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Resumen

Este proyecto se desarrolla para optar por el grado de bachillerato en la
carrera de Ingenieria Industrial, el mismo se realiza en la empresa Panduit,
ubicada en Grecia, dos kilbmetros hacia Grecia de la entrada por la autopista,
cuenta con 1250 colaboradores para realizar sus actividades. Esta organizacion
produce soluciones de infraestructura fisica con soluciones para los sectores de
energia, comunicaciones, informatica, control y sistemas de seguridad. En Costa
Rica se elaboran productos como: cables de cobre y fibra dptica, conectores,
productos de identificacion y afines para sistemas telefonicos, eléctricos y redes
computacionales. Lo anteriormente comentado lo encontramos en detalle en el

primer capitulo del presente documento.

El proyecto consiste en realizar una propuesta para la optimizacion del
proceso de empaque de producto final en el &rea de moldeo de Panduit
basandose en la utilizacion de diferentes herramientas de ingenieria que permitan
analizar la situacion actual del procedimiento para identificar las actividades que
agregan valor, como las que no agregan valor y asi mejorarlos. Dicho contenido se

puntualiza en el segundo capitulo de este escrito.

Para el desarrollo de este proyecto se propondra la optimizacion del proceso
por medio de diferentes reuniones y de coordinacion con el equipo de mejora, en
conjunto con el equipo de ingenieria y la misma linea de produccion involucrada
para revisar el procedimiento actual del proceso y sus diferentes actividades
actuales, esto desde el momento que se recibe un requerimiento de producir un
producto, hasta la finalizacion del mismo, esto con el fin de reconocer los posibles
puntos de control o actividades que seran evaluados por el gerente y el equipo de
ingenieria para validar la forma en que se realizan y puedan mejorar los tiempos
de produccion variables. El segmento anterior se especifica de mejor manera en el

tercer y cuarto capitulo de la presente propuesta de mejora.



Xl

En el disefio y desarrollo del proyecto, en el capitulo cinco, por medio de
herramientas de ingenieria y estadistica se comparara el método actual y el
optimizado propuesto para validar la mejora en el proceso de empaque y que asi
el area y la empresa puedan tomar las decisiones y acciones de implementar.

Las conclusiones del estudio y andlisis del proceso, asi como las
recomendaciones de las mejoras al proceso de empaque de producto final en la
linea de empaque en el &rea de moldeo, se especifican en el capitulo seis y queda
a decision de la empresa el tomar en cuenta o realizar una, varias o todas las

propuestas e implementarlas a como se recomienda en el documento.
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1.1 Introduccién

El mercado de Costa Rica y del mundo en la industria del plastico presenta
una alta importancia debido a la participacion de grandes empresas con muchos
afos de trayectoria y desarrollo, debido a esta situaciéon Panduit se ha visto en la
necesidad de mejoras como lo son la calidad, la productividad y la reduccién de

costos.

1.2 Descripcion breve de la organizacion

La empresa Panduit, inicia produccion en Costa Rica a partir de 1996, como
una empresa privada bajo el régimen de zona franca. La planta esta ubicada en
Grecia a dos kilometros de la autopista y cuenta con 1300 colaboradores para

realizar sus actividades.

Esta empresa es un fabricante global de soluciones de infraestructura fisica
con soluciones para los sectores de energia, comunicaciones, informatica, control
y sistemas de seguridad. En Costa Rica se elaboran productos como: cables de
cobre y fibra Optica, conectores, productos de identificacion y afines para sistemas

telefénicos, eléctricos y redes computacionales.

1.3 Definicién del problema

La linea de produccion de producto terminado del area de moldeo de Panduit
consiste en el empaque de diferentes productos vendibles con diferente

clasificacion de inventario para la bodega central, teniendo como principales
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productos los denominados A&B partes (partes que tienen un mayor movimiento a
nivel de ventas e inventarios para la empresa) que representan la mayor cantidad

de produccion para el area de moldeo de Panduit.

Este tipo de productos se encuentran incluidos en unas métricas corporativas
en las cuales se evallan la disponibilidad de A&B partes en la bodega central para
tener el material necesario disponible anticipadamente en los almacenes de
distribucion para cubrir los requerimientos del cliente una vez que ellos ingresen
los pedidos en el sistema, para el caso de la planta de manufactura de Costa Rica
(CR) la bodega central es Dekalb (DK), la misma se encuentra en lllinois Chicago
y también cubre otras bodegas como Australia, Japén, Holanda, Singapur, entre
otras; otra métrica en la que se encuentran este tipo de productos es la de envios
a tiempo, en la cual se toma en cuenta que el producto se encuentre disponible en
la bodega para la fecha en que cada orden de cliente se necesita enviar; por
ultimo, los mismos productos se encuentran incluidos en la métrica de variaciones,
esta mide la variacién entre lo producido con respecto al costo estdndar de cada

producto.

Los inventarios en bodegas se ven afectados en ocasiones por pedidos
futuros de clientes, en donde se evalla la disponibilidad de materiales, costo del
proyecto, nivel de inventario y lo que esto representa econémicamente, capacidad
de produccidn, fechas de inicio de produccion, fecha de entrega del producto en el
cliente como en la bodega, aprobaciones respectivas, reservacion de materiales,
entre otros. La finalidad de las metas es medir la disponibilidad de productos con

el menor costo.

En Panduit en 2017 se ha incrementado la demanda de produccién con
respecto al segundo semestre del afio anterior; por lo que, el tiempo de produccion
se ha visto afectado, el tiempo de respuesta de los de proyectos futuros de

clientes importantes de Panduit y el seguimiento respectivo a cada uno.
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El area de moldeo se ha visto forzada a realizar tiempo extra, para cubrir la
carga de trabajo de éstos productos; se han estado perdiendo compromisos por el
producto faltante o insuficiente en las bodegas, y en algunos casos incurriendo en
gastos extras como lo puede ser el enviar producto directo aéreo desde la planta
de manufactura de Costa Rica a las bodegas o directo a los clientes, los costos
pueden ir desde los $200 hasta los $40,000 USD (Ddlares Americanos), de ser
necesario para poder cumplir con las fechas, retrasos y horas extra en produccion
de hasta una semana para cumplir con la fecha de requerimiento de los productos
en el cliente. Por lo que, el optimizar la produccion de la linea de empaque de
moldeo se traduce en mejoras en las métricas y fidelidad de los clientes
importantes para Panduit; esta podria dejar de recibir 6rdenes de cliente de hasta
$1.000,000 USD.

La linea de produccion de producto terminado del area de moldeo de Panduit
de Costa Rica se esta viendo afectado principalmente en las métricas de:
variacion de salida de producto terminado por dia con respecto al sistema de
calculo utilizado, siendo asi que la meta establecida es entre -5% y 5% de
variacion con respecto a la meta semanal y durante el afio 2017 se encontré entre
-48% y 55%.

La métrica de envios a tiempo se encuentra establecida en un 96%

semanalmente y durante el afio 2017 se encontré entre un 83% y un 97%.

En la métrica de disponibilidad de A&B partes en los centros de distribucion
de producto se encuentra establecida la meta de un 96% semanalmente y durante

el afio 2017 se encontrd entre un 87% y un 97%.

Cada una de las métricas han variado en diferentes periodos del afio y la
meta del area de Moldeo es reducir la variacion de las mismas, ya que afecta en
aumentos de costos de producto como de envios; de igual manera implica

incumplir las fechas de envios de 6rdenes de clientes, bajar el nivel de servicio,
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disminuye la disponibilidad de inventarios en bodegas y aumenta los costos por
pagos en horas extras a los colaboradores para cumplir con los requerimientos de
los clientes.

1.4 Objetivos del proyecto

Objetivo general

Brindar una propuesta para la optimizacion del proceso productivo en la linea
de produccién de empaque del area de moldeo de Panduit en Costa Rica
mediante un estudio de tiempos en los productos de mayor demanda, con el fin de

satisfacer las necesidades del mercado y su analisis de proceso respectivo.

Objetivos especificos

e Analizar las etapas del proceso por medio de herramientas de ingenieria
para optimizar el tiempo de flujo del proceso de empaque de producto

terminado.

e Estandarizar la forma de recopilar las productividades en la linea de
producciéon de empaque terminado y sus indicadores.

e Realizar la actualizacion de tiempos de produccion por pieza para disminuir
las variaciones en horas de produccion y métricas del area de moldeo del

proceso.
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1.5 Alcances, exclusiones y limitaciones.

Alcances

El proyecto esta enfocado en las actividades del proceso que se realizan en
la linea de produccién de empaque del area de moldeo de Panduit en la planta de
manufactura de Costa Rica ubicada en Grecia, Alajuela; para identificar las

actividades con oportunidad de mejora y asi buscar optimizar el mismo.

El desarrollo de la propuesta de mejora del proceso anteriormente
mencionado sera abarcado de los meses de setiembre 2017 a febrero 2018.

Limitaciones

El mismo se limita a la linea de produccion de empaque del &rea de moldeo
de Panduit, por lo cual, la informacidn necesaria para el proyecto sera brindada
por el area, no se tomard en cuenta el manejo de las otras areas de produccion de
la empresa, como por ejemplo cobre, fibra éptica y cable ties (amarras plasticas)

con respecto al mismo.
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

Las primeras aportaciones que dan origen a las bases de la Ingenieria
Industrial se remontan a los tiempos de la Revolucion Industrial, fueron muchos los
pioneros que realizaron importantes trabajos; a partir de aqui se adoptan no
solamente términos y conceptos de la industria en si misma, sino también en
temas de control de los procesos, calidad de los productos y mantenimiento, entre

otros.

