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3. Resumen.

La empresa necesita mantener a sus clientes el mayor tiempo posibles y que estos
tengan un buen servicio para seguir creciendo a nivel mundial. La mejora en este proceso
es realizada con el fin de que se cumplan los estandares productivos establecidos por los
clientes mes con mes, usando distintas herramientas como lo son la lluvia de ideas,
diagrama de Ishikawa, andlisis de tiempos, entre algunas otras, todo el conjunto nos
ayuda a analizar los datos tomados de la linea de produccién y asi solucionar o disminuir

en lo mas posible la causa raiz del problema.

Para poder darle seguimiento a este proyecto se tom6 como referencia la metodologia
japonesa Kaizen la cual esta conformada por los siguientes pasos: planificacion, analisis,
Gemba, implantacion, analisis de resultados y estandarizacién con los cuales se logra
alcanzar el objetivo propuesto.

Durante el proceso del proyecto se obtuvieron una gran variedad de propuestas de
solucion e ideas de mejora, las cuales se van a seguir analizando en cuanto al impacto

que tendrian y ver si son factibles para ser implementados a largo plazo.

A partir de la implementacién de la metodologia Kaizen en la problematica inicial
detectada en la organizacion flextronics, en el area de OCADO se obtuvieron diversos
resultados, dentro de los mas significativos son, primeramente la deteccion del area a
tratar y su mayor problematica, asi como las ideas y sugerencias de diversas areas dentro
de la empresa, desde operarios hasta el area administrativa, con lo cual se obtuvo una
solucion adecuada para la problematica y su correcta implementacion, asi como la

estandarizacion de la misma para evitar que este tipo de problemas se repita otra vez.

Dentro de los objetivos que se alcanzaron se tiene el conocimiento y analisis del proceso
y todo lo que influye en la productividad de la linea, la recoleccion de ideas con las que
se elaboré un diagrama de Ishikawa, para obtener la mayor causa sobre ella implementar
las soluciones, todo esto para alcanzar el objetivo principal, incrementar la productividad

de la linea, minimizando o evitando problemas relacionados a el area de materiales.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccion

La produccion de cualquier linea es sin duda de las partes mas importantes de una
organizacion ya que, si no se cumple con la produccion requerida de un cliente, se puede
perder, perder el prestigio de la organizacion y, por lo tanto, tener repercusiones

econdmicas bastante considerables.

El area de produccion es una de las amplias en cualquier empresa ya que tiene mucha
relacién con todas las deméas e incluye a muchos factores como lo son operarios,
materiales, maquinaria y herramental, espacios, areas tales como ventas, compras,
ingenierias y gerencias, que son los que siempre estan enterados de lo que se realiza en
piso. Es de gran importancia solucionar cualquier tipo de problema que se presente en
esta area, asi como verificar que todo esté en las mejores condiciones posibles para

cumplir con lo solicitado, sin dejar de lado la integridad de las personas.

El presente proyecto se enfoca en mejorar la produccion de una linea en la empresa
flextronics, considerando que una de las partes mas importantes es lograr que los
operadores tengan un espacio de trabajo tal que, los ayude a mantener una produccion
mas eficiente, en donde ellos puedan desempefarse de manera correcta y que brinden

calidad, se les brinde seguridad en el desempefio de sus funciones.

Esta enfocado especificamente en la problematica que se detecté con el surtido de
material, ya que la linea para poder iniciar operaciones es necesario que el personal
encargado de llevar el material, vaya a el almacén y con base a una lista (photobom),
surta el material necesario en los carros de kiteo para realizar la produccion, si no se
realiza de manera correcta genera un impacto en la produccién, debido al tiempo que
invierten en la seleccion de materiales, los posibles errores de material o de cantidades

de estos, asi como material faltante.



Lo anterior es entonces uno de los mayores factores que estan perjudicando la
produccién mensual del producto, es de gran importancia realizar observaciones en piso
del como se estan realizando los trabajos y darse cuenta de que es lo que afecta directa

e indirectamente.

Por todo lo anterior resulta relevante realizar modificaciones a partir de analisis
realizados de manera correcta que estén basados en diversas metodologias y lograr un
cambio en el departamento que pueda alcanzar diversos beneficios tanto para la

organizacion como para los trabajadores.

Por lo tanto, el documento se conforma de las siguientes partes:

X/

% Capitulo 1: preliminares, aqui se puede encontrar la primera parte del proyecto
como lo son portada, agradecimientos, resumen del proyecto, indice y tablas tanto

de figuras como de tablas.

o
AS

% Capitulo 2: generalidades del proyecto, aqui ya se comienza a explicar mas
detalladamente el lugar de la realizacion del proyecto, asi como los porque y para
gue de este como lo son, la introduccion, descripcion de la empresa, problemas a
resolver, justificacion y objetivos general y especificos.

% Capitulo 3: marco tedrico, en esta parte se encuentran los fundamentos tedéricos

en los que se baso el proyecto.

K/

% Capitulo 4: desarrollo, esta es una de las partes mas largas del proyecto ya que
en ella se encuentran todas las actividades desarrolladas durante todo el periodo

de realizacion del proyecto.



X/
°e

X/

Capitulo 5: resultados, en esta parte se exponen los resultados obtenidos después

de la realizacion de todas las actividades.

Capitulo 6: conclusiones, es de las partes finales del proyecto, en ella se escriben
las vivencias de quien, realizado las actividades, asi como la forma en que

concluyo la realizacion de este proyecto.

Capitulo 7: competencias desarrolladas, se mencionan las competencias que el

residente desarrollo o aplico a lo largo del proyecto.

Capitulo 8: fuentes de informacion, finalmente se colocan las bibliografias de

donde fue tomada toda la informacioén utilizada.



6. Descripcion de la empresa u organizacion v del puesto o area del trabajo del
residente.

Flex llegd a la entidad en 1985 y desde entonces se ha convertido en un aliado muy
importante para el desarrollo economico de Aguascalientes, en su planta se fabrica
tecnologia para el sector salud e industriales; actualmente da empleo a 5,100

aguascalentenses.

Esta es una de las empresas que mas apuesta por la diversificacion de mercados en el
estado. Atiende sectores como electrénico, médico, automotriz, energético, entre otros,

cuya produccion tiene un alcance en 40 paises.

(Roy)En febrero del afio pasado la compafia de componentes electrénicos anuncio una
inversion histérica de 65 millones de ddlares para la expansion de su planta ubicada en
Blvd. Zacatecas km 9.5, un proyecto que incrementd su capacidad en un 35%, y que

genero 2 mil empleos en la localidad.

Flextronics es una empresa mundialmente reconocida, por la variedad de productos que
ofrece, ya que no se enfoca en un solo ramo de la productividad sino en varios, ya sea
meédico, de vigilancia, industrial, entre otros mas, Flextronics estd comprometido con los
clientes a satisfacer todas sus necesidades y asi lograr la satisfaccion de cada uno de
ellos, en esta empresa se acepta a todo tipo de personas, totalmente sanas o con alguna
discapacidad ya que cuenta con valores y ética muy bien definidos.

Se realizan productos como camaras de vigilancia, medidores de agua y de luz,
impresoras, dobladoras, camillas de hospital, medidores de glucosa, entre otros aparatos.

A continuacion, se presentan los organigramas de la empresa, (ver figura 1), del

departamento, (ver figura 2) y del area OCADO, (ver figura 3).
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Figura 1 Organigrama de la empresa, tomada de (Gallegos, M & Moreno.G 2020, 25 febrero).
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Figura 2 Organigrama del departamento, tomada de (Gallegos, M & Moreno.G 2020, 25 febrero).



El puesto que se ocup6 por parte del residente fue en el area de ingenieria de
manufactura enfocado en el almacén dentro de la linea de OCADO en la cual se realizan
robots automatizados que ayudan a surtir los alimentos requeridos desde grandes
almacenes, en esta area el encargado es el ingeniero Otto Freeman, apoyado de los
ingenieros José Luis Guerrero y Raul David, los cuales estan mas de cerca con todo lo
referente a materiales, ellos se encargan de revisar que los materiales que el cliente
solicita sean los que se estan usando para ensamblar los robots.

