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I.1 Guia para el lector

Esta tesis presenta documentos (en su forma original) que fueron entregados a
los directivos de Nuevas Industrias Rodamex (NIR) durante el desarrollo de
este proyecto, estos documentos se identificaran con un recuadro y con letra
cursiva. E) objeto de mostrar estos documentos es el de dar al lector una idea
de la forma en que se presenta un estudio a los empresarios, sefialando
exclusivamente los factores importantes para la toma de decisiones. Los
aspectos tedricos y practicos que fundamentan estas propuestas se presentan
con formato de 1exio normal.

1.2 Resumen de la tesis

Esta tesis tiene por cbjeto mostrar los beneficios cualitativos y cuantitativos de
un estudio de Ingenieria Industrial en una empresa metalmecanica y las
ventajas de la relacion entre la Universidad Nacional Auténoma de México y la
Industria en la formacion de ingenieros industriales.

El trabajo presenta diferentes técnicas de Ingenieria Industrial que permiten
conocer las causas de los problemas que merman la productividad de una
organizacién, sin embargo se hace hincapié en detalles especificos del
problema y de la empresa en estudio, es decir, no pretendemos establecer una
metodologia Unica para determinar tas causas y las soluciones a un problema
de productividad, sino presentar una guia que permita a los lectores visualizar
los beneficios de la aplicacién de la Ingenieria Industrial en un caso real y su
perspectiva para el desarrollo de la industria mexicana.

Estas técnicas son vélidas para todos los giros de la industria y se pueden
aplicar desde las micro hasta las macroempresas. Como sabemos, México
cuenta en su mayoria con peguefas empresas de origen familiar y con
administraciones empiricas, factor que ofrece un campo inagotable para
explotar el conocimiento y experiencia de ingenieros que impulsen el desarrollo
industrial de este pais.

Otra ventaja importante a resaltar en este trabajo, consiste en que la mayoria
de las soluciones a los problemas que se presentaron durante su desarrolio no
implicaron grandes inversiones, dichas soluciones se fundamentan en
conocimientos tedricos generales de Ingenierfia Industrial complementados con
aspectos tales como: experiencia, sentido comin, creatividad, liderazgo y
metas bien definidas.

Este proyecto presenta las etapas de diagndstico, estudio, disefo e
implantacién de un nuevo sistema productivo; esta dltima etapa incluye la
logistica, la ejecucién y el control dei sistema, fases de las que dificilmente se
encuentran referencias especificas v en i{as que se presentaron diversas
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problemas {de planeacion, de disefio y los provocados por factores externos} a
los que se les tuvo que dar solucién inmediata, pues de fo contrario, el proyecto
hubiera presentado grandes posibilidades de fracaso, y en caso extremo,
desestabilizar negativamente el sistema de la empresa.

Por dltimo se muestran los resultados reales obtenidos por la realizacion del
proyecto en los cuales se comparan y analizan datos de produccién y de
facturacion antes (12 meses) y después (18 meses) de la implantacion, lo que
da una idea clara del éxito del proyecto.

1.3 Generalidades de la empresa en estudio
La empresa en la que se desarrolié este proyecto es Nuevas Industrias

Rodamex, S. A, de C.V. (NIR), empresa del ramo metal-mecanico dedicada a la
fabricacion y comercializacion de rodajas de acero en diferentes dimensiones.

Esta empresa forma parte de un grupo de organizaciones industriales (de
crigen familiar) que se compone de la siguiente forma:

Metalicos Armebe S.A. de C.V. Recipientes a
presién

Tanques Menher S.A. de C.V. Recipientes a 150 20
presion

Nuevas Industrias Rodamex S.A. de  [Rodajas 68 30

C.V.

Rodablis S.A. de C.V. Rodajas y a0 19
mecanismos

Industrial Eurcamericana S.A. de C.V. |Piezas 40 4
metalicas
inyectadas

Electroformados S.A. de C.V. Reijilias para 35 3
ventiladores

1.4 Historia de la empresa

Fundada en 1960, NIR surge después de analizar la necesidad de la industria
mueblera para dotar de movimiento a algunos de sus productos. Asi, los
inversionistas del grupo desarrollaron el proceso de fabricacion det afliculo que
cubriria esta necesidad. Con el transcurso de los afios y al iniciar la década de
los 70's, la empresa se convirtid en el lider del mercado mexicano de rodajas.
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Después lograr el liderazgo, la empresa dejd de satisfacer la demanda debido
al crecimiento del mercado. Durante esta etapa y dado que los ingresos de la
empresa se mantenian constantes, NIR no se preocup0 por el crecimiento del
mercado nacional, este descuido origind la formacion de ofras empresas
mexicanas dedicadas al mismo giro, es decir, NIR no pudo o no quiso
abastecer oportunamente la demanda de un mercado en crecimiento, lo que
ocasiond fa pérdida de liderazgo en este giro. Este acontecimiento condujo a Ja
empresa a serios problemas financieros para el afio de 1985 que estuvieron a
punto de originar el cierre de la compania.

Hacia el afio de 1989, el Consejo Administrativo de la empresa realiz6 un plan
estratégico que incluia la inyeccion de capital de trabajo, lo que permitié una
rapida recuperacion y permanencia en el mercado de NIR con base en la
marca, la calidad de los productos y una nueva administracion.

Esta administracion detecté rapidamente problemas de competencia externa al
identificar un cambic sustancial en los requerimientos de sus clientes
tradicionales. La mejora de la relacidn precio, calidad y tiempo de entrega se
volvié parte integral de sus necesidades, ya que ahora también existia una
comparacién con productos importados. Esto origind que la administracion de
la empresa encauzara la estandarizacién de sus productos y procesos.

La vision de mejora por parte de la Direccidén General y las caracteristicas gue
rodeaban a la empresa obliga a buscar los recursos humanos (tanto en el rea
administrativa como operativa) que le permitan lograr el objetivo de tener una
fabrica compelitiva. Al analizar las caracteristicas que tenia RODAMEX se
determind fortalecer el @rea operativa con herramientas que les permiliera
mejorar y medir su eficiencia. De esta manera se inicia una serie de proyectos
gue concluyen con este proyecto.

Desde su nacimiento, NIR conservaba su sistema productivo inicial y no es sino
hasta 1990 cuando se inicia el primer proyecto de Ingenieria Industrial
buscandc mejorar la administracion de la produccion principalmente. Este
proyecto fue realizado por una empresa de consultoria y proyectos denominada
INSPRO, quien entre otros aspectos determiné la capacidad de produccion de
la planta y capacitd al Gerente de Produccidn en temas como manejo de
personal, andlisis de reportes, etc., es decir, esta empresa no realizd
innovaciones en el sistema productivo, sing gue su labor se limito a dotar a la
Gerencia de Produccion con herramientas para medir la eficiencia de su
sistema de produccion.

En 1995 se inicia un proyecto para realizar un diagndstico industrial con el
Instituto Politécnico Nacional. Durante este diagnostico se realizaron visitas
aisiadas por parte de los integrantes de esta institucién, sin embargo, el
diagnostico se ve truncado hacia finales de ese afio.
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A principios de 1996 es contratado un Ingeniero industrial de planta, mismo
que se convierte en el responsable de iniciar un proyecto de Ingenieria
Industrial buscando aumentar la productividad de {a empresa. Dicho ingeniero
reestablecio las platicas con e} IPN, sin embargo, éstas se vieron truncadas por
la faita de disponibilidad de personal de Ia institucion educativa que se hiciera
cargo del proyecto para esta empresa. Al ver la imposibilidad de llevar a cabo
el proyecto se determind buscar otra alternativa, el ingeniero propuso iz idea
de contactar con la UNAM (de Ia cual es egresado) para ver la posibilidad de
que esta institucion se hiciera cargo del proyecto.
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1.1 Contacto UNAM

El contacto entre la UNAM y Nuevas Industrias Rodamex, S.A. de C.V. surge
por la perspectiva de su Gerente General de aumentar la productividad en
ésta, consciente de la competencia cada vez mas fuerte en el mercado
nacional y de los tratados internacionales de comercio del pais que permiten ia
entrada de empresas extranjeras del mismo giro.

El primer contacto con el Departamento de Ingenieria Industrial de la UNAM fue
con el objetivo de desarrollar un dispositivo automatico que incrementara la
capacidad de una actividad del proceso (engrasado y embalado de balineras)*
considerada por la empresa como un cuello de botella, EI DIl formé un grupo
que inicialmente trabajo en el disefio de este dispositivo.

En Julio de 1996 realizamos la primera visita a NIR para conocer las
caracteristicas de la actividad que se pretendia automatizar. En esta visita, el
equipo del DIl (formado por dos profesores y nosotros) realizdé un recorrido
general por el drea productiva y tras un breve andlisis de las observaciones
(con base en la experiencia y conceptos académicos de profesores y alumnos)
y de los reportes de produccion, se observo que la hipbtesis de la empresa
para lograr un aumento en la produccién por medio del dispositivo no era
adecuada, por lo que se planted a los directivos la conveniencia de realizar una
investigacién de ingenieria industrial® antes de tomar la decisién de diseAar el
dispositivo automatico. De esta manera da inicio ia relacién entre NUEVAS
INDUSTRIAS RODAMEX y la UNAM a través del Departamento de Ingenieria
Industrial (DIl) con la propuesta para la realizacion de un diagndstico
industrial, la cual se presenta a continuacién.

* Actividad explicada con detalle en el Capitulg [1]
© Agustin Montafio G. Diagnéstico Industrial. Edit. Trillas, México 1978
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I1.2 PROPUESTA DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO
DEL DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

INTRODUCCION

La elaboracion de esta propuesta es el resultado de la visita realizada por el

Departamento de Ingenieria Industrial (DI} a la empresa Nuevas Industrias
Rodamex, S. A. de C. V.

Durante la visita los directivos de la empresa externaron su deseo de tener un flujo

logico de la produccion y de instalar un dispositive automdtico que permita el
mejoramiento de la productividad.
Sin embargo, de la visita realizada y de la informacion disponible, se desprende lo
signiente.!
a) Que un dispositivo automdtico puede no ser la solucion dptima para su problema
de productividad.
b) Que de acuerdo a la informacion de tiempos que nos proporcionaron, la actividad
que es considerada el cuello de botella podria no serlo.
¢} Que algunos de los problemas de la empresa podrian ser solucionados con un
buen control de la produccion y una dptima administracion del personal
d) Oue la planeacion de la produccion no debe estar en funcion de lo que se puede
producir sino de lo que se vende.
Para la comprobacion de estas planteamientos se propone la realizacion de un
DIAGNOSTICQ INDUSTRIAL dentro de la empresa que permita conocer de manera

exacta los problemas que afectan la productividad.

METODOLOGIA

Este diagnostico se realizard en dos partes. En la primera se efectuardn emtrevisias a
los integrantes de la empresa, tanto a mandos administrativos como a personal

aperativo, con el fin de obtener la mayor informacion posible acerca de las
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actividades productivas que se realizan; asimismo, se recopilard informacion
directamente por parte del personal del DI},

En la segunda, con la informacion obtenida se realizard un andlisis para determinar
gue factores son los que limitan o, en su caso, fortalecen la consecucion de una
mayor productividad. Fste estudio serd la base de un proyecto futuro que logre
redisefiar los procesos mediamte los cuales la empresa trate de satisfacer las

exigencias de sus clientes.

TIEMPO DE TRABAJO

La primera etapa se puede realizar en dos dias (iniciando en una fecha de conuin
acuerdo). Para el andlisis serdn necesarios dos dias mds, fuego de los cuales se
entregaran los resultados, las conclusiones del diagnostico y una propuesta para el
proyecio siguiente (sea éste de ingenieria industrial o, si fuera necesario, de

ingenieria mecanica).

PROYECTO

Con este estudio, se procederd a aplicar las técnicas de ingenieria industrial con el
fin de ayudar a Nuevas Industrias Rodamex, S.A. de C.V., a conseguir allos objetivos.
En caso de que este proyecto se realizara se presentaria la propuesta correspondiente
vy se firmaria un convenio entre la empresa y el Departamento de Ingenieria i

Industrial.

——
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1.3 Justificacion del diagnéstico industrial

“El objetivo de realizar e! diagnéstico industrial fue conocer los factores
fimitantes que afectan el desarrollo de la empresa*”, es decir, obtener
informacién de los diferentes aspectos productivos y administrativos que
servirian para lener una visién integral de la empresa y poder confirmar la
observacion mencionada en la introduccion de 1a propuesta anterior.

Para obtener esta informacién existen diferentes técnicas cualitativas y
cuantitativas*, para este caso particular decidimos utilizar las siguientes
técnicas:

11.3.1 Auditoria de la productividad* (analisis factorial)

De acuerdo con el autor consiste en “describir las causas de una baja
productividad y conociéndolas, establecer las bases para aumentarla”. Esta
nos permite conocer caracteristicas basicas de aspectos econdmicos,
productivos y operativos de una organizacion. Se basa en una metodologia* de
investigacion industrial que evalta (por medio de un cuestionario) diferentes
factores que interactian en el desarrollo de la empresa. Esta técnica tiene la
bondad de adecuarse a las caracteristicas particulares de cada empresa. Para
NIR se disefi0 un cuestionario especifico* (ver anexo VIll.4) que mostrara sdlo
los aspectos que considerdbamos importantes para confirmar nuestras
hipdtesis. Se eligid esta téenica por su facilidad de aplicacion, la rapidez con 1a
que se obtiene informacion y por la facil interpretacién de resultados.

Los factores* que utilizamos para integrar el cuestionario fueron las siguientes:

* Medio ambiente

Este factor califica los medios por los cuales se lleva a cabo la interrelacion
Organizacion — Medio Ambiente, éstos abarcan desde sistemas de informacion,
medios de transporte, ubicacion geografica, servicios, disponibilidad de materia
prima, sensibilidad a fluctuaciones econdmicas, etc.

¢ Politica y direccién

La evaluacion de este factor tiene como finalidad determinar si la misién y
objetivos de la empresa estan definidos y si son compartidos por todas las
dreas. Asimismo evalda la comunicacidn interna, delimitacion  de
responsabilidades y estructura arganizacional.

* Montafio Agustin, /biden
* Cabe mencionar que las encuestas eran de cardcter confidencial, recalcando este punio lextualmente
con una leyenda en la pagina inicial y verbalmente al entregarlas para su lenado.
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» Productos y procesos

Analiza las bondades del producto, ingenieria del producto e ingenieria de
procesos, la cultura de calidad y que porcentaje de la capacidad instalada
satisface la demanda de los productos.

« Financiamiento

Los indicadores de este factor estiman el equilibric que debe haber en las
finanzas de la empresa representado por la disponibilidad de dinero y la
oportunidad de pago a los proveedores. Dichos indicadores cuestionan los
medios de financiamiento, evaluacion de resultados y prondsticos de ventas y
gastos.

+ Medios de produccién

Determina si el know how de la manufactura y manejo del producto satisface
los requerimientos del mercado; es decir, si lo medios (directos e indirectos) de
produccién no son fos adecuados afectarén directamente en el costo del
producto y por lo tanto en la competitividad de la empresa.

s Fuerza de trabajo

Analiza los diferentes aspectos que afectan el desarrollo del personal
operativo, tales como: motivacién, capacitacion, estima del trabajo, actitud ante
el trabajo, salarios, funciones y actividades operativas especificas, descripcion
de puestos, etc.

e Suministros

Evalia el impacto del flujp de materia de prima y servicios en la actividad
productora. En este punto se colecta informacién scbre proveedores y su
calidad, niveles de inventario, politicas de compra y almacenaje, etc.

» Actividad productora

Este factor se enfoca a analizar el grado de planeacién y control de la
produccién de la empresa por medio de herramientas de ingenieria industrial
(tiempos estandar, balanceo de lineas, plan maestro de produccion, etc.).

+ Comercializacién y mercadeo

Mide la eficiencia de los medios que utiliza la empresa para ofrecer sus
productos al mercado y el nivel de aceptacion de éstos.
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s Contabilidad y estadistica

Analiza la recopilacién y manejo de datos contables que permiten a la empresa
estar informada de los aspectos econdmicos de sus operacicnes.

Dicho cuestionario se aplicé a mandos medios y superiores representados en
su totalidad por las siguientes personas:

4 Director General

4 Director Comercial Corporativo
4 Gerente de Produccién

% Gerente de Compras

4 Gerente de Ventas y asistente
4 Ingeniero de planta

4 Contador

Como cualquier técnica, ésta presenta sus ventajas y limitaciones. A
continuacion se mencionan las méas representativas:

Ventajas*

v “Es igualmente aplicable a todas las industrias y a todos los niveles
industriales”.

¥ “El método no sblo puede aplicarse por investigadores profesionales”.

v “El uso de cuadros y diagramas como medio de descripcién y consideracion
de las relaciones entre las partes de lo investigado impulsa a quienes
intervienen en las tareas encaminadas a elevar la productividad a una
colaboracion més intensa y mas fértil”.

Ademas de las ventgjas descritas por el autor, nosotros agregamos las
siguientes:
v Facilidad de aplicacion.

El disefio de la encuesta indica claramente los factores a evaluar, con

preguntas sencilias, pero de respuesta amphia™.
Informacion oportuna.

* Montaiio, fbident
* Es impertante mencionar que a todos los encuestados se les indico que si no tenian los elementos ¢
informacion para contestar alguna pregunta se abstuvieran de hacerlo.
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La facilidad para procesar los datos de las encuestas permite obtener
informacion de manera répida y veraz (por la confidencialidad de la misma)
que permite tomar decisiones especificas y proyectar la situacion de la
empresa a futuro.

Limitaciones®

* “Aunque ha sido concebido como un método de diagndstico general,
suficiente para conocer las causas fundamentales de las deficiencias de las
operaciones industriales, no revela necesariamente todas las fuerzas que
afectan las actividades”, es decir proporciona informacion general y no
particular de la actividad. Para poder obtener informacién méas especifica es
necesario realizar un estudio minucioso de cada factor.

* “Como cualquier otro instrumento no es un procedimiento infalible que lleve
automdticamente a resultagos satisfactorios; es solamente un método
racional que puede ayudar a la investigacion y para ta formulaciéon de
juicios”,

x “Como algunos aspectos de las operaciones industriales no pueden
medirse ni compararse cuantitativamente, sino que hay que recurrir af
criterio del investigador para su evaluacién, este método no pretende ser
rigurosamente cientifico”. En otras palabras, se interpreta la informacién de
acuerdo a la experiencia y criterio del investigador.

x “En su forma presente, la auditoria de la productividad posee algunos
rasgos de un trabajo de exploracién; en este sentido, el procedimiento que
se lleva a cabo debe considerarse como un estudio preliminar’. La
aseveracion anterior justifica la realizacion de una auditoria de la
productividad para que con base en sus resultados, se pueda disefiar una
propuesta de trabajo enfocada a lograr los objetivos pretendidos por la
direccion.

x  Oftra limitacidn particular que nosotros detectamos para NIR fue que el
cuestionario no puede aplicarse en todos los niveles de la empresa por €l
nivel educaliva v la restriccidn al acceso de la informacion. Esto provocaba
que no se tuviera la informacién necesaria del area operativa pues sélo
teniamos el punto de vista del jefe de planta.

* Montafio, fhident
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I1.3.2 Encuesta de opcién multiple

Para complementar la informacion del drea operativa, optamos por aplicar otro
tipo de encuesta que permitiera obtener informacion de los diferentes aspectos
cualitativos y cuantitativos del area operativa. Esta encuesta deberia contener
preguntas relacionadas exclusivamente con aspectos especificos de los
trabajadores de ia planta, ademas deberia permitir la obtencion de informacién
acerca del ambiente laboral, la autcestima del trabajador, la imagen de la
administracidn ante los operadores y [a comunicacion interna de la
organizacion,

Para el disefic de esta encuesta se recurrid a la orientacién de profesores de la
Faculiad de Psicologia de la UNAM a los que se les explicd el objetivo del
estudio y la problematica para obtener informacion del area operativa de NIR,
(bajo nivel educalivo, baja induccién a la participacion, problemas de
comunicacion verbal y escrita y desconfianza a personas extrafias). Como
conclusion de esta investigacién la encuesta deberia cumplir con las
siguientes caracteristicas;

» Deberia contener preguntas de facil comprensién ulifizando lenguaje
coloquial.

La liberlad de respuesta debe ser restringida (opcién multiple).

v

» Duplicar preguntas con diferente redaccion para vertficar la validez de las
respuestas (preguntas cruzadas), y en caso de que las respuestas no
coincidan, anular {a encuesta.

» La encuesta deberia abarcar un tiempo corto de llenado para evitar
desconcentracién del trabajador.

Del mismo modo, nos recomendaron que para la aplicacién de la encuesta
realizaramos lo siguiente:

» Previo al llenado de la encuesta, conversar con el trabajador acerca del
objetivo, utilidad, alcance e importancia del cuestionario.

» Hacer énfasis en la confidencialidad de la encuesta, es decir, los resultados
de sus respuestas se presentarian en forma global y no paricular a la
gerencia general.

» Alejarse de ellos al momento en que llenaran la encuesta.
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Bajo estas recomendaciones disenamos una encuesta especial para los
trabajadores (anexo VIIL.5) que contiene preguntas sencillas que tienen tres
opciones de respuesta (si, no y no se).

Esta encuesta fue aplicada al 50% del persenal operativo, incluyendo a todos
los supervisores y seleccionando aleatoriamente a personal de todas las areas.

11.3.3 Entrevistas

“La entrevisla es una forma de interaccion humana; es una técnica que consta
fundamentalmente de preguntas y respuestas que brindan informacién sobre
un tema o problema planteado, sobre el cual no se ha podido obtener
respuestas satisfactorias a cierlas interrogantes con la documentacion
disponible. Asimismo, proporciona a quien la realiza una oportunidad valiosa
para estimar la veracidad u otras cualidades del informante®.”

Los requerimientos™ para realizar una entrevista directa (persona a persona)
son los siguientes:

w “Debera ser cuidadosamente planeada, considerando que se llevara a cabo
en circunstancias Gnicas”.

w “Es importante que el entrevistador tenga una idea global deltemaque va a
fratar”.

w “El entrevistador no debe extemar en el momento de la entrevista sus
puntos de vista, y menos aun, disentir del entrevistado, aunque parezca que
esta equivocado”.

w "El entrevistador tiene !a obligacién de propiciar una atmdsfera abierta y
franca para que la entrevista se desarrolle en un clima de interés genuino™.

w "“Para empezar una entrevista hay que tener confi anza y mostrarse como si
fuese a comenzar una conversacién normal”.

w “Un aspecto muy importante consiste en informar al entrevistado del uso
que se le va a dar a la infomacién que proporcione”. Para nuestro caso,
siempre indicamos que la informacién se manejaria confidencialmente.

Como ya se menciono, una de las limitaciones de !a técnica de auditoria de la
productividad, era que la informacién obtenida abarcaba aspectos generales.
Para complementar la informaci6n que ofrecian las técnicas anteriores, es
decir, para obtener informacion especifica sobre ciertas actividades yfo

* Herndndez Garcia Silvina, Apuntes de la materia de Planeacitn, 1995, F.1, UNAM.
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factores, entrevistamos a diferentes personas del area administrativa y
operativa de la empresa.

