitacion y desarrollo tenga unaictgp maximo en el desempefio
individual y organizacional, es preciso utilizaremfoque sistematico en la capacitacion
que supone cuatro etapas fundamentales: deteceidmeckesidades de capacitacion,
disefio de programas, instrumentacion y evalua¢®ohlander y Snell 2008). Aqui el

autor hace referencia a lo ya sefialado anteridersabre la importancia de considerar

siempre como punto de partida el diagnostico desidades de capacitacion.

A través del DNC se conoce cuales son las necesidadles de capacitacion,
comparando el desempeiio actual de los trabajadontis el desempefio esperado para
que los programas de capacitacion disefiados, téagatidez suficiente y colaboren de

manera efectiva en el desarrollo de las tareasadas a cada trabajador.

Es importante, sefialar lo que refieren diferentésras sobre el tema de estudio
como por ejemplo, Minch (2006), define a la capa@in como a la educacion que se
imparte en la organizacion con la finalidad de de#lar habilidades, destrezas y
competencias en el trabajo, para aumentar la éiescla ejecucion de sus tareas, por lo
que la eficiencia de cualquier organizacion dependkrectamente de la adecuada
capacitacion de su personal. Asimismo, Rodrig0Z) menciona que tanto la
capacitacion como el adiestramiento, comprendéortaacion integral del individuo y
especificamente la que puede llevar a cabo la ma@dn comprendiendo, la educacién
formal para adultos, integracion de la personalidadividades recreativas e incluso

culturales.
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Por su parte, Pardo (2008gfala otro término relacionado con la capacitagio
el adiestramiento, denominado formacion, que ctesem modificar o desarrollar
competencias mediante la experiencia o el estagiiccando un esfuerzo sistematico y
planificado con el fin de conseguir una determinamgpacitacion del colectivo
destinatario. Ademas, la ASE (2009) indica que pmi@@pacitacion y el adiestramiento
es importante tener por objeto la actualizacioenfgzcionamiento de los conocimientos
y habilidades del personal en su actividad; asiocpraporcionarle informacion sobre la
aplicacion de nueva tecnologia, prepararlo pargacwna vacante, incrementar su

productividad y por supuesto, prevenir los riesg@s$rabajo.

En contraste, Yturralde (2012)jesalta que los objetivos a cubrir con la
capacitacion para permitir mayores niveles de coemgga son: Cognitivos, que
permiten proveer conocimientos, términos, fechasgchbs y tendencias;
Procedimentales, para instruir sobre procedimigmagocolos, procesos, trucos, atajos
y aspectos relacionados con el Know-How de la fumoi negocio; y Actitudinales, para
brindar orientaciébn o cambios de comportamientastifudes. (Estos suelen tomar mas
tiempo dentro de procesos de cambio). Cualquieeasga el objetivo, las funciones o
caracteristicas especificas de la capacitacionaulielstramiento (la accién destinada a
desarrollar las habilidades y destrezas del trdbajeon el propdésito de incrementar la
eficiencia en su puesto, segun Mendoza (2005),d&tiara de realizarse a través de un
proceso donde se apliquen los principios y fungate la administracion, siendo éstas

Planeacion, Organizacion, Ejecucion y Evaluaci@eguimiento (Grados, 2007).
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Pero, existe, una pregunta que se repite constanterantre los empresarios que
tienen la preocupacion de hacer mas productivaablajo de su organizacion, es el
dilema de en qué se debe capacitar a los colabesadén el mejor de los casos, los
interesados cuestionan a su personal, para tratadentificar tales necesidades de
capacitacion. Desgraciadamente, una de las masefraxs practicas para el caso es
creer en la intuicibn y se solicita o contrata etvikio de capacitacion de lo que
pareceria ser Util para los propésitos de desarmljanizacional. Otras ocasiones, se
practica el modelo de “oferta de capacitacion”.desir, el responsable de Recursos
Humanos selecciona los cursos o talleres mas ecoo®m inmediatos que se difunden

en diversos medios de comunicacion.

Yturralde (2012) afirma que las necesidades deciiag@n existen cuando se
genera una brecha entre los requerimientos de ensarma para desarrollar sus tareas y
labores competentemente, y sus competencias acriaiealmente futuras. El DNC es
el método para determinar si se requiere una dagami o entrenamiento para llenar

esta brecha.

Planteamiento del problema

Las empresas viven en un entorno de negocios déma&ompetitividad, la
fuerza de decision de compra la tienen los consomeédante productos o servicios que
le ofrecen beneficios similares, en este escenaricapacitacion constante se convierte

en una fortaleza que le acarrea grandes divideadasrganizacion, siempre y cuando
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esta se lleva a cabo de manera planificada y acartés necesidades reales de la
empresa; para que esta mantenga una posicion dtwapeh los mercados que esta
participando. En lo que respecta al establecimiatgoprogramas de capacitacion,
prevalecen areas de oportunidad, a pesar de ééelancia que tiene este tema, pasa a

segundo término.

Es por ello que definir la estrategia de capadtaas tan importante como la
estrategia empresarial en si misma. ¢Qué haceretorecurso humano en las
organizaciones, para capitalizar el conocimientteléctual y a su vez elevar la

competitividad?

Objetivo

El objetivo del presente trabajo de investigaci@nidentificar las necesidades
reales de capacitacion que tienen las empresasrégibn Guaymas y San Carlos, esto
con el fin de implementar un plan de capacitacidtegral que permita a dichas

empresas mejorar su competitividad.

METODO

En este capitulo, se describe el método utilizadm pga recoleccion de la
informacidn, la cual sirvié para identificar lasrmipales necesidades de capacitacion y
areas de oportunidad de los empresarios en estGdime mencionar que el presente
estudio, es de corte descriptivo de tipo probstinlh, en donde en este primer

documento se muestra el resultado de 206 sujetosondinuacion se describen de
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manera puntual quienes fueron los sujetos de estutlemas de los materiales

utilizados y los pasos que se siguieron para llavabo la investigacion.

Sujetos

Los sujetos de estudio para la presente inves@igaon 206 personas, los cuales
fueron elegidos en forma aleatoria, ademas tomaondw referencia el tamafio de la
empresa seleccionada, ubicadas en la ciudad den@GsaySan Carlos , los cuales
principalmente proporcionaron informacion de lofemintes items contenidos en la
encuesta. (Ver apéndice 1). Los sujetos involugaeh esta investigacion tienen la
caracteristica de representar a los niveles altoseglios de las organizaciones elegidas

para el estudio, es decir; Duefios, Gerentes Gesefakrentes de area y Supervisores.

Materiales

A continuacion se muestran los elementos y/o heéeratas utilizadas para la
realizacion de la investigacion, dicha informacg@nobtuvo por medio del seguimiento
de tres procesos, los cuales fueron los siguiedjeBivestigacion secundaria sobre el
estado actual en el pais y en la region sobregacttacion en las organizaciones, y 2)
la aplicacion de encuestas en forma de cuestiormtato aplicado a los diferentes
sujetos de las pequeias y medianas empresas,ctie semercio, servicio e industria.
El instrumento utilizado para la siguiente investign fue a través de una encuesta
aplicada directamente los sujetos de estudiosudh esta dividida en las siguientes

categorias: 1) Datos Generales, 2) Habilidadesrtgleaas del Empresario, Gerente y/o
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Supervisor, 3) La Administracion del Tiempo, 4) Liabilidades Gerenciales con las
que cuenta en la actualidad, 5) El estilo de Ligwa 6) Estado actual de la
Capacitacién, 7) Importancia y Beneficios de la &#pacion, y finalmente 8) La

Comunicacion interna y externa. (Ver apéndice 1).

Unos de los materiales de suma importancia pareéstigacion fue el Software
utilizado para el tratamiento correcto de los datoslectados en el estudio, el cual tiene
por nombre:“Statiscal Package for the Social Sciences{SPSS), version 18 en

espafol, el cual sirvio como un instrumento deisisale la informacion.

Procedimiento

Para desarrollar en forma adecuada el presentai@stae desarrolld la
metodologia utilizada en el libro Investigacion Biercado del autor Laura Fisher

(2000) que a continuacion se detalla en los sigesepasos:

El primer paso de esta investigacion fue definpreblema, el cual consistia en
conocer ¢Como lograr los objetivos estratégicols @dgnpresa si no somos capaces de
saber qué se quiere conseguir con la capacitaegidaschombres y mujeres encargados
de ejecutar los cambios estratégicos?, tomando cefaencia la delimitacion del tema
relacionado a la Deteccion de Necesidades de Gapiaci en el sector Empresarial de

las ciudad de Guaymas y Empalme.