Estos avances, aungque importantes ain no mejoraban considerablemente
las formas de trabajo en las fabricas, Charles Babbage estableci6 importantes
principios para mejorar las operaciones de manufactura, fue asi como se dieron

los primeros pasos y los avances fueron adoptados, (Babbage, 1832, pag. 170).

Este concepto quedo contenido desde que se establecio la primera expresion
de la Ingenieria Industrial, la que fue modificada y adoptada como definicion por la

Institute of Industrial & System Engineers (IISE), guedando como:

"La Ingenieria Industrial se ocupa del disefio, mejora e instalacion de
sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipo y energia. Se
basa en el conocimiento especializado y habilidades en las ciencias matematicas,
fisicas y sociales junto con los principios y métodos de analisis de ingenieria 'y
disefio, para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtengan de
tales sistemas". (Jaffe, 2016, pag. Z94).

Incluso el mismo conocimiento, manejo de la informacion y los procesos;
alrededor del objetivo maximo de obtener productos y servicios de calidad, son
Gtiles para la sociedad tomando en cuenta en muchas ocasiones el impacto
ambiental de los mismos, una de las aplicaciones mas importantes es el analisis
de los resultados que se obtienen de cada uno de los recursos implicados en

cualquier proceso.
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A medida en que las maquinas y equipo se hacen cada vez mas complejos, es

mas importante estudiar los componentes y aspectos del conocimiento del trabajo.

“Mas en esta época, en donde la competencia cada vez mayor proveniente de
practicamente de todo el mundo, en donde la mayor parte de las industrias,
negocios y empresas estan reestructurandose a fin de operar de una manera mas
eficiente”, (Benjamin, 2009, pag. 16).

Debido a las grandes transformaciones de la economia, los clientes son cada
vez mas exigentes, informados y conscientes del papel importante que juegan,
porque son quienes valoran el producto. Esto ha obligado a las empresas a ser
mas flexibles, adecuar los productos, los procesos y servicios a la nueva realidad,
con nuevas formas de distribucién basandose en los tres aspectos de la

competitividad: calidad, rapidez de respuesta y costo.

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) tiene como objetivo la eliminacion
del desperdicio, entendiendo como desperdicio todas aquellas acciones que no
aportan valor al producto y por las que el cliente no esta dispuesto a pagar,
mediante la utilizacion de un conjunto de herramientas, como: SMED, 58S,
KAIZEN, POKA-YOKE.

“Siendo sus pilares: la filosofia de mejora continua, el control total de la
calidad, la eliminacion de desperdicios y el aprovechamiento de todo el potencial a
lo largo de la cadena de valor con la participacion de los colaboradores”, (Rajadell,
2014, pag. 11).

Por lo que esta metodologia puede aportar mucha informacion, herramientas
y detalles que pueden ser de uso para la optimizacién del proceso de la linea de
produccion de producto terminado del area de moldeo de Panduit.
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2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

El marco conceptual corresponde a la forma en que sera desarrollado el
proyecto; incluyendo su estructura, sus métodos y los conceptos fundamentales

mediante los cuales se fundamentaran la investigacion a nivel de etapas.

“Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de
un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana”, (Urbina, 2010, pag.
2).

“Por lo que un proyecto, cualquiera que éste sea, tiene por objetivo el
resolver una necesidad inmediata necesaria en forma eficiente, segura y
confiable”, (Urbina, 2010, pag. 2).

Lo anterior para que se le puedan asignar los recursos necesarios a la mejor
alternativa.

El ciclo de vida de un proyecto es un conjunto de fases, generalmente
secuenciales que proporciona el marco de referencia para dirigir o administrar el

proyecto, independientemente del trabajo especifico involucrado.

“Los proyectos varian en tamafio y complejidad, pueden configurarse dentro
de la estructura del ciclo de vida del proyecto; iniciacion, organizacion y
preparacion, ejecucion del trabajo y el cierre del proyecto”, (Urbina, 2010, pag. 6).

Frecuentemente se hace referencia a esta estructura genérica del ciclo de
vida durante las comunicaciones con la alta direccion u otras entidades menos
familiarizadas con los detalles del proyecto. No deben confundirse con los Grupos
de Procesos de la Direccién de Proyectos, ya que los procesos de un Grupo de
Procesos consisten en actividades que pueden realizarse y repetirse dentro de
cada fase de un proyecto, asi como para el proyecto en su totalidad. El ciclo de
vida del proyecto es independiente del ciclo de vida del producto producido o
modificado por el proyecto. No obstante, el proyecto debe tener en cuenta la fase

actual del ciclo de vida del producto. Esta perspectiva general puede proporcionar
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un marco de referencia comun para comparar proyectos, incluso si son de

naturaleza diferente.

La Figura No.1 refleja el ciclo por el cual pasa todo proyecto anteriormente

comentado.
Figura No. 1 Ciclo de un proyecto
Inicio dell Organizacion Ejecucion del Trabajo Cieme del
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Disefio: (Institute, 2013, pag. 38)

DMAIC

Para mejorar la calidad de un sistema de manufactura o servicio es
necesario utilizar un enfoque formal al analisis de desempefio del sistemay a la

busqueda de formas de mejorar dicho desempefio.

“El DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es la metodologia de
mejora de procesos usado por Seis Sigma, y es un método iterativo que sigue un
formato estructurado y disciplinado basado en el planteamiento de una hipétesis,
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la realizacién de experimentos y su subsecuente evaluacion para confirmar o
rechazar la hipétesis previamente planteada” (McCarty, 2004).

DMAIC consistente de 5 fases conectadas de manera logica entre si (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) ilustrado en la Figura No.2. Cada una de estas
fases utiliza diferentes herramientas que son usadas para dar respuesta a ciertas

preguntas especificas que dirigen el proceso de mejora.

Figura No. 2 Proceso DMAIC de Seis Sigma
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Disefio: (Jared R. Ocampo, 2012, p. 2)

Definir

Es la fase inicial de la metodologia, en donde se identifican posibles
proyectos de mejora dentro de una compafiia y en conjunto con la direccion de la

empresa se seleccionan aquellos que se juzgan mas prometedores;

“Para definir apropiadamente el problema deben responderse preguntas
tales como: ¢ por qué es necesario hacer (resolver) esto ahora? ¢, Cual es el flujo
de proceso general del sistema? ¢ Qué se busca lograr en el proceso? ¢Qué
beneficios cuantificables se esperan lograr del proyecto? ¢ Como sabra que ya
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termind el proyecto (criterio de finalizacién)? ¢ Qué se necesita para lograr
completar el proyecto exitosamente?” (Jared R. Ocampo, 2012, p. 2).

Medir

Una vez definido el problema a atacar, se debe de establecer que
caracteristicas determinan el comportamiento del proceso. Para esto es necesario
identificar cuales son los requisitos y/o caracteristicas en el proceso o producto
que el cliente percibe como clave (variables de desempefio), y que parametros

(variables de entrada) son los que afectan este desempefio.

“A partir de estas variables se define la manera en la que sera medida la
capacidad del proceso, por lo que se hace necesario establecer técnicas para
recolectar informacion sobre el desempefio actual del sistema, es decir que tan
bien se estan cumpliendo las expectativas del cliente” (Jared R. Ocampo, 2012).

Analizar

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual
del proceso y determinar las causas de este estado y las oportunidades de mejora.

“En esta etapa se seleccionan y se aplican herramientas de analisis a los
datos recolectados en la etapa de Medir y se estructura un plan de mejoras
potenciales a ser aplicado en el siguiente paso. Esto se hace mediante la
formulacion de diferentes hipoétesis y la prueba estadistica de las mismas para
determinar qué factores son criticos para el desempeno final del proceso” (Jared
R. Ocampo, 2012).

Las preguntas por contestar durante esta etapa son: ¢, Qué variables de
proceso afectan mas la calidad (variabilidad del proceso) y cuales podemos
controlar? ¢ Qué es de valor para el cliente? ¢ Cuales son los pasos detallados del

proceso? ¢, Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones?
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Entre las herramientas mas cominmente usadas se encuentran:
e Diagramas de causa-efecto

e Estudio de correlacion
e Prueba de Chi-Cuadrado, Ty F

e Diagrama de flujo

Mejorar

Una vez que se ha determinado que el problema es real y no un evento
aleatorio, se deben identificar posibles soluciones. En esta etapa se desarrollan,

implementan y validan alternativas de mejora para el proceso.

“Para hacer esto se requiere de una lluvia de ideas que genere propuestas,
las cuales deben ser probadas usando corridas piloto dentro del proceso. La
habilidad de dichas propuestas para producir mejoras al proceso debe ser
validada para asegurar que la mejora potencial es viable. De estas pruebas y
experimentos se obtiene una propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa
en donde se entregan soluciones al problema” (Jared R. Ocampo, 2012).

Algunas de las preguntas que se sugieren que deben de contestarse antes
de pasar a la siguiente etapa son: ¢, Qué opciones se tienen? ¢ Cuéles de las
opciones parecen tener mayor posibilidad de éxito? ¢ Cual es el plan para
implementar el nuevo proceso (opciones)? ¢ Qué variables de desempefio usar
para mostrar la mejora? ¢ Cuantas pruebas necesito correr para encontrar y
confirmar las mejoras? ¢ Esta solucion esta de acuerdo con la meta de la

compafia? ¢ Coémo implemento los cambios?