Si el cliente pide algun cambio ellos son los responsables de verificar que se realice, asi
como del orden y el control de materiales en sistema, ya que se tiene registrado cada uno
de los materiales existentes, y conforme se van usando, se descargan de almacén para
ir registrando que material se va terminando y asi realizar las compras oportunas de

estos.

Para la realizacién de este proyecto se hara énfasis principalmente en la produccién de
esta linea, ya que tiene un problema con la productividad, buscando la base del problema
se lleg6 a la conclusion de que es el almacén y el surtido de material por lo que se

enfocara principalmente en esta area.

Operatlons Engineering

v

ROZA LAR E ; DURON
Gerente de
Gerente Gerente de
ingenieria de . d Gerente de
CRUs & XEROX de calidad pro cion produccién
SUPERVISORES

o e

Figura 3 Organigrama de la linea OCADO.



Z. Problemas a resolver, priorizandolos.

Actualmente en la linea de OCADO comienza todo su proceso, en almacén que es donde
se cuenta con todo el material necesario, este material se coloca en carros de kiteo que
son llevados al area de linea final donde se ensamblan los robots automatizados que
ayudan a surtir alimentos en grandes almacenes (bots), si este primer paso no se realiza
de manera correcta, todo el proceso de elaboracién de los bots podria fallar, ya que no

se cuenta con el material adecuado.

Cada uno de los carros de kiteo cuenta con varias charolas que contienen el material
necesario, estos se llenan con base a un photobom, que es una hoja que contiene el

namero de parte del material, la descripcion y una imagen de este.

Esta linea comenzé hace aproximadamente un afio y medio, por lo que se siguen
mejorando tanto los procesos como la forma de surtido de material, debido a que no se
ha logrado cumplir con la meta de produccion establecida desde la instalacion de la linea
de produccion. Lo anterior debido a los multiples problemas que existen en el area, las
causas de dichas problematicas han impedido que la produccion fluya y al contrario
existan muchos paros de produccién, lo que interrumpe un flujo continuo y establecer una

productividad en un nivel alto.

Las personas que realizan el llenado de carritos, frecuentemente se equivocan de
material, u olvidan colocar algunos en el carro de kiteo. Lo anterior, debido a que no existe
un proceso para realizar el llenado de los carritos de material estandarizado por lo que
cada operador lo realiza a su manera cometiendo asi muchos errores; los errores que
cometen los operadores en el surtido del carro afectan directamente el tiempo de
produccion lo que reduce la cantidad de piezas producidas que a su vez impacta en un

incumplimiento de entregas al cliente.



Lo anterior se puede concretar en las siguientes problematicas:

R/
A X4

R/
A X4

Falta de capacitacién: Las personas encargadas de el llenado de carritos lo hacen
cada uno, a su manera, por lo tanto, no se tienen tiempos estandar, ni procesos
establecidos, lo que genera retraso en la entrega de los carros y mal llenado de

los mismos, lo que hace que la linea de produccion se retrase.

Almacén mal distribuido: Se cuentan con 12 raks de 5 niveles cada uno para la
colocacién de los materiales OCADO, pero el acomodo de estos y del material en
ellos no es el mas adecuado, lo que dificulta el recorrido de los carros entre los

pasillos al momento de surtir el material.

Carros desactualizados: Los photobom no tienen los cambios de materiales
solicitados por el cliente actualizados, las etiquetas estdn en mal estado y
equivocadas en cuanto a numeros y cantidades, lo que genera errores en el surtido

del material.

Falta identificaciones: Algunos de los raks no cuentan con identificaciones, o los
carros no las tienen, lo que hace muy complicado saber que material corresponde
a cada espacio, en algunas ocasiones ay diferencias en cuanto a nimeros de parte

y cantidades, en almacén se tienen unos y en los carros y photobom otros.



8. Justificacion

Después de haber analizado varias lineas de produccion que pertenecen a la misma
gerencia, como lo son XEROX (fabrican impresoras), cientific games (realizan maquinas
para casinos), pitney bowes (ensamblan maquinas dobladoras de papel) y OCADO
(ensamble de robots que surten alimentos de grandes almacenes), se observé que la
linea de OCADO es de las mas nuevas, ya que apenas tiene un afio y medio que

comenz6 oficialmente.

Flextronics, asi como tiene varios clientes que manejan la gran variedad de productos
gue se realizan, también tiene mucha competencia en el mercado, ya sea a nivel nacional
e incluso mundial, por lo tanto, es de suma importancia ofrecer los mejores productos a
los clientes en tiempo y forma para que asi sigan siendo parte de la cartera de clientes

de flextronics.

En el caso de la linea de OCADO, se estan entregando los robots, pero en menores
cantidades, ya que la linea no esta produciendo lo necesario para cumplir con la demanda
del cliente, al observar esto los primeros 8 meses, la gerencia envio a un inspector de su
empresa el cual se encarg6 de realizar un andlisis de todo lo referente a la linea, desde

almacén, materiales, procesos, pruebas, etc.

En conjunto con el area de ingenieria y gerencia se llegé a la conclusion de que el
problema mas recurrente y de mayor impacto es el surtido de materiales, desde la falta
de estandarizacion de surtido, hasta la seleccién de materiales incorrectos, con lo anterior
se decidio darle una solucion, sin embargo, es un hecho que no se ha realizado hasta el

dia de hoy.

Con todo lo anterior se notifico por parte del cliente a la organizacion de flextronics que
no se consumirian mas productos debido a las inconsistencias en las entregas de
produccion, por lo tanto, el cliente esta considerando hacer el cambio de proveedor

debido a la falta de cumplimiento en las entregas mensuales solicitadas.



El proyecto se perdio en la planta de flextronics Aguascalientes, se tiene un periodo corto
para poder rescatar al cliente y poder demostrar que se cuenta con una linea de
produccién capaz de producir los requerimientos solicitados.

Junto con lo anterior se espera que el residente demuestre sus conocimientos tedérico-

practicos adquiridos en el transcurso de la licenciatura y que pueda realizar un cambio

para la empresa.
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9. Objetivos (General v Especificos)

9.1 Objetivo general

Incrementar la eficiencia de la produccion a un 80% en la linea de OCADO que se mide
con base en la entrega a tiempo de los robots requeridos mensualmente por parte del
cliente bajo una demanda previa de 600 robots al mes, de los cuales solo se producen
actualmente 450, mediante la metodologia Kaizen, para la mejora de la linea de
produccién hasta obtener una produccion de al menos 480 robots mensuales, lo
anterior mediante el proyecto que tendra un tiempo de implementacién de agosto-

diciembre del afio 2022.

9.2 Objetivos especificos

*

% Conocer el proceso de produccién, analizando los MPI's de cada una de las
estaciones, analizando los procesos de manera presencial observando los

movimientos que realizan, los materiales que requieren y como disponen de ellos.

X/

% Investigar con control de produccion, ingenieria y gerencia cual es el plan de

produccion mes con mes.

K/
*

% Observar detenidamente las razones por las cuales no se estd cumpliendo con la
demanda solicitada por el cliente, tomar opiniones tanto de operarios, como de
ingenieria y supervision sobre las razones por las cuales no se cumple con lo

solicitado.

K/
°e

Analizar todas las posibles causas y realizar una clasificacion de todas ellas, para
asi encontrar cual es la mas grave y la que tiene una solucion mas rapida,

realizando un diagrama de pescado con todas las causas.
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X/
°e

Realizar una lluvia de ideas, en conjunto con ingenieria y algunos operarios para

obtener una solucién.

Realizar los cambios necesarios en el almacén, para solucionar el problema

detectado.

Evaluar los resultados, tomando en cuenta la produccion generada después de la

realizacion de los cambios.