Posteriormente, se llevd a cabo la investigacion fuentes secundarias

recopilando informacion exacta respecto a estusliogares y sobre la temética central
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del tema, considerando bibliografia confiable giexadsustento a la investigacion. A

través de libros de texto, Revistas, links, querdn elemento trascendental para el
proyecto de investigacion. Una vez disefiado efungtnto, determinado la muestra, la
cual se determiné un total de 206, cuyo dato cpamede a un universo de 855 empresas
del sector comercio, servicio e industria de ladadi de Guaymas y Empalme. Se

procedio a la aplicacion de las encuestas en |lasesas objeto de estudio.

El procedimiento metodologico para la ejecucion edta investigacion esta
fundamentado en la teoria de Fisher (1996), la colasiste en los siguientes pasos: 1.
Deteccion de la necesidad de informacion, 2. Debni del objetivo, 3. Investigacion
preliminar del SIM, 4. Fuentes primarias y secuiaan. Necesidad de la investigacion,
6. Formulacion de hipotesis, 7. Requisicion de rimfacion, 8. Planeacion de la
investigacion, 9. Método de recoleccion de datds, Oeterminacion del método de
muestreo, 11. Disefio del cuestionario, con su prypdbto, 12. Trabajo de campo, 13.
Tabulacion, 14. Interpretacion de andlisis, 15. dlgiones, 16. Elaboracion del
informe, 17. Presentacion personal del informe. ®amo, la evaluacion y valoracion

de la informacion, arrojo resultados contundentels énvestigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los principales reda#tale esta investigacion.

Giro de la empresa

s0—

ELES

40—

Porcentaje

30—

=0—

Giro de la empresa

En la grafica anterior se muestra, que el 53% sletapresas estan ubicadas en

el sector comercio, un 44% en el sector servicifisaymente un 2.4% en el industrial.

MNivel jerargquico en la organizacion

40—
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T T -
DuefAoinversionista Gererte General Gerente de Area

Nivel jerarquico en la organizacién

Un total de 33% de los encuestados correspondeived|supervisor, un 25% al
de Gerente General, un 23% al de nivel Gerenterda,A/ por Gltimo con un 19.4%

corresponde a los inversionistas y/o duefos.
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Habilidades de Gerenciales "Administrativas™ (Planear, Organizar, Dirigir v
Controlar)

50—
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Habilidades de Gerenciales ""Administrativas™ (Planear, Organizar, Dirigir y
Controlar)

Un total aproximado del 90% considera que cuenta l@s habilidades

comerciales suficientes para el desempefio de Suilades.

Habilidades de Gerenciales ""Comerciales” (Comprar ¥ Wwender productos ylo
servicios)
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Habilidades de Gerenciales ""Comerciales" (Comprar y Vender productos yfo
serwvicios)

En esta otra gréfica, se puede observar que eld&fs encuestados mencionan
que tienen excelente s y/o buenas habilidades q@amgrar, vender productos y/o

servicios dentro de su negocio.
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Habilidades de Gerenciales "Financieras™ (Adquirir yv utilizar el dinero
eficientemente en la empresa)
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T
Excelerte Bueno Regular Ralo

Habilidades de Gerenciales ""Financieras" (Adquirir y utilizar el dinero
eficientemente en la empresa)

Un total aproximado del 78%, menciona que cuentenhabilidades financieras
para ejecutarlas en la organizacién, aunque un @@8sidera que cuenta con pocas

habilidades.

Habilidades de Gerenciales ""Contables™ (Registrar cuentas, manejar costos,
utilidades, deudas v generar reportes contables)
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s0—

40—

30—
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o

T
Excelerte Bueno Regular

Habilidades de Gerenciales ""Contables’ (Registrar cuentas, manejar costos,
utilidades, deudas v generar reportes contables)

En la grafica, anterior se muestra que los encdestienen habilidades para el
manejo contable para su organizacién, asi lo demauekresultado del 70%, que cae
entre lo excelente y lo bueno; aunque si hay un,2y9% menciona que cuenta con
pocas habilidades contables. A continuacion en sigsiientes cuatro graficas se
muestran las principales necesidades de capacitagpi@ los sujetos de estudio,

consideran como prioridad para su desarrollo pimfes Con respecto a las habilidades
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administrativas los encuestados respondieron quecgiieren capacitacion en esta
habilidad, un total de 43%. Habilidades comercialegl4%, Habilidades financieras un

51% y finalmente en las habilidades contables ®0.58

MNMecesidad de Capacitacion en Habilidades Gerenciales ""Administrativas®™
(FPlanear, Organizar, Dirigir yv Controlar)

s0—
@
=
=
=
=
F=
o
E o Sin respuesta
MNMecesidad de Capacitacién en Habilidades Gerenciales ""Administrativas""
(Planear. Organizar, Dirigir y Controlar)
Necesidades de Capacitacion en Habilidades Gerenciales ""Comerciales”™
(Comprar y Wwender productos ylo servicios)
so—
so—
ao—
-
=
=
@
£ =0
=
=
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10—

=i Mo Sin respussta

Necesidades de Capacitacidon en Habilidades Gerenciales ""Comerciales"™"
Comprar v Vender productos wo serwvicios)

Necesidades de Capacitacién en Habilidades Gerenciales ""Financieras™ (Adquirir
w utilizar el dinero efi Nntemente en la empresa)
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=i o Sin respussta

MNecesidades de Capacitacién en Habilidades Gerenciales ""Financieras""
(Adquirir y utilizar el dinero eficientemente en la empresa)
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Necesidades de Capacitacién en Habilidades Gerenciales "Contables’ (Registrar
cuentas, manejar costos, utilidades, deudas v denerar reportes contables)
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Si ro Sin respussta

Necesidades de Capacitacién en Habilidades Gerenciales ' Contables'
(Registrar cuentas,. manejar costos, utilidades, SSUSts w g eeeeeeee portes
contal bles)
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Apéndice 1. Encuesta

Cuestionario de

NSTITUTO

Deteccion de Necesidades de Capacit  acion

Gracias por su cooperacion para contestar este cuestionario que tiene como objetivo conocer su "H saber de mis hijos

hard mi grandeza™

punto de vista, y necesidades concretas de capacitacion.

1.Fecha de Aplicacién

Folio

Nombre:

Puesto:
Sector de la empresa:
Nivel al que pertenece

Duefio/Inversionista: | Gerente General: | Gerente de area: :l Supervisor: |:|

Antigiiedad en el cargo:(afios, meses): |

<Valores (1 al 10) donde 1 significa el mas importa

I. De las Siguientes competencias enumere en orden de importancia las que usted considera como fortale zas

nte>.

Relaciones Humanas: |:|
Atenciony Serv. al clientezlzl

Motivacion:

1]
Trabajo en equipo I:'
[

Comunicacion:

Liderazgo |:|
Negociacion I:l
Creatividad I:I
Administracion del tiempo I:I
Inteligencia Emocional I:I

URGENTE
IMPORTANTE :Icrisis, problemas

II. Indique con una "X", el cuadrante al cual desti  nala mayor parte del tiempo el empresario.

proyectos que vencen relaciones, reconocer oportunidades

NO IMPORTANTE |:I Informes, cuestiones inmediatas Trivialidades, ajetreo indtil, algunas cartas

NO URGENTES
apremiantes prevencién, planeacion

y llamadas, pérdida de tiempo.

Ill. Sefiale con una "X", en que medida el Empresari

2. Comerciales (compra materia prima y vender produc
3. Financieras (Adquirir y usar el dinero necesario)

6. De seguridad (proteger a los empleados y la propied

1. Administrativas (planear, organizar, dirigir, controlar)

4. Contable (Registrar y analizar costos, utilidades, deudas, generar inf.Fin)

5. Técnica ( Disefiar procesos y/o procedimientos, fabricar productos o brindar servicios con valor agregados)

0, Gerente y/o Supervisor cuenta con las siguiente habilidades. Donde:

E=Excelente B=Bueno R=Regular M=Malo
Requiere
capacitacion
E B R M Si No

tos y servicios)

ad) |

LIDERAZGO (Sefiale con una "X")

1. ¢La autoridad del empresario es respetada por todos los colaboradores?
2. ¢H empresario es visto por sus colaboradores como lider?

Si No

3. H estilo de liderazgo empleado es:

Autocratico:Toma la mayoria de las decisiones, ordena, castiga.

Paternalista: Justifica actuacion, beneficia a otro.