1.3.4 Observaciones

Ademas de las técnicas descritas, utilizamos como herramienta
complementaria a cbservacidn directa de algunas actividades en el éarea
operativa,

El propésito de estas observaciones fue el de conocer y/o confirmar la
informacion obtenida con la aplicacién de las técnicas mencionadas, asimismo
permitieron conocer con mayor detalle algunos aspectos observados en la
visita anterior, es decir, detectamos diversos faclores limitantes del sistema
productivo y administrativo, sin embargo, la mayoria de estos eran subjetivos,
por lo tanto decidimos confirmarlos personalmente.

Para realizar estas observaciones consideramos los siguientes puntos:

© Conocer de manera general el proceso, maquinaria y herramientas de
trabajo.

€ No intervenir en el desarrollo de las actividades.

© Hacer comparaciones de diversos aspectos como manejo de materiales,
métodos de trabajo, tiempos muertos, tiempos de trabajo, ambiente laboral,
normas de seguridad, control de calidad, lotes de produccién, ete. con base
en conceptos académicos y en la experiencia de haber realizado otros
diagnésticos industriales.

Recordemos que la observacion inicial era que con un dispositivo automatico
para la actividad de engrasado y embalado no se lograria un aumento en la
produccion, por o que gran parte de las observaciones se enfocaron a esta
actividad, asi como a las actividades anteriores y posteriores a ésta.
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Il.4 Anadlisis y resultados de la informacién.

La informacion recabada por la aplicacion de las técnicas y herramientas
mencionadas fue analizada y discutida por nosotros y los profesores de)

Departamento de Ingenieria Industrial de la Facuitad de Ingenieria.

Las conclusiones las clasificamos de ia siguiente forma:

I.4.1 Aspectos administrativos

El personal administrativo tenia una visién ciara de los objetivos del
departamento al que pertenecian, pero no asi del objetivo general de la
empresa.

Se contaba con el liderazgo por parte de la Direccion General,

La empresa era sana financieramente.

Presentaba algunos problemas (criterios y paliticas tales como atencion al
cliente, prioridad de servicio, seleccion de proveedores, etc.) debido a que

el perfil de algunas empleados de confianza no era el adecuado para el
puesto que ocupaban.

Sin embargo, en ese momento los problemas descritos no eran determinantes
para |a productividad y desarrollo de la empresa.

il.4.2 Aspectos operativos

Se confirmé la hipotesis de que la automatizacién de la actividad de
engrasado y embalado no era la solucién para el aumento de la produccion
e incluso se determind que no era un cuello de botella.

“Un cuello de botella se presenta cuando la produccion de una estacion de
trabajo es igual o menor a la demanda gue se le requiere™. Este problema
se presenta cuando en un sistema de produccién las cargas de trabajo se
encuentran desbalanceadas, es decir, cuando los tiempos de fabricacién
son desiguales, lo que origina que Ia produccidn en proceso se detenga en
uno 0 mas puntos debido a Ia falla de capacidad de las estacicnes de
trabajo para darle continuidad a la produccion, ocasionando que el material
se acumule durante el trayecto de fabricacion.

° Narasimhan S., McLeavy Denis, Planeacitn de 1a Produccién y Control de Inventarios. 2® Edicién
Editorial Prentice Hall pp 564
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Las consecuencias inmediatas de un “cuello de botella” es la disminucién
de la produccién potencial del sistema y la subutilizacion del mismo debido
al paro de flujo de materiales que dependen de las estaciones de trabajc
con menor produccion,

Existen dos formas de identificar un cuello de botella:

a. Acumulacion de material en una estacion de trabajo.
b. Subutilizacién de una estacion de trabajo.

En este caso no se presentaba ninguna de éstas caracteristicas en la
estacion de engrasado y embalado de balineras sino en la actividad
inmediata posterior (remachado de harguitlas).

o No existe comunicacion entre el personal operativo y el Gerente de
Produccidn.

+ Existen diversas areas de oportunidad, tales como:
< Distribucidn de planta
@ Manejo de materiales
@+ Planes de mantenimiento
@ Aseguramiento de calidad
«+ Condiciones de trabajo
@ Politicas de produccidn

Las cuales no habian sido detectadas y afectarian favorablemente la
productividad.

I.4.3 Aspectos generales

- Los canales de comunicacion en todes 10s niveles de la empresa no eran
los adecuados.

- No existia disponibilidad de la informacidn necesaria para la toma de
decisiones.

- Ei nivel de capacitacién no era homogéneo en alguncs departamentos.
- No existia definicion de puestos y de procedimientos.

- Se presentaba un divorcio total ertre los departamentos de produccion y de
ventas.
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Asimismo, concluimos que los objetivos que pretendia Ia Direccion de la
empresa se podian alcanzar con un estudio de Ingenieria Industriaj que
abarcara de manera integral el sistema productivo, es decir, no enfocandose a
actividades aisladas como se planteaba inicialmente; ya que ¢como
mencionamos, existian deficiencias en algunos métodos de trabajo y en las
politicas de produccién que obstaculizaban el nivel de servicio requerido.

Estas conclusiones dieron pauta para elaborar una propuesta de trabajo
enfocada exclusivamente al area Operativa, pues los problemas de la parte
administrativa como mencionamos en parrafos anteriores, no eran relevantes
en ese momento. Esta propuesta se divide en cuatro etapas que rebasarian las
expectativas de la empresa (aumento de |a produccién). A la propuesta se le
dio un enfoque comercial presentando  exclusivamente las bondades
productivas (e implicitamente econdmicas) que se fograrian al aceptar el
proyecto. Es importante sefialar que al presentar una propuesta de este tipo no
se dan las soluciones a los problemas, sino sus causas, su impacto y los
beneficios de corregirlos.
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RESULTADO DEL DIAGNOSTICO INDUSTRIAL
Y PROPUESTA DE TRABAJO

RESUMEN EJECUTIVO

Esta propuesta tiene como fin hacer ver a los directivos de la empresa Nuevas

Industrias Rodarnex, ciertas deficiencias en la produccién, sobresaliendo la falta
de mantenimiento preventivo, la enorme cantidad de reproceso debido a materia
prima defectuosa, y la gran cantidad de inventario en proceso distribuido
alrededor de la planta. [a implantacidn de un sistema mds eficiente es

imperativo para poder sequir compitiendo en el mercado; por esto, la necesidad

{| de un analisis de Ingenieria Industrial.

] Para la realizacion de este proyeclo, se llevard a cabo lo sigufente:

+ Diserio del sistema productivo.

Con la previa recoleccién de datos y el andlisis de los mismos, se disefard una
i distribucién fisica de la planta con la cual se tendrd un flujo 16gico de materiales
Y, en dado caso, se ahomrardn pasos en la produccion.

¢ Nuevas politicas de produccion.

Se elaborard un plan de produccién, con el cual se determinard un tamaro
Sptirmo de lote y niveles de inventario que permitan el ahorro de dinero y espacio.
¢ Instruclivos del proceso.

Se documentard cada una de las actividades de manera detallada, con lo que se

sabrdn los puntos criticos del proceso de manera que se sepa en dénde se pueden
cometer errores en el producto. i
Se hard un comparativo de costos y productividad después de la primera etapa,

que serd un punto de referencia de la Direccion para medir los beneficios de este

proyecto.

Con base en experiencias anteriores, con la implantacién de un sistema como |

éste, se ha podido incrementar la productividad en un 25%. Siendo éste un 1

__ahorro considerable en costos, i un aumento en la productividad, se recomienda_|
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ampliamente la realizacién de este proyecto, para poder satisfacer de manera

integra a los clientes, asi como poder alcanzar una certificacién, y seguir

fortaleciendo su posicién en el mercado nacional e internacional.

INTRODUCCION

La elaboracién de este diagnéstico surge a partir del analisis que se {levd a cabo

l la semana del 22 al 25 de julio, lomando en cuenta los problemas que se
detectaron al corwersar con el personal administrativo y los operarios.

i Esta propuesta contiene las actividades que ayudarin a fa empresa Nuevas

Industrias Rodamex, S.A. de C.V., a tener procesos eficientes que agreguen valor

para el cliente, facilitando las actividades para los empleados y los directivos,

esto es, que logre un nivel de excelencia tanto en los productos como en el

' servicio a los clientes.

DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

Mediante la realizacidn del diagnéstico industrial, se detectaron problemas en las

siguientes dreas:

¢ informacién. la falta de informacién entre departamentos de la planta
propicia que los datos entre ellos difieran de manera considerable, lo que lleva
a pensar que cada uno tiene una percepcién distinta de la situacién de la
comparia.

¢ Comunicacién intema. los canales de comunicacion entre el personal
operativo y el administrativo (inclusive entre los mismos departamentos del
drea productiva) no son los adecuados y propicia que el trabajo se realice para

cumplir en su departamento, y no se considere que cada actividad afecta

directamente a otras.
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+ Excesoc de inventario en proceso. Al existir una gran cantidad de inventario en
proceso (material fuera del almacén y entre las estaciones de trabajo) se
aumentan de manera considerable los costos de produccién

¢+ Transporte de materiales. Esta actividad, ademds de no agregar uvalor, es
deficiente y causa una gran pérdida de horaspombre y esfuerzo fisico
innecesario de los operarios.

s Distribucién fisica de la planta. La distribucién actual de la planta {maquinas
y almacenes) no es 6ptima y causa que el flujo de materiales no sea el
adecuado para un proceso de calidad.

¢ Faita de control sobre el proceso. Esto provoca reprocesos en productos
defectuosos que no son detectados a tiempo y a los que se les sigue agregando
valor.

¢ Calidad. No existe una cultura de calidad que permita detectar los problemas
en el producto al pasar de operacién a operacidn.

¢ Mantenimiento. la falta de una politica de mantenimiento preventive es
causa de largas interrupciones en la linea de produccion, de molestias para los
operarios y de la produccién de blenes defectuosos.

+ Capacitacion. El nivel de capacitacion entre los operarios no es homogéneo,
lo cual impide tener una manufactura flexible.

+ Proveedores. Es necesario fortalecer la cartera de proveedores para evitar el
reprocesa de materia prima ya que esto aumenta enormemente [0s Costos.

¢ Falta de definicién de puestos y procedimientos. Al no existir un estdndar
para la realizacion de las operaciones en la produccién y el drea
administrativa, resulta el desconocimiento de la Importancia de cada
actividad dentro del proceso.

+ Recepcién de materiales. La materia prima colocada fuera del almacén para
enviarse a acabados fuera de [a planta no tiene el control necesario por parte
de la empresa; esto, ademds de aumentar los costos de almacenaje, reduce el

espacio para las operaciones.

|




CAPITULO If DIAGNOSTICO 25

R e
¢ Seguridad. La falta de dreas de seguridad bien definidas y respetadas (pasillos,

senalamlentos, etc.) propicia un ambiente de riesgo.
+ Capacidad y tiempo de produccién. la ausencia de tiempos reales de cada

operacién ocasiona el desconocimiento de la capacidad de la planta en

general y anula la posibilidad de medir la productividad y hacer una correcta
planeacion de la produccién.

* A pesar de la gran disposicién de los operarios para aportar informacion,
existe a la vez desconfianza en la realizacién de nuevos proyectos por la
inconsistencia en el seguimiento de ellos.

¢ Objetivos de la empresa. La falta de definicién de los objetivos causa que los
esfuerzos entre departarnentos tengan rumbos diferentes.

¢ El ambiente laboral, hasta donde fue posible medirlo, es contrario al trabajo
en equipo entre los departamentos.

Estas conclusiones son el resuftado de las entrevistas y las encuestas realizadas
al personal, de las cuales se desprende ademds, que la comunicacién entre los
‘ miembros de la empresa debe mejorarse ya que el 54% opina que es mala (figura
1). Asimismo, el ambiente laboral es considerado por el 45% del personal como
regular (figura 2), por lo que de llevarse a cabo el proyecto se iniciaria con una
etapa de motivacion en el que la direccién debe mostrarse convencida de la

necesidad del proyecto en todos sus niveles.

En cuanto a las condiciones de trabajo, el 44% opina que éstas son regulares
| (figura 5), por lo que se estimarian en el proyecto las condiciones ergonémicas y
ambientales del drea de trabajo. !
No obstante, en la figura 3 se ve que la mayoria muestra gran estima por su |
trabajo y reconocimiento a los esfuerzos de la Direccién General (figura 4), que,
aunado al liderazgo y la aceptacion con la que ésta cuenta entre el personal
operativo, facilitara la sensibilizacion para una participacién activa y entusiasta en la

realizacion del proyecto.

- . —
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OPINION SOBRE LA COMUNICACION AL
INTERJOR DE LA EMPRESA

FIGURA 1
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OPINION SOBRE LA AUTOESTIMA
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OPINION SOBRE EL LUGAR DE TRABAJO
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ETAFPAS DEL PROYECTO

Para la realizacion de este proyecto, se recolectard informacién sobre la
demancda, las ventas y la produccién para apoyar la realizacion de las siguientes
etapas:

1. Disefio del sistema productivo.

Metas:

¢ Disefiar la distribucidn ideal de la planta que determinard la mejor ubicacién
de la maquinas y las estaciones de trabajo para que los empleados realicen
sus actividades.

¢ Determinar el orden en el que se deben realizar las actividades que

conslituyen el proceso.
Para lograr eslas meltas es necesario:
¢ Obtener el tiempo estandar de cada actividad del proceso.
* Determinar los nuevos métodos que vuelvan mds eficientes cada una de las
actividades del proceso.
+ Determinar el flujo ldgico de los materiales.
¢ Obtener la capacidad real de la planta.
Antes de hacer alguna modificacién, nosotros confirmaremos a la direccion
general {os beneficios econémicos que obtendrd respecto a la situacién actual.
DURACION: 8 SEMANAS
COSTO: $16,500

1 2. Instructivos del proceso
Metas: :
Con base en el nuevo proceso y la distribucién de la planta se elaborardn los

Instructivos del proceso que indicardn de manera detallada cada una de las

actlvidades, ddnde y quién las realiza, asi como su interrelacion con otras dreas.

De esta manera se tendrd conocimiento de los puntos criticos del proceso y de f

las actividades en las que se pueden cometer errores en el producto. Como ii

complemento a este instructivo se definirdn los perfiles para cada uno de los J

RS
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pueslos de la planta, ademds de tener la documentacion para la capacitacién de

l personal y la estandarizacion de las actividades.
DURACION: 6 SEMANAS
COSTO: $12,000

3. Politicas de produccidn.
Meta:
¢ Después de analizar todos los datos de la primera etapa, se proporcionardn las
bases para elaborar el plan de produccién, sea un MRF o un Jjusto a liempo
(basado en celdas de trabajo o en la técnica Kanban).
¢+ Conocer el tamario dptimo de lote y el nivel de inventario de materia primay

producto terminado tomando en cuenta que lipo de produccién es el

adecuado.
Esta informacién indicard la capacidad de respuesta de la planta para satisfacer
la demanda; servird también para elaborar los planes de produccién que dictardn

la frecuencia con que se requerird materia prima, la planeacién de las Jfomadas

laborales y la programacién del uso de la maquinaria.
DURACION: 8 SEMANAS
COSTO: $16,500
4. Implantacién
Meta:

Aplicando las estrategias adecuadas, se hard la transicién del sisterna productivo

actual al que se ha disenado. Este cambio serd gradual y permitira establecer los
modelos desarrollados y asi obtener beneficios y satisfacciones para la empresa, ]
su personal y sus clientes.

DURACION: 12 SEMANAS

Nota: La etapa 3 sélo requiere la realizacitn de la etapa 1, por lo que la etapa 2 se

puede desarrollar paralelamente a ella. De igual modo la implantacién se iniciard

| simulténeamente a la realizacion de los instructivos de procedimientos.
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METODOLOGIA

El proyecto seguird en las tres primera etapas una metodologia comiin para
poder alcanzar los objetivos planteados y lograr un nuevo preceso de fabricacién
que ird mds alld de las fronteras tradicionales de un sistema productivo: desde la
compra de la materia prima hasta la entrega satisfactoria del producto al cliente.

La metodologia es la siguiente:

FASE OBJETIVO

Preparacién Motivar al personal de la empresa para la realizacién de
cada elapa.

Comprensién | Determinar el modelo que define el proceso desde el punto
de vista del cliente y de la empresa.

Desarrollo Disefiar un proceso superior al actual que produzca una
mejora significativa en las operaciones.

Solucién Especificar las necesidades técnicas, tecnoldgicas, laborales
Yy administrativas para el nuevo proceso.

DURACION GLOBAL DEL
PROYECTO

Se ha calculado la duracién del proyecto en aproximadamente 20 semanas para
desarrollar las tres primeras etapas.

Fecha de inicio: previo acuerdo con los directivos de la empresa.

COSTO GLOBAL DEL
PROYECTO

El costo total del proyecto es de $45,000 (cuarenta y cinco mit pesos m.n.). El

pago se realizard por etapa, dividido en un 40% al iniciar cada una y 60% a la

entrega del documento correspondiente a ella.
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El diagnéstico industrial y propuesta de trabajo anterior tuvieron un fin
totalmente comercial, presentaba las debilidades y dreas de oportunidad de la
empresa, se mencionaron las deficiencias encontradas pero no ia solucién y se
ligaban las tres etapas del trabajo para lograr un verdadero impactoc en la
organizacion, ademas el resumen ejecutivo hacia hincapié en un punto: el
aumento de 25% en la productividad de la empresa. Al estimar los beneficios,
los directivos de la empresa aceptaron la propuesta para llevar a cabo el
estudio de ingenieria industrial al analizar los resultados economicos que se
obtendrian con relacién al costo global del proyecto, ademas de la seguridad
con que fueron expuestos los objetivos que se lograrian.
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i1 Metodologia

De acuerdo a la propuesta de trabajo presentada a la direccion general (ver
capitulo Il), al culminar la primera parte del proyecto nos comprometimos a
obtener los siguientes resultados en un tiempo de ocho semanas:

¢ Disefo de la nueva distribucion de planta.
s Tiempos estandar
+ Nuevos métodos de trabajo.

Metas para las cuales se diseri6 la siguiente metodologia:

Sensibilizacién del personal.

Estudio del producto.

Estudio del proceso.

Estudio de tiempos.

Estudic de métodos y movimientos,

Andlisis de la distribucién de planta.

Andlisis de politicas y caracteristicas de produccion.

NoOhwh -

Para cada punto se analizaron las herramientas disponibles para elegir las
adecuadas para esta empresa.

lit.1.1 Sensibilizacién del personal

La sensibilizacion del personal juega un papel preponderante en el desarrollo
de cualquier organizacion. Consiste en “concientizar a los colaboradores de [a
empresa acerca de la trascendencia del trabajo en equipo basada en una
actitud positiva y participativa buscando el beneficic comun"™ La justificacion
de llevar a cabo esta sensibilizacidén consiste en proporcionarles la seguridad y
la conflanza de que ellos son parte de la empresa y que cualquier esfuerzo
dirigido hacia la misma es para mejorar su desarrollo personal. Dado el tamafio
de la empresa (55 trabajadores de planta), se eligid la técnica de
sensibilizacién por interaccion directa con varias modalidades que se
explicaran mas adelante.

Para dar inicio 2 esta sensibilizacién acordamos realizar una presentacion
formal con los operadores de la planta en donde se les explicaria claramente
el objetivo de nuestra presencia y del proyecto. Después de plantear esta idea
al director general acordamos que él realizaria esta presentacién
interrumpiendo las labores durante unos minutos.

Los puntos que resaltd el director general en esa presemacion fuercn los
siguientes:

%5 Bruce M Martin, Relaciones humanas, Edit. Diana. 1* Edici6n
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Los puntos que resalté el director general en esa presentacién fueron los
siguientes:

- Necesidad de ser competitivos.

Explicoé la necesidad de permanecer vigente en un mercado cada vez mas
competido y ya estudiado por inversionistas extranjeros.

- El objetivo del estudio de Ingenieria Industrial.

Comento la posibilidad de aumento en la productividad de la empresa y por lo
tanto en el aumento de las ventas, factor que repercutiria de acuerdo a los
resultados en el ingreso de cada trabajador, ademas menciond que las
condiciones de trabajc no eran las optimas y esto propiciaba que los
trabajadores se fatigaran por lfevar a cabo actividades improductivas.

- Cooperacién incondicional.

Pidié que consideraran al equipo de trabajo como parte de la empresa y no
como personas axtrafias que evaluarian su desempeiio.

Asimismo les explicamos que nuestro principal objetivo era el de facilitaries las
cosas para que llevaran a cabo sus actividades y les ofrecimos
confidencialidad total en los comentarios verbales y escritos que podian hacer
a través de un “buzén confidencial” que colocamos cerca del reloj checador.

Consideramos que el punto de parlida para el buen desarrollo del proyecto era
el de familiarizarse con el personal de la planta, conocer sus ideas y tomar con
la mayor seriedad sus sugerencias y comentarios para después enfocarse a los
aspectos técnicos que se pretendian en cada etapa del proyecto.

Nos tomo la primera semana de trabajo conocer y conversai con cada uno de
los trabajadores, al principio mostraron cierta resistencia; pero la confianza y
seriedad que brindamos a sus comentarios fueron la base para ganarnos poco
a poco su respeto y relajar de igual manera el ambiente que se vivia en la
empresa. El buzén confidencial se convirtié en una herramienta excelente
durante las primeras semanas, en él recibimos todo tipoc de comentarios:
sugerencias para mejorar algunas estaciones y condiciones generales de
trabajo, quejas acerca de la actitud del jefe de produccién, temores sobre
despidos de personal, etc.

En poco tiempo teniamos una visién muchc mas cormpleta de la empresa,
conocimos perfectamente las inquietudes y necesidades de los trabajadores. Al
final de la primera semana, ponderamos todas las sugerencias verbales y
escritas y el primer aspecto que resalto fue el de las sillas de trabajo, las cuales
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resultaban muy incomodas debido al mal estado en que se encontraban. Se
hicieron estudios y colizaciones para las sillas adecuadas en el drea de
troqueles y bancos para el area de tornos y presentamos a la direccion general
las diferentes caracteristicas y precios que ofrecian los proveedores,
recalcando la importancia y el impacto favorable que representaria la compra
de las sillas en los trabajadores. La direccién general acepté la compra y
pronto se adquirid con uno de los proveedores una silla que serviria de
muestra, con el fin de que cada operador del area de troqueles la probara
durante todo un dia de trabajo e hiciera sus comentarios para evaluar y requerir
las modificaciones al proveedor en caso de ser necesario.

Después de aproximadamente un mes, llegaron las sillas y bancos para los
trabajadores y sin duda, fue la mayor motivacidn para que ellos sintieran que
nosotros seriamos el canal de comunicacion con la Direccion de la empresa; a
partir de ese momento la relacion y confianza con tos operarios se hizo mas
estrecha y se abrieron totalmente con nosotros.

Otro aspecto que resaltaba en nuestra lista dé comentarios y sugerencias, fue
el de la actitud negativa e imperativa que tomaba el jefe de planta con los
cperarios; durante el primer mes fue nuestro principal opositor para el acceso a
la informacién y su influencia en los trabajadores no les permitia opinar con
libertad y confianza acerca de cuestiones laborales, pero la direccion general
fue un factor decisivo para cambiar esa aclitud y tiempo después se convirtid
en nuestro aliado y sus acciones cambiaron radicalmente para beneficio de la
empresa, y en este case, a faver de los trabajadores.