Entre las herramientas mas comidnmente utilizadas en esta fase se
encuentran:
e Lluvia de Ideas

e Modo de Falla y Analisis de Efecto
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e Herramientas Lean

e Simulacién de Eventos Discretos

Controlar

Una vez encontrada la manera de mejorar el desempefio del sistema, se
necesita encontrar como asegurar que la solucién pueda sostenerse sobre un

periodo largo de tiempo.

“Para esto debe de disenarse e implementarse una estrategia de control que
asegure que los procesos sigan corriendo de forma eficiente” (Jared R. Ocampo,
2012).

Las preguntas por responder en esta etapa son: ¢ Estan los resultados
obtenidos relacionados con los objetivos, entregables definidos y criterio de salida
del proyecto? Una vez reducidos los defectos, ¢como pueden los equipos de
trabajo mantener los defectos controlados? ¢ Como se puede monitorear y

documentar el proceso?

Para responder a estas preguntas se requerirdn de ciertas herramientas tales
como el control estadistico mediante graficos comparativos y diagramas de control
y técnicas no estadisticas tales como la estandarizacién de procesos, controles
visuales, planes de contingencia y mantenimiento preventivo, herramientas de

planificacién, etc.
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

En un proyecto, el impacto del mismo se ve directamente relacionado al
interés que éste tenga sobre el area, tema o mejora a realizar, algunos
interesados se pueden ver beneficiados con el éxito, mientras otros se veran

afectados.

La cultura, estilo y estructura de la organizacion influyen en la forma en la
gue este proyecto es ejecutado. El grado de madurez de la direccidon de proyectos
de la organizacion, asi como sus sistemas de direccion de proyectos, también

puede influenciar el proyecto.

Un director de un proyecto, asi como el equipo interdisciplinario con el que se
trabaja, debe de comprender las diferentes culturas y estilos de la organizacién
que pueden influenciar un proyecto. El director del proyecto debe conocer quiénes
toman las decisiones dentro de la organizacién y trabajar con ellos para influir en

el éxito del proyecto.

“En una organizacion orientada a proyectos, los miembros del equipo a
menudo estan ubicados en un mismo lugar; la mayor parte de los recursos de la
organizacion estan involucrados en el trabajo de los proyectos y los directores de
proyecto tienen bastante independencia y autoridad”, (Institute, 2013, pag. 25).

“Las organizaciones orientadas a proyectos suelen contar con
departamentos, sin embargo, pueden reportar directamente al director del
proyecto o bien prestar servicios de apoyo a varios proyectos”, (Institute, 2013,
pag. 25).

La Figura No. 3 muestra el esquema de una empresa que se encuentra

enfocada a proyectos.



Figura No. 3 Esquema de Organizacion Enfocada a Proyectos
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Dado que los proyectos son de naturaleza temporal, el éxito de un proyecto
debe medirse en términos de completar el proyecto dentro de las restricciones de
alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo, tal y como se aprob6 por los
directores del proyecto juntamente con la direccion general. Para garantizar los
beneficios del proyecto emprendido, se puede establecer un periodo de prueba
(como un lanzamiento suave de servicios) como parte de la duracion total del

proyecto, antes de entregarlo a las operaciones permanentes.

“El éxito del proyecto debe hacer referencia a las ultimas lineas base
aprobadas por los interesados autorizados”, (Institute, 2013, pag. 35).

Standard Work (Trabajo Estandar)

El trabajo estandar es una serie de procesos o procedimientos que controla

las tareas para que éstas se ejecuten de la misma forma consistentemente.
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Establece la mejor secuencia para cada proceso de manufactura vy fija las
bases para la optimizacion. Bajo este concepto, se propondra un manual de

procedimiento para la estandarizacion de la mejora propuesta.

De esta forma, permite una solida base para mantener la productividad y la
seguridad en sus mas altos niveles, por otro lado, genera la dinamica y las
acciones del mejoramiento continuo, la motivacion y el esfuerzo de la gente para
involucrarse en el disefio y gerencia de su propio trabajo. Por una parte, se
cumplen los procedimientos normalizados de trabajo, y por la otra, los
trabajadores aportan las mejoras con su creatividad y participacion para disponer

de operaciones y puestos de trabajo mas eficientes integralmente.

Trabajo estandar tiene su fundamento en la estandarizacion. Propiciar los
medios por los cuales, las operaciones de manufactura se realicen siempre de una
misma forma. Crear procesos estandar, consistentes y predecibles es un factor
que propiciara el control y posterior mejora de los procesos.

“Se han incluido también formatos de analisis de las operaciones que nos
facilitaran la estabilidad y consistencia de las operaciones: hoja de medicion de
tiempos, hoja de calculo de capacidad de proceso, tabla combinada de operacién”
(Jez, 2015).

Diagrama de Gantt

“El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las
fechas de inicio como las de terminacién de las diferentes actividades del proyecto
en forma de barras graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal”
(Benjamin, 2009).

Desarrollado por Henry Laurence Gantt a principios del siglo XX, el diagrama
se muestra en un grafico de barras horizontales ordenadas por actividades a

realizar en secuencias de tiempo concretas.
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Las acciones entre si quedan vinculadas por su posicion en el cronograma
como el inicio de una tarea que depende de la conclusion de una accion previa se
vera representado con un enlace del tipo fin-inicio. También se reflejan aquellas
cuyo desarrollo transcurre de forma paralela en el tiempo. Ademas, se pueden
asignar a cada actividad los recursos que ésta necesita, con el fin de controlar los

costes y personal requeridos.

Los usos mas frecuentes se vinculan a proyectos y planes de accion,
procesos de mejora e, incluso, resolucion de problemas. En realidad, se puede
utilizar para planificar cualquier tipo de proceso simple y que esté definido
temporalmente. En ocasiones, se emplea para fragmentar proyectos grandes y
complejos en diferentes partes compuestas de tareas mas pequefias organizadas

en el tiempo.

Diagrama de causa y efecto

El diagrama de causas-efecto de Ishikawa, asi lamado en reconocimiento a
Kaouru Ishikawa ingeniero japonés que lo introdujo y popularizé con éxito en el
andlisis de problemas en 1943 en la Universidad de Tokio durante una de sus
sesiones de capacitacion a ingenieros de una empresa metalurgica explicandoles
gue varios factores pueden agruparse para interrelacionarlos. Este diagrama es
también conocido bajo las denominaciones de cadena de causas-consecuencias,

diagrama de espina de pescado o “fish-bone”.

El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa para efectuar un
diagnéstico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales

pueden ser controlables.

Se usa el diagrama de causas-efecto para:

e Analizar las relaciones causas-efecto
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e Comunicar las relaciones causas-efecto y facilitar la resolucién de
problemas desde el sintoma, pasando por la causa hasta la solucién.

El diagrama de Ishikawa permite apreciar, facilmente y en perspectiva, todos
los factores que pueden ser controlados usando distintas metodologias. Al mismo
tiempo permite ilustrar las causas que afectan una situacion dada, clasificando e

interrelacionando las mismas.

Las etapas para hacer un diagrama de causas-efecto son las siguientes:

1. Decidir el efecto (por ejemplo, una caracteristica de la calidad) que se
quiere controlar y/o mejorar o un problema (real o potencial) especifico.

2. Colocar el efecto en un rectangulo en el extremo de una flecha.

Escribir los principales factores vinculados con el efecto sobre el extremo
de flechas que se dirigen a la flecha principal (en general se considera aqui
los factores de variabilidad mas comunes). Cada grupo individual forma una
rama.

4. Escribir, sobre cada una de estas ramas, los factores secundarios. Un
diagrama bien definido tendra ramas de al menos dos niveles y varias
ramas tendran tres o mas niveles.

5. Continuar de la misma forma hasta agotar los factores.

Completar el diagrama, verificando que todas las causas han sido

identificadas.

Diagrama de Paretto

“El diagrama de Pareto ayuda a clasificar datos de acuerdo con su frecuencia
de ocurrencia y su importancia. Esta accion permite centrar la atencion solamente
sobre aquellos datos que sean representativos. Este tipo de diagrama se puede
utilizar para una clasificacion de inventarios y es comunmente conocido como la
clasificacion ABC” (Acufia, 2002, p.144).
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Dicha herramienta pretende mostrar de forma grafica y simplificada el
comportamiento de las caracteristicas o criterios a evaluar, es decir, que sea de
facil comprension identificar cuéles de estas caracteristicas o criterios tienen
mayor influencia en el producto de estudio. Es basicamente una distribucion de
datos que permite valorar mediante una relacion proporcional establecida (relacion
80-20) la influencia de las causas —en la mayoria de los casos- sobre los efectos,
por lo que resulta una herramienta realmente valiosa para establecer prioridades

en cualquier proceso y colaborar en la toma de decisiones.

Mapeo de procesos

“La manera mas representativa de reflejar los procesos identificados y sus
interrelaciones es precisamente a través de un mapa de procesos, que viene a ser
la representacion grafica de la estructura de los procesos que confirman el sistema
de gestion.” (Instituto Andaluz de Tecnologia, pag. 20).

El mapeo de procesos permite tener una vision general de todos los
procesos involucrados en el cumplimiento de objetivos de la organizacion, no se
limitan ademas a los procesos operativos Unicamente, sino que permite identificar
tanto procesos como relaciones de estos, procesos operativos, con los demas
procesos dentro del sistema. Si bien el mapeo no muestra co6mo son estos grupos
de procesos en detalle, es decir, como funcionan internamente cada uno de ellos,
al menos si permite identificar las relaciones que se generan dentro de la
organizacién para cumplir con la transformacion de las entradas y recursos para

obtener el producto/servicio final.