Medir la eficiencia de la linea, comparando la produccién del mes anterior con la

del dltimo mes que se va a analizar.

Estandarizar los procedimientos en relacién con el proceso de llenado de carros
en el almacén para asi mejorar la eficiencia del proceso disminuyendo tiempos
muertos, errores y aumentando por lo tanto la productividad, dejando evidencia en

documentacion estandarizada.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Teorico (fundamentos tedricos).

A continuacion, se presentan los fundamentos tedricos en los que se baso este proyecto,
los cuales fueron tomados con base en los objetivos establecidos y su correcto
cumplimiento. Se tomo en consideracion metodologias como Kaizen que es una
metodologia que logra la mejora continua que tiene diferentes fases las cuales son:
planificacion, analisis, gemba, implantacion, analisis de resultados y estandarizacion;
también partiendo de un analisis de causas mediante un diagrama de Ishikawa,
continuando con el estudio de tiempos y movimientos, y con lo anterior logrando una
estandarizacion de operaciones mediante un Instructivo de Proceso de Manufactura
(MPI).

10.1 Kaizen

Esta metodologia de mejora continua se caracteriza por su implantacién en pequefios
pasos, sin grandes inversiones y con la participacion de todos los empleados de la
empresa.

Kaizen es una palabra japonesa que significa “cambiar para bien” o “cambiar para

mejorar” representado en la (figura 4), (Santana, 2002).

L
?’A KAl = Cambiar ~ u ﬁ- ZEN = Bien

Cambios para mejorar

Figura 4 Significado de Kaizen, tomada de (Santana, 2002).
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Kaizen es una metodologia de mejora continla basada en un enfoque que se caracteriza

por:

mejora en pequefos pasos
sin grandes inversiones

con la participacion de todos los empleados

w0 NP

actuando, implantando rdpidamente las mejoras.

La metodologia Kaizen requiere la aportacion de todas las personas de la empresa y
sirve para aumentar su motivacion. Anima al trabajo en equipo y ensefia a sus integrantes
a trabajar en la mejora de forma sistematica y ordenada, evitando en todo momento la

facil adopcion de la idea feliz o de la idea sugerida por el “mas jefe”.

A diferencia de lo que ocurre tradicionalmente en las empresas cuando se trata de
analizar un problema para introducir una mejora, Kaizen aumenta el valor afiadido

mediante la supresion de desperdicios, en japonés Muda, y no por forzar mejoras.

Como se muestra en la figura 5, la auténtica mejora consiste en sustituir desperdicio
por valor afladido y no en comprimir el valor afladido al forzar una determinada mejora,
(Santana, 2002).

“Mejoras forzadas” = Comprimir valor anadido

Figura 5 Aumento del valor afiadido, tomada de (Santana, 2002).
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Los grupos estan formados por un maximo de seis personas, donde la opinion de cada
uno de ellos tiene el mismo peso independientemente de su estatus jerarquico o de su
grado de conocimiento directo del taller de mejora planteado. En los grupos también
participan personas ajenas a los departamentos involucrados directamente en la

problematica a analizar y de diferente rango.

De este modo el trabajo de grupo se enriquece con unas visiones externas mas amplias
y “menos contaminadas” por la rutina del trabajo diario. El trabajo del grupo sigue las tres
etapas de la metodologia Kaizen, planificacion, analisis Gemba, reflejadas en la figura
6, (Santana, 2002).

\/

Planificacién Analisis Gemba (Taller)
Estudio y posibles Simulacion de lo disenado Procesos existente
soluciones y propuesto

Implantacién (Taller)
Proceso de implantacion

Figura 6 Etapas del desarrollo del Kaizen, tomada de (Santana, 2002).

En la etapa de planificacion se realiza la toma de datos en planta, graficos de movimientos
y desplazamientos, tiempos de proceso invertidos, identificacion de Muda o desperdicios,
eleccién de objetivos de mejora y se plantean posibles alternativas de solucion a la

problemética planteada.

En la segunda etapa de analisis se procede a simular en “sala” las posibles soluciones.
Siguiendo el criterio Kaizen, se exigen un minimo de siete alternativas objeto de
evaluacion y simulacién. Se elegira la mejor de ellas y so6lo ésta pasara a la tercera etapa
o0 Gemba. En esta etapa, la solucion elegida se simulara en taller y después de su

simulacién tendremos criterios acerca de su viabilidad e implantacion, (Conesa, 2007).
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Son multiples los beneficios que se logran al aplicar una estrategia de Kaizen dentro de
la organizacién, ya que esta filosofia de mejoramiento continuo permite alcanzar una
mejor productividad y calidad, sin efectuar una inversion considerable de capital. Por otra
parte, el Kaizen también es un enfoque humanista, ya que esta basado en la creencia de

gue todo ser humano puede contribuir a mejorar su lugar de trabajo, (Santana, 2002).

Para el profesor Yoshinobu Nayatani, de la Osaka Electrionics Comunications University,
las principales ventajas de la estrategia del Kaizen y la administraciéon de control de

calidad son los siguientes:

% Las personas entienden los asuntos criticos reales con mayor rapidez.

% Se pone mayor énfasis en la etapa de planeacion.

% Se fomenta una forma de pensamiento orientada al proceso.

% Las personas concentran su atencién en los asuntos de mayor importancia.

% Todos participan y contribuyen a la construccién de un nuevo sistema.

Mediante una estrategia de Kaizen, se logra que los negocios sean mas productivos y
lucrativos, sin descuidar el recurso mas valioso de toda empresa, las personas, (Santana,
2002).

10.2 Diagrama de Ishikawa

Estos diagramas son utilizados para explorar todas las causas reales o potenciales
(entradas) que explican un efecto de interés (salida).

Se muestra la estructura en la figura 7, (Robayo, 2013).

Figura 7 Estructura del diagrama de Ishikawa, tomada de (Robayo, 2013).
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10.2.1 Procedimiento para elaborar Diagramas Ishikawa clasificando en grupos
predeterminados

1. Seleccione el efecto cuyas causas reales o potenciales desea encontrar.
2. Forme un equipo de 3 a 6 personas relacionadas con el problema.

3. Simplifique tanto como pueda el enunciado del problema, enciérrelo en un
rectdngulo situado al lado derecho de la hoja, y dibuje una flecha (eje principal)
dirigida del lado izquierdo de la hoja hacia el rectangulo.

4. Haga una lista de los grupos o categorias dentro de las cuales va a buscar las
causas reales o potenciales del efecto.

5. Enmarque las categorias en rectangulos situados alternadamente arriba y debajo
del eje principal y haga incidir, de cada rectangulo, una flecha inclinada hacia la

derecha, dirigida hacia el eje principal (figura 8), (Robayo, 2013).

Recursos Comunicacion

Operacion
del CC

Capaci aciénl Condcciénl 5

Figura 8 Ubicacion de las categorias, tomada de (Robayo, 2013).

17



6. Por cada categoria en rectangulo (o causa primaria) haga a los miembros del
equipo, la siguiente pregunta: ¢qué causas, relacionadas con esta categoria,
explican el efecto?, Bautice las respuestas como “causas secundarias” y hagalas
incidir, por medio de una flecha, hacia las flechas primarias (Robayo, 2013).
Después de hacer la misma preguntaa los miembros del equipo para las demas

categorias, el diagrama podria lucir asi (ver figura 9).

Recursos Comunicacion
Bibliografi iempo Diferencias
0T ONE—  Puntualidad \e—eiees.
Software \ Espamo Modios Interés
Asesorié\ w
s Operacion

del CC

Teoria g
4 Presentaciones
Exposicion ¢

Politicas #
o 5 B -
Temas_ Técnicas

@poncancancacaancs

Capaciaci()n I Condccién I 8

Figura 9 Ubicacion de causas secundarias, tomada de (Robayo, 2013).

7. Por cada causa secunda repita a los miembros del equipo, la pregunta: ¢qué
causas, relacionadas con esta causa secundaria, explican el efecto? Bautice las
respuestas como “causas terciarias” y hagalas incidir, por medio de una flecha,

hacia las flechas secundarias. (ver figura 10), (Robayo, 2013).