Con el persona! administrativo no se logré una relacién tan estrecha como con
los operarios, desde que se realizé el diagnéstico industrial, algunos de ellos
tomaron una aclitud poco participativa. El departamento de ventas fue al mas
conflictivo e incluso negaba o retardaba la informacién que se Je pedia;
constantemente se presentaron diferencias en los conceptos e ideas que
presentabamos conforme avanzaba el proyecto, el perfil del personal de
oficinas se oponia (sin fundamento} a la mayoria de nuestras propuestas. Sin
embargo, la direccién general nos facilito 1a informacion e intervino para repeler
esa actitud negativa,

Con el transcurso de los dias comenzamos a tomar mayor confianza y
autonomia para realizar cualquier actividad con l0s operarios ¢ con el personal
administrativo, el apoyo de la direccion general fue decisivo para nuestro
desempeiio, pues cualquier empleado de la empresa y nosotros mismos,
sabiamos gue contabamos con apoyo incondicional, factor que de cierta
manera nos presionaba y responsabilizaba de cualquier sugerencia verbal o
escrita que se hiciera dentro de la empresa.
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1.1.2 Estudio del producto

Una vez que nos familiarizamos con el personal de la empresa, comenzamos
con los aspectos técnicos que conformarian el desarrollo de la primera etapa

del proyecto.

Lo primero que determinamos conocer fue los productos que se fabricaban y ia
nomenciatura que se utilizaba en la empresa para después identificarlos
faciimente en cuaiquier etapa del proceso. Los principales componentes de una
rodaja se enlistan y describen a continuacion:

&L Componentesas e e Déscripeidns;

Horquilia cuerpo metalico que cubre a la rueda.

Espiga barra de metal que sirve como elemento de fifacion de la
rodaja.

Placa cuadro metalico que sirve como elemento de fijacion de la
rodaia.

Gijillo placa circular que sirve como elemento de fijacion de la
rodaja.

Balinera plato metélico (superior e inferior) que sostiene a las balas
en las rodajas de tipo giratorio.

Polvera plato metalico que cubre a la rueda (sélo para algunos

modelos industriales).

Remache (horquilla)

barra metélica que une la horquilla y la (s) balinera(s).

Remache (rueda) barra metalica que une !a horguilla y la rueda de la rodaja.

Balas Balines que se utilizan en las rodajas de tipo giratorio.

Freno Estructura metalica que se coloca en el extremo inferior de
la horquilla y con un movimiento provoca la suficiente
friccion para impedir el movimiento de Ia rueda (sélo para
algunos modelos industriales).

Rueda Elementao esférico o circular de diferentes materiales para el

rodamiento.

Cada producto tiene su propia clave y en ella podemos identificar las
siguientes caracteristicas:
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« Tipo de rodaja: representada por las dos primeras letras:

ModeloRAak b Clave.. |
Estandar HT
Super econdmica HS
Esférica HE
Institucional HU
Industrial HI

« Didmetro de la rueda, indicado por los nimeros consecutivos al tipo de
rodaja

101 4.0

127 5.0
152 6.0

» Elemento de fijacién, representado por el altimo numero de Ia clave:

0 Espiga 8*45

1 Espiga 840

2 Espiga 11*33

3 Espiga 11*48

4 Espiga 11*42

5 Placa Varias

6 Espiga Especial {cuerda)
7 Ojillo S6lo para las HE
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- Tipo de movimiento: sélo indicado en las rodajas para uso industrial.

Giratoria

- Accesorios extras:

5 [ Descrpoione:
Balero
Freno

Rueda de plastico

- Tipo de acabado: representado por las dos dltimas letras en la clave del
producto

Clavagts | Descripeion’y
CR Cromo
GA Galvanizado
LA Latonado

A continuacion se muestra un ejemplo de la nomenclatura general que se
utiliza para la descripcién de los productos:

HE= Horquilla esférica Diam. Rueda: Simm

HE 515 CR (rodaja)

Elemento de sujecién | Acabado CR = Croma
tipo: 5 {placa)

Es importante mencionar que fa empresa contaba con mas de 300 productos,
de los cuales sdig alrededor de 50 representaban e} 80% de sus ventas.
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i.1.3 Estudio de] proceso

Después de identificar todos los componentes de las redajas, nos involucramos
en el proceso de fabricacion para los diferentes productos. Utilizamos
diagramas de proceso' que permitieron identificar las diferentes actividades
que conformaban la manufactura de una rodaja, ya sea de tipo comercial
(estandar, super econdmica y esférica) o industrial (institucional e industrial}).
Asimismo, se realizaron diagramas de recorrido® que facilitaron la visualizacion
del tiempo que los empleados utilizaban para obtener el material de trabajo y/o
deshacerse del desperdicio; las variaciones entre los diferentes modelos de las
rodajas comerciales e industriales consisten en el nimero de pasos para la
actividad de punzonado y embutido de la horquilla, asi como el armado final
que puede incluir diferentes accesorios.

Se utilizé el diagrama de proceso general porque después del diagnostico se
observé que el proceso de fabricacion era satisfactorio, susceptible de mejora
solo con nueva tecnologia; no asi el sistema productivo que presentaba
recorridos innecesarios, desperdicio, etcétera. Esto llevg a la necesidad de
diagramas de recorrido, establecimiento de tiempos estandar y, en general,
una mejor estructura generat del sistema preductivo.

A continuacion se describen las actividades que conforman el proceso de una
rodaja cualquiera (ver diagrama en la pagina 44):

DL OV

NG

2 DL

Lo il

Ki

coab e
FRRSATS Y U [

Corte de Horquilta La materia prima que conforma estos
lamina Balineras componentes es acero de diferentes calibres y
Accesorios medidas de hoja, por lo que cada hoja de acero
diversos se tiene que cortar en tiras para poder habilitar
los troquetes. Es importante mencionar que se
utilizan rollos de lamina en alimentadores
automaticos™ para ta manufactura de algunas
balineras y horquilias de lipo comercial,
* | a empresa cuenta con dos alimentadores.
2 |Engrasado |Horquilla Se engrasa cada tira de acero por ambos lados
de tira Balineras con el objetiva de proteger el filo del punzoén
Accesorios del macho de la matriz.
diversos Cuando se trata de wun rollo (para
alimentadores automaticos), el operador lo
engrasa al desenrrollarse paulatinamente.

' Nicbel, Ingenicria Industrial (Estudio de tiempos y movimientos), Ultima Edicion, pp 754-760
¥ Niebel, Ingenieria Industrial (Estudio de tiempos y movimientos), Ultima Edicion, PP 765-771
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3 |Corte de Horquilla El operador coloca la tira de acero para el
silueta Balineras punzonado de la silueta, después de cada
{punzonado) | Accesorios geolpe el operador recorre el resto de ia tira

diversos para activar de nuevo la maquina. Las piezas
se depositan en contenedores (botes) en
espera del siguiente paso.
Si se utiliza alimentador automdtico, el
operador sdlo tiene que activar la maquina
para el punzonado y embutido de las piezas,
es decir, con este dispositivo se realizan dos
actividades al mismo tiempo.

4 {Engrasado |Horquilla Se engrasan la siluetas por ambos lados y se
de silueta apilan en una mesa colocada al lado de la

prensa.

5 | Dobiado Horquilla E! operador coloca las piezas en fa matriz y
(embutide) |Balineras acliva la prensa para lograr e} embutido final,

es decir, el ndmero de pasos para lograr el
embutido estd en funcibn del modelo.
Cominmente las horquillas y balineras de tipo
comercial llevan de 1 a 2 pasos y las horquillas
y balineras de tipo industrial llevan de 2 a 4
pasos para su acabado final.

6 |Estampado |Horquilla Consiste en ajustar la abertura de la horquilla
en la medida correcta y estamparla con el
logotipo de la empresa.

7 | Acabados torquitla Todas las piezas son colocadas en

Balineras contenedores (botes) al finalizar el Oltimo paso
Accesonos de embutido para que el proveedor de
diversos acabados l0s recoja.

B |Engrasado* |Horquilla El operador coloca grasa sodlida (con el dedo)

Balineras en la pista de las balineras o de la horquilla en

el caso de algunas rodajas de tipo industrial.
Se auxilian de una torre formada de una varilla
metéiica con una base giratoria en donde se
apilan las balineras.

* Actividad que la empresa pretendia automatizar.
Las actividades 8-9-10 y 11 son exclusivas de los modelos de tipo giratorio. Los de tipo fijo son armados
inmediatamente después del acabado.
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9 {Embalado*

ot iEe l.

Horquilla
Balineras

=i de gpalieg

Consiste en colocar las balas (balines) en la
pista engrasada con la ayuda de una cuchara
metélica que se introduce a un recipiente de
balas y que recoge la cantidad exacta de
piezas.

10 |Remachado

Horquilla
Balineras
Espiga o
remache
{horquilla)

El operador coloca la (s) balinera (s) |a espiga
o el remache y la horquilla en el troquel y
activa la prensa para sellar el rodamiento.

11 |Ajuste

Herraje

Los rodamientos son colocados en una base
y los que no tienen suficiente movimiento
circular se golpean con un mariillo hasla
aflojar el remache y comprocbar que el
rodamiento gire librementa.

12 |Armado final

Rodamiento
Rueda
Accesorios
diversos
Remache
{rueda)

Consiste en fijar la rueda al rodamiento a
través del remache, posteriormente se sella
neumaticamente en el caso de las rodajas de
tipo comercial.

En las de tipo industrial se le colocan los
accesorios correspondientes al medelo vy se le
coloca wuna tuerca que se  enrosca
neumdticamente,

13 |Empaquetado

Producto
terminado

Después del armado final se colocan [as
piezas en contenedores (botes) para que un
encargado lJos transporte al almacén de
producto terminado y se empaqueten en
cajas.

* Actividad que 12 cmpresa pretendia amomatizar.
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Otro aspecto importante fue identificar y realizar el levantamiento de las areas
de trabajo de la empresa; basicamente se identificaron los siguientes
departamentos:

=

minERGET
Corte de ldmina: de hoja a tiras.
Troqueles Punzonado de todas las piezas.
Embutido de piezas.
Tornos Maquinado de espigas tornillos, remaches y bujes.

Embalado en general, remachade de todo tipo de
horquillas con balineras, ajuste de herrajes y

Tipo ligero ensamble de herraje tipo ligero con su respectiva
rueda.
Tipo pesado Ensamble de hetraje pesade con la rueda y sus

diversos componentes (polvera, freno y balero).
Mantenimiento prevenlive y correctivo de toda la
Taller mecanico maquinaria e instalaciones de la empresa.

Disefio y mantenimiento de matrices.

Control de entradas y salidas de materia prima y
material para acabados y apoyo al jefe de planta
para la programacion de produccién para el
Departamento de Troqueles.

Control de entradas y salidas de produclo
terminado.

Preparacién de pedidos.

Almacén de materia prima

Almacen de producto
terminado
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H.1.4 Proceso General Para La Fabricacién De Una Rodaja

Engrasado

Lamrmepom- -

EXTERIOR = . -

Corte de silueta

—% HORQUILLA

~i=  BALINERA

oUBZTID '

== RODAMIENTO

Estampado

Empaquetado
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Il.1.5 Estudio de tiempos

El siguiente paso después de conocer el proceso y las dreas de trabajo fue
obtener los tiempos estandar* de cada actividad, que era uno de los principales
objelivos para la gerencia de la empresa; asimismo, esta informacion nos
serviria para determinar si el proceso estaba balanceado y conocer la
capacidad instalada de la planta que aunado al flujo de materiales determinado
en el estudio del procesc, sentaria las bases para el disefic de una nueva
distribucion de planta en caso de ser necesaria.

Para dicho estudio se utilizo la metodologia del método continuo* apoyandonos
en los formatos gue se presentan en el anexo VHEL1

Cabe mencionar que para la toma de tiempos, el total de productos se
agruparon por familias con caracteristicas similares de componentes:

Por ejemplo, una rodaja esférica de 2 pulgadas puede tener 7 elementos
diferentes de fijacion y 3 diferentes acabados, de este modo, para la
estandarizacion de la aclividad de remachado se considerd como un proceso
igual ya que la variacién de tiempo en colocar un elemento de fijacién u otro es
insignificante.

Es importante resaltar que para el desarrollo de este estudio los trabajadores se
encontraban plenamente familiarizados con nuestra presencia por lo que en
ningun momento detectamos variacién en su ritmo de trabajo que sesgara la
medicién de tiempos. Asimismo, disefiamos formatos de control {ver anexo
VH1.2) para las principales actividades del proceso tates como:

. corte de lAmina
. troquelado

. embalado

. remachado

. ajuste’

. fomeado v,

. armado final

SN EWN -

Los formatos anteriores proporcionaron |a siguiente informacién:

> nombre del trabajador
» actividad desarrollada
> producto o pieza

* Niebel, Ingenieria Industrial {Métodos, Tiempos y Movimientos), 3* Ed. Cap. 14, pp 345-369

* Este formato se disefio especialmente para no relegar a la dnica persona que realizaba esla
actividad. (Cabe mencionar que antes de requerir ¢l flenado de un formato por pane de un
operador de linea es necesario verificar su habilidad para expresar sus ideas por escrito, y de
ser necesario ayudarle con ef lepado).
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produccion del dia

lapso de produccion

cambic de matriz{en caso de troquelado y remachado)
problemas presentados durante el periodo de trabajo
comentarios diversos del trabajador

vVVVVYyY

Ademas, permitieron conocer datos de actividades esporadicas (productos con
baja demanda), verificar los tiempos estandar obtenidos por nosotros y conocer
las causas de tiempos muertos lales como: paros por falta de material,
deficiencias en la planeacion de la produccién, paros de maquinaria, problemas
de calidad en los materiales y determinacién de las habilidades de cada
operador.

11l.1.6 Estudio de métodos y movimientos

Paralelo a la obtencion de tiempos estandar se realizd el estudio de
movimientos en las actividades que representaban la mayor area de
oportunidad respecto a su impacto en la facturacién ¢ en los cuellos de botella,
para la mejora de los métodos de trabajo.

Dicho estudio se desarmrollé bajo la siguiente metodclogia

a) Eleccién de actividades
b) Registro de actividades

El cual consisti6 en descomponeér una actividad general en actividades
particulares con sus tiempos estimados de realizacion y en analizar las que
agregaban o no valor al producto.

¢} Estudio de informacion

El anélisis de los registros permitié cuantificar el tiempo y costo de actividades
que no agregaban valor lo que sentd las bases para el disefio y evaluacién de
nuevos metodos.

d} Disefo de nuevos métodos

En esta etapa se utifizé como principal herramienta la de lluvia de ideas en la

que participaban los trabajadores (a través del buzén confidencial y comentarios
directos) vy los integrantes del equipo.
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e) Prueba piloto {Aplicacién)

Consistié en la aplicacion de los nuevos métodos en las estaciones de trabajo
simulando la utilizacién de algunos dispositivos®. En esta etapa estimamos los
tiempos promedio para evaluar las mejoras.

f) Mejora continua

Después de realizar la prueba piloto se realizaron modificaciones (en acuerdo
con los operarios implicados) al método de trabajo antes disefado para lograr
un beneficio extra.

Ejemplo:

Para representar la metodologia anterior se presenta el ejemplo de la actividad
de armado final (tipo ligero) y empaquetado:

Eleccion. La mejora de la actividad de armado final y empaquetado
representaba gran impacto pues es la actividad final del proceso, o que
significa que es produccién lista para facturar.

Registro. El registro de la actividad de armado final v su actividad inmediata
posterior {empaquetado) presentaba los siguientes problemas:

x  Duplicidad de funciones:

El operario de la estacion de armado final (tipo ligero) remachaba y contaba
las piezas ensambladas y las arrojaba en un contenedor (bote) de capacidad
aproximada de 3000 pzas.(500 Kg.), posteriormente el encargado del
almacén de producto terminado fransportaba el contenedor con un diablo
para colocarlo en el almacén y llenar cajas con 120 pzas. cada una, es decir
el producto se contaba dos veces.

x  Manejo de materiales:

Como se mencicna en el punto anterior, €l almacenisia tenia gran dificultad
en el manejo y vaciado del contenedor.

x  Tiempos muertos:
Se presentaban cuando el operador de armado final perdia la cuenta de las

piezas arrojadas al contenedor y cuando esperaba el cambic de éste. El
vaciado y llenado de las cajas implicaba aprox. 30 min. Ademas el operario

® Con Ia participacitn de 10s operadores implicados y el equipo de trabajo.
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x

Disponibilidad de espacio:

Estos contenedores utilizaban demasiado volumen en el drea de armado y
en el almacén

Evaluacién. Estimamos que eliminar la duplicidad de funciones y el manejo de
estos contenedores representaria una mejora del 15% en el material listo para
facturar.

Diseiio del nuevo método.

-
Lol

Para eliminar el doble conteo de las piezas y el dificil manejo del material
se sustituyeron los contenedores por las cajas de empaque final,
auxiliado por un contador mecénico que se accionaba cada vez que se
ensamblaba una rodaja (al activar la pistola neumatica que sellaba el
remache), es decir, en lugar de arrojar las piezas ya remachadas al
contenedor de 3000 piezas, éstas se depositaban directamente en su
empagque {con capacidad de 100 a 150 piezas segun el modelo). De esta
forma el almacenista se encargaba de proveer cajas vacias a las mesas
de armado final y recoger las cajas llenas {cuando se acumulaban cinco)
y transportarlas al almacén de producto terminado donde se flejaban
guedando listas para su embarque.

Este método eliminaba también el gran espacio ocupado por les
contenedores.

El uso del contador mecanice eliming el reconteo de las piezas, ademas
se propusc un cambio en la manera en que se acomodaban las piezas
preensambladas (sin sellado neumatico) en la mesa de frabajo,
anteriormente estas piezas se colocaban en la mesa sin contarlas, el
nuevo método proponia un acomodo de piezas de acuerdo a la
capacidad del empaque separadas por un palo de madera,
confirmandose esta cantidad con el nimero indicado en el contador
mecanico.

Para eliminar el acarreo del material hacia la pistola neumatica se disefid
una rampa metalica, donde el ayudante preensamblaba las piezas y las
colocaba en ésta para que por gravedad se deslizaran hacia el operador
de la pistola neumatica.

Aplicacion. Para verificar la viabilidad de estas propuestas se simufaron
directamente en las areas de trabajo las caracteristicas de los nuevos métodos
interactuando directamente con los trabajadores y desarrollando personalmente
las actividades propuestas. De esta manera detectamos deficiencias en los
metodos,
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Mejora continua. Conociendo las deficiencias de los métodos se realizaron 1as
modificaciones correspondientes hasta obtener el mas adecuado, incluyendo
modificaciones a los dispositivos, Por ejemplo: forma y angulo de la rampa,
ubicacion y accionamiento del contador mecénico, ciclo para el lienado y
abastecimiento de cajas, etc.

Il.2 Analisis de la distribucion de planta
{ver plano de distribucién actual, pag. 91)

“La distribucion de planta comprende la distribucion fisica de las posibilidades
industriales. Esta disposicidn ya sea instalada o en proyecto, incluye tanto los
espacios necesarios para movimiento de material, aimacenaje, mano de obra
indirecta y otras actividades auxiliares o servicios como el que utiliza el personal
y equipo de trabajo."*

Para facilitar la comprensidn que presentaba NIR describimos a continuacion la
estructura de los departamentos mencionados en fa pagina 43 de éste capitulo:

Trogueles 1 supervisor 1 cizalla

8 troqueladores |8 prensas (60-90 ton.)

1 prensa (10 ton)

2 alimentadores autométicos

Tornos 1 supervisor 6 tornos simples
6 operadores 3 tornos automaticos
Tipo ligero 1 supervisor 5 prensas remachadoras
& embaladores |2 pistolas neumaticas
1 ajustador 2 taladros verticales
4 armadores 1 mesa de embalado
5 remachadores
Tipo pesado 1 supervisor 1 taladro vertical
3 operarios 1 torno

1 prensa (1 ton)
2 roscadoras neumaticas

I Richard Muther, Distribucién en planta, ordenacién racional de los elementos de produccién
industrial, Edit. Hispano-Europea, 1981.
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3

1 supe;v'isor' 1 fresadora
3 ayudantes 4 tornos
Taller mecéanico 1 cepillo
1 sierra cinta
1 taladro vertical
. _ 1 supenvisor 1 patin (montacargas de 800 Kg)
Almacén de materia prima 1 ayudante 1 bascula
. 1 supervisor 1 engrapadora neuméatica
Almacen de producto 3ayudantes |1 bascula
erminado .
1 flejadora manual

La distribucién de planta de Nuevas Industrias Rodamex tenia las siguientes
caracteristicas generales:

% Los estudios de proceso, tiempos y movimientos reflejaban largos vy
repetitivos recorridos de materia prima, producto en proceso y producto
terminado que generaban tiempos muerios y per 1o tanto mermaba la
productividad de la empresa (ver plano de distribucion actual con diagrama

de recorrido, pag. 90).

% Algunas areas de apoyo (taller mecanico, drea de compresores, almacén de
matrices) obstaculizaban un flujo 16gico de materiales.

A continuacion se describe Ja distribucion de planta por departamento y sus
caracteristicas representativas.

Hl1.2.1 Departamento de troqueles

En este departamento no existia un ordenamiento 16gico de las prensas, es
decir, estaban mal colocadas de acuerdo a su capacidad y operacion de cada
prensa, lo que provocaba gran amontonamiento de contenedores (botes) de
producto en proceso.

Las hojas de lamina y la cizalla se encontraban en este departamento
restringiendo el area de trabajo, del mismo modo, se localizaban los rollos de
lamina para las prensas con alimentador automatico, impactando directamente
en el espacio y orden de ésta area ocasionando alto riesgo de accidentes a los
operadores que los transportaban a los desenmolladores. Asimismo el manejo
de las tiras de Iamina era dificil y representaba un tismpo muerto considerable.
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II.2.2 Departamento de tipo ligero

El drea de engrasado y embalade se encontraba aislada de las prensas
remachadoras, el operador de estas prensas interrumpia su actividad para
abastecerse de material (balineras ya embaladas) lo que al final del dia
representaba 30 minutos en promedio de tiempo muerto (por remachador) que
era equivalente a 800 piezas menos de tipo ligero aproximadamente.

Como ya se menciond, en éste departamento se embalaban y remachaban
herrajes de tipo ligero y tipo pesado, éstos Ultimos eran transportados 40 metros
por dos operadores del Departamento de Tipo Pesado para su armado final,
esta actividad se realizaba por lo menos 8 veces al dia lo que representaba 40
minutos de tiempo muerto que era equivalente a 200 piezas menos de tipo
pesado aproximadamente.

11.2.3 Departamento de tipo pesado

Este departamento se encontraba al final del almacén de materia prima, es
decir se situaba totalmente aislado de sus actividades inmediatas anteriores.
Esta separacién representaba baja productividad y poca supervision para ésta
area.

11i.2.4 Taller mecanico

Su actividad mas frecuente es la de dar mantenimiento a las matrices del
Departamento de Trogueles, el taller se localizaba junto al Departamento de
Tipo Ligero; esta ubicacion dificultaba el transporte de las malrices, asimismo el
almacén de troqueles se encontraba junto al taller para facilitar el
mantenimiento preventivo, pero esta cercania dificultaba el transporte de las
matrices cuando se cambiaba el plan de produccién. De acuerdo con las
observaciones y datos obtenidos de los reportes mostraron que un operador
utilizaba alrededor de 20 minutos para esta actividad.