Diagrama de Flujo

“Los diagramas de flujo (o flujogramas) son representaciones graficas de la
secuencia de los pasos o actividades de un proceso, incluidos transportes,
inspecciones, esperas, almacenamientos y actividades de reproceso. A través de
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este diagrama se ve en qué consiste el proceso y cOmo se relacionan las
diferentes actividades; es de especial utilidad para analizar y mejorar procesos”
(Gutierrez, 2010, p. 200).

Para la elaboracion de un diagrama de flujo se debe conocer la simbologia
de diagramacion que se emplea internacionalmente, la interpretacion de dicha
simbologia es conocida en las industrias de todo el mundo ya que esta establecida

y cada simbolo representa un paso en el proceso a evaluar.

Estudio del trabajo

El estudio del trabajo pretende estudiar como se esta realizando una
actividad, analizando el uso de los recursos que se emplean, estandarizando los
tiempos para dicha actividad e identificar las acciones innecesarias que se estan

realizando y minimizarlas.

Segun (Lopez, 2012) “El estudio del trabajo es una evaluacion sistemética de
los métodos utilizados para la realizacion de actividades con el objetivo de
optimizar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer estandares de
rendimiento respecto de las actividades que se realizan”

Por lo cual éste es la aplicacién de ciertas técnicas y en particular el estudio
de métodos y la medicién del trabajo que se utilizan para examinar el trabajo
humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos
los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con
el fin de efectuar mejoras. Los beneficios del estudio del trabajo se reflejan en los
procesos generales de la organizacion, ya sea con el mejoramiento de cada una

de las actividades implicadas o bien como una mejora del proceso general.

Eficiencia

Es la capacidad para realizar o cumplir adecuadamente un trabajo, de modo

gue sera utilizada en la presente propuesta como una forma de medir el



34

desempeiio de la linea de produccion de empaque de moldeo de producto final en

Panduit de Costa Rica.

Eficacia

Es la capacidad que tiene, en este caso, la linea de produccion para producir
el producto final de empaque del area de moldeo; en este caso, nos ayudara a
saber cual es la eficacia de la linea con respecto a la capacidad instalada y dejara
ver si se debera tomar alguna atencion con respecto a esta en el periodo en que

se desarrolle este proyecto.

Productividad

Es la capacidad de produccion por unidad de trabajo, o por unidades de
piezas producidas, por lo tanto, permitira ver la capacidad de la estructura de la
linea de produccion de Panduit para empacar los productos y el nivel en el cual se
aprovechan los recursos disponibles, de igual manera, nos dejara ver si es
necesario durante el estudio de este proyecto mejorar la misma en la linea para
obtener una mayor rentabilidad para el area y por lo tanto, también para la

empresa.

Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es un método que sirve para determinar un dia de
trabajo justo, equitativo, tanto para la comparfiia como para el empleado
(Benjamin, 2009).

Por lo tanto, un empleado debe proporcionar un dia de trabajo completo por
el salario que recibe con suplementos y holguras razonables por retrasos
personales, inevitables y por fatiga. En la practica, el estudio de tiempos incluye,
por lo general, el estudio de métodos.
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El estudio de tiempos tiene como uno de sus objetivos lograr un incremento
en la productividad de todos los componentes de un sistema de produccion,
basandose en el analisis detallado de cada uno de los elementos y condiciones en
que se esta llevando a cabo el proceso productivo.

Para asegurar el éxito, el analista debe ser capaz de inspirar confianza,

entender a fondo y realizar las distintas funciones relacionadas con el estudio:

- Seleccionar a los operarios

- Analizar el trabajo y desglosarlo en sus elementos

- Registrar los valores elementales de los tiempos transcurridos

- Calificar el desempefio del operario

- Asignar los suplementos y holguras adecuadas

- Llevar a cabo el estudio y mostrar el resultado (Benjamin, 2009).

La determinacion de la cantidad de ciclos que se van a estudiar para llegar a
un estandar de una actividad del proceso y su tiempo de ciclo influencian el

namero de ciclos que se puedan estudiar.
La siguiente Tabla No. 1 muestra una guia aproximada para el nimero de ciclos
que se deben observar de acuerdo con el tiempo de ciclo en minutos, también se

puede establecer un nUmero mas exacto mediante el uso de métodos estadisticos.

Tabla No. 1 Namero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 5
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.000 mas 3

Disefio: (Benjamin, 2009).



36

Existen varios tipos de técnicas que se utilizan para establecer un estandar,
cada una acomodada para diferentes usos y cada uso con diferentes exactitudes y

Costos.
Algunos de los métodos de medicidn de trabajo son:

e Estudio del tiempo

e Datos predeterminados del tiempo.
e Datos estandar.

e Datos historicos.

e Muestreo de trabajo.

De acuerdo con (Benjamin, 2009), el enfoque del estudio de tiempos para la
medicion del trabajo utiliza un cronédmetro o algun otro dispositivo de tiempo, para
determinar el tiempo requerido para finalizar tareas determinadas. Suponiendo
que se establece un estandar, el trabajador debe ser capacitado y debe utilizar el
meétodo prescrito mientras el estudio se esta llevando a cabo.

Para realizar un estudio de tiempo se debe:

e Descomponer el trabajo en elementos o actividades.

e Desarrollar un método para cada elemento o actividad.
e Seleccionar y capacitar al trabajador.

e Muestrear el trabajo de acuerdo con cada actividad.

e Establecer el estandar para cada una de esas actividades.
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2.4 Antecedentes de proyectos 0 experiencias semejantes

Para la elaboracion de este proyecto se han consultado diversas fuentes, y
debido a que la mayoria de las empresas de manufactura de moldeo que existen
en nuestro pais tienen sus centros de investigacion y desarrollo en sus sedes
centrales, las cuales estan ubicadas en sus paises de origen, resulta un poco
dificil obtener informacion local que sea precisa sobre el tema que se desarrollara
en la presente investigacion, sin embargo, debido a que estas empresas son
reguladas por distintos entes que buscan y promueven la estandarizacién de los
procesos, es posible conectar la informacién obtenida de las fuentes consultadas

de tal forma que se alinee con el tema en estudio.

Como se menciono anteriormente, los autores consultados provienen de
diferentes geografias por lo que se podria pensar que tienen puntos de vista muy
diferentes, sin embargo no es asi, ya que la ingenieria industrial busca la
estandarizacion de los procesos, por lo tanto se han podido tomar los puntos de
vista de los autores consultados como referencia para el proyecto que se realizara
mediante la presente investigacion, es de suponer que algunas cosas sean
adaptadas al mercado que se estudia, pero en general no se difiere en cuanto a

las ideas centrales se refiere.

La tesis realizada por Marin plantea que un problema es, el efecto visible de
una causa, que esta ubicada en algun lugar en el pasado. Debemos relacionar el
efecto que observamos con su causa precisa. Solamente asi podemos
asegurarnos de haber realizado la accion correctiva apropiada; accion que podra
corregir el problema y evitar su recurrencia. Las correcciones, acciones correctivas
y preventivas son requeridas para asegurar la mejora continua de los procesos, se
deben documentar desde que se identifica una no conformidad y hasta que el plan
de mejora este siendo efectivo. La correccién es el acto de remediar la no

conformidad o problema; se corrige el producto, material o registro; la accion
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correctiva es la accion tomada para prevenir la recurrencia de la no conformidad y
la accion preventiva es la accion tomada para prevenir la ocurrencia de una

potencial no conformidad o tendencia. (Marin, 2017, pag. 44).

En la tesis de Montoya se hace referencia a los tiempos estandar, por lo
tanto, estos tiempos son de suma importancia medirlos con el fin de mejorar la
productividad, es necesario analizar el proceso de produccién y disefiar un nuevo
procedimiento para aumentar la productividad. Este proyecto de Montoya refleja lo
sucedido en el proyecto desarrollado actualmente, en donde los tiempos estandar
de las operaciones del proceso no concuerdan, por lo que sera de mucha
importancia ya que no se conocen los tiempos estandar reales (Montoya, 2017,
pp. 141-142).

En investigaciones realizadas anteriormente se han logrado determinar
varios factores que influyen, cada una de las investigaciones consultadas utilizan
herramientas de analisis como lo son, las 6 Ms, los 5 Porqués y los diagramas de
Ishikawa entre otros. Con la utilizacidon de este tipo de herramientas, los
investigadores analizan los materiales utilizados, la mano de obra, el método, la
medicion, el entorno y los equipos herramientas que intervinieron durante el
proceso de fabricacién, como lo es el caso en la tesis de Ramirez, en donde lleg6
a conclusiones con respecto al tema de esta propuesta de mejora tales como: con
las herramientas y métodos Lean utilizados se logra obtener informacién para
optimizar el proceso, analizar los resultados e implementar los cambios, pero
sobre todo obtener informacién veridica de lo que sucede en el mismo con la que

no se contaba ya que no se habia evaluado antes.

La segunda propuesta planteada por Ramirez fue la creacion de tablas
estandarizadas con las cuales los programadores de produccion realicen los
analisis de proyectos BTO de una misma manera y con un mismo enfoque;
igualmente se planteara la implementacion de automatizar las tablas con macros

gue busquen la informacion necesaria de los materiales como lo son el suplidor,
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LT, costo unitario, uso promedio, entre otros; esto para reducir el tiempo de

busqueda de los mismos.

Para lo anterior comentado Ramirez propuso la creacion de tablas como
modelo a completar con los datos necesarios que vendran de la tabla resumen de
materiales del analisis del proyecto que se realice, asi como los datos que se
obtendran con la macro que se programara en el archivo modelo para obtener la

informacion necesaria de los materiales que se encuentran en diferentes reportes.