Permisivo: ActGa poco, muestra poco interés, no asume.

Participativo: Comparte decisiones, promueve discusion, confia.

Situacional: Actta segln la madurez de la persona a quien se dirige.
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CAPACITACION (Sefiale con una "X")

1. ¢ Ha tomado... alguna vez en su vida laboralun curso de capacitacién?

1. Si ¢Cuantos?
2. No

2. De los cursos que ha tomado... ;Cuantos han esta do relacionados con su trabajo o actividad?

1 (Indique el nimero de cursos)

2. Ninguno

. ¢(Cuéleslarazén mas importante porla que uste d se capacita?
. Conseguir un trabajo, iniciar una actividad o negocio
. Para buscar un ascenso

. Para actualizar sus conocimientos

. Para especializarse en su area de trabajo
Para mejorar la calidad de los productos y/o servicios
. Por necesidades de la empresa

. Porque quiere buscar otro trabajo
. Para usar nuevas tecnologias

. Para incrementar su ingreso

10. Otra... Especifique

7. EIULTIMO CURSO de capacitacién relacionado con sutrabajo que tomé: ¢C¢ 8. cConsidera que su trabajo corresponde a su

Mencione |

4. (En dénde recibi6... el tltimo curso de capacita
1. En el lugar donde trabaja (o trabajaba)
2 En una institucién de capacitacion

3 Otro

5. ¢En qué horario recibi6... el tltimo curso de ca  pacits
1. Durante el horario de trabajo
2. Fuera del horario de trabajo
6. ¢Principalmente para qué le ha servido el Gltimo
curso de capaictacion que recibi6?

1. Obtener un empleo o iniciar una actividad

2. Cambiar de trabajo

3. Lo promovieron de puesto

4. Mejorar la calidad de los productos o servicios|
que ofrece

Incrementar la productividad

Mejorar su ingreso

Le facilitd el uso de nuevas tecnologias

No le sirvi6 para su trabajo o actividad

Otro... Especifique

©(N|o |

©

educacion, capacitaciéon y experiencia?

|(; En qué afio lo tom6?

1si

2.No

3.No sabe

TOMA DEDECISIONES  (Sefiale con una "X")

1. H Empresario, Gerente y/o Supervisor ha tomado decisiones estratégicas (formula mision, visién, valores y trabaja por objetivos)

2. Tiene definido un sistema para la toma de decisiones

3. H Empresario, Gerente y/o Supervisor ha definido quien toma las decisiones cuando esta ausente.

Si No

IV. Califica del 1 al 4 en que se basa paratomar d ecisiones. Donde 1 es enlo que més se basa. (puede nrepetirse los valores)

Experiencia planeacion Intuicién Familiares
Conocimiento Técnico Informacion Corazonadas Amigos
Emotivos Asesores Sentido comin Racionales
COMUNICACION (Sefiale con una "X")

Si No Observaciones
La Misién, Visién y Valores se estan comunicando al personal
Las ordenes que se giran a los trabajadores son claras y precisas
Los colaboradores sienten confianza de expresar sus ideas al empresario
Se tienen politicas y procedimientos para cubrir las situaciones recurrentes
Los deberes y responsabilidades estan claramente asignados para todos
El empresario realiza juntas con el personal.

E B R [ M Observaciones

La comunicacién con sus clientes es
La comunicacién con proovedores es
La comunicacién con los empleados es
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REDISENO DE CELDA H-21 Y H-22 PARA EL AREA DE LEADS EN UNA
EMPRESA MANUFACTURERA DE COMPONENTES MEDICOS

Ricardo Santos Rodriguez y Claudia Alvarez Bernal

RESUMEN

En este documento se presentan los resultadgeaedcto desarrollo en la aplicacion
de redisefio de celdas de trabajo de una empresaadafactura de componentes
médicos la cual se ha visto en la necesidad ddiastodas las actividades que generan
valor a sus productos, considerando que por partesdoperadores se encuentran con la
mejor disposicion de trabajar, pero dada la cstamcia que se localizaron dentro de las
dos celdas donde los procesos del producto estgnseparados debido a que existe
demasiado espacio de trabajo que se puede aprovpaha futuros componentes
médicos. El objetivo del proyecto es hacer una selda para el area de leads y de esta
forma obtener beneficios como: optimizacion dekpsm y espacio de trabajo, el cual se
utilizé la metodologia Lean Manufacturing: herramtgs como Value Stream Mapping
(VSM), para el Redisefio de celdas, donde se adetasmnecesidades del proyecto, por
ser una problemética existente. Mediante el prosesobservo el cumplimiento del
producto, donde se menciona que las dos celdesade se transformaron para obtener
una sola celda en 3 lineas con el fin de redupia@s, debido a que los operadores se
fatigaban rapido; se detect6 la causa del esfudonde radicaba en el disefio de las
celdas, por lo que se cambio el area de leadsaasala celda, para un mejor
funcionamiento del proceso.

INTRODUCCION
A través del tiempo México se ha convertido enpais mas competitivo en el
area laboral ofreciendo mano de obra calificadmesuiando la inversion extranjera con
implantacion de fabricas maquiladoras y favoreaendu desarrollo econémico, un
claro ejemplo es el parque industrial TetaKawipessa que beneficia a la region tanto
a San Carlos, Guaymas, Empalme y los Valles, gederd0 mil empleos y

fomentando la economia de muchas familias, adquioiein beneficio para el sector.
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La manufactura esbelta es un método de mejoraadglien muchos procesos de
produccidén, desarrollada por la empresa Toyotantetsiada por Taiichi Ohno (1978-

1988), director y consultor de la empresa piontogpta (Villasefior, 2008).

Sin embargo, para Fernandez (2007), manufactuedtaests el conjunto de herramientas

para eliminar operaciones que no agreguen valmoalucto, servicio y/o a los procesos.

Villasefior(2009), menciona que la organizacion ebté@gada a llevar un proceso
estricto de mejoras a través de la metodologia IM@amufacturing (L.M.) donde hace
referencia a la actualidad de los procesos, laabdittad de las organizaciones se ve
fuertemente comprometida por la competencia deadeecmas competitivos.

En cambio, para Patxi (2007), sefiala que actuabrestsistemas de produccion
centran su atencién en los procesos, en la mingidzale los tiempos y sincronizacion
de las operaciones y en reducir al minimo las méagones de los materiales, en lugar
de centrarse en las operaciones que los compona@ando de optimizar
independientemente su productividad.

Villasefior (2009), menciona que para implementaa wrea de produccion, de
servicid o disefio, se tiene una serie de pasostghlecidos que se pueden expresar de
diferentes formas, pero todos siguen un mismodiriValue Strem Mapping, de esta
forma se hace referencia al proyecto con un cormiézible para realizar el redisefid
de layuot.

El area PM celda H-21 Y H-22 presenta una irreiidar que es espacio de

trabajo innecesario, debido a que el disefio deaceld es precisamente el mas
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apropiado, y que existen distintos numeros de piexdamilias que complican la
realizacion de entrega, trabajo a tiempo y paowsgituos del proceso donde se puede
apreciar a simple vista los espacios libres, y d@& dorma obteniendo un flujo
inadecuado.

Asi es como surge la duda de ¢Qué metodologia pkermantara para la
solucion de la problematica de optimizar el espa&drabajo innecesario que impide
poder aplicar nuevos productos médicos, sin pdedéexibilidad que tiene el area de

Leads?

Se plantea un objetivo que es: Reacomodar lasdiel@arabajo para mejorar el
flujo del producto y obtener espacio disponibleapamevos proyectos, utilizando todas
aquellas herramientas necesarias de la ingenienao:c (VSM), basandose en la
metodologia de Lean Manufacturing, todo esto cdimale tener informacion necesaria
que permita lograr los objetivos donde se requiegar.

METODOLOGIA

Rajadell & Sénchez (2010), sefiala que Lean Manufag se trata de
proporcionar una serie de modelos, herramientastgrios enfocados a la toma de
decisiones, técnicamente factibles y econdémicameémpmas, donde afectan la
actividad de la empresa tanto a largo plazo comort® plazo. Se hace mencion que la
produccién de cualquier articulo o servicio puebseovarse en términos de un sistema

de produccién.
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Para Velazquez (2008), antes de hablar de un sistlrproduccion se deben
definir por separado los términos de sistemas grdductividad para asi conseguir una
definicion mas apegada a un sistema de produccion.