I1.2.5 Aspectos generales

La zona de desperdicio se encontraba al fondo de la nave ocupando
aproximadamente 30 mts?, espacio que podia utilizarse para desarrolar un
mejor sistema productivo,

Los compresores estaban ubicados a la entrada de la planta provocando
dificultad en la maniobra de carga y descarga de materiales.

El producto terminado estaba disperso por diversas areas de la planta (Almacén
de Producto terminado, Departamento de Tipo Ligero y a un costado del Taller
Mecanico) este desorden provocaba problemas tales como: material rezagado,



CAPITULO I DESARROLLO DEL PROYECTO 52

deterioro de empaque, poco control de inventario y maniobras de embarque
complicadas.

IIl.3 Anélisis de las politicas y caracteristicas de produccién

El aspecto mas importante del sistema de produccion de ésta empresa es quiza
que la planta presenta dos dreas con caracleristicas diferentes: drea de
troqueles y area de armado (tipo ligero y pesado}, ademas de que el proceso se
trunca {como ya se explicd en la descripcion del proceso) cuando el material se
embarca para sus diferentes acabados; es decir, podria decirse que Nuevas
Industrias Rodamex cuenta con dos “subplantas”™ con diferente planeacién de
ia produccion dentro de la misma nave industrial.

Otro factor importante es la variedad de productos que ofrece [a empresa a sus
clientes (mas de 300) y que solo alrededor de 50 representan el 80% de su
facturacién.

£l gerente de produccion estaba a cargo de la planeacién de Ia produccion de
los departamentos de armado (tipo ligere y tipo pesado) y del departamento de
troqueles, la cual se basaba en satisfacer los niveles de inventario (empiricos)
del almacén de producto terminado y de materia prima. Es importante
mencionar que el encargado del almacén de materia prima reportaba los
niveles de todos los materiales sin ensamblar {con o sin acabados) al gerente
de produccion,

La planeacién de la produccién del departamento de tornos la realizaba el
supervisor del departamento con base en dos criterios generales, el primero
satisfacer niveles de inventario (empiricos) del almacén de materia prima y el
segundo surtir pedidos especiales.

Esta planeacion no consideraba las necesidades del departamento de ventas lo
cual generaba un bajo nivet de servicio (pedidos sin surtir con un atraso de
hasta 2 meses) y un sistema poco flexible, es decir, se podia realizar un cambio
hasta que se terminara de fabricar el lote en proceso.

En las paginas siguientes se presenta un cuadro con las caracteristicas de las
dos areas antes mencionadas con el objelo de facilitar la comprensién del
sistema productivo que presentaba esta empresa.

¥ Hopeman J. Richard, Administracién de produccion y operaciones, 1* Edicién, Edit. CECSA



CAPITULO il

DESARROLLQ DEL PROYECTQ 53

R

; Nnaao:i:k
Politicas de produccién

Para la fabricacidén de una pieza se utilizaba
una misma maquina, para obtener esta
pieza se requerian de 2 a 4 pasos (2 a 4
cambios de matriz segtn el producto} en [a
misma prensa. Cada cambio representaba
una hora de preparacion (tiempo
improductivo).

Esta politica generaba periodos irregulares
de material para sus diferentes acabados.
Por ejemplo, este departamento podria
trabajar cinco modelos diferentes y terminar
¢l lote después de dos o tres dias, es decir
durante este tiempo no se tenia producto
para salir a acabados y al culminar el lote se
tenia un gran volumen de matedal que
dificultaba la operacion y tiempo de entrega
de los proveedores de acabados.

En este departamento se generaban lotes
de produccién que abarcaban todo el tumo
de trabajo y por lo tanto una gran cantidad
de material en proceso.

Para la fabricacidn de un modelo se]
utfizaban cuatro de las cinco prensas
disponibles para ahastecer a las mesas de
armado tipo ligero, la prensa restante
remachaba exclusivamente modelos de tipo
pesado. El remachado de cualquier modelo
requeria de un solo paso en maquina. El
cambio de matriz implicaba un tiempo de
preparacién de 15 minutos. Es imporante
mencionar que una misma matriz sirve para
el remachado de varios modelos,

Esta politica se enfocaba a satisfacer el
nivel maximo de inventario de dos
productos en el lapso de produccion
establecido, lo que propiciaba que Ia
mayoria de los pedidos se retrasaran por
no existir la variedad de los modelos en e}
almaceén.

Manejo de

materiales

La politica de produccién que regia a este
departamento generaba que alrededor de
las prensas se acumularan contenedores
(botes) con gran cantidad de material que
posteriormente seria utilizado para su
siguiente paso; el traslado de este material
ocasionaba fatiga y riesgos de accidentes
para los operarios debido al peso y volurnen
de los contenedores y a la limitacién del
espacio disponible, ocasionando dificultad
en el abastecimiento de rollos y tiras de
lamina para las prensas de este
departamento.

La preduccién de un solo modejo generaba
grandes cantidades al finalizar el tumo de
trabajo lo cual implicaba tener alto
inventario de producto en proceso (material
antes del armado final) y producto
terminado. Este ultimo podria estancarse en
contenedores (botes} y cajas de producto
terminade por tiempo no definido invadiendo
el &rea delimitada para pasillos y almacén
de producto terminado, debido al volumen
de produccién y necesidades del mercado.

Otro aspecto negativo era el tiempo y
dificultad que implicaba el traslado del
material remachade de tipo pesado al drea
de armado final.
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.4 Analisis y conclusiones de la etapa 1

Después de recopilar toda fa informacién referente al proceso productivo de la
empresa, distribucién de planta, flujo y manejo de materiales, métodos de
trabajo, tiempos y movimientos de las principales aclividades concluimos Io
siguiente.

11.4.1 Caracteristicas del proceso

Se determinéd que el proceso general para la fabricacién de una rodaja cumplia
con las expectativas de la empresa y del mercado, por esla razén no se
propondra ninguna modificacion en su estructura, sin embargo, existian varias
actividades susceptibles de mejora que representarian gran impacto en la
productividad de la empresa.

f11.4.2 Distribucion de planta

La distribucién de planta de la empresa no permitia un flujo logico de materiales
y originaba los siguientes problemas:

» Subutilizaba el espacio y la capacidad de la planta, es decir, las dreas
productivas y de apoyo se ubicaron tomando en cuenta exclusivamente la
estética, abarcando toda el area producliva disponible sin optimizar el
espacio, o que aparentemente reflejaba que no existia la posibilidad de
aumentar el drea de produccion.

» Obligaba a los operadores a realizar largos y lentos recorridos (por la
separacidn entre Departamentos ylo actividades ademas de no estar
definidas yfo obstaculizadas las rutas de circulacién de materiales) para
abastecerse de material, generando costoso tiempo muerto de maguinaria y
mana de obra.

» Generaba gran cantidad de inventario en procesc al no ubicar la maguinaria
de acuerdo a la secuencia del proceso restringiendo el fluio del material y
causando implicitamente un movimiento cadtico de materiales, asimismo
dificultaba las maniobras de carga y descarga de materia prima y producto
terminado.

11L.4.3 Manejo de materiales

» Los contenedores (botes) utilizados en todas las actividades del proceso
requerian de gran esfuerzo fisico por parte de los operarios para su manejo,
ademas no permitian un control adecuado del producto en proceso, es decir,
no se tenia certeza de su ubicacion y de las cantidades de material dentro
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de ellos, asimismo dificultaban la rotacidon de material ocasionando en
algunos casos problemas de oxidacién y por lo tanto problemas en la calidad
de los diferentes acabados.

El transporte de las tiras de ladmina hacia las distintas prensas del
departamento de trogueles era una actividad constante en todos los dias
laborables y representaba tiempo muerto de maquina y manc de obra
considerable, ya que no se contaba con un dispositivo adecuado para esta
actividad, pues el que utilizaban no permitia el acomodo de las tiras y el
operador tenia que acomodartas para habilitar su prensa.

lil.4.4 Métodos y condiciones de trabajo

Los formatos de control y nuestras observaciones reflejaban que el 80% de los
trabajadores tomaban de 1 a 2.5 horas diarias para realizar actividades gque no
agregaban valor al producto, como son:

>
>

¥ ¥V ¥V ¥

Transporte de producto terminado.

Viajes continuos al almacén de materia prima para abastecimiento de
material,

Vaciado y fienado de contenedcres.

Engrasado de tiras y piezas en el area de troqueles.

Ajuste de herrajes ya remachados.

Cambios de matriz.

Los tiempos estédndar que obtuvimos mostraban que en el departamento de
armado tipo ligero existia un desbalanceo de la linea en las actividades de
engrasado-embalado y remachado. Los trabajadores del 4rea de engrasado y
embalado cumplian con su meta de produccion 3.5 horas antes de finalizar el
turno, es decir, las cargas de trabajo no eran equitativas.

En io que respecta a las condiciones de trabajo, se concluye lo siguiente:

>

No se tiene disponible el herramental necesario para el Departamento de
Trogqueles.

Las sillas y bancos de trabajo no eran adecuados para las actividades
desarrolladas.*

No existia una cuitura de seguridad en la empresa, los trabajadores no
utilizaban el equipo necesario {tapones para los oidos, lentes, guanies,
botas, etc.).

La poca limpieza de la planta (piso y maguinas) influia negativamente en los
trabajadores.

* Este punio fue €] primero que recomendamos modificar.
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11.4.5 Politicas de produccion

La problematica principal de fa empresa ante los clientes era el tiempo de
entrega de los pedidos, el cual se veia afectado por emplear lotes de
produccidn equivocados (para cumplir los niveles de inventario empiricos del
almacén) que hacian poco flexible el sistema, que aunado a la variedad de
productos {mas de 300}, la ausencia de eslandares de produccion y el peco o
nulo involucramiento del departamento de produccion con [0S requerimientos de
ventas reflejaba pedidos sin surtir con retrasos de hasta dos meses. Es decir,
existia la politica de satisfacer al almacén y no al cliente; por lo tanto, tenian
un bajo nivel de servicia.

Con estas conclusiones concluyd la etapa de recoleccion y analisis de la
informacion, brindando los elementos para el disefio del nuevo sistema
productivo para NiIR.
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IV.4 Objetivo

El andlisis de la informacion recopilada durante la primera etapa del proyecto
permitié detectar con facilidad las areas de oportunidad de la empresa, con las
que se lograria obtener el aumento de {a productividad pronosticado deil 25%.

Este aumento se lograria si se reducia al minimo los tiempos muertos
provocados por la mala distribucion de planta, por los inadecuados métodos de
trabajo y por las incorrectas politicas de produccion.

El siguiente esquema representa las areas de oportunidad para lograr este
objetiva.

AUMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD (26%)

I \
METODOS Y DISTRIBUCION POLITICAS DE
CONDICIONES DE TRABAJD DE PLANTA PRODUCCION

- —

iV.2 Nuevos métodos y condiciones de trabajo

Los principales objetivos® en el disefio de los nuevos métodos y condiciones de
trabajo fueron:

# Optimizacion del trabajo fisico.

# Minimizacion del tiempo requerido para efectuar las tareas o labores.

& Maximizacion de la calidad del producto por unidad monetaria del costo.
&

Maximizacion del bienestar del trabajador desde el punto de vista de la
retribucién, la seguridad en el trabajo, la salud y la comodidad.

@ Maximizacion de las utilidades del negocic 0 empresa.

Para el disefio de nuevos métodos de trabajo se utilizd la metodologia
descrita en el tema referente al estudio de métodos y movimientos (pag. 46)

* Niebel, Ingenieria Industrial, Estudio de tiempos y movimientos, edit. Alfsomega, 3™ edicién
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y como principal herramienta la creatividad y experiencia de los trabajadores
y nosotros.

Las actividades a las que nos enfocamos fueron las siguientes:

1. Transporte y abastecimiento de lamina hacia el departamento de
troqueles®.

"Los beneficios tangibles e intangibles de un buen manejo de materiales
pueden reducirse a cuatro objetivos principales, seqin la American
Material Handing Sociely que son™

i.  Reduccion de ios costos de manejo:
a) Reduccion de costos de mano de obra
b) Reduccidn de costos de materiales
c) Reduccidn de gastos generales

ii. Aumento de capacidad
a) Incremento de produccidn
b) Incremento en capacidad de almacenamiento
¢} Mejoramienta de la distribucion del equipo

iil. Mejoras en las condiciones de trabajo
a) Aumento en la seguridad
b) Disminucion de la fatiga
¢) Mayor comodidad al personal

iv. Mejor distribucion
a) Mejora en el sistema de manegjo
b) Mejora en las instalaciones de recorrido
¢) Localizacién estratégica de almacenes
d) Mejoramiento en el servicio a usuarios
¢) Incremento en la disponibitidad del producto

Los formatos de control implantades durante la primera etapa permitieron
cuantificar monetariamente el tiempo muerto de un operador al realizar
un mal manejo de material para esla actividad*. El costo de este tiempo
era de aproximadamente $9,288.00 anual por operador, Sin considerar el
costo de dejar de producir, es decir, el tiempo muerto de maquina.

Para solucionar este problema se disefi¢ un carro para el transporte de
las tiras de lamina que eliminaba el acomodo del material (ver anexo 8.3)

* Ver descripcion de actividad en la pag. 40
* Nicbel, ibidem
“ De acuerdo al selaric diario promedio de los operadores de este departamento.
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para abastecer a las prensas del Departamento de Troqueles. Asimismo
este carro serviria para facilitar el manejo de Ias tiras de desperdicio.

Las principales ventajas de este dispositivo eran que las tiras de lamina
después de ser cortadas caian en un canal del carro acomodandose
automaticamente al carro (por gravedad y geometria del carro), ademas
que el disefio del carro permitia una alta maniobrabilidad dentro de la
planta.

Con este dispositivo se lograria una reduccion aproximada del 80% del
tiempo muerto (de mano de obra y de maquina). Para disminuir al
minimo el tiempo restante (movimiento del carro de un punto a otro) se
pensd en la contratacion de un ayudante general cuya funcion principal
seria la de abastecer de material a los operadores de las prensas.

Otro punto por modificar era el transporte de los rolios de lamina a los
alimentadores automaticos. La solucion a este problema quedaria
implicita con la nueva distribucion de planta.

2. Engrasado de tiras, rolios y material en proceso.

Esta actividad la realizaban manualmente los operadores de las prensas,
por lo que tenian que interrumpir su produccién alrededor de 1.5 hrs al
dia (17% de su jornada diaria de © hrs). La solucion propuesta a esta
actividad fue la de disefiar un dispositivo que facilitara el engrasado de
las laminas (ver anexo VIIL.3). Este dispositivo consistia en dos rodiflos
de esponja a través de los cuales pasaba el material. £) aceite se
encontraba en un depdsito colocado sobre el rodillo superior el cual lo
bafaba constantemente a través de goteo por gravedad.

Ademas, se propuso que el mismo ayudante que se contrataria para
abastecer de material a las prensas auxiliara a los operadores en el
engrasado del material.

Este dispositivo permitiria eliminar ef tiempo muerto para el engrasado de
tiras y roflos de ldmina. Del mismo modo, con la utilizacién del ayudante
para el engrasado de material en proceso lograriamos una disminucion
del tiempo muerto para esta actividad (aproximadamente 45%).

Otra alternativa para engrasar las liras de lémina era la de engrasar las
hojas de lamina antes de corlarlas en la cizalla mediante rodillos (ver
anexo 8.3).
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3. Abastecimiento de balineras y elemenios de sujecidn a las prensas
remachadoras

Los operadores de ias prensas de remachado tenian que trasladarse al
almacén de materia prima para abastecerse de horquillas y elementos de
sujecién y a la mesa de embalado para surtirse de balineras, placas y
horquillas ya embaladas, implicando con esta responsabilidad tiempo
muerto de mano de obra y de maquina.

De acuerdo a ios formatos de control se logré cuantificar e} costo de este
tiempo muerto como se presenta a continuacion:
IV.2.1 Costos del tiempo muerto

Costos del tiempo muerto por transporte de material

i - 1
Area Costoitrabajador® 3;;8’:2 sg:ls;:’ Al g::::
Remachado $10,107 $46.65 $256.57 |%13,062.00

Costo del tiempo muerto de maquina

Considerando la produccion del modelo de mayor venta: HE 515 CR

... | Horas .' Ventas
- Produccién | N Piezas no A
Actividad | perdidas al . perdidas
estandar dia producidas por dia
Remachado | 327 Pzas/r 22 719 $2,847.24°

Para eliminar este transporte y el paro de la maquinaria se pensd en
colocar una mesa de embalado al lado de cada prensa y ubicar un
dispositivo en forma de carrusel {ver anexo VIIL.3) que se componia de
una base metalica, un mecanisme giratorio y varillas metalicas en las que
los operadores dei drea de embalade colocarian ias balineras ya
embaladas hasta llenar una varilla, posteriormente lo girarian y
continuarian con la siguiente.

Como se puede observar, el disefio de este nuevo métedo implicaba una
redistribucion del area de embalado, sustituyendo la Unica mesa donde

® De acuerdo al salario dizrio promedic de los trabajadores del rea.
* Considerando el precio en pesos de $3.96 en 1996 y en el supuesio de venderse todas.
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se desarrollaba esta actividad con cinco mesas (una para cada prensa
remachadora).

Para equilibrar la carga de trabajo de las actividades de engrasado-
embalado y remachado propusimos que los trabajadores de engrasado-
embalado fueran los responsables de surtir de horquillas y elementos de
sujecién al operador de |a prensa remachadora. Asimismo se disefid otro
dispositive que eliminaria movimientos en la actividad de remachado al
realizar un preensarnble de elementos de sujecién con balineras, esta
actividad también seria desarrollada por los trabajadores de engrasado-
embalado,

Este dispositivo consistid en una tabla de madera con perforaciones (ver
anexo VIII.3) donde eran colocadas las diferentes espigas yfo remaches
de acuerdo al modelo y posieriormente se colocaban las balineras, de
esta forma el operador de la prensa remachadora realizaba Unicamente 2
o 3 movimentos en lugar de 4 para realizar su trabajo.

4. Mesas de armado final

Las modificaciones para ei método de armado o ensamble final de la
rodaja de tipo ligero son descritas en el ejemplo de la metodologia
utilizada en el tema de estudio de métodos y movimientos (pag. 46).

Otra aclividad que no agregaba valor al producte y que pretendiamos
eliminar era la del ajuste de los herrajes (ver descripcidn de actividad en
la pag. 42). De acuerdo a investigaciones realizadas, existian 4 variables
que podian influir en el libre movimiento de las piezas:

1. Presién de la prensa.

2. Area del remache o espiga.

3. Calibre de la lamina de las balineras.

4. Allura de las balineras.
Estos factores sélo se comentaron verbalmente a la direccion general de
la empresa pues la solucién técnica para las variables anteriores requeria
de mayor estudio y analisis para su adecuado control,

En lo que respecta a las condiciones de trabajo® se propuso realizar una
limpieza exhaustiva de las maquinas y del piso de la planta, asi como dar
una explicacion a los operadores de cada departamento acerca de la

€ Vaic la pena recordar que las sillas y bancos de los diferentes depantamentos ya se habian cambiado
durante el transcurso de la primera elapa.
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importancia de utilizar e} equipo de seguridad completo para desarrollar
cualquier actividad en una empresa metalmecanica con el cbjetivo de inicCiar
una cultura de higiene y seguridad en todos [os trabajadores.

IV.3 Nueva distribucién de planta
“El principal objetivo de la distribucién de planta es optimizar el arreglo de
magquinas, hombres, materiales y servicios auxiliares, para maximizar el

valor creado™.

Una buena distribucidn de planta considera los siguientes objetivos
generales”.

-,
>

“Minimizar distancias en el movimiento de los materiales. Una buena
distribucién debe minimizar tanto los costos como el tiempo, asi como las
distancias para mover los maleriales a través de los procesos de
produccién”.

» “Circulacién de trabajo a través de la planta. Distribuyendo el nimero de
maquinas adecuadas en la posicion correcta en una planta se puede
lograr el equilibrio en el proceso de produccion y se pueden evitar cuellos
de botella”,

+ “Satisfaccion y seguridad para los obreros. Una buena distribucién de
planta debe proporcionar una efectiva utilizacion de la mano de obra; en
términos de salud debe comprender el adecuade suministro de aire,
ductos adecuados para la eliminacién de polvo y rocio de pintura. Debe
dejarse espacio entre los trabajadores y las maquinas en movimiento,
proteccion para las herramientas de corte, etc”

+ “Disposicién flexible. Si se diseria el arreglo de una planta teniendo en
mente la flexibilidad, cualquier cambio en el futuro no representard un
gran problema’.

E! andlisis y cuantificacion del tiempo muerto por transporte y
abastecimiento de material, el fiujo de materiales y el excesivo inventario en
proceso indicaba que la distribucién de planta de NIR se realiz6 con el
objeto de ocupar €l mayor espacio posible sin considerar el flujo logico de
los materiales.

Para el disefic de la nueva distribucion de planta consideramos también las
nuevas paliticas de produccion para integrar todos los aspectos del sistema
productivo, es decir, aunque el proyecto contemplaba la planeacion y control

* Richard Muther, Distribrcion en planta, ordenactén racional de los elementos de produccidn industrial,
edit. Hispano-Europea, 198). pp 85
® Richard Muther, ibidem
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de la produccion en la etapa 3, era necesario considerar este factor para que
aunado a la distribucion, cumpliera con las expectativas de la empresa y del
proyecio.

Por las caracteristicas de! proceso productivo de NIR, determinamos metas
especificas para el diseno de la nueva distribucion que fueron las siguientes:

» Facilitar el manejo de materiales dentro de la planta (desde Ia
recepcion de materia prima hasta el embarque de producto
terminado) facilitando su movimiento y almacenamiento {auxiliado
con los nuevos métodos) en todas las actividades involucradas.

» Optimizar las areas de trabajo y las destinadas para material en
procesa, almacenes de materia prima y producto terminado, con el
objeto de crear espacios libres que permilan el desarrollc de nuevos
procesos o la integracion de tecnologia y/o maquinaria a la empresa
y un laboratorio de calidad.®

» Reducir Jas distancias recorridas por los operarios para el transporte
de materiai, para minimizar al maximo el tiempo muerto que implica
esta aclividad, delimitando los pasillos para el transito de personal,
equipo y producto.

» Permitir un flujo idéneo de los materiales para sentar las bases de las
politicas de produccién.

» Facilitar el control del proceso y de la produccién.

Por las caracteristicas del sistema productivo de esta empresa y
persiguiendo las metas antes mencionadas, dividimos la distribucidén de la
planta de la siguiente forma:

IV.3.1 Distribucion del departamento de troqueles
{Ver plano de distribucion propuesto, pag. 91)

Consideramos que la mejor distribucion para este departamento deberia
basarse en un arreglo tipo células de manufactura®. Para lograr un ameglo
de este tipo se deben contar con los siguientes requisitos®.

© Este espacio fue requerido por el Gerente de Calidad de otra empresa del grupo para desarrollar un
proyecto en NIR.
* Gutiérrez Garza G., Justo a tiempo y calidad total, 2da cdicién 1994 , pp 70 - 74
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“Agrupacién por familias de producto”

Como se describié en el tema de Estudio de Tiempos y movimientos
e} total de producios {mas de 300) podia agruparse en cinco familias
(econdmicas, estandar, esférica, institucionales e industriales).