También comenta que algunas de las actividades que se reflejan en el
diagrama del VSM actual del proceso tienen relacion directa con la falta de
controles en el proceso de analisis, esto genera que no existan herramientas de
control o la calidad, por ejemplo. Otra de las causas que influyen directamente es
gue la informacion relacionada a cualquiera de las etapas es manejada de forma
individual y de acuerdo con lo que cada colaborador involucrado crea conveniente
para el proceso. Propuso medir la eficiencia del proceso por medio del tiempo de
respuesta de los analisis de proyectos BTO de parte de los programadores de
produccion hacia los gerentes de proyectos en USA, especificamente desde el
momento en que se inicia el analisis hasta concluirlo y asi contar con datos reales
que lleven al equipo a tomar decisiones en la forma de manejar los analisis y su
tiempo de respuesta. Adicionalmente comparo el costo promedio actual del
proceso con respecto a lo que se espera llegue a costar el mismo con una vez

implementadas las mismas en el departamento (Ramirez, 2016, pp. 58-60).

Con respecto a otra tesis realizada por Trejos & Parajeles, algunas de las
causas raices que se reflejan en el diagrama de Ishikawa tiene relacion directa
con la falta de controles en el proceso, como la capacitacién que se repite en las
diferentes areas de analisis, esto genera que el personal de produccion no sea
evaluado en su rendimiento, que no existan herramientas de control para la
produccion o la calidad de los productos, por ejemplo. Otra de las causas que

influyen directamente es que no existen indicadores en ninguna etapa del proceso
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lo que provoca que la informacion relacionada a cualquiera de las etapas sea
manejada de forma individual y de acuerdo con lo que cada colaborador
involucrado crea conveniente para el proceso (Trejos & Parajeles, 2015, pp. 54-
55).

Lo que concuerda con la actual propuesta de proyecto en donde no se lleva
control del proceso ni tampoco se cuentan con indicadores en ninguna etapa del

proceso y cada una de estas es manejada a manera conveniente.

En dicha tesis de Trejos & Parajeles, con respecto a las conclusiones del
diagndstico se obtuvo que a partir de las herramientas utilizadas fue importante
implementar un control en los procesos creando, precisamente, herramientas de
control desde el inicio. Se debio trabajar en herramientas de control que
permitieran identificar, controlar y analizar indicadores dentro del proceso
productivo de los que se pudieran obtener datos para la toma de decisiones tanto

a nivel administrativo como productivo.

Ademas de estas herramientas de control para la produccion, fue importante
proponer la utilizacion de controles generales para optimizar la proyeccion de la
produccion desde la etapa de programacion y durante el proceso en planta y la

organizaciéon general de las tareas en todas las etapas.

Finalmente concluyeron que la propuesta deberia incluir los resultados
obtenidos de estos indices, incluyendo el analisis mediante el diagrama de
recorrido, prestando atencion a las distancias y tiempos de los recorridos del
material y el producto dentro de la planta. Esta propuesta de distribucion debe
tomar en cuenta la visién de crecimiento que se tenga la empresa (Trejos &
Parajeles, 2015).

En conclusién, en las fuentes consultadas se encontraron similitudes y

discrepancias con respecto el problema investigado en el presente proyecto, sin
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embargo, queda por delante el poner en marcha la metodologia propuesta para
poder determinar las posibles causas del problema en cuestion y asi poder disefiar

un plan que reduzca la incidencia de los tiempos variables en las producciones
actuales.
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2.5 Teorias y postulados relacionados

En la siguiente seccion se hablara de metodologias que apoyen el desarrollo
del siguiente proyecto, de forma que se muestre el analisis del proceso en sus
diferentes etapas, formas de evaluar el mismo, lograr identificar puntos del
proceso en los que puede realizarse una mejora y elaborar posibles propuestas

gue logren optimizar las actividades.

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) tiene como objetivo la eliminacion
del desperdicio, entendiendo como desperdicio todas aquellas acciones que no
aportan valor al producto y por las que el cliente no esta dispuesto a pagar,
mediante la utilizacion de un conjunto de herramientas, como: SMED, 58S,
KAIZEN, POKA-YOKE; siendo sus pilares: la filosofia de mejora continua, el
control total de la calidad, la eliminacién de desperdicios y el aprovechamiento de
todo el potencial a lo largo de la cadena de valor con la participacion de los
colaboradores. (Rajadell, 2014).

Por lo que esta metodologia puede aportar mucha informacion, herramientas
y detalles que pueden ser de uso para la optimizacién del proceso de empaque de
producto terminado en el area de moldeo de Panduit.

El objetivo es poner en descubierto las actividades o factores que resultan
relevantes y las actividades que representan desperdicio para el proceso en
estudio. Por lo tanto, el enfoque sera en las actividades que representan
desperdicio para optimizar el flujo del trabajo.

Las métricas Lean son formas de medir un proceso que ayudan a monitorear
el progreso de la organizacion con respecto a la meta de nuestra iniciativa Lean,
las mismas caen dentro de tres categorias: financieras, conductual y directamente
al proceso; como lo pueden ser: reduccién de costos, satisfaccion del cliente,

entrega a tiempo (on-time delivery), producido a lo calendarizado (build to



43

schedule), tiempo en que una orden es completada (order-fulfillment lead time).
(Jez, 2015).

La meta es seleccionar las métricas que vayan de acuerdo con el actuar de
la empresa y que vayan directamente relacionados a lograr que cumplan con los

objetivos de la misma.

Por lo cual, al decidir las métricas a usar se debe considerar los siguientes

aspectos:

e Qué eslo que se va a medir?

e ¢ Cudl seria la frecuencia en la que se realizara?

e ¢ Por cuanto tiempo se medira?

e ¢ Quién va a recolectar la informacion?

e ¢De qué manera se medira?

e ¢Cbmo se le va a dar trazabilidad?

e (Qué accién se estara tomando después de que la informacion sea
interpretada?

e ¢ Quién va a ser el responsable de dar seguimiento a la métrica? (Jez,
2015).

Las métricas van a llevar a identificar problemas, determinar objetivos,
estudiar el impacto de las actividades de optimizacion, comprobar los resultados y

hacer los reajustes necesarios en las actividades a evaluar.

El trabajo estandar es una serie de procesos o procedimientos que controla

las tareas para que éstas se ejecuten de la misma forma consistentemente.

Establece la mejor secuencia para cada proceso de manufactura y fija las
bases para la optimizacién. Bajo este concepto, se propondra la estandarizaciéon

de la forma de recopilar las producciones.
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De esta forma, permite una sdlida base para mantener la productividad y la
seguridad en sus mas altos niveles, por otro lado, genera la dinamica y las
acciones del mejoramiento continuo, la motivacién y el esfuerzo de la gente para
involucrarse en el disefio y gerencia de su propio trabajo. Por una parte, se
cumplen los procedimientos normalizados de trabajo, y por la otra, los
trabajadores aportan las mejoras con su creatividad y participacion para disponer

de operaciones y puestos de trabajo mas eficientes integralmente.

Representa la revision continua de los procedimientos de trabajo, a fin de

lograr el mejoramiento de la eficiencia, calidad y condiciones del trabajo.

Trabajo estandar tiene su fundamento en la estandarizacion. Propiciar los
medios por los cuales, las operaciones de manufactura se realicen siempre de una
misma forma. Crear procesos estandar, consistentes y predecibles es un factor

que propiciara el control y posterior mejora de los procesos.

Los primeros intentos por estandarizar las operaciones de manufactura
provienen de la utilizacion de instrucciones de trabajo. Con el paso del tiempo se
han incorporado nuevos elementos que hacen posible lograr una estandarizacion
provechosa. Estos elementos son: el tiempo, secuencia de operaciones estandar y

el inventario en proceso.

Se han incluido también formatos de andlisis de las operaciones que nos
facilitaran la estabilidad y consistencia de las operaciones: hoja de medicion de
tiempos, hoja de calculo de capacidad de proceso, tabla combinada de operacion.
(Jez, 2015).

El estudio del trabajo ayudara a saber como se esta realizando una
actividad, analizando el uso de los recursos que se emplean, estandarizando los
tiempos para dicha actividad e identificar las acciones innecesarias que se estan

realizando y minimizarlas.
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El estudio del trabajo también colaborara a optimizar la utilizacion eficaz de
los recursos y de establecer estandares de rendimiento respecto de las
actividades que se realizan. Por lo cual éste es la aplicacion de ciertas técnicas y
en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo que se utilizan para
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente
a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la

situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

Los beneficios del estudio del trabajo se veran reflejados en los procesos
generales de la organizacion, ya sea con el mejoramiento de cada una de las

actividades implicadas o bien como una mejora del proceso general.

La planificacion de la producciéon ayudara a establecer y elaborar los planes
de produccidn con el fin de satisfacer los requerimientos de venta del producto
terminado en cantidades de y fechas de entrega, solicitando los materiales

necesarios para mantener los inventarios en los niveles minimos. (Guzman, 2010).

La planificacion de la producciéon puede estar relacionada no solamente con
la planificacion a corto plazo, refiriéndonos al cumplimiento de las ordenes de
produccién; sino también se relacion con la planificaciébn a mediano y largo plazo
de los objetivos de la organizacion. Ademas, establece una relacion entre los
recursos involucrados para producir, es decir, la mano de obra, materiales y

equipos o0 maquinaria relacionada al proceso.