Recursos Comunicacion

Diferencias

Tiempo . .
Diferencias

Rencillas
ommaaaan [NTETES

Bibliografia Puntualidad
Fax
Medios

Internet Operacion
del CC

SOftWAre ey Espacio

ASESOria  memmnrm——-

Teoria s, ;
Presentaciones

Ex o [0] 4 [ —— Ty
LRsEe Mecanicas Insmumonales\

Técnicas Politicas
Departamentales

/ Motivacion

Liderazgo

Estadisticas SHIE
Vision

Capacitacion I Conduccion I o

Figura 10 Causas terciarias, tomada de (Robayo, 2013).
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8.

Continle de esta manera peguntando y creando nuevas ramas en el Diagrama
mientras siga identificando causas sobre las cuales sea posible actuar. En algunas
ramas del diagrama llegara hasta un segundo nivel (hasta las causas
secundarias); en otras a un tercero y en algunas mas hasta un cuarto, (Robayo,
2013).

Es una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la

industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y

sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios.

Fue concebido por el licenciado en quimica japones Dr. Kaoru Ishikawa en el afio 1943,
(Valenzuela, 2016).

El Diagrama de Ishikawa es también conocido con el nombre de espina de pescado (por

su formar), o también llamado diagrama causa-efecto (CE). Esta es una herramienta que

ayuda a estructurar la informacion ayudando a dar claridad, mediante un esquema

gréfico, de las causas que producen un problema, pero en si no identifica la causa raiz.

Esta herramienta provee las siguientes funcionalidades béasicas:

o
AS

X/

Es una representacion visual de aquellos factores que pueden contribuir a un

efecto observado o fendmeno estudiado que esta siendo examinado.

La interrelaciébn entre los posibles factores causales queda claramente
especificada. Un factor causante puede aparecer repetidamente en diferentes

partes del diagrama.

Las interrelaciones se establecen generalmente en forma cualitativa e hipotética.
Un diagrama CE es preparado como un preludio al desarrollo de la informacion
requerida para establecer la causalidad empirica, (Valenzuela, 2016).

19



En el analisis de un proceso industrial es frecuente realizar el diagrama de Ishikawa

clasificando las causas segun las “M”:

% Causas relacionadas con la Maquina (Machine). Por ejemplo, vibraciones.

% Causas relacionadas con la Materia prima (Material). Por ejemplo, diferencias

entre proveedores.

% Causas relacionadas con la Método de trabajo (Method). Por ejemplo, realizacion

de secuencias de trabajo equivocadas, etc.

L)

* Causas relacionadas con el Operario (Men). En este caso en espafiol no empieza
con “m”. Por ejemplo, falta de formacion, problemas de vista, etc.

X/

% Causas relacionadas con el Medio ambiente (Environment). En este caso en inglés

no empieza con “m”. Por ejemplo, cambios de temperatura, etc.

Es importante ordenar estas causas en grupos que tengan alguna afinidad (como es el
caso de los propuestos anteriormente para el caso de una maquina industrial). En general
debe profundizarse hasta alcanzar al menos tres niveles de profundidad (Ishikawa

recomendaba no parar hasta llegar al quinto nivel), (Ramirez, 2009).

10.2.2 Ventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa

% La herramienta establece el analisis de tendencias y la manera en que estan
distribuidos los datos, con el objetivo primordial de analizar los inconvenientes para
tomar las acciones necesarias para su solucion Tari (2000) citado por Romero &
Camacho (2010).
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% De acuerdo con Novillo, Maldonado, Labanda & Salcedo (2017) que citan a (Fukui,
et al.2003) es una herramienta sencilla de interpretar y analizar los datos dentro
del proceso se observan las causas de acuerdo un problema y los efectos que
conlleva y pueden ser controlables. empezando desde un problema familiar hasta

los educativos.

+* Asi mismo, Romero& Camacho (2010) afirman que el diagrama de Ishikawa tiene
como fin permitir a la organizacion trabajar con grandes cantidades de informacion,
sobre un problema especifico y determinar exactamente las posibles causas lo
gue, finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas principales,

(Burgasi, Cobo , Perez, Pilacuan, & Rocha, 2021).

10.2.3 Desventajas de la aplicacién del diagrama de Ishikawa

0,

% Novillo, Maldonado, et al (2017) concuerdan con Espinel (2007), en el sentido de
gue existen investigaciones que demuestran que hay falencias en la elaboraciéon

de los histogramas y los diagramas, asi como dificultades en su comprension.

% Segun Aguirre Sanchez & Delgado (2017), el diagrama de Ishikawa es una
herramienta ampliamente utilizada, sin embargo, existen dos problemas cruciales
gue tienen que ser considerados en este proceso: la subjetividad en la evaluacion

del experto y el componente difuso en la lingiistica.

% Fishbone Diagrams (2016) citado por Aguirre Sanchez & Delgado (2017) indico
gue una desventaja del diagrama es que puede otorgar aproximaciones
divergentes, lo que conlleva a un gasto de energia improductivo a causa de la

especulaciéon, (Burgasi, Cobo , Perez, Pilacuan, & Rocha, 2021).
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10.3 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas es una estrategia util para formular posibles soluciones. Puede hacerse

de manera individual y después comparar en equipo.

Muchas personas estan familiarizadas con la técnica de lluvia de ideas y entrevistas, sin

embargo, aqui se presentan algunos recordatorios:

L)

X/

Recolecta tantas ideas como sea posible de parte de todos los participantes, sin
criticar ni juzgar mientras las ideas son generadas.

Todas las ideas son bienvenidas no importa que tontas o lejos parezcan. Se
creativo, mientras mas ideas mejor, porque en este punto no sabes que podria
funcionar.

Ninguna discusion secundaria deberia de tomar lugar durante la lluvia de ideas,
ya que el momento de discutirlas sera al final cuando se haya completado la
actividad.

No criticar ni juzgar. Ni siquiera quejarse ni fruncir el cefio o reirse, ya que todas
las ideas son iguales en este punto.

No construyas en las ideas de otros.

Escribe todas las ideas en una pizarra para que el grupo completo pueda
visualizarlas, puedes usar el diagrama de Causa-Efecto para ayudar a capturar la
informacion.

Establece una hora limite para la lluvia de ideas. 30 minutos es casi suficiente,
(Ovalles Acosta, 2017).
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10.4 Toma de tiempos

Es innegable que dentro de las técnicas que se emplean en la medicidon del trabajo la
mas importante es la toma de tiempos, o0 por lo menos es la que mas nos permite

confrontar la realidad de los sistemas productivos sujetos a medicion, (Vizuete, 2014).

10.4.1 ./ Qué es la toma de tiempos?

Es la medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para

efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida, (Vizuete, 2014).

Los estdndares de tiempo careceran de valor y seran fuente de constante
inconformidades, disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles
del método y las condiciones de trabajo. Debe explicar al operario el porqué del estudio
y responder a toda pregunta pertinente que de tiempo en tiempo le haga el operario,
(Vizuete, 2014).

10.4.2 Herramientas para toma de tiempos

No hay nada mas acertado que un Ingeniero Industrial efectuando sus funciones con las
herramientas indicadas y en el mejor estado. La toma de Tiempos demanda cierto tipo

de material fundamental:

% Cronémetro;
s Tablero (Clipboard);
% Formularios de estudio de tiempos.

Son los atiles que debera portar en todo momento el especialista en tiempos, sin
embargo, existen una serie de elementos con los que este debera contar, ademas de
tener al alcance instrumentos de medicion dependiendo de las operaciones que incluya

el proceso, (Vizuete, 2014).
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10.4.3 Crondmetro

Ciertos instrumentos registradores de tiempos que se emplean con éxito y tienen algunas

ventajas:

La Oficina Internacional del Trabajo recomienda para efectos del estudio de tiempos dos

tipos de cronémetros:

% EIl mecénico: que a su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y
cronémetro de registro fraccional de segundos.
% El electrénico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza tradicionalmente

y el que se encuentra integrado en un dispositivo de registro, (Vizuete, 2014).