“ Volumen suficiente”

Como se menciona en e subtema de politicas y caracteristicas de
produccion los lotes de produccion de este departamento abarcan toda
la jornada laboral generande altos volimenes de material.

“Entrenamiento multifuncional a operadores”

Dentro de los atributos laborales de este departamento de acuerdo ala
ifformacion  obtenida en los formatos de control estaba la
multifuncionalidad de los operadores, es decir todos los operadores
estaban capacitados para realizar cualquier actividad del proceso.

“Habilidad de solucién rapida de problemas en linea”

Paralelo a este proyecto el ingeniero de planta (con el que se realizé el
primer contacto con la UNAM) habia desarrollado e implantado un
programa de mantenimiento productive (en prensas y equipo auxiliar)
que aunado al tiempo de respuesta del mantenimiento cormrectivo de
matrices y a la habilidad de los operadores para realizar mantenimiento
basico permitia dar solucidn rapida a los problemas de la linea.

Ademas de los requisitos tedricos nosotros afadimos el siguiente:

Secuencia de operaciones

E! acomodo de maquinas en este departamento no tenia secuencia de
produccién, por lo que desarmollamos una matriz que relacionaba las
caracteristicas de cada prensa con ayuda de los formatos de control,
esta matriz sentaria las bases para el acomodo de las prensas de
acuerdo a la secuencia de fabricacién.

Es importante mencionar que la célula de produccién permitiria fabricar
una pieza no sdlo al inicio de ella, es decir, algunos productos podrian
comenzar su proceso a la mitad de la célua, lo que permitiria manejar
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hasta 2 diferentes piezas en la misma celda, lo que permitiria mayor
flexibilidad de produccion.

La matriz con las caracteristicas de la prensa se presenta en la siguiente
pagina.

Estas células de fabricacidn (celdas en “U"} tendrian ifas siguientes
ventajass.

» “ Eliminar almacenes de inventario en proceso ”

La nueva distribucion de las prensas obligaria a trabajar en secuencia de
fabricacion, es decir, eliminaria el acumulamiento de contenedores con
material alrededer de la prensa, pues su inmediata posterior estaria
trabajando el paso siguiente (y asi consecutivamente) para la pieza
designada, con lo que los almacenes temporales de inventario en
proceso quedarian eliminados.

Para facilitar el manejo de materiales dentro de este departamento,
propusimos que se colocaran rodajas con freno a los contenedores
(botes) para el facil, rapido y corto traslado de una prensa a otra.

» *“Acortar distancias

Como resultado de la matriz de troqueles de la pagina siguiente,
concluimos formar dos celdas en forma de U, una con 4 y ctra con 3
prensas, este reacomodo permitira la reubicacién de la cizalla (ver plano
de propuesta), por lo que los trabajadores o el ayudante general®
{alimentador de linea) recorreria una distancia muy corta para alimentar
de material @ ambas celdas. Asimismo se reduciria considerablemente la
distancia entre una prensa y otra facilitando el flujo y manejo de
materiales.

3 Gutiérrez Garza G., ibidem
2 Puesto y funcién propuesto en el subtema de nuevos métodos y condiciones de trabajo de esic
capitulo.
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»

“Establecer un recorrido racional de material, con sus puntos de
flujo y abastecimiento”

El flujo de producto disefado para estas dos celdas es sefialado
claramente en el plano de propuesta, uno es interior y otro exterior, se
disefd asi con el objeto de eliminar la mezcla y amontonamiento de
piezas. El producto terminado siempre quedaria def lado del almacén de
materia prima y no distribuido por todo el perimetro del departamento de
trogqueles como se realizaba antes.

“ Rotacién de tareas para los trabajadores”

La distribucidn y politicas de produccion anteriores responsabilizaban a
una sola maquina y a un solo trabajador para cumplir con un lote de
produccion de una sola pieza (que a veces implicaba hasta 1 semana de
trabajo), lo que ocasionaba grandes atrasos (por los cambios de matriz) y
fastidio (algunos trabajadores realizaban constantemente el mismo
producto). La nueva distribucion permitiria una rotacién de actividades y
de maquinas a los trabajadores, lo que les permitiria fabricar toda la
gama de productos en sus diferenies pasos.

IV.3.2 Distribucién del departamento de armado
(Ver plano de distribucion propuesto, pag. 91)

Para este departamento se pretendia lo siguiente:

Integrar los Departamentos de Armado Tipo ligero y Armado Tipo pesado
en uno sélo (Departamento de Armado)

Integrar toda la maquinaria y equipo necesario para el remachado y
armado, tanto de tipo ligero como de tipo pesado en una sola area.

» Acortar distancias en el manejo de materiales.
« Utilizar al maximo la capacidad de las prensas remachadoras.
¢ Sustituir la mesa Unica que existia de engrasado y embalado de manera

que estas actividades y la de remachado quedaran balanceadas.

Para lograr estos objetivos y de acuerdo a las caracteristicas de produccidn, de
maquinaria y de area disponible disefiamos un arreglo en linea® para este
departamento.

Para poder aplicar un arregio de este tipo era necesario cumplir con las
siguientes caracteristicas:

* Richard Muther, Distribucién en Planta, 1™ edicion 1981
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“Proceso continuo”

Una de las caracteristicas del proceso de esta drea es la continuidad de
operaciones. Existen dos casos en que el proceso se ve interrumpido por
lapsos de 1.5 hrs. a 2 turnos completos de trabajo) por la secuencia de
operaciones:

1. El primero se presentaba cuando se acumulaba el material remachado
{(herraje) de tipo pesado para después transportario {aproximadamente
30m) al departamento def mismo nombre, para eliminar este transporte y
el almacenado de piezas (temporal), se propuso reubicar el
departamento de tipo pesado (cuya actividad es exclusivamente armar
rodajas institucionales e industriales) junto con las mesas de armado
para tipo ligero (dedicadas a armar rodajas super-economicas, estandar
y esféricas) ya que sus aclividades comunes eran exactamente las
mismas y el material que necesitaban provenia de las prensas de
remachado de! departamento de tipo ligero. Es decir, funcicnaimente se
eliminaria el departamento de tipo pesado para integrarse a un érea
comin de armado final.

Con este movimiento se lograria la total supervisidn y control del
personal y de la produccién en un solo departamento.

2. El segundo caso corresponde a la rodaja HES512 la cual lleva un arillo de
sujecion gue se coloca en la Ultima operacion, esta actividad se lleva a
cabo en una prensa de 10 ton. (que realizaba exclusivamente esta
actividad) ubicada en el Departamento de Troqueles a 25m de distancia
de las mesas de armado, para eliminar este transporte se propusc
trasladar la prensa de 10 ton al érea de armado final

“lL ineas balanceadas”

De acuerdo con los tiempos estéandar obtenidos se determind gue las
actividades de engrasado-embalado y remachado estaban desbalanceadas.
La mesa Unica de embalado satisfacia la demanda de todas las prensas de
remachado casi con la mitad de un tumo, mientras que las prensas
remachadaras eran subulilizadas por las actividades ajenas a su operacion
que realizaban los operadores.

Para solucionar este problema se deberian ajusiar los tiempos de las
actividades dentro de un ciclo de fabricacion 6ptimo (basado en la capacidad
de tas maquinas remachadoras), es decir, las actividades auxiliares para el
remachado deberian ajustarse a ésta. Después del analisis de los tiempos
estandar se determiné que lo mas conveniente para balancear la linea era
realizar |as siguientes modificaciones:
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Colocar una mesa de engrasado-embalado por cada prensa de
remachado.

Que las personas encargadas de engrasado y embalado fueran los
responsables de abastecer de material a las prensas remachadoras.
Definir lineas de produccién especializadas para cada familia de
producto, sin que esto implicara que el sistema fuera rigido.

Definir lineas de flujo de material que evitaran que el material quedara en
proceso (lo que entra en la linea solo podia salir como producto
terminado).

Eliminar al minimo el tiempo de transporte de materia prima hacia las
mesas de engrasado-embaladc y las prensas remachadoras
colocandolas lo mas cerca posible del almacen de materia prima.

IV.3.3 Distribucién de departamentos de apoyo®
(Ver plano de distribucién propuesto. pag.92)

Una vez que disefiamos la distribucién central de la planta, nos enfoccamos

a

reubicar los departamentos y las areas que se encontraban en el

perimetro. Los factores considerados para esta reubicacién fueron los
siguientes;

>

Delimitar claramente los pasillos para facilitar el traslado de personal y
las maniobras de carga, descarga y traslado de material.

Reducir al maximo los transportes de material y/o equipo.

Establecer la distancia ideal entre maquinas para optimizar el area
ocupada por el taller mecanico y el departamento de tomos

Determinar las areas destinadas para e laboratorio de calidad y el
espacio libre (donde se podrian integrar al sistema productivo
maquinaria y/o equipa}.

Establecer el area para depbsito de lamina (almacén).

Reubicar el drea de desperdicio.

Bajo tales objetivos propusimos los siguientes movimientos para los
departamentos de apoyo:

Mover los compresores de la entrada para facilitar las maniobras de
carga y descarga de materiales.

Utilizar el espacic que ocupaba el departamento de armado tipo pesado
como almacén de lamina con el propdsito de facilitar el flujo de
materiales en las celdas de produccion det departamento de troqueles.
Desplazar el taller mecanice y el almacén de trogueles al fondo de la
planta con el proposito de minimizar y facilitar el manejo de matrices.

? Los depanamentos que consideramos de apoyo son aquellos que no licnen una participacion directa en
el proceso productivo, como por ejemplo los alimacenes.
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Este movimiento caust que el drea de desperdicio se reubicara cerca
del almacén de lamina arriba mencionado.

+ Mover el Departamento de Tornos cerca del Departamento de Armado,
asimismo crear un minialmacén de remaches y espigas ya galvanizadas
que reduciria la distancia recorida para abastecer de este material a las
prensas remachadoras,

+ Estos movimientos originarian un area libre destinada para el laboratorio
de calidad mencionado.

« En lo que respecta a los almacenes de producto terminado y materia
prima se propuso que no sufrieran ninguna modificacion en cuanto a su
ubicacién, sin embargo, se reorganizaria intemamente en cuanto a
acomodo de anaqueles, sefalizacién de materiales, optimizacion del
espacio disponible y reubicacion de materiales.

IV.4 Politicas de produccién

Como mencionamos en el capitulo tres, el sistema de produccion de Rodamex
se dividia en dos subplantas {Departamento de Troqueles y Departamentos de
Tipo Ligero y Tipo Pesado) cuyas polilicas de produccién se enfocaban a
satisfacer los niveles maximos de inventario de los dos almacenes (materia
prima y producto terminado) respectivamente, sin considerar el nivel de servicio
del Departamento de Ventas.

Para complementar el disefio del nuevo sistema productivo se disefaron
nuevas politicas de produccién cuyo principal objetivo seria el de mejorar el
tiempo de entrega, es decir, pretendiamos que la vision de la empresa se
enfocara a la satisfaccion del cliente y no a los niveles de inventario de los
almacenes.

Después de la redistribucion de planta, Rodamex conservd como estructura
funcional as dos subplantas mencionadas con las modificaciones descritas en
el subtema anterior. Sin embargo sus politicas de produccion cambiarian
radicalmente como se muesira a continuacion:

IV.4.1 Departamento de troqueles

La nueva distribucién basada en células de produccién en forma de “U”
permitira trabajar un producto en secuencia {debido a que ias maquinas estan
acomodas de acuerdo a los procesos de fabricacion de los productos), es decir,
si un producto requiere de tres pasos de troquelado, estos se realizaran de
forma continua dentro de la “U". Este cambio reducira el tiempo ciclo de
fabricacion de un producto, en comparacion con la forma de producir anterior.
{ver cuadro en la pag. 53).
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La nueva politica de produccién de este departamento tendrd como
caracteristica principal la de producir lotes para mantener niveles de inventarios
basados en pedidos confirmados e histéricos. De esta manera sélo se producira
lo que tiene expectativa real de venta y los productos especiales solo se
programaran si existe pedido confirmado de éstos.

Algunocs beneficios de esta nueva forma de producir seran:

»

*

*

Se podrd programar més de un producto en 1a célula (dependiendo del
namero de pasos).

“Flexibilidad del sistema de produccién®®, es decir, en el momento en que
una maquina termine de producir su lote, de inmediato podra prepararse
para fabricar otra orden de produccion, no importando que todo el lote sobre
el que trabajd aun no sea procesado totalmente.

“Minimiza el inventario en proceso™. Al hacer continuo el proceso de
fabricacion, el material cumplira rdpidamente su ciclo, debido a que el
producto en proceso pasara de una maquina a otra hasta que llegue a su
operacion final (listo para acabados), de esta forma se reducira el material
entre cada una de las maquinas que integran la *U”.

El control scbre el material en proceso se simplificara, pues éste se
encontrara exclusivamente en el recorrido de fabricacion.

“Maximiza la velocidad de retroalimentacién™ La nueva distribucion facilitar
y propiciara la calidad del producto en todos sus pasos, pues los operadores
podran detectar piezas con defectos en cualquier etapa del proceso, es
decir, los trabajadores de este departamento seran parte integral del sistema
de calidad.

Facilitara las actividades de supervision y control de la produccion.

Reducira el area destinada del material listo para acabados.

Manejo de materiales

L4

E! colocar las maquinas con una distribucion en “U" eliminara los largos
recorridos de material, pues el contenedor {bote) con material procesado
que sale de cada maquina es el gue se utilizara en la siguiente.

Se eliminara el esfuerzo del trabajador para transportar los contenedores
pues la distancia para moverlos es minima o nula.

En caso de que se manejen mas de dos productos en la celula, el producto
terminado de este departamento (listo para acabados) podra transportarse
con mayor facilidad en caso de que su dltima operacién quede en una
prensa intermedia, pues los contenedores seé encontraran colocados
alrededor de cada prensa dejando espacio para cualquier movimiento.
Asimismo se facilitaran las maniobras para montaje y desmontaje de
troqueles, fransporte de desperdicio y actividades de mantenimiento.

* Gutiérrez Garza G., Justo a tiempo y Calidad Total, 2a edicién, pp 91
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+ E! manejo de los rollos de lamina para los desenrrolladores automaticos se
reducira a montar un rollo a la garrucha yfo patin para colocarlo en su
posicion, pues los rollos se localizardn (almacenaran) junto al
desenrrollador sin obstaculizar el flujo de materiales.

IV.4.2 Departamento de armado

La nueva politica para esta area se basara en programar una orden de
produccion diaria para surtir exclusivamente pedidos confirmados. Esta politica
tendrd como principio minimizar el tiempo de entrega de los pedidos e
implicitamente incrementar la facturacién al no generar inventario de producto
terminado.

La nueva politica para este departamento consistira en programar una orden de
produccion diaria para surtir exclusivamente el 20% de los productos
confirmados que representaban el 80% de la facturacion.

Es importante mencionar que la seccién de engrasado y embalado producira
piezas en forma independiente para adelantarse a la orden de produccién que
ejecutara el departamento, pues los tiempos para la produccion de las piezas
(balineras) que se trabajan en esta seccion son muy cortos en comparacion con
los de sus actividades posteriores. Otra justificacidn, consiste en que se
presentan balineras de 2 pulg. en diferentes familias de productos, lo que
facilitara la produccidn de la linea al no tener que realizar cambios continuos de
piezas en engrasado y embalado, estas piezas representaran un inventario
(aproximadamente de medio dia} de bajo costo de material preparado para la
siguiente orden de produccion.

Algunos de los beneficios de esta forma de producir serén los siguientes:

® Se tendran metas econdomicas bien definidas, pues el matenal que se
fabricara bajo este sistema estara listo para facturarse.

& EI flujo de materiales estara definido por el arregio de maquinas de este
departamento, lo que facilitard la planeacion de la produccion, el control del
proceso y la supervision de |as actividades.

& Se establecera un ritmo de trabajo que obligaré a los operarios a cumplir con
sus funciones y responsabilidades, pues podra detectarse con facilidad un
atraso en cualquier estacion de la linea.

¢ El inventario en proceso se reducira al minimo, ya que el material necesario
para cumplir una orden de produccién tendra un ciclo méximo de un dia.
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Manejo de materiales

La distancia que recorreran los materiales sera minima debidc a ia
distribucién diseniada para este departamento.

E! manejo se facilitard con el uso de contenedores pequefios (botes
pequefos para material de tipo pesado y cajas de plastico para el de tipo
ligero).

Como se observa en la nueva distribucion se tendra el final de la linea al
lado contrario del almacén de producto terminado, sin embargo €l transporte
de producto terminado se realizard ya empacado por medio de diablos y/o
tortugas. La decisidn de realizar este arreglo de maquinas se tomd al
evaluar la facilidad de transportar cajas con producto terminado contra la de
transportar el material que maneja el almacén.

La programacién y control de la produccion para estos departamentos tendra
las siguientes caracteristicas;

1

La programacidn de la produccion la realizara el Gerente de Produccion con
base en los criterios anteriores. Ademas tendrd la responsabilidad de
administrar los recursos humanos y materiales (materia prima y maguinaria).
Las actividades se ejecutaran con base en ordenes de producciéon®
(expedidas por el Gerente de Produccidn).

La programacion se realizara cronolégicamente determinando los requisitos
de tiempo, recursos humanos y materiales®.

E! control de la produccion lo realizara el Gerente de Produccion diariamente
{con base en reportes de produccion por maquina) para cerciorarse que se
esté ejecutando el trabajo de acuerdo con los planes originales y tiempos
estandar, éstos repories permitiran al Gerente de Produccidn evaluar la
eficiencia y tomar las acciones correctivas necesarias para el cumplimiento
de las metas de produccion.

@ Hopcman, R Administracién de Produccion y Operaciones, Edit. CECSA. pp 324

® Ibidem, pp 327
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IV.5 Resumen de la primera etapa

Al finalizar la primera etapa del estudio de Ingenieria Industrial teniamos
una vision detallada de los siguientes aspectos:

Tiempos y Movimientos

Manejo de materiales

Politicas de produccidn

Tiempos improductives

Condiciones de trabajo

Sugerencias de los trabajadores

Distribucién de planta

Vision del cliente hacia la empresa

Parametros para la medicién de la productividad

* % % * * * * ¥ *

El andlisis de estos aspectos sentd las bases para el disefio de un nuevo
sistema productivo que abarcaba nuevos métodos de trabajo, mejores
condicicnes laborales, distribucién de planta, utilizacion de dispositivos
auxiliares y nuevas politicas de produccion.

lLos resultados y disefios obtenidos se presentan a continuacion en el
documento denominado “Primera Etapa del Estudio de Ingenieria Industrial
para Nuevas Industrias Rodamex S.A. de CV°.*

* Las politicas dc produccién no s presentaron en este documento a la Direccidn general de NIR,
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IV.6 PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA NUEVAS
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I, ANTECEDENTES.

Este documento es el resultado de la primera etapa segin el convenio acordado entre Nuevas

Industrias Rodamex S.A. y la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

El estudio de Ingenieria Industrial realizado en esta etapa se enfocé a determinar las dreas de
oportunidad que ayudaran a la empresa Rodamex S.A., a tener procesos eficientes que agreguen
valor para el cliente, facilitando las actividades operativas y administrativas; y de esa manera,

lograr un nivel de excelencia competitiva.

1.1 RESUMEN EJECUTIVO

En la primera etapa del estudio de Ingenieria Industrial se realizo un andlisis detallado de
tiempos, movimientos, manejo de materiales, distribucion de planta, tiempos muertos,
produccion, parametros de medicion de productividad, condiciones de trabajo, vision del cliente
hacia la empresa e informacién general capiada por el buzon y comunicacion directa con los

operarios.

Ei resultacdo de este andlisis origina una propuesta de distribucion de planta, de manejo de
materiales, de creacion de dispositivos auxiliares, de politicas de produccién, de condiciones

laborales, de motivacion y de actitud del personal de la empresa.

La simulacion fisica de algunos dispositivos nos han permitido calcular una mejora aproximada
de 25% de aumento en la productividad, sin considerar los beneficios de la nueva distribucion
fimplicitamente en ¢l manejo de maseriales), y las condiciones de trabajo. Ademas se logro
determinar el costo por el tiempo ajeno a las actividades del proceso (tiempo muerio) que

permitira a la direccion evaluar el nivel de subutilizacion de la empresa.

La implantacion exitosa de este nuevo sistema estard en funcion de la total colaboracion e

involucramiento de todo el personal de la empresa y de nosotros: por lo gue la sensibilizacion

del personal administrativo y a nivel supervision serd primordial para esta etapa.
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1.2 LOGROS DE LA PRIMERA ETAPA

Disefio de la distribucion ideal de la planta que determina la mejor ubicacion de las magquinas,

el mejor flujo de materiales y las condiciones de trabaje que faciliten las actividades de los

operarios.

Célculo del tiempo estindar (por actividad) de los productos de las cinco familias

represeniativas del 80% de las vemas.

Disefio de nuevos métodos que vuelvan mas eficientes cada una de las actividades del proceso;

esto con la ayuda de dispesitivos auxiliares en algunas estaciones de trabajo.

Obtencion de la capacidad actual de la planta (dividida en drea de troqueles y drea de armado).

Principios para las nuevas politicas de produccion por medio de una base de datos que permite

conocer los elementos que componen a los modelos que representan el 80% de las ventas totales

(vegtin registras de ventas correspondientes al afio de 1995).

2 METODOLOGIA DEL TRABAJO

Para lograr los objetivos de la primera etapa,, realizamos el estudio  bajo la siguiente

metodologia:

FASE DESCRIPCION OBJETIVO
Sensibilizacion | Conversando direciamente con|Involucrar a los trabajadores en el
del personal los operarios en su zona de|estudio y darles a conocer los
operative trabajo y por medio del buzon|beneficios de éste.

confidencial.

Comprension del

Observanda e interviniendo

Conocer las dreas de oportunidad y

métodos de cada actividad,

proceso directamente en todas las etapas |las  caracteristicas  generales  del
del proceso. proceso.

Levantamiento | Midiendo y detectando zonas|Obtener las areas de trabajo y de

del drea de dentro de la planta. circulacion dentro de la planta.

rrabajo

Toma de tiempos | Utilizando los diversos formatos | Determinar el tiempo estandar y los

yde métodos de Estudio del Trabajo, se|métodos wiilizados en cado actividad,
registraron  los  tiempos  y
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las mejoras

dispositivos actuales semejontes
a los propuesios con intervencion
directa de los operarios.

FASE DESCRIPCION OBJETIVO
Sinmlacion de Urilizando  herramientas  o|Medir las ventajas que establecerdn

los nuevos dispositivos en cuanic a
reduccion de tiempo y facilidad en el
métado de trabajo.

Implantacion de
controles

Elaborando  formatos de
produccion en cada actividad del
proceso.

Recabar informacidn de cada zona
para compararlos con los registros del
encargado de produccién y obtener
datos necesarios para la base de
datos.

Analisis de

informaciin

Clasificando y procesande los
datos obtenidos en los coniroles
implantados, en  enfrevisia
directa, en el buzin confidencial
y los proporcionados por la
direccion.

Utilizar la informacion para establecer
las diferentes oportunidades de mefora
en todos los sectores de la empresa.