Es indispensable tomar en cuenta la capacidad instalada disponible de la
planta de produccion para que la planificacién de la produccién sea la correcta, ya
gue al no tener claridad en este aspecto se puede caer en una sobre produccion
donde la organizacion no cumplira con los tiempos de entrega, por ejemplo; o en
caso contrario que se caiga en la subutilizacion de recursos como maquinaria y

mano de obra.
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A pesar, que la planificacion de la produccion no incluye en la practica el
tema de los costos de produccion, si es importante que pueda influir en la toma de
decisiones con relacion a costos alrededor del producto. Es decir, que una
correcta planificacion puede contribuir para identificar y relacionar los costos
directos con otros indirectos de esta misma produccion, de esta forma la
informacion obtenida en cumplimiento de tiempos de entrega, cantidad de materia
prima utilizada, de maquinaria o0 mano de obra, por ejemplo, se pueden tomar en
cuenta para el andlisis de los costos relacionados.
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3.1 Metodologia para la definicion del problema

La metodologia de la investigacion de un trabajo es un conjunto de métodos
en donde se enmarcan las herramientas, métodos y técnicas que son utilizadas en
las diferentes etapas y/o actividades de la propuesta del proyecto en investigacion

para encontrar alternativas de solucion viables para la resolucién de problemas.

A continuacion se presenta la metodologia que permitira desarrollar el
presente proyecto a nivel de propuesta, en el cual se basara practicamente en
reuniones del departamento de ingenieria de moldeo como reuniones con el
departamento de produccion y el equipo de mejora de la misma area, en la
busqueda de datos con los que se contaban como con los que no se cuentan, en
el andlisis de datos, interpretacion de los mismos, observaciones directas e
indirectas de los diferentes departamentos, el juicio y comentarios de los expertos
en el area de estudio con los involucrados en el proceso, seguido por su
respectivo andlisis para la propuesta de posibles mejoras, como también algunas
herramientas a utilizar, designar responsables para las mismas, métricas y

procedimientos, entre otros.

Una vez definida la propuesta del proyecto se procedera a detallar o que se

realizara por medio de la siguiente explicacién y comentarios.

Se iniciara programando una reunién con el gerente del area de ingenieria de
moldeo para conocer la problematica actual, su necesidad en el proceso a tratar y
lo que se quiso obtener con el mismo; una vez identificada la necesidad, se
procedera a programar, una reunion con el departamento de produccion y los
principales interesados para revisar el procedimiento ya establecido para los

procesos.
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Seguidamente se programara una reunion con el departamento de mejora de
la misma area para explicar el proceso y el procedimiento actual y asi visualizar el
flujo tanto como el problema en conjunto y lo que se espera de la propuesta del

proyecto.

Sujetos y fuentes de investigacion

A continuacion, se detallaran las fuentes y los sujetos que formaran parte de

la investigacion para completar la propuesta del proyecto.

Sujetos

Para este proyecto las personas que ejecutaran el papel de investigadores
son las personas involucradas en dicho proceso y se llaman sujetos de

informacion.

Por lo anterior, al gerente de ingenieria, supervisores de produccion,
ingenieros de mejora, programadores de sistemas e ingenieros Lean son definidos
tanto sujetos de investigacion, como sujetos de informacion, ya que dependera de
la o las actividades asignadas como responsable que interprete el papel de

investigador o de informacion para otro investigador.

Fuentes primarias

Son las fuentes de las cuales se obtendra la informacién para el analisis,
desarrollo y ejecucién de este proyecto como propuesta para la empresa. La
recopilacion de la informacion requerida para la elaboracion de la propuesta de
optimizacion de la linea de produccion de producto terminado en el area de
moldeo de Panduit, se llevara a cabo mediante entrevistas con los involucrados
del proceso, el juicio de expertos en el proceso en estudio y de los diferentes

involucrados a nivel del area de moldeo de la organizacion.
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Por lo cual, se efectuaran reuniones, entrevistas y coordinaciones para
recolectar la informacién de manera directa con el personal administrativo
involucrado, tomando en cuenta observaciones de forma inmediata y directa de
todos los sujetos mencionados anteriormente para tratar de abarcar todo el flujo
del proceso. Otros ejemplos de fuentes primarias usadas son: correos,

documentos originales, entrevistas, y apuntes de investigacion.

Fuentes secundarias

Para desarrollar este trabajo se utilizaran bases de datos del departamento
de ingenieria y produccion del area, formatos estandar establecidos por la
empresa para proyectos de optimizacion, tablas estandar de herramientas
establecidas por el equipo Lean de la empresa, extraccion de informacion que se
realicen del sistema de MRP que utiliza la empresa, en éste caso en especifico de
Oracle, libros, revistas de procesos, estudios del trabajo, publicaciones en
documentos, articulos, otros sobre interpretaciones, analisis de procesos, trabajos
efectuados por terceros referentes al tema de optimizacion de procesos y

entrenamientos requeridos. En el Cuadro No.1 se detalla mas lo anteriormente

comentado.
Cuadro No. 1 Fuentes secundarias de informacion
'|;Ip0 e Objetivo Descripcion
uente

Entrevista Informacion de la necesidad de mejora.

Primaria Libros Referentes a optimizacion de procesos.

L, Comunicacion al equipo de mejora sobre la necesidad.
Reunidn -
Toma de acciones a tomar.

Bases de datos de la empresa | Datos para realizar el mapeo del proceso.
Apuntes Recomendaciones de expertos en el area.

Secundaria | Formatos estandar Para proyectos de optimizacion de la empresa.
Tablas estandar de la empresa | Tablas a seguir de herramientas Lean.
Exportes del sistema de MRP Informacion del sistema necesario para el mapeo.

Disefio: Creacion Propia
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Diagrama de causa y afecto

El diagrama de Ishikawa mostrard de forma grafica un diagndstico de las
posibles causas que provocan ciertos efectos en las actividades del proceso de

empaque de producto terminado en Panduit.

Este diagrama va a permitir apreciar, facilmente y en perspectiva, todos los
factores que pueden ser controlados usando distintas metodologias. Al mismo
tiempo permitird ilustrar las causas que afectan al proceso de empaque,
clasificando e interrelacionando las mismas. Por lo que este analisis ayudara a
que el departamento de moldeo de Panduit, por medio de varias sesiones de
trabajo del mismo, logre concluir las causas que mas estan afectando al proceso y
el procedimiento. Una vez que sean identificadas las causas principales que mas
estan afectando al proceso se procedera a trabajar con el equipo de Panduit para

decidir sobre cuales se van a tomar accion.
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3.2 Metodologia parala medicion y respaldo cualitativo del proyecto

En esta seccion se estara comentando las diferentes formas en las cuales
algunas herramientas de ingenieria seran utilizadas para obtener respaldos de
forma cualitativa y cuantitativa del proceso en estudio en la linea de empaque de
producto terminado de Panduit Costa Rica, las mismas seran de suma importancia
para la toma de decisiones en cuanto a las mejoras que se logren proponer en

este escrito.

Diagrama de paretto

El objetivo del diagrama de paretto que se realizara durante el estudio del
proceso de empaque de producto terminado en Panduit, ser& poner en
descubierto los elementos o factores que resultan relevantes para un determinado
efecto, basados en que pueden existir diferentes causas para un mismo efecto o
bien diferentes causas para diferentes efectos; como lo es el identificar los
nameros de parte que mas se han vendido durante el afio anterior en las

diferentes bodegas Panduit.

Dicha herramienta ayudara a mostrar de forma grafica y simplificada el
comportamiento de las caracteristicas o criterios a evaluar, es decir, que sea de
facil comprension identificar cuéles de estas caracteristicas o criterios tienen
mayor influencia en el proceso de empaque. Es basicamente una distribucion de
datos que permite valorar mediante una relacién proporcional establecida (relacion
80-20) la influencia de las causas sobre los efectos, por lo que resulta una
herramienta realmente valiosa para establecer prioridades a mejorarse en el

proceso y colaborar en la toma de decisiones de las acciones a realizarse.
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Estudio del trabajo

Con el estudio del trabajo del proceso de empaque de producto terminado en
la empresa se pretende detallar como se esta realizando una actividad, analizando
el uso de los recursos que se emplean, estandarizando los tiempos para dicha
actividad e identificar las acciones innecesarias que se estan realizando para

minimizarlas.

Esto va a permitir tener una mejor vision general de todas las actividades
involucradas en el proceso y que afecten el cumplimiento de objetivos de la
organizacion, no se limitan ademas a los procesos operativos Unicamente, sino
gque permite identificar tanto procesos como relaciones de estos procesos
operativos con los demas procesos dentro del sistema de Panduit Costa Rica. Si
bien el mapeo no muestra cdmo son estos grupos de procesos en detalle, es
decir, cdmo funcionan internamente cada uno de ellos, al menos si permite
identificar las relaciones que se generan dentro de la organizacion para cumplir

con la transformacion de las entradas y recursos para obtener el producto final.

Indicadores de proceso

Los indicadores que se creen del proceso de empaque de producto
terminado en la linea de empaque de moldeo de Panduit van a constituir un
instrumento muy importante que permitira recopilar de manera adecuada y
representativa la informacion relevante con respecto a la ejecucion y los
resultados del proceso, de forma que se pueda determinar la capacidad y eficacia

del mismo, asi como la eficiencia.

Seréa importante identificar o establecer los indicadores dentro del proceso,
estos seran seleccionados por el gerente del area para que los resultados
obtenidos a partir de su analisis aporten a la gestion del area de moldeo. No tiene

sentido que se establezcan demasiados indicadores para el proceso si no son
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faciles de controlar o no se obtiene informacion valiosa para la optimizacion del
mismo. Por ello identificar, seleccionar y formular correctamente cualquier
indicador deber& ser aprobado por el gerente del area con anterioridad, aportara
para evaluar el proceso y el indicador en si mismo.
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo producto, proceso o servicio

La seccidn anterior del escrito llevara a la necesidad de buscar datos que no
se tienen a mano y obtenerlos de las diferentes bases de datos con las que ya
cuenta el departamento del area por medio de los colaboradores de produccion y
los encargados del area.