Esta investigacion se realizé en las celdas de upmidh de dispositivos
electrénicos para la industria médica, en la celd?l y H-22 del area de ALPHA, en
los cuales forman parte de una familia de cabkmdtos Leads, en la figura 1 se
observa la distribucion futura de la celda en éaest en la figural se puede apreciar

uno de los productos que en la misma se fabrican.

a) Celda de trabajo b) Producto

Figura 1. Celda de trabajo para Leads.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Se enfoco en la metodologia Lean Manufacturinggpé en ella se encuentran
herramientas que son Utiles para realizar dichggato de investigacion, la cual fue un
diagrama de Value Stream M&@SM), para realizacion del redisefio de celdas vy

mejoramiento de layout (Pineda, 2004). Para hacenapeo de proceso se requiere de
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lapiz y papel, los cuales le ayudaran a ver y elgeal flujo de materiales e informacion

que se requieren para hacer un producto (Villasgfi@alindo, 2007).

Como primer paso se requiere crear un compromis@arte de la alta gerencia
con la implementacion de la Manufactura esbeltapaés se debe elegir el proceso o
producto que mas importancia tenga para su cliergkes, el siguiente paso es aprender
conceptos basicos de la Manufactura esbelta, céin de tener una mejor perspectiva

del trabajo que se esta realizando.

Acto seguido es necesario dibujar el estado acalatual se hace reuniendo
informacién del piso de produccién, este prove®rmficidbn que se requiere para

desarrollar el mapa del estado futuro.

Mapa del proceso estado actual.

Figura 2.Mapa del proceso del estado actual.

En la figura 2, se muestra el flujo del procesauactionde se observa que el

proceso es mas retardado por la forma como esséfatias las celdas, mas adelante en
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la figura 5 se puede ver que las flechas entrestelde actual y futuro van en ambos
sentidos, indicando que al desarrollar el mapastide actual y futuro, se esta haciendo
un mismo esfuerzo, las ideas del estado futuro gouesdirgir conforme se dibuja el

estado actual, asimismo dibujar el estado futwmaa continuacion se mostrara.

Mapa del proceso estado futuro.

46 A UNION OF
LEADS IN BIOS
AND ALFA

PRIMERAS F 1 F o
ENTRADAS [——>
PRIMERAS
_SALIDAS |

Figura 3. Mapa del proceso del estado futuro.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En la figura 3, se puede apreciar como localizartgeiimportantes del estado
futuro que se debe alcanzar, de esta forma es sempoetende implementar el (VSM)
para toda la 4rea de Leads como se debe reaizadena de valor dentro de toda la
planta desde los pedidos hasta el envio del cliértenedio de estos pasos se tiene la
creacion de medibles, que es el siguiente pasocuakes permitiran ir midiendo el
avance de puntos claves, a continuacion se muksrgasos a seguir para la

realizacion del (VSM) en la figura 4 (VillasefioGalindo, 2007).
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Comprometerse con la
manufactura esbelta.

0

Elegir el proceso.

¥

Aprender acerca de la
manufactura esbelta

L)

e Mapa del proceso
estado actual.

&

Determinar los medibles
de la manufactura esbelta.

b

Mapa del proceso
estado futuro.

T

Crear planes
kaizen.

U

Implementar los
planes kaizen.

Figura 4. Pasos del mapeo de procesos.
Fuente: Villasefior & Galindo (2007).

Se continta con la creacion de planes Kaizen, esrpasos para alcanzar el
estado futuro, Gltimo paso es la implementaciolodglanes de la mejora continua. A si
como lo indica la figura 4 es el seguimiento l6gycadecuado que se le debe dar a esta
herramienta tan importante donde el flujo contimsolo mas esencial (Villasefior y

Galindo, 2007).

Lépez (2001), define al flujo continuo como aqueltistemas que producen sin
pausa alguna y sin transicion entre operacién yagf, generalmente se usan en

productos totalmente estandarizados.

En cambio Flores (2004), define al flujo como ejor@miento progresivo de las

actividades a través de toda la cadena de valsdedms procedimientos del disefio
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hasta el lanzamiento del producto, desde ordensta Fentregar, y desde la materia

prima hasta las manos del cliente sin paros, despes o rechazos.

En el proyecto ya mencionado se utilizaron matesiatomo: computadora,
cronometro, oddémetro, camara fotografica, hojasndals, plumas, y equipo de
seguridad. Todos estos materiales fueron de sumdaagara poder realizar dicho
proyecto, de esta forma evaluar el sistema dejtogiza las dos celdas y asi obtener

informacion necesaria para implementar las hernatasede Lean Manufacturing.

RESULTADOS Y DISCUSION
En los resultados se mostrara paso a paso ladasque se obtuvo del proyecto
mediante la metoddloga de Lean Manufacturing, cesita herramienta VSM, en ella
se encontrd con un mejor flujo del producto, deeedni al redisefio que se aplicé se
logré un mejor control del proceso asi como ensegaiempo y de buena calidad al

cliente, a continuacion se mostrara el layout dqtaea realizar los proceso de leads.

RESERRERES TN ET—_
| B YW e | P e
el e W [T 5le o1 L2
‘E (ol A = E’-b
pebcirin e 2ty
: — T 7 sl ¥ r LSS ﬁ
LIRS T B —e e
S e B Se e Lo
T 1 e - = i L
A
|
k E‘ =lcnunkn}
I el I

Figura 5. Layout actual.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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En la figura 6 se muestran las dos celdas de ldadde su organizacion de
trabajo, no es la mas apropiado debido a que Id&lg® no son lo suficientemente
grandes como para acaparar dos celdas de trabajoonmenos tener operadores de
sobra que no agregan valor al producto. En la egeiimagen se muestra el nuevo
funcionamiento del proceso para la produccion depomentes médicos, donde se

aprovecharan al maximo los recursos, como los m#&sry a los operadores.

Figura 6. Layout Futuro.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En la Figura 6, se aprecia el como se formo ureacglba de 3 lineas de trabajo
para lograr obtener el mismo resultado donde soltanse trabajaran productos de
leads, ademas que se pretende mover las moldeatloB#42 y 50 lo mas cercano
posible del &rea logrando adecuarlas solo para,leddeniendo un layuot mejorado y
un mapa de proceso desde que se recibe el matast que se transporta para el
cliente. A continuacion se muestra con ilustragitas sencillas y claras de la forma de

trabajo en el &rea de leads como el actual y etdut
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ESPACIO DE
TRABAJO
DESPERCIADO

T

Figura 7.Actual area de leads.

Figura 8. Futuro area de lead.

Como se muestra en la figura 7 un circulo de cotjo donde sefiala el
desperdicio de espacio, que puede ser utilizadoa pabajar nuevos componentes
médicos de la misma organizacion, y en la figuse 8nuestra la nueva area de trabajo
donde se pretende obtener un mejor flujo del prodtransformandola a tan solo una
celda, donde se tomé una decision de poner la eel@alineas por la forma del proceso

gue se realizan los leads de esta forma se pretexiigar de una mejor manera.
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De tal manera se obtuvieron resultados como: azawadn de importantes datos
de la institucion un ahorro de espacio y esfuemaanetariamente con ganancias futura
donde se obtendras mas del 50%, agradecimientusddtbs ejecutivos de la empresa y
posible asenso del ingeniero de Mejora continwesaasle la elaboracion del proyecto y

encargado del area.

Veyron (2010), dice que adoptar los principios Lddanufacturing tiene como
resultado que la empresa dedicada a la ingenienigrac pedido continle siendo
competitiva y que mejore su posicion en el merc&mde se hace mencion de los

resultados que se esperaban encontrar y que ssr@udumplir son:

» Mas espacio disponible para futuros proyectos @enlaresa

* Mayor organizacion para realizar las operaciones

» Tiempos de respuesta mas cortos

* Mayores niveles de seguridad que redundan en uryarnmaotivacion de los
empleados

* Mayor calidad

» Mayor flexibilidad de fabricar nuevos componenteslicos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se lleg6 a la conclusién que después de realizadedefio de celdas para la area

de Leads, donde se buscoO optimizar el espacioath@jtr y el proceso, con el fin de
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poder realizar nuevos proyectos y buscar una nflejdbilidad en nuevos componentes

médicos, pero sin que los operadores tuvieran gtmzarse demasiado, se llegé a
cumplir con el objetivo planteado al inicio debpecto, gracias a los 8 pasos a seguir
del mapeo de proceso, fue posible plantear unaupst@ de ahorro de espacio del 50 %,
donde dos celdas de trabajo se convertirian esdbnuna celda de Leads con fines
futuros de incrementar la variedad de productadicng en la empresa.