Tablero para formularios de toma de tiempos

Este elemento es sencillamente un tablero liso, anteriormente se utilizaba de madera
contrachapada, hoy en dia se producen en su mayoria de un material plastico. En el
tablero se fijan los formularios para anotar las observaciones. Las caracteristicas que
debe tener el tablero son: su rigidez y su tamafio, esto Gltimo debera ser de dimensiones
superiores a las del formulario més grande, (Vizuete, 2014).

En la actualidad pueden conseguirse tableros que integren cronémetros electronicos e
incluso calculadoras, estos son una herramienta que simplifica mucho los movimientos

del especialista.

10.4.4 Formularios para el estudio de tiempos

Un Estudio de Tiempos demanda el registro de gran cantidad de datos (descripcion de
elementos, observaciones, duracion de elementos, valoraciones, suplementos, notas

explicativas), (Vizuete, 2014).
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10.4.5 Cronometraje del trabajo

Existen dos procedimientos principales para tomar el tiempo con cronémetro, estos
son:
% Cronometraje acumulativo

% Cronometraje con vuelta a cero.

El cronometraje acumulativo consiste en hacer funcionar el reloj de forma ininterrumpida
durante todo el estudio

El cronometraje con vuelta a cero consiste en tomar los tiempos de manera directa de
cada operacion, es decir, al acabar cada operacion se hace volver el reloj a cero, y se lo
pone de nuevo en marcha inmediatamente para cronometrar la operacidon siguiente,
(Vizuete, 2014).

10.4.6 Analisis de tiempos y movimientos

El estudio de tiempo y movimiento es una técnica de gran ayuda para las empresas, el
cual no es valorado actualmente. Esta supone un valor importante para conseguir un
trabajo de manera eficiente y eficaz. El estudio de tiempo y movimiento va dirigido a la
mejora de la productividad y fue utilizada desde los siglos XIX. El GSD proporciona un
enfoque al &rea de manufactura en donde se establecen tiempos de fabricacion
consistentes los cuales reducen los costes de esta, (Noris, Victor, & Isabel , 2022).

10.4.7 Definicién

Es un procedimiento sistematico que permite determinar el tiempo real para elaborar un
producto eliminando movimientos innecesarios, (Bautista, 2013).

Finalidad: la finalidad del estudio de tiempos y movimientos es hacer que la realizacion
del trabajo sea mas facil y productiva, mejorando los movimientos y los tiempos en que
se lleva a cabo ese trabajo. La rutina seguida en el estudio de métodos como es la
investigacion, las técnicas y la actitud adecuada para un estudio de métodos se aplica de

igual forma en estudio de tiempos y movimientos.
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Lo mas importante de este estudio es detectar movimientos inutiles. El estudio de tiempos
es una ayuda al estudio de movimientos. La prueba de un método mejorado se confirma
mediante una reduccién del tiempo. Mide el trabajo necesario para elaborar un producto

y este estudio se justifica por ser una de las bases para el pago de salarios.

Su objetivo es determinar el tiempo estandar para una operacién, es decir el tiempo que
requiere un operador calificado y totalmente adiestrado para realizar la operacion
aplicando un método especifico y trabajando a un ritmo normal, (Bautista, 2013).

10.4.8 Introduccién al estudio de movimientos

Mas que nadie a los Gilbert, Frank y su esposa Lillian, es a quienes se debe que la
industria reconociera la importancia de un estudio minucioso de los movimientos de una
persona en relacion con su capacidad para aumentar la produccién, reducir la fatiga e
instruir a los operarios acerca del mejor método para llevar a cabo una operacion,
(Bautista, 2013).

Los Gilbert también desarrollaron las técnicas de andlisis ciclo gréafico para estudiar la
trayectoria de los movimientos efectuados por un operario y consiste en fijar una pequefia
lampara eléctrica al dedo o la parte del cuerpo en estudio, y registrar después
fotograficamente los movimientos mientras los operarios efectlan el trabajo u operacion.
La toma resultante es un registro permanente de la trayectoria de los movimientos y

puede analizarse para lograr una posible mejora, (Bautista, 2013).

10.4.9 Movimientos fundamentales

Gilbreth denominé “therblig” a cada uno de estos movimientos fundamentales, y
concluyo que toda operacion se compone de una serie de estas 17 divisiones basicas:
% Buscar: es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las manos tratan de encontrar
un objeto. Comienza en el instante en que los ojos se dirigen o0 mueven en un
intento de localizar un objeto, y termina en el instante en que se fijan en el objeto

encontrado. Buscar es un therblig que el analista debe tratar de eliminar siempre.
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L)

X/

Seleccionar: este es el therblig que se efectia cuando el operario tiene que
escoger una pieza de entre dos o mas semejante. También es considerado

ineficiente.

Tomar (0 asir): este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar los
dedos rodeando una pieza o parte para asirla en una operacion. Es un therblig
eficiente y, por lo general, no puede ser eliminado, aunque en muchos casos se

puede mejorar.

Alcanzar: corresponde al movimiento de una mano vacia, sin resistencias hacia
un objeto o retirandola de él. Puede clasificarse como un therblig objetivo v,
generalmente, no puede ser eliminado del ciclo del trabajo. Sin embargo, si puede
ser reducido acortando las distancias requeridas para alcanzar y dando ubicacion

fija a los objetos.

Mover: comienza en cuanto la mano con carga se mueve hacia un sitio o ubicacién
general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al llegar a su
destino. El tiempo requerido para mover depende de la distancia, del peso que se
mueve y del tipo de movimiento. Es un therblig objetivo y es dificil eliminarlo del
ciclo de trabajo.

Sostener: esta es la divisién basica que tiene lugar cuando una de las dos manos
soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo Util.

Es un therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo.

Soltar: este elemento es la division basica que ocurre cuando el operario abandona

el control del objeto.
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%

L)

o%

e

Colocar en posicion: Tiene efecto como duda o vacilacion mientras la mano, o las
manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda
ejecutarse con mas facilidad, de hecho, de colocar en posicion puede ser la

combinacion de varios movimientos muy rapidos.

Recolocar en posicion: este es un elemento de trabajo que consiste en colocar un
objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda tomarse y ser llevado a
la posicion en que ha de ser sostenido cuando se necesite.

Inspeccionar: es un elemento incluido en la operacién para asegurar una calidad
aceptable mediante una verificacion regular realizada por el trabajador que efectla

la operacion.

Ensamblar: es la divisibn béasica que ocurre cuando se reunen dos piezas

entonantes. Es objetivo y puede ser mas facil mejorarlo que eliminarlo.

Desensamblar: ocurre cuando se separan piezas entonantes unidas. Es de
naturaleza objetiva y las posibilidades de mejoramiento son mas probables que la

eliminacién del therblig.

Usar: es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos

controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.

Demora (o retraso) inevitable: corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo

experimentando por una o ambas manos, segun la naturaleza del proceso.
Demora (o retraso) evitable: es todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de

trabajo y del que sélo el operario es responsable, intencional o no

intencionalmente.
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% Planear: es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene para

determinar la accién a seguir, (Bautista, 2013).

X/
°e

Descansar (hacer alto en el trabajo): Esta clase de retraso aparece rara vez en un
ciclo de trabajo, pero suele aparecer periédicamente como necesidad que

experimenta el operario de reponerse de la fatiga.

10.4.10Principios de la economia de movimientos

Los principios par ahorro de movimientos también esta en la ergonomia brindada al

obrero en cada sitio de trabajo. El principio de ahorro de energia es relativo a:

10.4.10.1 El uso del cuerpo humano

Ambas manos deben comenzar y terminar simultaneamente los elementos o divisiones
basicas de trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo, excepto durante los
periodos de descanso. Los movimientos de las manos deber ser simétricos y efectuarse

simultAneamente al alejarse del cuerpo y acercandose a éste.

Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico como ayuda al
obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado mediante su
esfuerzo muscular.

Son preferibles los movimientos continuos en linea curva en vez de los rectilineos que

impliquen cambios de direccion repentinos y bruscos.

Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se ejecute al mismo
tiempo que el efectuado con las manos, los dedos cordial y pulgar son los mas fuertes
para el trabajo, los pies no pueden accionar pedales eficientes cuando el operario esta
de pie los movimientos de torsion deben realizarse con los dedos flexionados, para asir
herramientas deben emplearse las falanges, o segmentos de los dedos, mas cercano a

la palma de la mano.
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Disposicion y condiciones de ergonomia en el sitio de trabajo, deben destinarse sitios
fijos para toda herramienta y todo material, hay que utilizar depdsitos con alimentacion
por gravedad y entrega por caida o deslizamiento para reducir los tiempos de alcanzar y

mover.

Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del perimetro normal de
trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical, conviene proporcionar un asiento
comodo al operario de la altura y tipo adecuadas para que se siente en la postura
adecuada. La altura de la superficie de trabajo y la del asiento deberan combinarse de

forma que permitan al operario trabajar alternativamente sentado o de pie.

Se debe contar con el alumbrado, la ventilacion y la temperatura adecuados, deben
tenerse en consideracién los requisitos visuales o de visibilidad en la estacidn de trabajo.
Un buen ritmo es esencial para llevar a cabo suave y automaticamente una operacion,
en la concepcion del lugar de trabajo deben aplicarse las reglas de la ergonomia,
(Bautista,2013).

10.5 HOE-MPI

Una lista detallada de todos los componentes relacionados con un proceso en particular.
A menudo incluyendo elementos como el disefio, la fabricacién y la distribucion, una hoja
de operaciones estandar proporcionard una estimacion del tiempo requerido para
completar cada etapa. También se divide con frecuencia en dos secciones, manual y
robot, para definir con mas precision el tiempo que se pasa entre los dos tipos de trabajo
de fabricacién. Una hoja operativa estandar es una herramienta utilizada en la fabricacion
ajustada que tiene como objetivo mejorar el proceso en su conjunto a través de la
estandarizacion.

Esta hoja se utiliza para calcular la combinacion de varios factores de tiempo en la
produccion, a saber, el tiempo de trabajo manual, el tiempo de marcha, asi como el
tiempo de procesamiento real requerido por cada maquina involucrada en el proceso,
(Balderas, 2022).
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento v descripcion de las actividades realizadas.
A continuacion, se describen cada una de las actividades realizadas para que este

proyecto fuera realizado con éxito, de manera general se explican cada uno de los pasos

gue se siguieron para lograr cumplir cada una de estas actividades.

Como se menciond anteriormente el procedimiento se dio mediante la metodologia
KAIZEN gque fue seleccionada para dar seguimiento a este proyecto, aqui se especifican
las actividades a realizar y el periodo de tiempo en el que se llevaran a cabo, todas ellas
dentro de los 4 meses habiles para residencias en el afio 2022.

Se implementd de acuerdo con las fases que se utilizan en Kaizen.

1. Planificaciéon

Para comenzar con el desarrollo de este proyecto el conjunto de ingenieros, gerentes y
encargados de distintas éareas, definieron en que area seria mas conveniente la
realizacion de esta mejora, enseguida cual era el mayor problema de esta linea, y asi se
defini6 el problema a tratar.

Enseguida se analizaron las posibles causas de toda esta problematica.

2. Andlisis
Se realizo una toma de tiempos de las actividades que se realizan actualmente, con las
cuales se hizo un analisis de tiempos.

3. Gemba

En esta parte se realiz0 la recoleccion de ideas ya en piso, sobre las posibles causas de

este problema, en la cual participaron los operarios, supervisores, calidad e ingenieria.
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4. Implantacién
Una vez que se detectd la causa principal del problema, y que ya se definieron las
soluciones, se implementan cada una de ellas.

5. Andlisis de resultados

Después de que se implementaron las soluciones definidas por el equipo, se realiza
nuevamente un analisis de tiempos para ver los resultados del cambio, y saber si la
mejora realizada funciono y nos ayuddé a solucionar el problema, realizando una

comparativa de la produccion de un mes anterior con la del presente.

6. Estandarizaciéon

Una vez analizada y validada la adaptacion de los cambios, se procede a realizar la

correcta estandarizacion de estos.
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11.1 Planificacion

Se realiz6 una reunion entre gerentes, ingenieros y supervisores de las areas que
pertenecen a la misma gerencia, analizando todas las areas que estan involucradas, se

lleg6 a la conclusion de que:

OCADO, es actualmente el &rea que mas dinero le esta dejando a la empresa y aunque
tiene muy poco tiempo de haber iniciado (2 afios aproximadamente) perder a este cliente
causaria un impacto muy grande en la economia de la empresa, por lo tanto, se tomo
este producto como el area de estudio para esta mejora, ay muchos errores en la linea
pero el que méas afecta es la falta de cumplimiento en tiempo con los robots solicitados
por el cliente, ya que esto podria ocasionar que el cliente nos quite el proyecto y esto trae
consigo muchas pérdidas econémicas, por lo que ay que solucionar o disminuir en lo
mayor posible esta situacion.

11.2 Analisis

Después de eso se realiz6 la recoleccion de varios datos sobre los tiempos de realizacion
de las actividades al momento de surtir los materiales, desde el tiempo de vaciado de los

carros, el de llenado y el de trayecto hasta el almacén.

Primeramente, se tomoé el tiempo de llenado de cada carro, (ver tabla 1) para realizarlo cada
una de las 6 personas encargadas toma un carro y es del que se encarga durante todo el turno.
Aqui se observa el tiempo en minutos que se tarda cada una de ellas en terminar un carro de
principio a fin, el tiempo varia entre cada carro debido a que algunostienen mas piezas que otros

o0 se les complica mas encontrar los materiales.

Tabla 1 Tiempo de llenado de carros

CARRO 1 23 min
CARRO 2 25 min
CARRO 3 30 min
CARRO 4 40 min
CARRO OTGA 10 min
CARRO SHELF 10 min
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En esta tabla se puede observar la gran variacion que existe entre cada uno de los carros,

por lo tanto, ay personal sin trabajo mientras que con otros carros la linea llega a parar

por lo tardado que es llenarlos.

Enseguida se tomaron los tiempos en que se vacian los carros (ver tabla 2), los tiempos

de ensamble de todos los materiales que contiene cada uno de ellos.

Tabla 2 Tiempo de ensamble

CARRO 3

TIEMPO DE ENSAMBLE

SUB-10 SUB-140 | 30 min
SUB-20 _ SUB-150 | 25 min
sug-30 | 20min SUB-160 | 15 min
SUB-40 CARRO 1 SUB-170 | 18 min
SUB50 | 15min FINAL10 | 20 min
SUB-60 | 45min FINAL20 | 15 min
SUB-70 | 30min FINAL30 | 15 min
SUB-80 | 10min FINAL40 | 25 min
SUB90 | 45min CARRO 2 FINAL50 | 15 min
SUB-100 | 30min FINAL60 | 25 min
SUB-110 | 15 min FINAL70 | 20 min
SUB-120 | 10min

SUB-130 | 5min

Para poder llevar los carros de material de la linea de ensamble a el almacén y viceversa,

se realiza una trayectoria muy larga (ver figuras 11y 12).
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Todo este recorrido da un total de 2.20 minutos de ida y otros 2.20 de regreso, por lo
tanto, por viaje son 4.40 minutos solo en el traslado, a este tiempo se le suma que para
poder sacar carros se tiene que registrar el material en la “aduana”, en la cual se tardan

aproximadamente 3 minutos en atender a las movedoras.