Una vez con los datos, la recopilacion de la informacién y los detalles
requeridos, en Excel y en Word segun los requerimientos, se estableceran las
métricas para la estandarizacion del proceso que va a ser una parte de la
optimizacién de la linea de produccién de producto terminado en moldeo de
Panduit; se realizara la coordinacion necesaria con las diferentes personas
involucradas, expertas y con las que podran aportar ideas o métodos a la
optimizacién, se coordinaran sesiones de trabajo para la distribucion de las
actividades necesarias para asi tener de forma visible el estado actual de la linea

de produccién y poder compararlo con el estado futuro al que se quiere llegar.

En resumen, se efectuaran entrevistas, reuniones y observaciones en cada
una de las etapas del proceso, para recolectar informacién de manera directa e
indirecta con el personal administrativo involucrado de la empresa, seguidamente
se haran observaciones generales, de forma inmediata y directa a todos los
sujetos mencionados e involucrados, tratando de abarcar todo el flujo del proceso,
analizar el problema actual. En la Tabla No.2 se detalla lo anterior mencionado.



Tabla No. 2 Resumen de entrevistas y observaciones
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Etapa

Actividad

Herramienta/Metodologia

Productos esperados

Comunicacioén
dela
necesidad

Informar sobre la
necesidad de optimizar
el proceso.

Reuniones y entrevistas al
equipo de ingenieria y
produccién.

Identificacion de la necesidad
de optimizacion.
Identificacion de equipo de
trabajo a necesitar.

Informar al equipo de
mejora sobre el
proceso.

Reuniones y entrevistas al
equipo de mejora.

Identificacion de actividades
gue se pueden realizar para
optimizar el proceso.
Retroalimentacion y
recomendaciones a tomar en
cuenta.

Recoleccién y

Buscar datos
necesarios en bases
de datos.

Reuniones y entrevistas a
personas involucradas en
el proceso.

Identificaciéon de datos
necesarios a evaluar.

Revisar datos
obtenidos.

Reuniones, observacion y
verificacion fuente de
datos.

Importancia de los datos.
Veracidad de los datos.

analisis de . ., Reuniones, observaciony | Concordancia de datos
Situacion actual del e h
datos verificacion de datos extraidos de bases de datos
proceso . ;
contra sistema. contra sistema.
Reuniones, entrevistas a
Definir el enfoque de la | expertos en mejora, Definir herramienta/s a usar
optimizacion. revision herramientas a para estado actual.
utilizar.
Realizar el estudio del | Reuniones, tomas de Identificacion de actividades
proceso para la tiempos, analisis de claves en el proceso
situacion actual. actividades en el proceso. P )
Analisis de Identificar las Reuniones, analisis de Proceso que se quiere ha
situacién actividades a optimizar | datos, hacer visibles estado futuro.

actual y futura

en el proceso.

actividades a optimizar.

Posibles métricas a llevarse.

Revision y estatus de
situacion actual.

Reuniones, analisis.

Oportunidades de mejora.
Recomendaciones para
optimizar el proceso.

Propuesta de
mejora

Proponer mejoras a
realizarse

Reuniones, andlisis y
expertos a proponer
acciones a tomarse.

Actividades por realizarse para

la optimizacion del proceso.

Disefio: Creacion Propia

Una vez con los resultados, los datos seran presentados al area de moldeo,

seguir para el desarrollo de las mismas.

gerentes, supervisores e interesados; para que en una sesion de equipo se

determinen las prioridades en las cuales se deberan tomar accién y los pasos a
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3.4 Metodologia para laimplementaciéon del proyecto

En la presente seccion de este proyecto se describiran los diferentes
meétodos de mejora de la ingenieria industrial, de procesos y de calidad que se
utilizan como base de optimizacion de los procesos o servicios en Panduit de
Costa Rica como en las otras divisiones Panduit a nivel global. Las mismas
buscan hacer los procesos mas eficientes, a un menor costo, pero con la mas alta

calidad del mercado.

Gantt de actividades

El diagrama de Gantt se utilizara en la presente propuesta de optimizacion
del proceso de empaque de producto terminado en el area de moldeo de Panduit
como herramienta para representar la secuenciacion de las actividades o tareas
en tiempo para la realizacion del proyecto y el mismo dara una vision de la
duracion por actividad, en este caso en especifico, en semanas, para la conclusion

del mismo.

La presente propuesta de mejora, asi como la implementacion de las
propuestas, se realizaran bajo este esquema de trabajo, mediante el cual se iran
desarrollando actividades necesarias para la implementacion de las mejoras, el 0
los responsables a desarrollar cada una de las actividades asignadas, asi como la
culminacién de las tareas en el tiempo. La Figura No.4 muestra el Gantt de
actividades de la propuesta de este proyecto y el tiempo, en semanas, en las que

se espera concluirlas.



Figura No. 4 Diagrama Gantt de actividades del proyecto
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Ihg_]rﬂmﬁurﬂdem

Programacion del Proyecto

Actividad

Calendario en Semanas

1

Z

3

q

5

6

T

g

)

10

11

12

13

Comunicacion e Infarmacidn de la necesidad

Buzcar yrevizar datos obtenidos de Bases de Datos

Realizar el mapeo del procesa actual

Anélisiz de situacion actual del proceso

Diefinir el enfoque de la optimizacian

ldentificar las actividade s a optimizar

Planeamisnto mejoras

Ejecucian mejoras

Medicidn mejoras

Analizsis medicidn mejaras

Gerencia evalda datos para métricas

Definician datas de métricas a tomar en cuenta

Prezentacion Provecto

Disefio: Creacion Propia

Estructura del trabajo

Por medio de esta herramienta se lograra identificar y definir todos los

esfuerzos requeridos, asignar las responsabilidades a los elementos de la

organizacién, y que a partir de la Estructura del Trabajo (EDT) se establezca un

cronograma y presupuesto adecuado para la realizacion de las actividades del

proyecto de mejora.

La EDT se considera un elemento clave para Panduit Costa Rica y en los

demas procesos de la empresa, porgue es la base para el control de costes, la

asignacion de recursos, el cronograma y el analisis de riesgos del proyecto; en la

figura No.5 se muestra la estructura detallada del trabajo de actividades del

proyecto a ser ejecutado.



Figura No. 5 EDT de optimizacion proceso de moldeo

EDT Optimizacion
Proceso de Moldeo

Estudio del
Proceso

Comunicacion de

la necesidad

Buscar y revisar
datos

Realizar mapeo
proceso actual

Analisis de la
situacion actual

Andlisis del
Proceso

Definir enfoque de
la optimizacion

Identificar las
actividades criticas

Planteamiento de
mejoras

Medicion de
Mejoras

Propuesta
de Mejoras

Analisis y medicion

de mejoras

Gerencia evalda los
datos

Definicion de
mejoras a realizar

Implementacion
mejoras aprobadas

Disefio: Creacién Propia
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento

de resultados

La verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de los resultados que la
empresa decida implementar se realizaran por medio de auditorias de proceso, en
caso de que la mejora sea en el proceso; seran incluidas dentro del procedimiento
y manuales de uso del mismo, en caso de que sea necesario hacerlo en

documentacion del mismo.

Se seguiran anotando los datos de los resultados de las cantidades
producidas por dia en la linea de produccion y guardando la informacién de las
productividades diarias para compararlas con los tiempos del proceso por medio
de tablas en Excel que seran estandarizadas en el area de moldeo de Panduit
para que todas las lineas de produccion recopilen la informacion de la misma

forma; asi se podran evaluar de la misma forma.

De igual manera se realizaran gréaficos de control o comparaciéon con los
datos que se recopilen de los archivos de Excel con las productividades diarias
para que el area pueda revisar o realizar ajustes en el proceso o en la mejora que

se proponga, segun sea el caso.

Por ultimo, el area debera asignar un responsable quién realizaréa la
recopilacion de la informacién, el andlisis de los datos y enviar los resultados de
los mismos a las personas interesadas en el area; el gerente de area sera la
persona que apruebe las mejoras a realizarse y la frecuencia en la que se le

guiera dar seguimiento o control a las mejoras que se implementen.



CAPITULO IV
4 Lineabasey analisis de causas
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4.1 Analisis de la situacion actual

A continuacién, se procedera a describir y conocer el flujo del proceso actual,
realizar un analisis concreto de cdmo se encuentra la situacion actual del proceso

y la empresa en estudio.

4.1.1 Descripcion del proceso

Panduit es una empresa que se encuentra ubicada en Grecia y desarrolla
sus actividades en un espacio fisico de aproximadamente 25, 110 m2. Como se
menciono en capitulos anteriores, esta empresa elabora productos como: cables
de cobre y fibra dptica, conectores, productos de identificacion y afines para
sistemas telefénicos, eléctricos y redes computacionales.

El flujo de trabajo de estos productos consiste basicamente en cinco grupos
de procesos que inician con la generacion de la orden de trabajo y concluye con el
despacho del producto terminado. Es decir, de forma general el proceso se divide
en recibir la informacién y generar las 6rdenes de trabajo, corte de material,

ensamble del producto, el empaque y despacho del producto final.