Mediante la aplicacion del método de la manufactsizelta siguiendo los pasos
del VSM como lo indica en su libro Villasefior y Ifado (2007).se observé que en el
area de leads se encontraba un espacio de traivegoesario, para ellos fue necesario
implementar como paso inicial un VSM donde se iadida cadena de valor que tiene
dicho producto y asi poder saber como comenzaalgae un nuevo disefio para las
celdas H-21 y H-22. Al término de este proyecto,sntb se cumplié con el objetivo
establecido, sino también se actualizaron impatadatos de la institucion un ahorro de
espacio y monetariamente con ganancias futura deedebtendras mas del 50%,
agradecimiento de los altos ejecutivos de la emapygsosible asenso del ingeniero de

mejora continua asesor de la elaboracion del ptoyeencargado del area.

Se recomienda a los administradores del sistemguirsaliagnosticando
periddicamente los centros de trabajo, para detéotas de oportunidad y maximizar el
potencial de su capacidad instalada. Tomando c@se los pasos del método, pudieran

desarrollarse planes para cualquier tipo de empuéifaando la informacion mas
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relevante para obtener un plan de produccion paligado, en distintas areas de la

misma organizacion.
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REDUCCION DE TIEMPOS Y COSTOS A TRAVES DE LA APLICA CION DEL
CIRCULO DE DEMING PARA EL AREA DE CALIDAD EN UNAEM PRESA
DEL GIRO AEROESPACIAL Y EQUIPO MEDICO

Joel Manuel Ruiz Rodriguez y Claudia Alvarez Berna
RESUMEN

Hoy en dia uno de los de los conceptos mas comesies de mejora continua. Pero,
¢ Es posible aplicarlo al control de equipo? Estait® es mas comuan usarlo en area de
produccidon. Sin embargo, el siguiente trabajo deestigacion aplicard un plan de
mejora para dar solucion a la problematica de eixtrde equipo y el retraso en la
entrega de estos. Esta mejora beneficiara direatanaela empresa en estudio, al tratar
de reducir los gastos de compra de equipo extrawaeh la reduccion de tiempo en la
entrega de estos.El siguiente articulo se desaralluna empresa de giro aeroespacial y
de equipo médico. Para llegar a una solucion spugmla metodologia del circulo de
Deming propuesta por Gutiérrez (2001), la cualiselel en 4 pasos esenciales para su
desarrollo; (1) Planear las actividades a desarro{RP) Hacer las actividades antes
planeadas, es aqui donde también se aplicara tedategia de las 5°S de (Krajewski,
Ritzman & Malhotra, 2008); (3) Verificar todas ydeauna de las actividades realizadas
y comparar los resultados actuales obtenidos; ¢)ak, realizando acciones correctivas
0 posibles mejoras para hacer mas eficiente enssstactual.La investigacion concluye
en una serie de resultados, los cuales, represelat@mente que es factible invertir en
un control para el equipo de inspeccion, ya que éste grandes beneficios no
solamente para la empresa sino también para tedapdrsonas que se involucran
directamente.

INTRODUCCION

La empresa en la cual se desarrollé este proysatielegiro aeroespacial, la cual
segun ProMéxico (2011) ha ido creciendo en logndki afios. A continuacion en la
figura 1 se presentan estadisticas de 4 afios @etergue representan claramente el

crecimiento.
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Figura 1. Crecimiento de la industria aeroespatae2005 a 2008
Fuente: Promexico, 2011.

En estas gréficas se puede observar que Méxiconasda las principales
potencias en la exportacién, cada afio aumenta rmemide empresas que quieren
trabajar en territorio mexicano generando una fientportante de empleo. Segun
COPRESON, (2009). Actualmente, Sonora es el hogatdod principales centros

aeroespaciales, estos estan ubicados en Guaymgmlrie y Nogales.

En Abril del 2000, en la ciudad de Guaymas nacepagique industrial
“Rocafuerte” el cual vino a detonar la fuente delem en Guaymas y la ciudad vecina
de empalme (MTK, 2011). En una de las industriasaalas en este parque es donde se
desarrollara el proyecto de mejora, que vendra aalacion a las problematicas que se

presentaran a continuacion.

Para realizar el planteamiento del problema fueeser®o realizar un andlisis en las
estadisticas de compras de los afios anterioresnthkaacion se presenta una grafica de
los gastos por compra de equipo de inspeccién de afio hasta el dia 29 se agosto

2011, dia en que se empez0 a trabajar en el pmgleanejora.
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' GASTOS DE EQUIPO POR ANO

1000
6000
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1000

(1

2008 2009 2010
||IGASTOS 4262 71 453942 63976
Figura 1 Representacion de los gastos en dolaregrdpra de equipo.

En la figura 1, se puede observar claramente la gaatidad de dinero que se

tiene que pagar por compra de equipo extraviadéegaita de un control sobre este.

Para representar visualmente las causas princigatessta afectando el sistema
se utilizara un diagrama de Ishikawa o de espinpedeado basandose en Escalante
(2008). A continuacion en la figura 2 se presemtadiagrama de espina de pescado
representando el problema principal con las reg@ecsubcausas que estan afectando el

control de los equipos.

| Equipo | | Personal
Sintiempo
Sin
Identificar Sininventario Sininterés
Extravio del equipo
de inspeccidn,
Sin control locaciones
Sinidentificar Falta de orden Falta de Limpieza

| Metode | | Area | | Entorno |

Figura 2. Diagrama de espina de Ishikawa represeatias causas del problema.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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En la figura2, se pueden apreciar las causas principales que a&éando el
sistema, y esto a su vez, son las causas pord#sscee estan extraviando los equipos y

estan retrasando la entrega de estos al persmodiiénado.

El problema a dar solucion en este proyecto saelafn la siguiente pregunta:
¢, Como se puede controlar el equipo de inspeccidtactinalidad de disminuir tiempos
y costos de compras innecesarias de estos equlpaamgresa? Por lo tanto el objetivo
en que se basara este proyecto es disefiar y estabte sistema de control del equipo
para inspeccion, a través de herramientas de ¢ateraealidad, con la intencion de
disminuir el porcentaje en los tiempos de entrelys \gastos a la empresa en la compra

de equipo extraviado.

METODO

El sujeto bajo estudio es el departamento de chlida una empresa de
manufactura. Es aqui donde se miden las piezasajeie de produccién y se calibran la

mayoria de los instrumentos de medicion.

Los materiales a utilizar son una computadora @@GB con acceso a Internet y
paquete Office, una cdmara digital de 8 mega Expia la obtencion de imagenes
claras, un vernier digital de 6 pulgadas, un mi@mdigital de 1-27, un cronémetro
digital que mide horas, minutos y segundos y uigaietadora la cual Imprime etiquetas

de hasta % pulgada en blanco y negro.
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La metodologia a utilizar es el Circulo de Demimgppesta por Gutiérrez

(2001), el cual se divide en 4 etapas princip&anear, Hacer, Verificar y Actuar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Planear Lo primero que se desarrollo fue una auditoridadeual se vieron las

caracteristicas que sefiala Arter (2004) en el rdbroalidad. La cual se realizo en piso

de produccién para verificar el equipo que se etnaba sin asignacion, los resultados

se muestran en la taba 1.

Tabla 1. Primera auditoria.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Instrumentos Cantidad
Vernier &
Micrémetros 4
Pin gages 1é
Pin gages con manerales 7
Gages roscados 12

Otros (Indicadores,
medidor de ingulos, 3
fixtures, ete.)

Estado de los
equipos

2 equipos en mal
estado

1 equipo en mal
estado

4 pines con especi-
ficacion no visible

2 enmal estado y 3
con especificacion
no visible

3 con etiquetas de
ID daiiadas

1 en mal estado ¥ 2
con etiqueta fuera
de calibracion

Como se puede apreciar en la tabla 1, es notalfwtéade un control para el

equipo, ya que se encuentran 56 equipos sin asigngcl8 observaciones de equipos

regados en piso y/o algunos estan dafiados.
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Lo siguiente a estudiar es la toma de tiempos sdgsircaracteristicas que

menciona Gelabert (2010). Se utilizo la técnicaeeg a cero y los resultados obtenidos

en el primer registro se presentan en la siguiaiie.

Tabla 2. Tabla de tiempos antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia.