Uno de los problemas mas notorios fue el tiempo de traslado entre el almacén y la
linea de ensamble, por lo que se realiz6 una entrada al almacén mas cercana a
nuestra area, con la finalidad de que ya no se traslade tan lejos el carrito, y ya solo

se atiendas a las movedoras de OCADO, por esta aduana.

11.3 Gemba
Lluvia de ideas acerca de cual podria ser la causa del problema

Tabla 3 Lluvia de ideas

Falta de material.
OPERARIOS Materiales equivocados.
Carros de material que no llegan a tiempo.

Operarios no conocen el proceso.
SUPERVISORES | Falta velocidad en los operarios.
Ausencias de personal.

Carros dificiles de mover.

Mucho recorrido hasta el almacén.

No existe un proceso a seguir.

Materiales revueltos.

Falta una referencia para saber que materiales se deben surtir.

PERSONAL DE
MATERIALES

Se realizé una encuesta los operarios que son los que saben mas de los problemas que
se presentan en la linea, a los supervisores encargados de que se cumplan las metas
productivas y a los encargados de surtir el material a la linea de ensamble, de tal manera
gue nos dijeran cuales creian que son las causas mas probables de este problema, todas

las ideas que nos dieron se plasmaron en esta tabla, (ver tabla 3).
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Posteriormente toda la informacion se separé en un diagrama de Ishikawa (ver ilustracion
13) basado en las 5M mencionadas en nuestro marco tedrico, de tal manera que se
separaron cada una de ellas en los subgrupos correspondientes, observando asi cual era

el mayor problema, en este caso la materia prima, la cual sera en la que se enfocara el

proyecto.
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MATERIA PRIMA

MAQUINA X

. Falta de material
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Figura 13 Diagrama de Ishikawa

Tomando en cuenta las ideas recabadas en piso, para identificar la verdadera causa, se realiz6 el diagrama de Ishikawa
de la (figura 13), por lo tanto, podemos concluir que, aunque puede haber muchas causas para que se de este tipo de
problemas, en esta ocasién el principal es en los materiales que llegan a linea, esto incluye tiempos y materiales que se
surten o no al personal operario.
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11.4 Implantacion

Se realizo el requerimiento de la disminucion de tamario de los carros, para que de esta
manera sea mas sencillo su transporte y manejo dentro del almacén, para lo cual se tuvo

gue gestionar con los directivos, usando las siguientes justificaciones:

El proveedor trabajara en esta conversion de carros de kiteo, en sincronia con la linea de
produccion para evitar impactos en cumplimiento del plan de produccion diario.

Este trabajo es con el fin de reducir los gastos por mantenimiento de los carros de kiteo
actuales, ya que el contante cambio de rieles que llevan los actuales carros de kiteo es
costoso. ElI cambio recurrente de los rieles encarece el mantenimiento y tuvimos que
desarrollar un nuevo disefio que nos permita eliminar el gasto.

Explico también por qué la necesidad y beneficios de este trabajo. (conversion de carros
largos actuales en creeform a carros cortos en PTR).

1. Es carro mas liviano y estable para el acarreo de los materiales, del almacén a
linea de ensamble.

2. Se eliminan rieles de corredera con balines, por corredera guia de junquillo con
solera (nuevo disefio).

3. Carros mas durables y robustos para el manejo y acarreo de materiales, cambio
de tubos creeforman a PTR.

4. Mas ergonémicos para kiteadores y acarreadores. Se reduce el tamafio del carro.

5. Nuevo disefio desarrollado por el proveedor e ingenieria de manufactura Flex.
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Figura 14 Carro inicial

Figura 15 Carro modificado

Es una gran diferencia en cuanto a tamafio y a manejo de este, es mas rapido y no

estorba tanto, se puede observar el gran cambio entre uno y otro (ver figuras 14 &15).

Se realiz6 el etiquetado para los materiales, basados en una secuencia de ensamble, se
le coloco etiqueta correcta a €l rack, a dos bines por material y a las charolas de quiteo

(ver figura 16), en estas etiquetas muestra:

DS

» Secuencia por orden de uso.

Cantidad de piezas que se deberian colocar.
Numero de parte de cada uno de ellos.

Foto de la pieza.

X3

%

X3

%

X3

%

2 L]
Codigode
s NEEAOAR DS ATTRR
—”wm 05U-20013460 ""'gg:’t“:ro e
Z Hoist
Foto de la 6 Ocado Punto de
ieza Cantidad Uso
4 ¥ Codigo de
color por
A Y
charolas

Secuencia de
picking / ensamble

Figura 16 Etiquetas para kiteo
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11.5 Analisis de resultados.

Con el uso de este MPI el llenado de los carros es mas rapido, ya que todas las
movedoras saben cuales son los pasos a seguir para realizar el llenado correctamente.
Con el cambio de los carros, es mas rapido transportarlos y realizar el llenado de estos

en el almacén, son mas ergonémicos.

Y finalmente con la implementacibn de la aduana mas cerca, se redujeron
considerablemente los tiempos de traslados ya que como solo se usa para este producto,
no tarda mas de 1 minuto en atender a las movedoras y darles salida a los carros, en el
caso del tiempo de traslado de almacén a linea y viceversa, se redujo de un 2.20 minutos

hasta 1.05 de ida y 1.05 de regreso.
Se volvieron a tomar tiempos de los llenados de los carros, usando los carros mas
pequefios y el MPI realizado con anterioridad y a continuacion se presentan los datos

obtenidos, (ver tabla 4).

Tabla 4 Tiempos actualizados de llenado

CARRO 1 14 min
CARRO 2 13 min
CARRO 3 12 min
CARRO 4 22 min
CARRO OTGA 6 min
CARRO SHELF 3 min
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Como se puede observar, los cambios fueron muy significativos en cuanto a los tiempos

tomados, ya que disminuyeron considerablemente haciendo asi el proceso de ensamble

mas répido, puesto que los operarios tienen sus materiales en tiempo y forma para

realizar asi los robots solicitados.

Tabla 5 Tiempo inicial de llenado

CARRO 1 23 min
CARRO 2 25 min
CARRO 3 30 min
CARRO 4 40 min
CARRO OTGA 10 min
CARRO SHELF 10 min

Tabla 6 Tiempo final de llenado

CARRO 1 14 min
CARRO 2 13 min
CARRO 3 12 min
CARRO 4 22 min
CARRO OTGA 6 min
CARRO SHELF 3 min

Tabla 7 Diferencia de tiempos

| DIFERENCIA
9 min
12 min
18 min
18 min
4 min
7 min

Como podemos observar es muy considerable la disminucién de los tiempos obtenidos

(ver tabla 8) en un inicio (ver tabla 6) y después de la realizacion de todos los cambios

mencionados anteriormente, (ver tabla 7), no es posible mantener un mismo tiempo en el

llenado de todos los carros, debido a que cada uno contiene distinta cantidad de

materiales. Los tiempos de vaciado de los carros son los mismos, debido a que no se

realizaron modificaciones en el ensamble, solo la producciéon aumenta debido a que se

tienen los materiales en tiempo.

Con la realizacion de las mejoras descritas a lo largo de este proyecto se logré cumplir

con los objetivos propuestos en un inicio e incluso superarlos, ya que la produccion se

incrementd hasta obtener 490 bots por mes, cuando se habia propuesto un alcance de

480.
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El proceso nos ayudo a realizar los analisis correspondientes en piso, asi como realizar
comparaciones de todos los tiempos que se involucran en el proceso, con ello cumplimos
nuestros objetivos especificos, ya que logramos interactuar con los operarios en la linea
de produccidn, para obtener las posibles causas, pero también con gerencia y control de

produccion para medir el progreso obtenido dentro de esta.

11.6 Estandarizacién

Se realizo un MPI en el cual se establece el proceso que se debe llevar a cabo cada vez
que llegue una persona nueva a surtir los carritos de kiteo, (ver figura 17).