Propuestas de
mejora

Utilizando las diferentes técnicas
de la Ingenieria Industrial que se
adecuen a las caracteristicas
particulares de la empresa.

Determinar los modelos que permitan
cumplir con las perspectivas de la
Direccion y de nosotros hacia la
empresa.

2.1 MOTIVACION DEL PERSONAL

ESTA TESIS N8 DEBE
VALIR Ot LA BIBLIOTECA

Durante toda esta etapa se ha tratado de crear un ambiente de colaboracion y participacion con
drea operativa, remarcando siempre que las mejoras propuestas tiene como fin facilitar los

métodos y condiciones de trabajo.

La comunicacion directa con los operarios ha permitido. ademas de la recoleccion de datos,
obtener diversa informacion sobre el ambiente laboral, politicas de mantenimiento, condiciones
de maguinaria y equipo, problemas con materia prima y diversos siuaciones loborales que

afectan directamente a la productividad de la empresa.

La aceptacion por parte de los operarios hacia el siaff ha side plena y ha propiciado un
ambiente de confianza mutua, que ha generado la aportacion de diversas ideas y comentarios

que han sido de gran utilidad para el desarrollo del proyecto.
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2.2 RECOLECCION DE DATOS

Los datos ufilizados para esta etapa fueron proporcionades por la Direccion, por el
Departamento de Ventas, por el Departamento de Produccion y obienidos de manera directa

Por nosotros.

En lo que respecta a la informacion de ventas y produccion se presentaron algunos obstaculos
que interrumpieron la continuidad del desarrolio de la etapa. Se puede mencionar cierta
resisiencia por parte del Departamento de Ventas para proporcionar la informacion, la
inexistencia de algunos datos de produccion, y la falta de disponibilidad de terminal para

tomar informacion de la red

2.3 FORMATOS DE CONTROL

Al detectar que no se contaba con la informacion necesaria para el desarrollo de la primera
efapa, elaboramos formatos de control para cada drea del proceso que permitieran obtener

datos directos de los operarios sobre las actividades que realizan (ver anexo 8.2).

Con la informacién obtenida fue posible estimar un promedio de produccion diaria, los tiempos
muertos, fallas de materia prima y maguinaria. duracién de la folla y cantidad de material

transporiacdp,

Ademds, el llenado de los formatos cred un ambiente de integracion de los operarios con el
proyecio. Asimismo, se sugiere que estos formatos queden implaniados definitivamente, ya que
permitirén un correcto conirol de la produccion y el flujo de la informacion de mandos

intermedios y superiores; esto dard las bases para la adecuada toma de decisiones.

Del mismo modo, se utilizaron formatos (ver anexo 8.1} de toma de liempos v métodos para la

obtencion del tiempo estdndar y el diagrama de recorrido de cada actividad, Fstos tiempos

estandar se presentan mas adelante.
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3 RESULTADOS OBTENIDOS

3.7 DISTRIBUCION DE PLANTA

Como resultado del andlisis de la informacion obtenida y el levantamiento del drea se llego a

una nueva distribucion de planta ya gue la actual:

a) Subutiliza el espacio y la capacidad de la planta.

b) Obliga a lentos y largos desplazamientos del personal con las consecuentes pérdidas de
tiempo tanto de hombres como de maquinas lo cual es evaluado posteriormente,

¢) Mantiene gran cantidad de inveniario en proceso.

d) No existe un control de los desperdicios durante el proceso.

e) Ocasiona un movimiento cadtico de los materiales que se ve reflefado en los cruces de
desplazamiento (ver plano de distribucion actual).

)} Dificulia las maniobras de carga y descarga de materia prima y producto terminado.

En los planos de distribucion, se hace wna comparacion del recorrido actual de materiales y
aperarios con la distribucion propuesta. la cual se encuentra con sus dimensiones y

especificaciones.

3.2 TRANSPORTE DE MATERIALES.

Actuaimenie, el manejo de los materiales dentro de la planta no es el adecuado ya que los
conlenedores no son faciles de manejar ni se riene el control sobre ellos respecto al sitio donde
se almacenan y la cantidad de material deniro de elfos. Estos iambos requieren de un gran
esfuerzo fisico por parte de los operarios para su traslado. Esta situacion es evidenie en el corte

de lamina, el transporie de placa y horguilla para el drea de armado y en el drea de embalado.

3.3 METODQS Y CONDICIONES DE TRABAJO

Durante la realizacion de sus labores. los operarios pierden entre 1y 2.5 horas en desarrollar

actividades ajenas of proceso que no agregan valor al producto, como son:
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a} Transporie de material terminado.

b) Continuos vigjes hacia el almacén de materia prima,

¢) Vaciade y llenado de tambos con material.
d) Método inadecuado de engrasado y de corte de iamina en el drea de trogueles.

e) El ajuste de las horquillas ya remachadas.

Asimismo, se observa que las cargas de trabajo no son equitativas como Se muesira en la
comparacion de los siguientes tiempos estindar (ver relacion remachado-embalado de
cualguier modelo seccion 3.4). Fisto no implica que estos tiempos deban ser iguales sino que se

debe de balancear la linea, es decir, la carga de irabajo.

Por otro lado, se detectaron graves deficiencias en las condiciones de irabajo:

a} lialta de herramental en el drea de troqueles.
b} Sillas inadecnadas para la realizacion de las diversas labores operativas dentro de la plania.
¢) Accesorios de seguridad como: guantes, tapones para los oidos, piso grasoso, cucharas de

embalado desgastadas, eic.

3.4 THMPOS ESTANDAR |
De acuerde con la metodologia del estudio del irabajo se obtuvieron los siguientes tiempos
estandar, que para el caso del remachado se obtuvo por familias:
ARIA FAMILIA O PHEZA PINZASHORA

Armade final | HI 64 215

Armado final |HI 76 193

Armado final |HI 10} 161

Armado final |HI 152 106

Armado final | HE 51 534

Armado final |HE 41 458

Armado final HE 31 406

Armadoe final |HT 41 389 r
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AREA FAMILIA O PIEZA PIEZAS'HORA
Armado final |HT 51 328
Armado final |HT 64 303
Armado final \HT' 71 289
Armado final |HS 41 371
Armado final |HU 101 205
Armado final | HU 121 195
Armado final HU 127 171
Armado final YHU 152 143

AREA FAMILIA PIEZASHORA
Remachado HE 327
Remachado HI 204
Remachado HT 278
Remachado HS st
Remachado HU 159

AREA PHZa PHZANHORA
Embalade Balinera superior de 2 830
Embalado Balinera inferior de 2 880
Embalado Balinera superior de 4 616
Embalade Balinera inferior de 4 667
Embalade Balinera superior de 5 574
Embalado Balinera inferior de 5 594
Embalado Balinera superior de 3 std s00
Embalado Balinera inferior de 3 std 520
Embalado Horquillade | 1/4 769
Embalado Placa 2 I tipo pesado 333
Embalado Placa de 3 tipo pesado 316
Embalado Placa de 4 tipo pesado 297
Embalado Placa de 6 tipo pesade 246

AlA Piza PHZAS HORA
Trogqueles Balinera superior de 1 1/4 1623
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AREA PIEZA PIEZAS HORA
Troqueles Balinera inferior de 2 1623
Troqueles Balinera superior de 2 1420
Trogueles Balinera inferior de 4 1020
Trogueles Balinera superior de 4 730
Troqueles Balinera inferior de 5 716
Troqueles Balinera superior de 5 69
Trogueles Placa I 174 750
Trogueles Placade 1 5/8 600
Trogqueles Placa de 2 std 567
Trogueles Placa de 4 s1d 379
Troqueles Placa de 5 std 338
Troqueles Placa de 2 % tipo pesado 400
Troqueles Placa de 3 tipo pesado 329
Troqueles Placa de 4 tipo pesado paso | 313
Trogqueles Placa de 1 tipo pesade paso 2 360
Trogueles Polvera de 4 sid 700
Trogueles Palvera de 3 tipo pesado 734
Troqueles Polvera de 3 s1d 574
Troqueles Polvera de 4 tipo pesado 563
Troqueles Refuerzo para horquilla | 1/4 794
Trogueles Horquilla esférica 1 1/4 paso | 976
Trogueles Horgquilla esférica 1 1/4 paso 2 846 I
Troqueles Horquilla esférica de | 58 paso 1 927
Troqueles Horguilla esférica de | 5/8 paso 2 821
Troqueles Horguilla esférica de 2 paso | 675
Trogueles Horquilla esférica de 2 paso 2 306
Troqueles Horquilla estandar de ! 5/8 paso | 780
Troqueles Horquilla estandar de | 5/8 pasa 2 610
Troqueles Horquilla estandar de 2 paso | 750
Trogueles Horguilla estandar de 2 paso 2 630
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AREA PIEZ4 PIEZAS HORA
Troqueles Horquilla estandar de 2 1/2 paso | 621
Troqueles Horgquilla estandar de 2 1/2 paso 2 509
froqueles Horguilla estandar de 3 paso | 3505
Troqueles Horguilla estandar de 3 paso 2 420
Trogueles Horguilla estandar de 4 paso { 471
Trogueles Horguilla estandar de 4 paso 2 410
Troqueles Horquilla estindar de 4 paso 3 407 |
Troqueles Horquilla estandar de 5 paso | 380
Troqueles Horquilia estandar de 5 paso 2 343
Troqueles Horquilia estandar de 5 paso 3 340
Troqueles Horguilla estdndar de 5 paso 4 345
Trogueles Horguilla giratoria de 2 1/2 paso | 402
Troqueles Horquilla giratoria de 2 1/2 paso 2 374
Troqueles Horquilla giratoria de 2 1/2 paso 3 323
Trogueles Horquilla giratoria de 2 1/2 paso 4 397
Troqueles Horquilla giratoria de 3 paso | 368
Troqueles Horquilla giratoria de 3 paso 2 323
Troqueles Horquilla giratoria de 3 paso 3 315
Trogueles Horquilla giratoria de 3 paso 4 360
Trogueles Horquilla giratoria de 4 paso | 312
Troqueles Horguilla giratoria de 4 paso 2 290
Troqueles Horquilla giratoria de 4 paso 3 286
Troqueles Horquifla giratoria de 4 paso 4 302
Troqueles Horquilla fija de 2 1/2 paso | 4353
Trogueles Horquilla fija de 2 1/2 paso 2 395
Trogueles Horquilla fija de 2 172 paso 3 397
Trogueles Horquilla fija de 2 1/2 paso 4 439
Trogueles Horquilla fija de 3 paso | 427
Troqueles Horquilla fija de 3 paso 2 362
Troqueles Horquilla fija de 3 paso 3 359
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AREA PIEZ4 PIEZAS HORA
Trogueles Horquilla fija de 3 paso 4 406
Troqueles Horquilla fija de 4 paso | 360
Troqueles Horquilla fija de 4 paso 2 302
Troqueles Horquilla fija de 4 paso 3 312
Troqueles Horguilla fija de 4 paso 4 346

4. CONCLUSIONES ¥ PROPUESTAS

4.1 CONCLUSIONES

La simulacion fisica de algunos dispositivos nos han permitido calcular una mejora aproximada
de 23% de aumento en la productividad, sin considerar los beneficios de la nueva disiribucion
(implicitamente en el manejo de moterioles), y las condiciones de trabajo. Ademds se logré
determinar el costo por el tiempo gjeno a las actividades del proceso (tiempo muerte) que

permitira a la direccion evaluar el nivel de subutilizacién de la empresa,

La integracion de los proveedores de bienes y servicios serd fundamental para lograr los
alcances propuestos en el proyecto. Es necesario establecer una estondorizacion (que

acialmente no existe) para todos y cada uno de los elementos que intervienen en el proceso.

A continuacion se presenia una evaluacion de los costos que provoean las actividades ajenas al
proceso. Esta servira a la direccion para decidir sobre la conveniencia de la contratacion de
ayudantes generales o “preparadores de linea”, cuyas funciones primordiales serdn las de
engrasado y corte de ldmina, transporte de desperdicios y alimentacion de materia prima para

las lineas.

e — =
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COSTOS DEL TIEMPO PERDIDO POR LOS TRANSPORTES DEL MATERIAL

ARFEA COSTO/ COSTO COSTO COSTO
TRABAJADOR | DIARIO SEMANAL ANUAL
Embalado No aplica 35719284 $106.00 35,399.52
Remachado $10.107 346.65 $256.57 313,062.00
Trogueles 54.148 3344744 $182.459 $9,288.83
Armado final $6.4272 532136 5176.748 38,998.08
TOTAL 336,748.43

COSTO DEL TIEMPO MUERTO DE LAS MAQUINAS

Se consideran los “cuetlos de botella” de cada drea: el remachado en troquel y el segundo paso

en los troqueles con la horquilla de 2 pulgadas para el modelo HES15

Troquelado
Troquel Actividad Produccion estandar | Horas perdidas | Ntmero de piezas
al dia no producidas por
dia
8 Horguilla esférica 306 pzs/hr 2 1012
de 2" (paso 2)
Remachado
Troguel Actividad | Produccion Horas Nimero de Ventas perdidas por
estandar | perdidas al piezas no dia'
dia producidas
i Remachado | 327 pz/hr 22 719 52,847.24

En esta pitima actividad se debe considerar que se trabaja 4 trogueles, por lo que las ventas

perdidas aumentarian,

4.2 DISTRIBUCION DE PIANTA

La nueva distribucion de planta tendra los siguientes beneficios:

a) Opiimizard v minimizard el espacio abarcado por las dreas de trabajo y el material en

proceso.

' Considerando un precio de $3.96, en pesos de 1995 y en el supaesto de venderse (odas.
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b} Se obtendrd un flujo idéneo de los materiales que permita seniar las bases de las politicas de

produccion.

¢/ Reducird ia longitud de los desplazamientos de los operarios cuande van por materia prima.

d) Delimitard de manera clara los pasillos dedicados al transito seguro del personal, el equipo
y el material,

¢) Aumentarda de manera sustancial la productividad y la produccion.

B Eliminarg el manejo de tambos en los puntos intermedios del proceso.

&) Se obtendran espacios libres para la creacion de nuevos procesos y productos; asimismo, un
drea determinada para el laboratorio de calidad.

h) Facilitara el control del proceso y de la planta.

4.3 MANFEJO DE MATERIALES

a) Se propone reducir ¢ eliminar el tamafio y mimero de los tambos para las actividades
intermedias del procesa. Para obtener la dimension y la cantidad de los contenedores (lote
KANBAN} hard falta concluir la etapa correspondiente a la planeacion y control de la
produccion. Los tambos que queden en el sistema deberdn ser adaptados con redamientos
con freno para facilitar su manejo.

b) Se mantendra exclusivamente fuera del almacén la caniidad necesaria de moteria prima
para la produccion diaria.

¢) En el drea de ensamblado final se evitarg un transporte al almacén al ser Henada
directamente la caja con las piezas correspondientes (en los casos en que la produccion no
sea para siock de seguridad).

d) Il operario estard rodeado del material destinade solo para su actividad, es decir, se
eliminard el excesivo inventario en proceso.

e} El sistema productivo propuesto es de tipo “jalar”, es decir, el operario tendrd la
responsabilidad de producir si y sélo si el operario inmediato posterior lo requiere; esto es,

un contenedor vacio es una orden de produccion.
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4.4 DISPOSITIVOS AUXILIARES (ver anexo V11 3)

DISPOSITIVO

OBJETIVO

Carrito transportador de lamina.

Facilitar el transporte de lamina cortada de
la cizallo @ los trogueles e implicitamente
reducir el tiempo ocupado en esta actividad.

Rodillos engrasadores (Para hofa de lamina
y para tira y/o rollo)

Reducir al minimo el tiempo empleado en la
actividad de engrasado.

Carrusel

Equilibrar la capacidad de produccion
enire el drea de embaldo y troqueles.

Tabla de ensamble balinera-remache

Equilibrar la capacidad de  produccion
entre el drea de embalado y trogueles.

Mesa de ensamble final

Eliminar el riempo que se pierde para
acercar malterial.
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Los resultados de la Primera Etapa del Estudio de Ingenieria Industrial y
propuestas para el nuevo sistema productivo fueron expuestos a los directivos
de la empresa. En esta presentacion se explicé detalladamente la metodologia
utilizada en cada etapa del proyecto y el impacto que tendria la aplicacién de
las modificaciones sobre la productividad y, por lo tanto, en lo econémico de la
empresa,

Los directivos cuestionaron el funcionamiento de algunos de los dispositivos y
ciertos aspectos de Ja distribucién de planta, sin embargo el punto que generd
mayor interés fue el de la cuantificacion monetaria del tiempo muerto, tanto de
mano de obra como de maquina {pérdida por dejar de producir).

Al finalizar la exposicién y después de aclarar sus dudas, el director general
propuso continuar el proyecto con algunas modificaciones con respecto a la
propuesta original. Estas modificaciones consistieron en posponer la etapa 2
(elaboracidn de instructives del proceso) y desarrollar los dispositivos
propuestos, es decir, implantar los nuevos métodos de trabajo. Asimismo
desarrollariamos la logistica para la redistribucion de la planta.
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V.1 Implantacién del sistema productivo

La implantacion del sistema productivo propuesto se desarrolld como se
muestra en el siguiente esquema.

FASES DE IMPLANTACION

Fasc| Fase Bl
[ Desamolo ¢ mplatacibn .y Toplantcis de s moeves
p— | Refiocindeplon (—| "Ll

V.2 Desarrollo e implantacién de nuevos métodos (Fase )

Al tener probados y establecidos los nuevos métodos de trabajo, procedimos
con la elaboracion de los dispositivos propuestos, para lo cual consideramos
ios siguientes aspectos;

1. Actividad y frecuencia de uso. Se analizaron eslos factores para determinar
el nimero necesario de dispositivos.

2. Material. El uso que se iba a dar a cada dispositivo determind el material
con el que se fabricarian los dispositivos.

3. Ergonomia. En los prototipos realizados iniciaimente, se hicieron las
correcciones necesarias que mejoraron el uso y manejo de los dispositivos
por parte de los operarios.

Por ejemplo, para la fabricacién del carro transportador de lamina
determinamos que se fabricaria uno para cada maquina, éstos a su vez se
utilizarian para e! transporte del desperdicio de ta misma.

El material con el que se fabricé la estructura del carro fue lamina cal. 3/16
(0.1875" de espesor), para que tuviera resistencia a los impactos a los que iba
estar expuesta, ademas estaba provisto de rodajas de tipo industrial con
ruedas de hule vulcanizado que facilitarian su movimiento para el tipo de piso
que tiene la planta de NIR. Asimismo, consideramos la altura adecuada de los
manubrios de los carros para que la operacién de transporte de lamina y
desperdicio implicara el minimo esfuerzo por parte de los trabajadores.
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V.3 Redistribucién de planta (Fase If)
Para la redistribucion de planta consideramos los siguientes factores:

Analisis de restricciones
Logistica de servicios
Preparativos generales
Movimiento especializado
Limpieza y detallado de 12 planta

Para englobar estos factores y coordinarios adecuadamente se elabord un
diagrama de GANTT' que indicaba las actividades, su secuencia y los tiempos
de gjecucion. En la siguiente pagina se presenta el diagrama disefiado para
esta implantacion.

V.3.1 Andlisis de restricciones

Realizar un movimiento de maquinaria para redistribuir una planta tiene
caracteristicas muy diferentes a la de hacer un movimiento para una planta
nueva. En una redistribucién de planta las actividades se deben planear para
un fapso en el que se afecte lo minimo la produccidn, para superar estas
restricciones se tomd la decision de realizar el movimiento en el periodo
vacacional que comprendia las dos ultimas semanas del afio, de esta manera
aprovechamos un periodo en que el personal de la planta descansaba y en que
podiamos realizar los movimientos con toda libertad.

Los movimientos se programaron de tal manera que siempre existiera una
“zona pivote” para que permitiera el desalojo de las diferentes dreas de la
planta sin problemas para bloquear pasillos o dificultar las maniobras
(movimiento) de la maquinaria.

Otro factor de decisivo para el funcionamiento de la planta al término del
movimiento, fue el andlisis de los sistemas inherentes al productivo, para NIR,
fueron los sistemas eléctrico y neumatico. De acverdo a la distribucidn
propuesta, se requeria modificar las longitudes y bajadas de la instalacion
neumdtica, esto provocaria que la presidn disminuyera y que posiblemente los
sistemas neumdticos no tuvieran la presion requerida para trabajar
adecuadamente. Cabe mencionar que la instalacion en sus condiciones
actuales presentaba problemas de caida de presién en algunas partes de la
red neumatica. Para resolver este problema recolectamos toda la informacion
de los componentes que integraban el sistema neumdtico como son 10s
alimentadores automaticos, las pistolas remachadoras, mangueras de limpieza
y compresores. Esta informacién comprendia tanto ia presion de trabajo como

! Hoperman Richard, Administracion de la produccién y operaciones, 1* edicion, Edit. CECSA



IMPLANTACION _ 96

CAPITULO V

P

L [¥4
3210p7A0 2p BpPEEIoS ¥ eavd BEIBOT] ¢

WORRORS A Sty

- EI\H
{ -

VIHYNITOVIN 30 OINTHIAOW 13 vdvd LINYD 30 YWVYHOVID




CAPITULO V IMPLANTACION 97

el gasto volumétrico que requeria cada elemento para trabajar adecuadamente,
asi como la capacidad y potencia de los compresores. Una vez recolectada
toda la informacion se elabord el plano de ia instalacion para la nueva
distribucion de la planta, Dicha informacion fue proporcionada al Departamento
de Termoenergia de ia Facultad de Ingenieria para que realizara los calculos
necesarios que determinarian si los compresores eran los adecuados para el
nuevo sistema, los diametros y el material de ta tuberia para cada seccién del
mismo, asi como las valvulas y reductores necesarios.

Para el sistema eléctrico se elabord un plano de bafadas en donde se indicaba
el amperaje requerido para cada equipo, las distancias que habria entre las
conexiones y los movimientos de algunos tableros de control. Esta informacion
serviria para calcular el calibre de los cables, el didmetro de ia tuberia y las
caracteristicas de los interruptores.

V.3.2 Logistica para la contratacion de proveedores

Teniendo l|a informacion sobre los requerimientos para desarrollar el
movimiento de maquinaria, nos dedicamos a buscar y a colizar proveedores
especializados para los servicios requeridos, indicandoles las caracteristicas
del proyecto recalcando ef tiempo maximo de ejecucion.

En el analisis de los proveedores evaluamos junto con la administracion de la
empresa los siguientes puntos:

1. Experiencia del proveedor en proyectos similares.

2. Costo del servicio.

3. Compromiso con el tiempo de sjecucion.

Una vez conformado el equipo de proveedores, la direccidn general propuso
nombrar a un responsable del movimiento (uno de nosolros) como la persona a
quien se dirigirian los proveedores para coordinar sus aclividades.

V.3.3 Preparativos generales

Estas actividades son las que consideramos antecesoras al movimiento
especializado de maquinas (prensas) en las cuales participo el personal de la
planta. Estas actividades consistieron en identificar la nueva ubicacion de los
departamentos y de la maquinaria y despejar las areas de trabajo para facilitar
las maniobras del movimiento. Para desarroliar estas aclividades, se
suspendieron las actividades 3 horas antes de la salida en el dltimo dia
laborable del afio para que los operarios retiraran materia prima, producto en
proceso, producto terminado, mesas auxiliares, etc. y que clasificaran su
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herramienta y la guardaran en sus anaqueles y/o mesas para evitar posibles
pérdidas.