-— [} 0o =T Li»
Equipo 8_ 8_ 8_ 8_ 8_
q £ |E|E |E |E
a g |20 | o | T T
entregar | — = = =
Pin 525 | 12| 1 | 50s| 525
gage min | min
Gages 168 12 3 18 | 595
roscado | min min min min

s

Otro | 14 45 59s 12 | 23
equipo | min | s min | min

en Tiempo B

g :g v Tiempo 7

2.1
min

v Tiempo 8

S

min

54s

£ Tiempo 9

5

22
min

1.6
min

Tiempo 10

N

45

1.1
min

= estandar

@ Tiempo
w

-
—
o
w
w

92.06s

En esta tabla se representan los tiempos regist&ud0 conteos de entrega de

equipo pin gage, gage roscado y otros equipos cueraier, micrometros, etc.

Posteriormente se determino el tiempo estdndarupstp por Niebel & Freivalds

(2009). Para poder aplicar las acciones correspatel, a continuacion se presenta una

lista de las actividades que se desarrollaranlparejora.

Tabla 3. Actividades del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Actividades del proyecto

Identificacion del departamento y sus equipos
Realizacion de inveniario de equipe en ef
departamento]

Aplicacion de 5 s a casiflero

Identificacion especifica de equipo nuevo en
casillero

1er auditoria e inveriario de equipe en piso en
planta

Aplicacion de 5°§ a estante fnegro

Identificacion de estante negro para eguipo de uso
diario
Aplicacion de 5°§ a estante

Identificacion de estante para Gets, fixture de solar,
latham, material poco uso firera de calibracion
Cotizacion los materiales a utilizar en proyecto
Soficitar la compra de material para proyecto
Identificacion exacta de pin gages. con manerales y
gages roscados

Habilitar cajorres comprados para pines

Habilitar las cajas con bintes compadas para pines
Habilitar cajas para gages roscados

Habilitar cafas para pines con marnerales

Creacion del formato para ef control del equipo

Dar entrenamiento sobre formato muevo

2da auditoria para obsenvar resiuftados y posibles
mejoras

Hacer En este paso de la metodologia se aplicaron cingroBuesta por
Krajewski et al. (2008), para el ordenamiento dehaLos pasos de esta metodologia
son; (1) Separar las cosas utilizables de las que son, (2) Ordenar todo para su facil
identificacion, (3) Limpiar el area de trabajo, @3$tandarizar las 3 anteriores y (5)
Sostener todo lo anterior. Posteriormente se crefoumato para la entrega de equipo
con la finalidad de conocer en qué lugar se enabatry a quien estaba asignado,
después se dio una previa capacitacion a las @ersowolucradas antes de implantarlo
y se cred una instruccion de trabajo. A continuaeid la figura 3 se presenta el formato

utilizado.
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[IZMBRE WMo . D'E EMPLEADD
DELL PERSDS NA RESPONSAELE

10 =l Descripcion d el squipe
=quips

Persona que entrega =l
= uips

Persona que recibe =l
=quipe

Werificacion del squipo

oK NGO OF o Des-

cripcion delastada

Figura 3. Formato de entrega para el control dgequ
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En este formato se registran todos y cada uno sleedmipos que salen del

departamento en cada turno de trabajo.

Verificar: Posteriormente a la aplicacion de la metodologiacideo S, se

verificaron los resultados los cuales son positivegistrandose los resultados de la

tabla 4.

Tabla 4. Resultados obtenidos de la aplicacion 8e 5
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

TE LA AFLICACTON DE T
[[3 MUEwa Meara dismintye e Tempos |
de entrega de pines, artes se teria que
mower ¢3ja porcaja para obtener un pin
que probablemente no estaba ahi
retrazaba mas la entrega, ahora se
sacan en segundos por &l nuevo disefo
o porque wa g8 epcuentran acomodados
[Erfenormerte 1a erirega de gages |
roscados era muy tardada, ahora se
encuentran en un espacic asignade 3
cada uno v 13 caja se encuentra
idertificada por dertro y por fuera,
sabiendo donde se encuentran sin
necesidad de abrir 1a caja pars buscarn
[TCan 13 mejora 5= pusde obzervar quz|
los pines repetidos ya tienen un lugar
azignado en una cajita faciltando
considerablemente  su ubicacion  w
dizminyenda  los  tiempoz  en 13
bisqueda de estos.

[Phora 0F pines con manerales son mas|
faciles de ubicar ya que tienen un lugar
estratégicanents  asignado  y  se
idertificaron con etiquetas las medidas
exactas de estos.

[[3 mejora en el casilero fue dertficar |
&g sus d:
agrupandolo por categorfias como por
ejemplo, hermamienta de uso  diario,
solugiones, etc. L3 finalidad es tener
todo ordenado v disminuir tiempo en
ot bidsqueda.

[H estarte mejorado ahorE ez mas facl|
de usar ya que todo se encuertra
idertificado por l&reros v aiquetado
para cada uno de los apartados
asignados 3 los equipos que ahi se
encuentran. Esta mejora  disminuyo
considerablemente la  bisqueda de
estos instrumentos de medicion
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En esta tabla se puede apreciar claramente laan@gspues de la aplicacion de

cinco S. Esto beneficié principalmente la reducaértiempos y tener un mejor control

del equipo. Posteriormente a la aplicacion de ¥ S/a@vio a realizar una segunda

auditoria arrojando los resultados de la tablansc@nparacion con la primera auditoria

es notable la reduccién de equipo que se encontsabaasignacidon en piso de

produccién de una cantidad de 53 a una cantidaenomsde 6.

Tabla 5. Segunda auditoria.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Instrumentos

Vernier

Micrémetros

Pin gages

Pin gages con manerales
Gages roscados

Otros (Indicadores, medidor de
angules, fixtures, etc.)

Cantidad
obtenida 2da
anditoria

7

Estado de los
equipos

Equipo sin
etiqueta de ID), se
cambio por una
nueva

NiA

No asignados,
tomados en turno
1, se asignaron

ok

N/A

Etiquetas no
visibles, se
cambiaron por
nuevas

El siguiente paso fue verificar los tiempos nuesnda entrega de equipo. En la

tabla 6 se presenta una comparacion de los resslidel la primera y segunda toma,

ademas en léigura 2 se pueden apreciar la disminucion en el porfedilos tiempos

de entrega. Esto viene a dar una mejora sorpremdentue se disminuyo el tiempo

estandar en el cual se entregaba el equipo decitiépe
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Figura 2. Comparacion de toma de tiem.
Fuente: Elaboracion propia, 20

Descripcion del equipo/s | Porcentaje | Porcentaje

de ahorro.
PIN GAGE 2915% 10 84%
GAGE ROSCADO 27.23% 1277%
OTROS 49 75% A0 25%

Tabla 6. Porcentaje de ahc.
Fuente: Elaboracion propia, 20

Actuar: Ya terminados todos los pasos anteriores, se fiténgjue el formatc

con el cual se estaba trabajando requeria desieggoras para que fuese aun mas

de llenar sin invertir mucho tiempo a la persona sgiencargue de llenarlo. Fue

como se mdificé dicho formato
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Por el impacto que tuvo este proyecto, se utilizdtid de la empresa como proyecto de
mejora continua, el cual ayuda a la empresa a s@rempresa mas competitiva y

posicionarse en el gusto de los clientes.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados arrojados en esta investigacionnmaon claros y apreciables por
todo el personal involucrado en este proyecto. dados principales beneficios que
trajo el mejoramiento en el control de equipo dpétcion mediante una herramienta de
control de calidad, fueron la reduccién del tiemlecentrega, como se pudo apreciar en
resultados, los tiempos estandares representados segundos disminuyeron
drasticamente. A su vez, este nuevo control veralmeducir la pérdida de equipo de

inspeccion la cual se observara a un largo plazo.

La mejora continua es una caracteristica muy itapte para reconocer al
organismo, ya que esto es muy bien visto a nivelmacional y por los clientes de la
misma. Asi como lo comenta Lépez, en su libro Imigleién de un sistema de calidad,
los diferentes sistemas de calidad existentes ergkmnizacion, (2006). La calidad es el
objetivo a seguir por todas y cada una de las passque trabajan en una empresa, y es

esto lo que le da valor a la misma.

Como recomendacién principal que se puede hacareanpresa en donde se
realizo el proyecto de mejora continua, es la oomntdiad del proyecto, ya que para poder

tener un control exacto en el equipo de inspec@émecesario tener en consideracion

249



dos puntos importantes como lo es el control ygusniento del mismo. Si un proyecto
no tiene seguimiento, todo el trabajo se quedat@neado y regresara al desorden
inicial. Cabe sefalar que también es recomendalgeegar otros proyectos
complementarios para poder ir mejorando cada vezeaihdontrol del equipo, como por
ejemplo, la creacion de un departamento espedializ®dlamente en la entrega de
equipo para los trabajadores o tener asignado medrespecificamente enfocado a la

entrega de los instrumentos de medicion.