Con el uso de este MPI el llenado de los carros es mas rapido, ya que todas las
movedoras saben cuales son los pasos a seguir para realizar el llenado correctamente.
Con el cambio de los carros, es mas rapido transportarlos y realizar el llenado de estos
en el almacén, son mas ergonémicos.
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11.7 Cronograma de actividades

Tabla 5 Cronograma de actividades
Actividades Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

1. Planificacién

2. Analisis

3. Gemba

4. Implantacion

5. Andlisis de resultados

6. Estandarizacion

Las actividades descritas en el cronograma (ver tabla 8) son todas aquellas fases que se
desarrollaran.
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CAPITULO 5: RESULTADOS
12. Resultados

Las actividades realizadas fueron como ya se mencioné planificacion, donde se realiz6
una reunion entre gerentes y personal de mas alto rango, para llevar a cabo el andlisis
en cuanto a las lineas y sus areas de oportunidad, teniendo en cuenta los clientes y sus
exigencias para asi lograr definir el area en la que se trabajo el proyecto y la principal

problematica que presenta.

En el analisis se realizé una toma de tiempos de todas las actividades relacionadas a la
produccion, gracias a lo cual se pudo realizar un analisis mas completo de la linea y
observar cuales eran los factores que mas tiempo le restaban al flujo de produccién.

Al pasar a la etapa de gemba se logro realizar la recoleccidn y analisis de las opiniones
de los operarios, personal de ingenieria y supervision, sobre las causas mas probables
de esta problematica, recopilando estos datos en un diagrama de Ishikawa que fue de
gran utilidad para darnos cuenta de que la principal problemética de este problema es el

area de materiales.

Teniendo toda la informacién recaudada, se implementaron cambios en las herramientas
de trabajo del personal de materiales, asi como los cambios necesarios en el proceso de
llenado de estos, logrando asi una mejora considerable mas que nada en la comodidad

del personal para realizar su trabajo.

Una vez implementados los cambios, se procedid a volver a analizar los tiempos y la
cantidad de piezas producidas en el turno, para hacer un contraste contra lo que se tenia
anteriormente, obteniendo asi los resultados esperados, para cumplir con el objetivo

establecido en un inicio.

46



Tabla 6 Aumento de produccion mensual

PIEZAS PRODUCIDAS
DESPUES DE LA MEJORA

450 490

Grafico de evolucion

500

490

480

470

460

450

440

430
PIEZAS PRODUCIDAS INICIALMENTE PIEZAS PRODUCIDAS DESPUES DE LA MEJORA

HPIEZAS PRODUCIDAS INICIALMENTE O PIEZAS PRODUCIDAS DESPUES DE LA MEJORA

Figura 18 Grafica de aumento de producciéon mensual

Al realizar el analisis final de los resultados se puede observar (ver tabla 6 & figura 18) el
cambio que hubo en cuanto a la produccion de la linea, demostrando asi que se cumplié
el objetivo planteado y se obtuvo un incremento mayor de lo esperado en la produccion
mensual de la linea de OCADO.

Finalmente, para que el cambio realizado quedara estandarizado y se realizara asi el
proceso de aqui en adelante, se elabor6 una HOE o MPI (Instructivo de proceso de
manufactura), en el cual se establece todo el proceso que se debe realizar para que los

carros se surtan con el material necesario y correcto.

A continuacion, los resultados alcanzados en contraste con los objetivos declarados al

inicio del proyecto se pueden evaluar en la siguiente tabla, (ver tabla 9).
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Tabla 7 Resultados alcanzados

Objetivo Propuesto

Resultado Esperado

Incrementar la eficiencia de la produccion a
un 80% en la linea de OCADO, con 480

piezas mensuales

Se alcanzo6 una productividad de 490 piezas

mensuales.

Conocer el proceso de produccion

Se bajo a piso y se analizo el proceso y cada
uno de sus factores hasta comprenderlo

totalmente.

Investigar con control de produccion,
ingenieria y gerencia cual es el plan de

produccién mes con mes.

Se logro investigar de manera correcta la
informacion solicitada para completar el

andlisis requerido.

Observar detenidamente las razones por las
cuales no se esta cumpliendo con la
demanda solicitada por el cliente, tomar
opiniones tanto de operarios, como de

Se realiz6 un andlisis de manera correcta ya

que con él se pudo determinar la
problemética que mas afecta a la linea y por

la cual no se esta produciendo lo requerido

una clasificacion de todas ellas, para asi
encontrar cual es la mas grave y la que tiene
una solucion mas rapida, realizando un

diagrama de pescado con todas las causas.

ingenieria y supervisién sobre las razones | por el cliente.
por las cuales no se cumple con lo solicitado.
Analizar todas las posibles causas y realizar | Se logro obtener respuestas tanto de

operarios, como supervisores y gerencia, de
tal manera que se logro la realizacion de un
diagrama de Ishikawa para determinar las
causas mas probables hacia la problematica

sefalada.
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Realizar una lluvia de ideas, en conjunto con

ingenieria y algunos operarios para obtener

una solucion.

Realizar los cambios necesarios en el | Se aplicaron de manera correcta los cambios
almacén, para solucionar el problema | propuestosy necesarios parala mejorade la
detectado. linea, mismos que habian sido analizados y

determinado con anterioridad en conjunto

con ingenieria.

Evaluar los resultados, tomando en cuenta la

produccion generada después de la

realizacion de los cambios.

Se

involucrados ya directamente al almacén y

realizaron evaluaciones en tiempos

materiales, después de la implementacion

de las mejoras.

Medir la eficiencia de la linea, comparando
la produccion del mes anterior con la del

altimo mes que se va a analizar.

Se comparo la produccibn de meses
pasados con los presentes en los cuales ya
es notoria la mejora, puesto que, arroja

discrepancias significativas en tiempos.

49




CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

Flextronics es una empresa de nivel mundial, en la cual se producen una gran cantidad
y variedad de productos como lo son: camaras de vigilancia, impresoras, dobladoras,
maquinas de casinos, medidores de agua, de luz y de gas, aun con todo lo anterior sigue
buscando nuevos proyectos y dandose a conocer para crecer en el mundo del mercado.
Sin embargo, con todo lo analizado anteriormente se puede concluir que es de suma
importancia poner una estricta atencion a todo lo que conforma la produccion, pero en
especial a la mano de obra y a los materiales, ya que son lo basico para que cualquier

linea de produccién funcione.

Las acciones aplicadas son cambios radicales y definitivos en la linea de OCADO, que
deben ser estandarizados y mejorados a largo plazo como los tiempos de surtido de
material, la forma del llenado de carros, entre otras acciones beneficiarias para la

produccién adecuada de los productos.

Con la aplicacién de los conocimientos del residente los objetivos planteados inicialmente
fueron cumplidos exitosamente demostrando en la produccién mensual un crecimiento
de hasta 490 piezas, con la realizacion de cambios aplicados principalmente a el area de
materiales y almacén, haciendo cambios en las herramientas de trabajo como lo son, los
carros de kiteo, los procesos de manufactura (MPI), e incluso mejoras en la eliminacion
de tiempos de transporte, lo que demuestra que la aplicacion de la metodologia Kaizen

logro un impacto significativo en la linea.
Con lo que se espera que el cliente vea que si se puede cumplir con la demanda requerida

y el proyecto se extienda aun mas tiempo y se le otorguen a Flex futuras versiones nuevas

de este producto.
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De igual manera en el proceso del desarrollo del proyecto se detectaron mas areas de
mejora en la linea, las cuales se iran analizando y buscando una solucién adecuada, para

no dejar de lado la mejora continua e ir mejorando dia con dia.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

N o gk~ w

Observé y analicé de manera sistematica todo el proceso de fabricacion del
producto.
Gestione de manera eficiente recursos para el mejoramiento de las herramientas

de trabajo.

Apliqué métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos, sistemas,
procesos y productos en las diferentes dimensiones de la organizacion.

Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos en el andlisis e interpretacion de datos.
Apliqué métodos, técnicas y herramientas para la solucion de problemas en la

gestion empresarial con una vision estratégica.
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