Los rollos de 1amina estaban clasificados por calibre y dimensiones, (su peso
es de aproximadamente 450 kilos) esto implicaba que si se acomodaban da
manera anarquica se generarian problemas para que los operarios detectaran
su material y un gran nimerc de maniobras del montacargas® para poder
liberarlo; por esto se tomé la decision de hacer una clasificacién y asignar
areas especificas para cada lipo de matenal.

Para realizar algunas actividades que se presentaban en el diagrama de
GANTT gue no estaban incluidas en las aclividades respectivas de cada
proveedor de servicios, requerimos que dos trabajadores de Ia planta apoyaran
el proyecto en el desmonte de las rejas del taller mecanico y de los
compresores, asimismo verificarian que las maguinas quedaran alineadas y
ancladas, punto de gran importancia para el adecuado funcionamiento de la
magquinaria.

V.3.4 Movimiento especializado

Esta fase de la implantacidn consistio en verificar y confirmar el movimiento y
colocacion de la maquinaria y comprendia desde la actividad No.5: movimiento
del almacén de troqueles hasta la No.11: movimiento de los comprescres.
Como se puede observar en el diagrama de GANTT, contdbamos
exclusivamente con dos semanas (incluyendo sabadecs y domingos) para
reubicar toda ia planta, Durante estos dias se reafizaron todos los movimientos
de la maquinaria y las modificaciones a los sistemas eléctrico y neumatico. La
planeacion para la gjecucion de estas actividades fue desarrollada en conjunto
con el proveedar encargado del movimiento, con base en su experiencia y las
necesidades del proyecto, tales como el tiempo de ejecucion, espacio
restringido para las maniobras y el equipo que utilizaria. Este Ultimo &s un
factor que hay que resallar, pues ia planta tenia poca altura y no podia
utilizarse equipo especializado {gruas) para este movimiento, por lo que se
utilizarian exclusivamente unas bases metalicas con ruedas {conocidas como
tortugas) para el transporte de las prensas y de la maquinaria en general.

¥ Es importanie mencionar que NIR no conlaba con montacargas para el transporte de los rotlos de
Yamina, Para facilitar Ya ejecucién del movimiento se solicitd uno con capacidad de 1 Ton. a una empresa
vecina.
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V.3.5 Limpieza y detallado de la planta

Para concluir la sequnda fase de la implantacién, determinamos realizar una
limpieza del piso de la planta® después de realizar el movimiento de la
maguinaria. El piso de la planta jamas se habia limpiado y la grasa de las
prensas y de la maquinaria habia formado una capa que daba mal aspecto v
aumentaba las posibilidades de accidentes por le resbaloso del piso y las
rebabas metalicas incrustadas.

La limpieza se iba a complementar con el pintado de las lineas que delimitarian
las nuevas areas. Estas acciones ademds de tener fines de seguridad también
pretendian dar una imagen de cambio y fomentar una cultura de orden y
limpieza en todos los frabajadores de ia planta.

V.4 Complicaciones y modificaciones presentadas durante la
redistribucién de la planta

V.4.1 Complicaciones con los proveedores
Problema 1

Durante el movimiento especializado del departamento de tornos se produjo la
caida de un torno que causé la ruptura del maneral. Antes de iniciar el
movimiento, el proveedor de este servicio exhorto a la direccion general scbre
Ja conveniencia de asegurar la maguinaria que se iba a mover, Después de un
analisis los directivos decidieron no asegurarla debido at bajo de riesgo que
presentaba el movimiento. La caida del torno fue originada por falta de
supervisién del proveedor sobre sus ayudantes, ya que el movimiento no se
realizé adecuadamente.

Accién correctiva

El costo por reparar el torno se valud en dos mil pesos. El acuerdo entre la
empresa y el proveedor fue el de descontar este monto del total del pago.
Ademas se exhortd al proveedor que reforzara la supervision sobre cualquier
movimiento que se realizara su personal.

© Para esta actividad se contraté un proveedor que utilizé quimicos y equipo especial.
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Problema 2

Al reinstalar las rejas del almacén de troqueles en su nueva posicion se
presentaron problemas de pandeo por el mal anclaje y alineacion de sus
puntos de apoyo.

Problema 3

El anclaje de las prensas se auxilid con taguetes expansivas, hule
amortiguador y calzas metélicas para nivelar la maquina, En varias prensas se
presentaron problemas de anclaje en alguncs de los soportes de la prensa, por
ejemplo, estaban mal niveladas {mal calzadas) y en algunas de ellas, el
taquete expansivo no asentd bien el barreno del piso.

Acciones correctivas

Después de hacer notar al proveedor la deficiencia en la calidad de los
trabajos, se acordd reinstalar la reja de manera correcta y nivelar las prensas
{al finalizar todo el movimiente) sin costo alguno.

V.4.2 Errores de diseilo

Problema 1

Al marear la ubicacion de las maquinas que integraban la primer célula del
departamento de troqueles, detectamos que el area donde se colocaria la
cizalla no era la adecuada para el trabajo que se realiza en ésta, debido a que
el espacio de maniobra de los materiales era restringido, ademéas que la
distancia entre la maquina y lugar donde se colocarian ias hojas de lamina
provocaria un esfuerzo extraordinario por parte de los operarios. Es decir, seria
mas complicado transportar una hoja de l&mina completa que en tiras. Estas
observaciones fueren hechas por el supervisor del area de troguelado después
de analizar el plano de la nueva distribucién,

Acciodn correctiva

Considerando las observaciones del supervisor, decidimos ampliar el area
destinada para el almacén de hojas de lamina para colocar dentro de ésta la
cizalla. Esta modificacion implicé la clausura del pasiilo y reubicar el area de
desgperdicio fuera de |a planta.
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Problema 2

Al colocar la prensa que iniciaba la célula dos de! departamento de troqueles
notamos que para el corte de la placa de 6 pulg. para la rodaja HI 152 PGGA
se utilizaban tiras con una longitud de 120 pulg., esto implicaba que al
momento que se realizara esta actividad la lamina invadiria el pasillo por
aproximadamente 50 cm.

Accién correctiva

Para evitar la invasion de! pasillo se decidid girar la prensa (en bateria)
aproximadamente 45° con respecto a la linea del pasilio, del mismo modo la
Gltima prensa de la célula se alined paralelamente a la primera para conservar
la simetria de la "U” (ver plano con distribucién final en la siguiente pagina).

Taller Mecanico
Problema

E{ area destinada para el taller mecanico resulto insuficiente ya que una
columna obstaculizaba la colocacion de la oficina del taller en el espacio
designado originalmente. Ademas, los mecénicos hicieron algunas
observaciones en referencia al acomodo de las maquinas y de las mesas de
trabajo. Estos comentarios consistian principaimente en agrupar las maquinas
destinadas al mantenimiento de la maquinaria y las utilizadas en Ia reparacién
y fabricacion de matrices en areas especificas. Asimismo nos hicieron notar
que la separacion del almacén de matrices del taller dificultaria las actividades
de mantenimiento por el traslado de éstos.

Accion correctiva

Se amplio el area del tailer clausurando el pasillo y ocupando parte de la zona
libre. Para facilitar el manejo de los troqueles que necesitaban reparacion se
recorrid el almacén de troqueles para que quedara junto al taller ademas de
abrir un accesc que comunicara ambas areas. Esta modificacion permitio
ubicar las maquinas destinadas para dar mantenimiento a los troqueles junto a
su almacén y las demas maquinas se agruparon al fondo del taller, de esta
manera ambas secciones quedaron plenamente identificadas y los mecanicos
quedaron conformes con esta distribucion.
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Modificacién neumdtica
Problema

Al realizar el tendido de la instalacién neumatica se presentaron diferencias de
la instalacion planeada con respecto a la real (es importante mencionar que Ia
instalacion neumaética fue de las dltimas actividades que se realizaron, ver ruta
critica de la implantacion). Estas diferencias consistieron en variaciones de
ubicacion de bajadas en el sistema neumatico, es decir, Ia bajada no coincidia
con 1a ubicacidn de la maquina o equipo ya que el proveedor de este servicio
corté los tramos de tuberia como se indicaba en el plano para esta instalacion.
Otro aspecto a resaltar fue Ia falla por defecto de fabricacién® que se preserto
en la vaivula principal (unidad de servicio principal) que es la que regula Ia
presién de salida de fos compresores de todo el sistema

Accion correctiva

Para corregir las variaciones entre la ubicacién de la maquina vy las bajadas
neumaticas se modifico la instalacién para que coincidieran los puntos antes
mencionados. Estas modificaciones consistieron en afiadir o cortar tuberia de
acuerdo a fos requerimientos del tendido. Respecto a la valvula principal al
detectar la falla se le informé al proveedor para hacer vater la garantia de este
producto- Confirmado el defecto de fabricacién se sustituyé al seqgundo dia
después del reinicio de labores.

V.5 implantacién de politicas de produccion (Fase Il

Después de culminar las dos primeras etapas procedimos con la implantacion
de las politicas de produccién. Para dar inicio, se impartio una pidtica a todo el
personal operativo y administrativo de la planta en la que se mencionaron
algunos detalies de Ia redistribucion de pianta, las modificaciones respecto al
el disefio original y la nueva forma de producir. Ademas les pedimos que
verificaran el funcionamiento de sus equipos y maquinas y recalcamos la
importancia de sus comentarios y participacion para culminar con éxito esta
ultima etapa del proyecto.

Mientras los operarios acomodaron sus herramientas y estantes elaboramos la
primera orden de produccidn para los dos departamentos {Troquelado vy
Armado} con base en las politicas descritas en el capitulo anterior.

Durante la ejecucion de esta orden de produccién, nos dividimos por éreas
productivas para supervisar el desarrolio de la produccion, asimismo, se indicé

0 Este problema se presentd el Bltimo dia del tiempo programado para el movimiento especializado de Ia
maquinaria cuando se verifico la instalacién neumdtica (ver ruta critica).
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a los supervisores y a los operarios el flujo y manejo de los materiales, el
concepto y ventajas de la secuencia de operaciones. Esta supervisién continud
durante las siguientes cuatro semanas interactuando directamente en el
sistema productivo.

Para analizar el comportamiento del sistema productivo analizabamos
diariamente los reportes de produccion, los pedidos confirmados de ventas
(para la planeacion de nuevas Ordenes de produccién) y la facturacién junto
con la direccién general.

Se considerd que en las dos primeras semanas se reflejaria una baja en la
produccion y por lo tanto en la facturacion, por causa de la transicién en la
forma de producir.

Los reportes de produccién comenzaron a manifestar aumento en la
produccion sin llegar nuestro prondstico, sin embargo la facturacion
permanecia estancada y las quejas de los clientes por el bajo nivel de servicio
continuaban.

V.5.1 Modificaciones a las politicas de produccion

Al observar estos problemas, nos reunimos para determinar las causas y
proponer soluciones. Era evidente que la produccién y productividad iba
conforme a las expectativas lo que nos daba tranquilidad y confianza para
enfrentar el problema. Después de un andlisis concluimos que la politica de
produccion en el departamento de armado era incorrecta (producir los
productos que representaran el 80% de la facturacion) por las siguiente razén:

* Analizdbamos el acumulado de los productos vendidos sin analizar la
mezcla que satisficiera la mayor cantidad de pedidos, es decir, e 80% de
los productos que no se programaban continuamente impedia completar los
pedidos provocando bajo nivel de servicio y facturacién (Hubo 2 dias en los
que rompimos récord negativo de facturacién de los Gltimos cinco afios).

Al detectar esta deficiencia, determinamos que deberia modificarse Ia
programacién de la produccion del departamento de armado. Esta modificacion
consistié en programar la produccién de acuerdo a fa siguiente politica;

El departamento de ventas es el que pondera la programacion de la produccién
con base en un analisis que involucra dos factores:

+ Pedidos con mayor atraso
¢ Objetivo de facturacién diaria
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Con base en esta politica el jefe de planta desarrollaria su plan diaric de
produccion asignando las cargas de trabajo a cada mesa de ensamble final.

En caso de que la capacidad de planta supere Ia demanda, la produccion se
programara con base en el histérico de ventas, con el objetivo de preparar
material con que con mucha certeza sera vendido.
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V1.1 Factores de anilisis

Antes de mostrar los datos que permitiran evaluar el resultado de la innovacion
del sistema productivo para NIR es importante sefialar que para realizar el
analisis consideramos 5610 datos de producto terminado.

Los factores que se tomaron en cuenta para cuantificar los resuitados son:

« Tiempo

Se recopilarcn datos del acumulade de piezas producidas por mes de enero
de1996 a julio de 1998, es decir, se muestran los resuliados de produccién
doce meses antes de la implantacidn de este sistema y dieciocho meses
posteriores a la misma.

< Mercado

La comparacion de resultados se realiza mes a2 mes pues la demanda de
rodajas presenta un comportamiento ciclico.”

*

< Recursos humanos y tecnoldgicos

Durante el periode de observacion, el nimere de trabajadores operativos se
puede considerar constante. Con respecto a la maquinaria y equipo, se
presentaron medificaciones (adicionesy”® a partir de julio de 1997; su impacto se
sefala en las tablas de resultados.

< Aumentos de precio

En el periodo de andlisis se presentaron dos aumentos de precio de las rodajas
en aprox. 10% anual.

< Jomada de trabajo

Las jornadas de trabajo no sufrieron modificaciones, es decir, durante todo el
pericdo la jornada laboral se mantuvo constante con 51 horas semanales.

* Esta ascveracién se realizd con base en fa expericncia del director gencral de NIR
* L.a maquinaria y cquipo que sc afiadit al sistema consistio en dos prensas con capacidad de 90 ton., un
desenrrollador automdtico, un alimentador neumditico y una mesa de armado final con su respectivo

equipo.
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A continuacién se presenta la informacion de Ja produccion en NIR en 1995,
Los datos anteriores toman como base el nimero de piezas totales producidas
por mes, haciendo mencion que la fabricacion de los diferentes modelos de
rodajas es homogénea durante todos los meses del afio:

V1.2 Produccion acumulada de NIR

r Afo 96 Produccién total Observaciones
de piezas

ENEROQ 156,456

FEBRERO 175,696

MARZO 196,567

ABRIL 173,669 Periodo vacacional

MAYO 199,530 i

JUNIO 194,838 '

JULIO 198,616

AGOSTO 200,104 Contacto con la UNAM

SEPTIEMBRE 187,275 Iniciacién del proyecto

OCTUBRE 218,058

NOVIEMBRE 199,150

DICIEMBRE 127,784 Redistribucién de la planta
TOTAL 2,227,743

En noviembre DE 1996 se iniciaron los trabajos de contratacion de proveedores
para la redistribucion de la planta, los operarios habian sido concientizados
sobre la nueva forma de trabajo e incluso se empezaban a utilizar algunos
mélodos de trabajo propuestos por nosotros. Al final del afo se inician los
trabajos de movimiento de la maquinaria coordinado por nosotros.

E) objetivo del proyecto de aumentar la productividad en un 25% se logré desde
el primer mes después de ia implantacién; sin embarge, como se menciond en
el capitulo anterior, este aumento no se reflejo en la facturacién debido a que
las politicas de produccién propuestas eran erroneas.

Para dar una idea més clara del comportamiento del nuevo sistema mostramos
un resumen de los principales aspectos que se presentaron durante los
primeros ocho meses después de la implantacion, mes en el que se estabilizé ef
sistemna.

“+ ENEROC

Finalizaron los trabajos de movimiento de maquinaria. Se utilizaron los nuevos
métodos de trabajo, iniciamos la implantacion, control y andlisis del nuevo
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sistema productiva. El movimiento de maguinaria se considerd un éxito a
excepcidn de la caida de un torno que actualmente ya ha sido reparado.

El aumento de la produccién fue de 31.9% respecto a enero de 1996. En
contraste tuvimos tres dias con la venta neta mas baja de los (ltimos cinco
afos.

“* FEBRERO

E! aumento en este mes respecto a febrero del aflo anterior fue 19.7% contra el
25% propuesto. En este punto la adaptacion de los trabajadores al sistema
productivo se logra en un 90%. Solo algunos trabajadores externaban opiniones
y sugerencias sobre la innovacion del sistema productive que son recogidas y
canaiizadas para su andlisis.

En este mes se realizaron las modificaciones a las politicas de produccion. La
facturacion mostré un repunte sin llegar al aumento deseado comparado con el
aumento de produccian.

* MARZO

Este mes presentd un aumento de solo el 6% respecto a marzo de| afio
anterior. La causa de esta baja se debid al periodo vacacional del afio en curso.

% ABRIL

Trabajando la planta con el total de sus trabajadores se observa un aumento en
ta produccion del 52.3% respecio al aumento propuesto. Este aumento tan
espectacular se debe a que el periodo vacacional del afo pasado coincide en
este mes. Los trabajadores se encuentran familiarizados en su {otalidad con al
sistema productivo.

En este mes se rompié récord de facturacion en la historia de NIR.
< MAYO

El aumento de la produccion respecto 3 mayo de 1996 es del 21.07%. No
existen paros de maguinas y se formaliza el programa de mantenimiento
preventivo de maquinaria.

< JUNIO

En este mes se logra un aumento de la produccion del 29.85% respecto al afio
anterior. El sistema productive se encuentra funcionando de acuerdo a las
proyecciones. Se presenta una rotacion de personal det 4%. De la misma
forma, se crea un programa de capacitacién multifuncional para que todos los
trabajadores de la planta estan capacitados para desarroliar cualquier actividad
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para evitar paros de maquinaria por faltas de personal. La facturacién siguid
aumentando.

< JULIO

Este mes representa el periodo de mayor aumento de produccién real con un
34.61%. El sistema productivo definitivamente comienza a estabilizarse y se
inicia un proyecto para fomentar |a cultura de calidad. Durante este mes se
agregan dos prensas que son colocadas en el espacio libre y una mesa de
armado con todo su equipo.

< AGOSTO

Durante este mes se estabiliza totaimente el sistema productivo alcanzando un
aumento del 33.67% respecto al mismo mes del afio anterior. Durante los tres
Oltimos meses se ha presentado una rotacion de personal del 2%
manteniéndose el sistema de operarios multifuncionales en el sistema
productivo,

La siguiente tabla resume el comportamiento del nuevo sistema productivo
durante 1997:

Ao 97 Praduccion Observaciones
total de
piezas
ENEROQ 206,479 _limplantacién de politicas de produccion
FEBRERO 210,709  {Modificacién a las politicas de produccion
MARZQ 207,954  Periodo vacacional
ABRIL 264,144
MAYOD 241 828
JUNIO 240,000
JULIO 272,000 )Adicion de maquinaria y equipo
AGOSTO 256,603
SEPTIEMBRE 259 561
OCTUBRE 284,665
NOVIEMBRE 278,550
DICIEMBRE 294,486 |En este mes sélo se descanso los dias de ley
TOTAL| 3,016,979

Como podemos observar después del mes de agosto el sistema siguié
presentandc un incremente de productividad de acuerdo al objetivo del
proyecto.
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Para complementar el andlisis de los resultados presentamos los primeros siete
meses del afo 1998.

Ao 98 Produccion Observaciones

total de
piezas

ENERO 268,371

FEBRERO 295609  [Se quitdé una prensa’.

MARZO 347 137

ABRIL 236,589

MAYO 238,678

JUNIO 211,980

WJULIO 257,384

La siguiente tabla resume el comportamientc de Ya productividad abarcande
todo el periodo {enero de 1996 - julio de 1998).

VL3 Resumen comparativo de la produccién en NIR

MES 1996 1997 Aumento 1998 Aumento
respecto a respecto a
1996 1996

ENERO 156,456 | 206,479 32% 268,371 72%
FEBRERO 175,606 | 210,709 20% 295,609 68%
MARZO 196,567 | 207,954 6% 347,137 77%
ABRIL 173,669 | 264144 52% 236,589 36%
MAYO 199,530 | 241,828 21% 238,678 20%
JUNIO 194,838 | 240,000 23% 211,980 9%
JULIO 198,616 | 272,000 37% 257,384 30%
AGOSTO 200,104 | 256,603 28% ]
SEPTIEMBRE | 187,275 | 259,561 39%
QCTUBRE 218,058 | 284665 31%
NOVIEMBRE 199,150 | 278,550 40%
DICIEMBRE 127,784 | 294485 | 130%

TOTAL| 2,227,743 | 3,016,979 35%

? Egta prensa fue una de las que se habian adicionado y se quitd para ser trasladada a otra empresa del

Erupo.
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Los datos anteriores son un reflejo de! aumento en la productividad. Sin
embargo el principal objetivo de la direccién general era que este aumento se
reflejara en la facturacion, este objetivo se logro con el cambio en las politicas
de produccion en el departamento de armado.

A continuacion se presenta una tabla que resume el comportamiento de la
facturacion (ventas netas) durante el mismo periodo de andlisis que el de la
produccion. Sabemos que afio con afio se presenta aumento de precios por
causas de inflacidn, condiciones del mercado, situaciones macroecondmicas,
etc. que implican varfaciones en los precios de [as rodajas. Estas variaciones
{aumento de precios) se eslablecen de acuerdo al margen de utilidad que
desea la direccidén general, con base en los descuentos que la empresa puede
obtener por pronto pago y negociaciones que se fundamentan en la liquidez y
buen historial de esta organizacién ante sus proveedores. Para esta periodo
NIR establecid un aumento promedio de precios del 10% anual.

Las cifras de esta tabla se expresan en valor presente Vp = x al ano de
. i
1996 donde:
F= Valor futuro de los affos 97 y 98 respectivamente
=10%.
n= numero de periodos
V5.4 Resumen comparativo de la facturacién en NIR
Aumento | Aumento
MES 1996 1997 respecto 1998 respecto a
a 1986 1996

ENE $1,122935.02 | $1,138,578.03 1% | $1,844,809.26 64%
FEB $1,161,177.44 | $1,766,845.N1 52% | $1,928,156.28 66%
MAR $1,091,201.00 | $1,556,616.35 43% | $2,351,409.60 115%
ABR $1,038,196.50 | $1,961,066.63 89% | $1,881,210.62 81%
MAY $1,309,520.69 | $1,921,553.00 47% | $1,816,403.31 39%
JUN $1,164,835.65 | $1,920,170.65 65% | $2,176,170.42 87%
JUL $1,501,672.60 | $2,015,443.62 34%
AGO $1,388,074.86 | $1,913,391.57 38%
SEP $1,338,007.63 | $1,871,797.27 40%
OCT $1,627,547.80 | $2,285203.44 40%
NOV $1,553,555.56 | $2,115,489.62 36%
DIC $1,207,712.83 | $1,920,274.55 59%
TOTAL | $15,504,437.58 | $22,386,430.62 44%

Para visualizar los resultados, se presentan los graficos de estos en las
siguientes paginas:
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Como se puede observar, el aumento en la facturacion con respecto al aumento
registrado en la productividad fue superior, esto a causa de las politicas de
produccién implantadas que se pueden resumir en:

% Fabricar solo lo que se vende.
* Mejorar el nivel de servicio
% Satisfacer al cliente, no al aimacén.
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Los resultados del proyecto para NIR demuestran que las hipdtesis planteadas
fueron las correctas, asimismo confirman el potencial de la ingenieria Industrial
aplicada en cualquier tipo y tamarfio de industria. Consideramos que el éxito de
esie proyecto se fundamentd en 10s siguientes aspectos:

VIl.1 Aspectos especificos

» Detectar necesidades reales

El primer acercamiento de NIR con la UNAM se enfocd a solicitar asesoria
técnica para elevar su productividad mediante la automatizacion de una
estacidn de trabajo, sin embargo, se concluyé (después de realizar un
diagnostico industrial), que la automatizacién de esta estacién no era la solucidon
para aumentar la produccién, e incluso se determine que no era un cuello de
botella. Aqui radica la importancia de la aplicacion del diagnoéstico industrial,
pues el ingeniero industrial no se debe limitar al paradigma del empresario,
sino que debe ampliar su visién e ir mas alla de scluciones particulares para
desarrollar soluciones integrales (involucrando al sistema administrativo con el
productivo) que beneficien al sistema productivo en general.