Es recomendable también aplicar el control del pamen otras areas de la
empresa, asi como también llevar este controptat#ta 2, ya que es muy necesario que
todo equipo que se encuentra en las diferentes deeasta empresa este controlado al

100%.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arter, D. (2004).¢;Qué es una auditoriaRuditorias de la calidad para mejorar su
comportamientoEspara. Tercera edicion. Ediciones Dias de Santos.

Consejo para la Promocion Econdmica en Sonora (E3RRI). (2009).Industrias.
Aeroespacial 23 de  Septiembre de 2011. Recuperado de
http://es.sonora.org.mx/index.php/index.php?page id

Escalante, E (2008). Diagrama de IshikawaSeis-sigma: metodologia y técnica
México: Limusa.

Gelabert, M. (2010)Evaluacion del potencial human&estién de personas. Madrid.
Cuarta edicion. ESIC.

Gutiérrez, M. (2001)Aplicacion del circulo de Deming en cada etapapieteso
Administrar para la calidad conceptos administctidel control total de
calidad. México: Limusa.

250



Krajewski-Lee, J., Ritzman-Larry, P. & Malhotra-MgnK. (2008).Cinco S.
Administracion de operaciones, procesos y caderagatbr.Octava edicion.
México: Pearson.

Lépez, S. (2006).Mejora continua .Implantacion de un sistema de daai los
diferentes sistemas de calidad existentes en laamzgcion Espafa:
Ideaspropias.

Maquilas Teta Kawi, S.A. de C.V. (201X)uienes somoX3 se Septiembre de 2011.
Recuperado de http://www.mtk.com.mx/asp/main/hhrepespx?MTK,1

Niebel, B. & Freivalds, A. (2009EI tiempo estandar. Ingenieria industrial métodos,
estandares y disefo del trabajdéxico. Duodécima edicion. Mc Graw-Hill.

ProMéxico. (2011)Industrias estratégicasAeroespacial. 23 de Septiembre de 2011
Recuperado de http://www.promexico.gob.mx/wb/Proceaeroespacial

251



REDUCCION DE RESINAS A TRAVES DE LA METODOLOGIA DMA IC EN
EMPRESA DE MANUFACTURA DE COMPONENTES MEDICOS
Daniel Fernando Curiel Llamas y Claudia Alvarezrizér

RESUMEN

El siguiente proyecto se realizé en una maquiladeraonectores que son utilizados en
el sector meédico, ubicada en el poblado de Emp&bmeora, siendo una empresa
comprometida con la satisfaccion de sus clientesaela una de sus areas se puede ver
la aplicacion de Seis Sigma y Lean manufacturimgadicador del problema surge en el
area de moldeo donde se han detectado faltantedgdeas resinas con las que son
elaborados los componentes, por lo que se enfoebestudio a dos de ellas, que son en
las que se tiene mayor concurrencia el problema.

El objetivo del proyecto es reducir los desperdicite resina y lograr una mejor
planeacion en la compra de resinas, utilizando edalo de mejora DMAIC de Seis
Sigma que se compone de 5 fases (Definir, Mediglidar, Mejorar y Controlar), una
metodologia de gran ayuda para lograr la mejorard@roceso propuesta por Pande
(2002). Mediante la aplicacion de DMAIC y con laudg de herramientas de Ingenieria
se encontraron datos erroneos que son utilizadosl gglan de requerimientos de
materiales por lo que se realizaba un mal calcaldaecompra de materiales y se
agregaron dos procedimientos en el llenado de aesitas maquinas para evitar el
exceso en el uso de las resinas. Todo esto coim eleftener un mejor control del
material, inventarios mas exactos y una reducamdio®gastos de produccion.

INTRODUCCION
La historia de esta empresa estd basada en dgsa@s, una de ellas fue
fundada en 1941 la cual desarroll6 un método d#adara que permitié unir terminales
eléctricos a los cables con lo que se mejoré Iaistancia y eficiencia de fabricacion y
la otra fue fué establecida en 1957 se fundamentéadecnologia quimica de las
radiaciones, por entonces un campo nuevo. Para $89inician operaciones en

Empalme, en 2007 se independiza y cambia de nowtdmela implementacion de

procesos innovadores y nueva tecnologia.
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El desarrollo del presente estudio se enfoca eadaccion de desperdicios de
resinas que son utilizadas en el area de moldewodee la planta, en las instalaciones
del Parque Industrial Bella Vista de Empalme Sonesta planta de manufactura tiene
como objetivo asegurar la calidad de sus productediante técnicas innovadoras y
tecnologia de vanguardia, contando con una cextifi Internacional ISO 13458, que a
Su vez esto representa un compromiso con susedient

Cantu (2001), menciona que en la actualidad coomseruencia directa de la
globalizacién de los mercados, las empresas de ctasdial se encuentran ante la
necesidad de llevar a cabo actividades de mejoramieontinuo que les permiten
colocarse en una mejor posicion y asi obtener j@nt@ampetitivas.

Al hacer esto, han empezado a identificar el degpe dentro de las
organizaciones y han eliminado los procesos qpedeocan, mejorando sus tiempos de
reposicion, abriendo nuevas capacidades, asi coonementando las utilidades de sus
organizaciones (Marquez, 2008).

Para conocer un poco mas la situacion se entdexikis Ingenieros de moldeo,
técnicos, planeadores y al encargado de comprasiigas, quienes proporcionaron los
nameros de parte de las resinas con las que s terdyor nimero de problemas en
inventario debido a que al comprarse el materiahclgerdo a su planeacién este se
acaba antes de cumplir con el nUmero de piezadamcaiales fue calculado, por lo que
se tenia que encargar mas material, significandodemora en un sistema de flujo

continuo.
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Por lo tanto el problema se plantea con el sigaienestionamiento, ¢ Se puede
calcular con mayor precision la cantidad de regima sera utilizada en la produccion?
Para atender dicha problematica se plantea elivbjele investigacion, el cual es
reducir el desperdicio de resinas mediante un gbatr los procedimientos de carga o
llenado de resinas hacia las maquinas moldeadaraa ynejor planeacién en la compra
de resinas por medio de un estudio en los documeigtdas instrucciones de moldeo y
los BOM (Bill of Material) que al ser comparadoshdos reales, sean equivalentes los
pesos de inyeccion teéricamente y practicamentestiemanera hacer un calculo final
de resinas dependiendo de la cantidad a prodwsabgr con mayor certeza el material
que se va a necesitar evitando faltantes y a sisimeexceder los pedidos de material
evitando costos de inventarios y generando un aleorel sistema de produccion.

Mahadevan (2008), define un BOM como una listatatbos los materiales
necesitados para ensamblar o unir una pieza deagiligio, consiste esencialmente de
la lista completa de cada parte en la estructurgprdducto, los componentes que
directamente son usados en la parte y la cantidadtae de cada componente para

realizar una unidad.

METODO
El objeto en esta investigacion es el area de rmalidgecomponentes, enfocado
en el uso de dos resinas que son manejadas denteondisma, para evitar problemas
con la compafiia se decidid cambiar los nimerossi@as reales por los siguientes:

001, 002. Involucrando la interrelacion de los depaentos (Compras, Produccion,
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Ingenieria y Calidad), Maquinaria (Maquinas moldgad de inyeccién de plastico,
periféricos auxiliares de aire y agua) y recursesesarios para el funcionamiento del
area de moldeo de componentes.

Para la realizacion del estudio fue necesari@aiente equipo:

« Béscula Digital OHANUS: Para realizar los pesodademuestras bajo estudio,
que cuenta con una capacidad hasta de 5 Kgs.

e Calculadora Casio MX-120S. Se utiliza para realiftas célculos en los
porcentajes de resinas, cuando estas son mezpladeslorantes.

* Equipo de computo DELL con Sistema Operativo MiofosVindows XP
Utilizado para la redaccion del proyecto. Pentiuood 1 GB de memoria RAM.

* Analizador de humedad SARTORIOUS. Utilizado paraimel porcentaje de
Humedas en las resinas (figura 1).

» Software: Se utilizara una base de datos de laea@n la cual se encuentra
toda la informacién relacionada con la producciéod componentes que lleva
el nombre de QP3 y el sistema de inventarios éenfaresa “bpcs”.

Para Ekes (2004), la metodologia de procesos DM Geis Sigma es un sistema
que brinda mejoras mesurables y significativas @cgsos existentes que caen por
debajo de sus especificaciones. La metodologia IMpliede ser usada cuando un
producto o proceso existe en una compafiia perstacaianzando las especificaciones
de los clientes o de lo contrario no rinde de foedacuada. Para este caso se utilizo la

metodologia DMAIC propuesta por Pande (2002), quen& parte de un sistema
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completo y flexible para conseguir, mantener y mmézar la satisfaccion de los clientes.
Como los otros modelos de mejora, DMAIC se basal eitlo original PDCA.

1.- Definir: Identifica el problema, definir los requisitostadsecer objetivos.

2.- Medir: Validar el proceso, Redefinir el problema, meds pasos.

3.- Analizar: Desarrollar hipotesis sobre las causas, identifesacausas raiz, validar la
hipotesis.

4.- Mejorar: Desarrollar ideas para eliminar las causas raiabgorlas soluciones,
estandarizar la solucién, medir los resultados.

5.- Controlar: Establecer medidas estandar para mantener ehriemdo, corregir

problemas segun sea necesario.

RESULTADOS
Definicion del problema.

Para el autor Gutiérrez (2005), en esta fase se tii®r una vision clara del
problema que se pretende resolver, para ello sieGama recoleccion de datos de un
programa de inventarios de la empresa llamado "bges el cudl, se encuentran las
fechas de pedido de material asi como su consutita@g a las resinas con las que se
tienen problemas en el area de compras, en lasafiguy 2 se muestra la informacién
de las libras de resina 001 y 002 calculadas mamdduccién de Mayo a Agosto del
2011, que al compararse con los datos de consumuatirial hace ver que existe una
gran diferencia, por lo que se tenia que compraenmahextra para la terminacioén de los

lotes.
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Consumo vscompras
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Figura 1. Comparacion entre el consumo y la cordpranaterial de resina 001
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Consumo vs compra

mconsumo
400
mcompra MRP
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= o 0 Ocompra extra
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meses

Figura 2 Comparacion entre el consumo y la compnaaterial 002
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Los datos de las figuras muestran quelelicarealizado para la produccion no era
suficiente para la elaboracién de las piezas, pajue se tenian que realizar compras

extras.

Medir la situacion actual

En la realizaciéon de esta etapa se verificarompie®as que se realizan con la resina
001 y 002, fue necesario ingresar al sistema deeptadén de requerimiento de
materiales, para el autor Krajewski (2008), en &Rvise especifican los programas de

reabastecimiento para todos los componentes y iagmfg@nimas que se necesitan en la
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elaboracion de los productos. Por lo que fue atil@para ver los pesos con los que son
planeados dichos materiales, para ello se elaboférmato en el cual se anotaban las
cantidades establecidas por el BOM, las instruesode moldeo y las muestras
realizadas en piso, obteniendo la informacién diéglara 3 para la resina 001 y de la

figura 4 para la resina 002.

0.04 Datos recopilados
0.03
— 0.02 i
Sn EmMuestra
oo
25 L =0
0 OBOM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muesta

Figura 3. Comparacion de pesos de inyeccion eddosmentos y las muestras de la
resina 001
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Datos recopilados

0.08
0.06 -
w004
20.02 |

—

Peso

muestras

Figura 4 Comparacion de pesos de inyeccion en dosrdentos y las muestras de la
resina 002 Fuente: Elaboracion propia, 2012.

La figura 3 muestra una diferencia del 40 pontcienenos que la cantidad con la

gue es planeado el material y la que es realmeifittada en procesos de moldeo de la
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pieza. En la figura 4 se muestra una diferencia2@gbor ciento menos de la cantidad
gue es utilizada en el MRP y lo que es utilizada&da inyeccion que se realiza para
esta pieza, en el muestreo realizado con la rél@ase obtuvo un resultado menor del
14 por ciento entre el célculo del MRP y las muestealizadas en la pieza.

Analisis de la causa raiz.

Para realizar el andlisis se utilizd un diagrantekésva, segun Jaap (2010) fue
inventado por el profesor Kaouru Ishikawa de lavdrsidad de Tokio, experto japonés
altamente reconocido en el tema de gerencia ddackliFue realizado mediante una
lluvia de ideas con los técnicos e ingenieros @pladamento de moldeo en donde se
establece como problema principal el desperdicicegixo de resina, resultando el

diagrama de la figura 5.

Macqunaria v Mano de Olra
Equipo
Configuracian Falta de entrenamiento
Moldes dafiados de la maguina

Descuida por
pate del operador

Maguing en mal estado

Mo 2& calcula haterial
|z cantidad caortaminzdo
g utilizar Falta de tiempo
&n secadar Humedad en
el ambiente
Metodo
Material Meddio
Ambiente

Figura 5. Diagrama Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Diagrama Ishikawa realizado en el departamento adlelen para identificar las
posibles causas del desperdicio excesivo de resimas vez realizado el analisis y
observado el proceso algunas veces se puede afjteanna de las causas principales
es que el método de llenado de resinas no tiem®ntnol en las cantidades con las que
se llenaran las maquinas moldeadoras es por esieongoe exceden las cantidades de
desperdicio, a esto sumandole la cantidad de rahtpre es utilizada es mayor que la
planeada en las partes requeridas con la resinay @2, como se muestra en las
comparaciones de los pesos de inyeccion con el BOM.

Mejorar el proceso

Para evitar los excesos de materiales utilizados lpaproduccion de resinas se
establecieron nuevos procedimientos como calcalaahtidad que sera utilizada para
determinado lote y se agrego un procedimiento désés de humedad a la resina para
evitar llenar la maquina con material que contemgaedad esto como se muestra en el

diagrama de proceso de la Tabla 1.

DIAGRAMA DE PROCESO

Area: | Moldeo Fecha: 10772011
Simbolo Descripcion del proceso Distancia {mts} Tiempo (Seqg)

Purgar [a rmaguina a utilizar

Ir al area de resinas
Elegir resina y colorante 2 20

Calcular |a resina a utilizar

15
45
20
a0
40

Agregar resina al recipiente

Pesar la resina

Calcular el valor del colorante (en caso de que utilice)

Agregar cantidad exacta de colorants

o |m o |;m|—

Mezclar la resina y el colorante

Realizar analisis de Hurmedad

Ir a la maquina de inyeccion

Inspeccionar que este limpia la tolva

@EEles Slulclopmte

Depositar la resina en |a tolva

Tabla 1. Diagrama de proceso.
Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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En la tabla 1 se muestra la realizacion del prooesoajustes para evitar que
salgan piezas no conformes como lo es el anaksisichedad, con la finalidad de evitar
el uso excesivo de las resinas.

Controlar para Mejorar

En el caso donde se encontraron datos diferentkss elocumentos se haran los
cambios necesarios mediante 6rdenes de cambiogéaiénia (ECO), para Monahan
(2005), un formato de Orden de Cambio de Ingen&sian documento el cual describe
una aprobaciéon del cambio de ingenieria en un ptody es parte del proceso del
Control de Documentos.

Para controlar sera necesario una capacitacioncgasiste en una actividad
planeada y basada en necesidades reales de unasangporganizacion y orientada
hacia un cambio en los conocimientos, habilidadestiiudes del operador (Aguilar,
2004).

En las primeras dos semanas de estudio serdadglim estudio para ver en
qué cantidad ha mejorado el proceso después dedowios, y por ultimo se

estableceran cantidades de ahorro parciales respleée@mpo de estudio.

CONCLUSION

Al finalizar este proyecto se cumple con el objetal establecer un sistema de

control en el procedimiento de carga y en la pleid@ade compras para las resinas 001
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y 002, lo que lleva a la conclusion de que la miayde los problemas que se tenian con
las resinas bajo estudio eran por una mala docatiénten los BOM's.

Un punto muy importante para sefialar, es que piusde calcular de manera
mas precisa la cantidad de resina que se va zanfara la produccion si los técnicos y
operadores que intervienen en el proceso de lledadesinas a las maquinas de moldeo
por inyeccion se apegan a los nuevos procedimientos

Se recomienda tener un 10 por ciento mas de Iputstio por el MRP debido a
que algunas veces se realizan tiros en blanco ankguinas derraman pequefias
cantidades de resina en forma liquida lo cual nmosgle evitar.

Para tener un mejor control en los inventariosneeesario actualizar los BOM's
para seguir evitando los problemas y la capaciade los operadores para darle un
seguimiento al nuevo procedimiento, por lo tante estudio cumple con el objetivo

planteado de la reduccién en el uso de las resimatarea de moldeo.
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