El costo del estudio de Ingenieria Industriat fue muy bajo en comparacion de lo
que hubiera costado un dispositivo automatico, ademas, la relacién
costofbeneficio del estudio es una muestra del potencial del alcance de la
aplicacion de la Ingenieria Industrial.

» Sensibilizacion del personal

Durante todo el desarrollo de! proyecto, tuvimos como premisa tener contacto,
comunicacion y participacion directa con los operarios en las actividades del
proceso, con el objeto de obtener su confianza y hacerlos participes del éxito de
tos resultados de cada etapa. Fue muy importante escuchar y dar seguimiento a
las recomendaciones (viables) de {os obreros para mejorar yl/o facilitar sus
actividades, de esta forma, se sienten tomados en cuenta y siempre se
mostraron participativos para realizar modificaciones en sus actividades de
trabajo facilitando la implantacién y mejora continua de los métodos de trabajo.
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> Politicas de produccidn

El cambio en las politicas de produccién enfocadas a satisfacer al cliente y no a
los almacenes fueron determinanies para elevar el nivel de servicio e
implicitamente la facturacién. Estas politicas se pueden resumir en 1os
siguientes puntos:

1. Satisfacer los pedidos mas atrasados.

2. Producir s6lo lo que esta vendido. Utilizando un sistema de tipo jalar en el
Departamento de Armado con base en pedidos confirmados por el
Departamento de Ventas y un sistema tipo empujar en el Departamenio de
Troqueles basadeo en e histérico de ventas.

3. Disminuir lotes de produccion. Al determinar que para mejorar el nivel de
servicio se debian satisfacer un gran numero de combinaciones de
productos y que el cambio de programacién de la produccién en la linea de
armado no representaba un tiempo excesivo de preparacion de magquina,
decidimos reducir los lotes de produccion en este departamento de manera
que se pudiera satisfacer la mayor cantidad de pedidos.

Estas politicas aunadas con la distribucién de la planta y los nuevos métodos
de trabajo redujeron considerablemente factores que mermaban la
productividad y eficacia de ia empresa, tales como:

% Cancelacién de pedidos.

= Excesivo inventaric en proceso y de producto terminado.

< Mal manejo de materiales.

*» Poca circulacion del material y, por lo tanto, lenta recuperacidn  de la
inversién.

< Mal confrol de la proaduccian.

<+ Tiempo muertos por métodos de trabajo y por transporte de materiales.

» Situacién econdmica de ja empresa

La visién de los directivos de NIR de mejorar su productividad para mantenerse
en un mercado cada vez mas competide cuando la situacién de la empresa era
econdmicamente favorable, facilité la realizacion del proyecto en todas sus
etapas, y permitid un margen mayor de tiempo para la consecucion y exigencia
de los resultados.
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» Actitud de la direccion general

La actitud y compromiso (mas alla de lo financiero) que mostraron los directivos
de NIR fue determinante para involucrar a todas las 4reas de la empresa
facilitando }a implantacion y seguimiento de las propuestas planteadas.

» Mejora continua

Durante todas |las etapas del proyecto se recibieron sugerencias y detectamos
factores que padian mejorar la actividad, métodos de trabajo y distribucion de la
planta. El involucramiento y constancia de nosotros permitid analizar las
propuestas y canalizar rapidamente los cambios necesarios para mejorar el
sistema.

Hacemos referencia a io anterior, debido a que tuvimos errores de diseno y de
planeacion que hubieran repercutide negativamente en los objetivos
establecidos de no haber tenido la rapidez y visién para identificarlos,
reconocerios y corregirios.

VIl.2 Aspectos generales

Con base en log aspectos especificos que fueron factores importantes para el
éxito de este proyecto, podemos determinar los aspecios generales que
siempre seran fundamentales en el desarrollo de cualquier estudio que implique
un cambio favorable para una empresa, asimismo, hacemos mencion de los
principales beneficios que obtiene el alumna de Ingenieria junto con la UNAM
en la realizacién de estos proyectos:

» Convencimiento de |la alta direccion

Para llevar a cabo cualquier estudio de Ingenieria Industrial dentro de una
empresa, es fundamental que los directivos tengan pleno convencimiento de lo
que se va a realizar, asimismo deben comprometerse y formar parle del
proyecto mas alla de su financiamiento, pues su actitud compromete al resto de
los empleados administrativos y operativos para cooperar con el proyecto.

» Creatividad antes de la tecnologia
Realizar un estudio de Ingenieria Industrial no implica necesartamente grandes

inversiones para solucionar problemas que en comjunto representaran
beneficios cualitativos y cuantitativos para el sistema productivo de la empresa.
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> Integracion del personal

Los recursos humanos constituyen el activo mas importante de una empresa,
por o tanto, es fundamenta! dirigirlos hacia el objetive que persigue cualquier
estudio de Ingenieria Industrial; hacer la empresa mas productiva facilitando sus
operaciones y/o actividades.

» Continuidad del estudio

Eil desarrollo del proyecto debe llevarse a cabo lo mas proximo a sus etapas y
tiempos planeados, asimismo, el personal que lleva a cabo el estudio debe ser
el mismo de principio a fin, pues de lo contrario se puede perder el ritmo y
compromiso de trabajo creando confusion en e! personal de la empresa.

» Formacidn profesional

No existe mejor forma de preparar a cualquier profesional que conjuntar los
conocimientos tedricos con los practicos enfrentandolo a casos reales a los que
debera dar soluciones con base en su formacién y sentido comun. Esta
preparacion incluye la visualizacion de las condiciones en las que se encuentra
la industria nacional y los factores que la afectan en su desarrollo.

La realizacién de este tipo de estudios fortalece la relacion e imagen de la
UNAM ante la sociedad por fo que se debe establecer un sistema bien
estructurado con profesores, alumnos y profesionales con experiencia para
ofrecer este servicio a la industria mexicana e inclusive a la industria
internacional.

Ademas de los beneficios que obtendria la empresa, la UNAM lograria una
vinculacion real de los aspectos teéricos con ia practica profesional que impacta
directamente en los siguientes puntos:

% Innovacién de modelos productivos y administrativos acordes a la industria
nacional.

% Participacién directa e indirecta de alumnos y profesares en casos praciicos.

v Conocimiento de las necesidades de formacién profesional requeridas por ia
industria nacional.

< Formacion del perfil profesional y académico necesaric para alumnos y
profesores respectivamente.

*» Valor agregade en el desenvolvimiente de alumnos ante empresarios y
obreros.
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< Fortalecimiento de la imagen de la UNAM vy sus egresados en el ambiente
empresarial.

% Retroalimentacion para la actualizacion de planes de estudio.

Vii.3 Conclusiones de la direccion general de NiR

Para mostrar un enfoque diferente de los resultados y conclusiones de este
trabajo, pedimos al Director General sus comentarios generales acerca del
mismo.

Sus comentarios se presentan a continuacion de manera textual.

“ A lo largo de varios afos de estudiar una mejor forma de produccion para la
fabrica, decidimas contratar la asesoria del Departamento de Ingenierfa
Industrial de la UNAM, especificamente para ia automatizacion de una actividad
de nuestro proceso. Después de realizar algunas visitas, se concluyd que la
empresa necesitaba un diagndstico general y un estudio de Ingenieria Industrial
para determinar los factores que impedian un mejor desarralio de la planta con
el equipo y mano de obra existentes. Los resultados del estudio mostraban que
existian diversas areas de oportunidad para incrementar nuestra produccién,
{distribucién de planta, manejo de materiales, métodos de trabajo, politicas de
produccion, etc.), fundamentando esta problematica con técnicas de ingenieria
Industrial. No obstante lo anterior, no pensé que el cambio fisico de las
maquinas fuera un elemento que mejorara sustancialmente la productividad de
Rodamex, ademads tenia otras dudas con respecto al poco tiempo que teniamos
para realizar \a redistribucion de la planta propuesta, ya que de no lograrse en
el tiempo establecido, padria implicar peores problemas de los que ya teniamos
para dar el servicio adecuado por el gran nimero de pedidos con los que
contdbamos en ese entonces, y por otro lado, (aunado a mis pocos
conocimientos técnices), el poco apoyo con e} que contaba por parte del jefe de
produccion por su poca integracion y credibilidad hacia los ingenieros
participantes para el desarrolio exitoso de este proyecto. En ese momento tuve
que tomar una decision importante, una opcién era continuar trabajando de la
misma manera con la implantacion de algunos cambios propuestos, {finalmente
éramos una empresa sana con ulilidades razonables; para gue arreglar lo que
teniamos en ese momento), otra posibilidad era la de arriesgarse (con todas las
dudas descritas) a realizar todos los cambios propuestos en el estudio para
lograr el 25% de aumento en la produccion, pero con grandes probabilidades de
no hacer e cambio fisico de la maquinaria a tiempo, 1o que implicaria empezar
el afio con una planta a medio acomodar y quedar peor de como estabamos en
un principio y con el gran riesgo iatente de que los opositores a este plan
pudieran regresar al viejo sistema con mayor fuerza de la que tenian en un
principia.
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Finalmente, ltegd la fecha limite para tomar la decision; la noche anterior al
posible inicio det cambio junté a todos los involucrados y tes expuse mis dudas
haciendo hincapié en lo que perderiamos sino se realizaba el cambio en el
tiempo adecuado. Después de algunas discusiones, todos los involucrados
llegamos a |a conclusién de llevar a cabo el proyecto, asignandole a uno de los
ingenieros (de la UNAM) la responsabilidad det mismo.

Después de mucho trabajo y dedicacion por parte de los ingenieros, el cambio
fisico de la maquinaria llegd felizmente a su término en los tiempos
establecidos, lo que provocd una confianza generalizada en toda la empresa
(incluyendo al jefe de produccion), finalizando de esta forma una pare
importante del proyecto; posteriormente, los ingenieros tomaron el control de la
plarta con el propdsito de capacitar a los trabajadores y supervisores en los
nuevos métodos de trabajo y politicas de produccion. Como era de esperarse,
las primeras dos o tres semanas hubo desconcierto en los trabajadores lo que
gener6 baja produccion comparada con la que estimaba el estudio (situacion
prevista), en ese momento se meodificaron las politicas de produccian
ocasionando una mejora continua en la productividad, lo que dio como
resultado {después de tres meses de haber iniciado fa implantacion) el aumento
del 25% aprox. de la produccién, mejorando nuestro nivel de servicio, Ia
disciplina y productividad en los trabajadores y un importante aumento de las
ventas. Con estos resultados, me encontraba satisfecho hasta ese mamento, no
por esto descuidando 1a revisién constante de los resultados mes a mes.

Al conocer los resultados financieros de ia empresa del afio de 1997, el nivel de
utilidades habia sido extraordinario, ya que superd en un 200% a las utilidades
obtenidas en el mejor afic de trabajo de Rodamex, lo que me ocasiond una
agradable sorpresa, pues suponia que los resullados se mejorarian
sustancialmente, pero nunca los imaginé de esta dimension.

En la actualidad (1998), la implantacion del proyecto nos sigue brindando
buenos resultados, quiza un poco mejores que los que teniamos en los mismos
meses del ano anterior, con el antecedente de que el sistema establecido es
susceptible de mejora y que los constantes cambios que existen tanto en
tecnologia como en métodos de administracion y produccion, nos obliga a tener
un desarrollo constanie en nuestros sistemas para seguir vigentes y
permanecer como una organizacion de excelencia a pesar de Jos cambios que
dia a dia acontecen en nuestro mundo.”

o G e,

C.P. Marco Antonio Martinez
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ANEXO VIII.1 FORMATOS PARA TOMA DE TIEMPOS
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ANEXO Viil.2 FORMATOS DE CONTROL
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CAPITULO Vil

ANEXOS

Fx
ENSAMBLADO
MODELO: FECHA:
MATERIAL CANTIDAD TOTAL | No. DE PIEZAS {OBSERVACIONES
BUENAS DEFECTUOSAS
LLANTA:
HORQUILLA:
REMACHE:
FALLAS DE MAQUINARIA:
DURACION APROX. DE LA FALLA:
COMENTARIOS:
ENSAMBLADO
MODELO: FECHA:
MATERIAL CANTIDAD TOTAL | No. DE PIEZAS | OBSERVACIONES
BUENAS DEFECTUQSAS
LLANTA:
HORQUILLA:
REMACHE:

FALLAS DE MAQUINARIA:

DURACION APROX. DE LA FALLA:

COMENTARIOS:
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CAPITULO Vii ANEXOS
Fz
TIPO PESADO
FECHA:
No. MODELQO NUMERO DE PIEZAS | NUMERO DE PIEZAS | HORARIO
PRODUCIDAS DEFECTUOSAS
1,
2.
3.
4.
5,
6.
7.
8.
9.
10.
11.

Por favor, anote ios calibres o0 medidas de los elementos utilizados en cada uno de los
modelos registrados arriba de acuerdo con la numeracion

No.

HERRAJE

RUEDA TORNILLO FRENC

POLVERA

g b Y- SR F TS T EN FATINY N

Comentarios:
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ANEXOS

CAPITULO Vit
R-Ex
AJUSTE
No. MODELOQ NUMERO DE PIEZAS FECHA HORARIO
AJUSTADAS DE: __A

S|0|2| N (0| R |B|R| 2 [B|o|@[Nio| o &l

Comentarios:
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ANEXO VII1.3 DISPOSITIVOS DISENADOS
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Engrasadores de lamina en tiras
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Carrusel porta balineras

i

Base rotatoria

Porta ejes

Ejes porta balineras
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CAPITULO Vil

Mesa de armado final

Plano inclinado
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CAPITULO Vil ANEXQS

Carro para transporte de iamina

MANUBRIO

CANAL DE
RECEPCION

RAMPA
i VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL




ANEXO

Planta

Mesa para ensambie balinera-espiga
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Engrasadores de lamina en hoja
De rodillo

De rodillo cubierto

De esponja

esponja
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CAPITULO VIII ANEXOS

ANEXO V1.4 ENCUESTA PARA PERSONAL ADMINISTRATIVO




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, 5.A. DE C.V.

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

Por favor lea cuidadosamente cada una de las preguntas, Las respuestas que nos
proporcione seran confidenciales y ayudardn en la eiaboracién de! Diagnostico
Industriat de su empresa. No use abreviaturas y no deje sin contestar alguna. Gracias

Tema: Medio ambiente

A) Desarrollo Tecnologico.

1.- ;Cuenta con alghn medio de informacién que lo tenpa al tanto de cualquier avance técnico en su
drea?

Si Revista No
Periddica
Informes o estudios
Internet
Qtro
¢Cudl?

B) Desarrolle Econémico.

2.- ;Obtiene informacién de tipo econémice para mantener al 1anto a su empresa del alza de precios, la
especulacién, ¢l acaparamiento de productos, etc.?

Si Organismos gubernamentales No
El propio mercado
Informes externos
Alguna cAmara o Asociacién
Otro
Cudl?

1]

C) Interrelacién con el medio.
3.- ;Tiene informacién de empresas que ticnen ¢l mismo giro o realizan la misma actividad productiva?

Si {Qué informacién? No
Localizacién
Mercado que abarcan
Influencia sobre su misma
clientela
Avances tecnoldgices o
vanguardistas
Namero de empleados
Capacidad instalada
Nimere de empresas
Participacion en el mercado
Otra
(Cudl?

L]




DIAGNGOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A. DEC.V.

4.-;Ha tenido problemas con ¢l suminisiro de los servicios pablicos con que dispone?

Si iCon cual? No
Agua
Drenaje
Alumbrado Publico
Yigilancia
Limpia

5.- ;Cuenta con los medios de comunicacidn suficientes para el funcionamiento de su empresa?

Suficientcs A veces Insuficientes
Teléfono
Transporte
Carreteras
Avenidas
Corrco
Correo elecirdnico

6.- ;influye de alguna mancra la cercania o lejania de su empresa en sus clientes?

Si No
(En qué
porcentaje?

La lejania
La cercania

7.- ;Tiene una caricra de proveedores para comprar sus materias primas?

Si +Qué uso le d4? No

Tema: Productos y procesos

1.- ;Realiza inspecciones a sus matetias primas?

Si 1Qué tipo? No

2.- ;Es aplicable €] concepio de "Calidad Total” en sus procesos?

Si No

1.- ;Realiza inspeccion a su producto terminado?

Si {Qué lipa? No




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A. DE C.V.

4.- ;5S¢ capacita o se ha capagitado al personal sobre control de calidad?

Si No
5.- La situacién actual de sus productos en el mercado ¢s:

Buena Mala
Debido a:

Si No
Precio
Calidad
Distribucidén
Disponibilidad
Diseito
Otra cualidad
{Cual?

i

6.- En porcentaje, ;qué cantidad de productos es rechazada por el cliente?
Menos del 2% Del 2-5% Del 5-10% No hay rechazos
7.- En porceniaje, zqué capacidad insialada de su planta es aprovechada?

Entre sgmana Fin de semana
Menos del 30 %
Del 30 al 50%
Del 51 al 70%
Del 71 at 90%
Mis det 90%

8.- ;Qué cantidad de materia prima es rechazada?
Mecnos del 4% Del 4-10% Del 11-15% Mis del 15%
9.~ ;Qué uso se dispone a la materia prima rechazada?

Si No
Devolucién
Reciclaje
Separacién de material
Venta
Ninguno
Ortro{s)
+Cuil(es)?

T
T




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A. DE C.V.

10.- ;Qué uso se dispone a los productos rechazados por el cliente o en ta inspeccién?

Si No
Devoltucion
Reciclaje
Separacién de material
Venla
Ninguno
Ctro{s)
i Cual(es)?

[T

Rl

Tema: Direccidn

1.- ;Cudles son los objetivos de 1a empresa?

2.- ;En qué porcentaje sc cumplen dichos objetivos?
Menos del 30% Del 30-60% Del 60-90% Mis del 0%

3.- ;Con que frecuencia se realiza ta evaluacidn de los objetivos y se establecen medidas correctivas o
nucvos objetivos?

Diariamente
Scmanalmente
Quincenalmente
Mensualmente
Bimesttalmente
Otro

;Cudl?

[T

4 .- ;En que porcentaie su actual control de ta empresa lo ayuda a tomar buenas acciones o decisiones?
Menos det 30% Del 30-60% Del 60-90% Mis del 90%

5.- ; Et director 0 gercnte general dispone de prondsticos de ventas e inventarios que le permitan preveer
su situacién a futuro?

Si No




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A. DE C.V.

6.- ;Se elaboran presupuestos de ventas y gastos?

Si No
Diariamente
Semanalmente
Quincenalmente
Mensualmente
Bimestralmente
Otro

i Cul?

T

7.- ¢3¢ ha hecho alguna planeacién estratégica en su empresa?

Si No ¢Por qué?

8.- ;S¢ han cstablecido politicas en su empresa para estimular al personal?

Si iCudl(es)? No

9.- ;Se delega autoridad ¢n los operarios y en los encargados?

Si {Qué autoridad? No

10.- ;Coma selecciona a la persona en quicn delega algiin tipo de autoridad?

Con basc en:

11.- ;De qué mancra s¢ comunica con Ia persona en quien delega autoridad?

12.- ;De que medios de comunicacién disponen el Director General v los mandos intermedios para dar y
recibir informacion de sus subordinados?

Escrita
Verbal
Ambas
Ninguna

1

Tema: Suministros
L

1.- ;Tiene cartera y registros de los proveedores ¢ materias primas?

Si No




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, §.8. DEC.V.

2.- ;Tiene problemas con la calidad de sus materias primas?

Si i Cudl(es)? No

3.- {Qué tipo de control de inventarios lleva?

UEPS

PEPS

Promedios ponderados

Otro

Cudl?

4.- ;Cuenta con un sisicma de colocacion y distribucion de maleriales en el almacen que facilita los
procesas de su cmpresa?

Si No

5.- ;Tiene algin control de entradas y salidas de material del almacén?

Si ¢Cudl(es)? No

6.- ;3¢ prescnlan agotamientos de materia prima?

Si +Con qué frecuencia? No
i Por qué?

Tema: Medios de produccién

i.- ;S¢ han realizado cstudios para determinar el flujo de materiales en ¢l proceso?

Si Cual(es)? No

2.- ;El edificio ocupado es ¢f adecuado para la actividad que realiza?

Si Ne

3.- ;Su equipo es técnicamente adecuado para su actividad?

Si No




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A. DE C.V.

4.- Existen registros actualizados de:

Si No
Equipo
Antigiiedad del personal
Depreciacién
Costos de mantenimiento

3.- ;Tiene algin control de entradas y salidas de material del almacén?

s Cudl(es)? No

Tema: Fuerza de trabajo

1.- ;5¢ han efectuado pldticas o cursos de motivacion para ef personal de su empresa?

5§ (Cull(es)? No

2.~ ;Sabe como son los sueldos de sus empleados en relacion con los de la competencia?
Mayores No s¢

Iguales

Menores

3.- {Cuenta con datos para cvaluar a sus emplcados ¢n su desempenio?

5i iCudl(es)? Ne

4.- La evalyacién del desempeflo, influye en:

Si No
Salario
Incentivo (Productividad)
Ninguno
Otro(s)
i Cudl(es)?

m

11

5.- ;Cuenta con nermas de scguridad para proteccion de sus cmpleados?

Si Cusl(es)? No




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A. DE C.V.

6.- ;Como selecciona y contrata personai?

7.- ¢S leva un registro del ansentismo del personal y sus causas?

Si No

8.- ;Existen descripciones de las actividades para cada puesto de la empresa?

Si No JPor qué?

9.- ;, En que forma se describe ¢l trabajo que debe realizar cada uno de los trabajadores?

Si No
Verbal
Escrita
(Por quién?

Tema: Actividad productora

1.- jActualmente que capacidad instalada utiliza?

% _iPor qué?

2.- ;Conooe 1a capacidad total de produccién de su empresa?

S5i ¢Cudl es? No ¢Por qué?

3.- (Dispone de registros que indiquen el tiempo que toma ur trabajador en realizar una operacién?

Si No

4.- ;Cuenta con ticmpos estindar de produccion?

St No

5.- 3 Existe algin responsable de plancar y organizar la produccién?

Si No

6.- ;Cémo hace la planeacion de su produccidén?




DIAGNOSTICO INDUSTRIAL NUEVAS INDUSTRIAS RODAMEX, S.A, DE C.V.

7.- 4Qué se toma como base para asignar la carga de trabajo al personal?

8.- zLleva un control de su proceso y sus productos?

Si No
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ANEXQO VIII.5 ENCUESTA PARA PERSONAL OPERATIVO
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