Entre los principales clientes de Panduit para el area de moldeo se
encuentran compafiias como lo son: Apple, Cisco, IBM, Banco de Itad, Discovery,
LinkedIn In, entre otros, por lo que las érdenes de compra que se reciben de ellos
son de muy alta visibilidad a nivel corporativo y en la mayoria de los casos, el
cliente es quien define la fecha de entrega, por lo tanto la empresa no trabaja de
acuerdo a sus tiempos de produccion sino a las fechas de entrega en la que el
cliente necesite iniciar la instalacion de los productos, por lo que las érdenes de

compra se reciben de ellos directamente por correo electrénico a una direccién de
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correo de la empresa, en esta misma orden de compra el cliente es el que define
la fecha de entrega por lo tanto la empresa no trabaja de acuerdo a sus tiempos
de produccion sino a las fechas de entrega que el cliente le asigna para cada
orden de compra generada. De esta orden de compra se toma la principal
informacion que se extrae para generar la orden de produccion interna, ademas de
la identificacion del producto, la cantidad de material solicitado y la fecha de
entrega ya una vez que se identifica el producto, estos factores son los que
determinan como programar la produccion y la informacion que se le da a los

encargados de cada area para la distribucion del trabajo.

Las 6rdenes de compra se convierten en solicitudes de pedido de trabajo
interno, programa de produccién interno, productos y cantidades que se requieren
producir; la persona encargada de programacion de la produccion del area entrega
el programa (la lista de productos) a los encargados, donde se indica basicamente

el tipo de piezas, caracteristicas y cantidades.

Bodega

Las etapas del proceso productivo inician con la etapa de recibo de la
materia prima que proviene del proveedor de acuerdo a las cantidades solicitadas
de acuerdo a la demanda que se planea a futuro con respecto al sistema de
planeamiento de material requerido (MRP) de la empresa que para este caso es
Oracle. Una vez con el material aprobado se procede a producir, en este caso, un
pre-proceso que es el de moldear las piezas necesarias en las formas y

cantidades que sean requeridas.

El primer paso del proceso se da cuando el programador de produccion del
area libera la orden de produccion en el sistema de MRP en el cual se asigna
automaticamente un namero de identificacion especifico, un consecutivo para

cada orden de produccion, con la que se le va a dar trazabilidad a la misma. Una
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vez con el nimero consecutivo, el area de bodega se va a encargar de asignar los

materiales que el sistema solicita.

Produccioén

Ya asignados los materiales en el sistema, el area de bodega se encarga de
separar los mismos fisicamente y los lleva al area de produccion; con la orden en
el piso, el area de produccién se encarga de asignarle una maquina en la cual se

van a empacar los diferentes tipos de productos requeridos por el cliente.

Antes de iniciar a empacar la orden en la maquina asignada se revisa el
documento del producto terminado, ya sea procedimiento o dibujo técnico. Por
chequeados los documentos se inicia a empacar la orden en las cantidades y tipos
de productos requeridos en cada unidad de bolsa. Cuando la primera pieza, en
este caso bolsa, es empacada, se inspecciona para revisar que el producto
empacado cumpla con todos los requerimientos de Panduit y del cliente; colores,
tipos, etiguetas, consecutivo, cantidad, entre otros. Por aprobarse la primera bolsa

empacada se procede a empacar la orden completa.

Empaque

Las bolsas son empacadas en cajas de cinco a diez unidades, segun se
requieray a su vez cada caja es identificada con su respectiva etiqueta para
trazabilidad del producto, luego cada caja es colocada en una tarima que es
inspeccionada aleatoriamente al 20% por un auditor del departamento de calidad
una vez que la orden liberada a produccién es completada; si se encuentra un
defecto de calidad en la orden, es rechazada, se retiene y se inspecciona en su
totalidad. Si la orden es aprobada se procede a moverla fisicamente al area de
envios de producto final de Panduit.
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Envios

Cuando la orden se encuentra en el area de envio de producto final se
empaca de acuerdo al tipo de envio que este requiera, de acuerdo al tamafio y
volumen, ya sea caja o tarima y se encargan de enviar via correo electronico los
documentos necesarios al departamento de logistica de la empresa para poder
proceder con el envio, luego el &rea de logistica realiza los tramites necesarios
con las diferentes empresas de envios utilizadas por la empresa para enviar

productos a otros paises.

La parte final del proceso ocurre cuando el area de logistica confirma al area
de envios que los documentos y tramites se encuentran completos para proceder

con el envio del material.

La Figura No. 6 presenta el proceso descrito anteriormente a modo de

esquema resumen para su mejor interpretacion.



Figura No. 6 Esquema del Proceso de Empaque
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Disefio: Creacidn Propia



Diagrama de flujo del proceso actual

Para comprender mas facilmente la descripcion anterior del proceso de

produccion de empaque de producto terminado de Panduit a continuacién se

presenta en la Figura No.7 el Diagrama de Flujo.

Figura No. 7 Diagrama de Flujo

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESD DE EMPAQUE

Resumen
Actividad Cantidad
Mombre del proceso: Operacién S 8
Empagque de producto terminado Transporte 6
Empresa: Demora . 2
Panduit LTD Inspeccion 1 2
Almacenamiento ' 1
TOTAL 19
L Tiempo Simbologia
Descripcion .
win) (@ =D [V
1 |5e libera orden a produccion 2 .
2 |Bodega asigna materiales para producir 3
3 |Bodega separa materiales para producir 27
4 |Bodega lleva materiales a la linea de produccion 25
5 |Produccion asigna la magquina para producir 17 -
& |Los diferentes materiales son llevados a la maquina asignada 85 L
7 |%e revisan los documentos de ingenieria 117
B |Se empacan los productos en las cantidades y tipos requeridos 205
9 |Se realiza inspeccion de la primer bolsa 4 L]
10 |Aprobada la primer pieza continla el empagque de la orden 4
11 |Las bolsas son empacadas en cajas de 5 a 10 unidades 0.6
12 |Cada caja es identificada con su etiqueta para trasabilidad 0.2 L
13 |Luego las cajas se colocan en una tarima 1586 L]
14 |El material completado es inspeccionado al 10% 12 L
16 |La orden aprobada se mueve al area de envios de producto a7 L
17 [5e empaca de acuerdo al envio que requiera, caja o tarima 74.3 L]
18 |Logistica realiza tramites necesarios para hacer el envio 27
19 [El producto se envia a la bodega o directo al cliente 518 L] .
TOTAL: 513.2
Horas: 8.6

Disefio: Creacion Propia
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Con el diagrama anterior se puede reflejar lo que representan los tiempos
durante el proceso y sus respectivas actividades; de modo aclaratorio, la tabla
anterior contiene los tiempos del proceso que tiene la empresa tiene registrados
actualmente y son los cuales se toman como base para este proyecto, siendo esta

por disposicion de la compaifiia para el desarrollo del presente proyecto.

De la tabla se puede determinar que la actividad de empacar el producto final
es la actividad que més tiempo tarda en completarse. De igual manera las
actividades que representan mayores desperdicios en tiempo son las de asignar
maquinas especificas para empacar el producto y la de la etiquetacion por caja de

10 unidades.

A continuacion, en la Figura No.8, se muestran estos datos del macro
proceso de la empresa graficamente, con lo que se hace notoria la actividad que
mas esta afectando al proceso lo es el proceso de empaque de producto
terminado. Dicho proceso de empaque, actividad nimero ocho, se realiza con

ocho personas distribuidas en ocho actividades especificas dentro del proceso.

Figura No. 8 Tiempos del Proceso en Minutos

Tiempos del Proceso en Minutos

250

205
200

150

Minutos

100

50

m N - -
5 6 7 3 ] o0 11 12 13 14 1 17 18 19
Actividades

27
156
117 12
2 3 Iz 85 4 4 0602
1 2 3 4

B Descripcion M Tiempo (Min)

Disefio: Creacién Propia



69

4.2 Recoleccion de datos

Analisis de la situaciéon actual

En la Figura No. 9 Diagrama de Causa y Efecto, se puede visualizar y
analizar las causas raices que originan el problema. Analizando lo que se conoce
como las “M” que representan diferentes aspectos que tienen factores que influyen
directamente en el proceso de empaque de producto terminado en la linea de
moldeo de Panduit y planteando las posibles causas del problema principal. En
este caso se analizan las causales alrededor del problema y se pueden reflejar las

causas raiz de este.

Figura No. 9 Diagrama de Causa y Efecto

o~ -~ - - o (3 — =)
| Mano de Obn;l | Materiales I Mediciones |
- b e —
. Proceso no evaluado antes .
Falta de compromiso », Mucho tiempo de . i
espera por sistema lento ™, N
\ Falta de . Ny
Ajustes manuales », AN indicadores 4
’ Mezcla de b ' /
materiales .
Errares I 2 Mo se mide en evaluaciones \
4 ¥ 1 > Tiempos de
A ] Produccién Variables |
o estandzrizado N Vi Altas cargas trabajo « h , Muevas drdenes
Cada personala f :
hace diferente Muche tiempo extra )
- » Cambilos en
/ priotidades
Informacion no b .
centralizada a i Sistema lento ¥ »
Uiferentes grsh'_\'l?j / / Tiempo se usa en diferentes tareas /
diferente ubicacidn
e " Medio
[ Método | dio ]
_— | Ambienta |
_

Disefio: Creacion Propia

El anterior diagrama se realizé en conjunto con el departamento de
ingenieria y la linea de produccién involucrada en el proceso para llegar a concluir
las causas que afectan realmente al area, incluyendo a los operarios de
produccion. El equipo de trabajo determind que cada una de las causas que
afectan el proceso debe de mejorarse por aparte y de forma individual para

enfocarse en los resultados de mejora de cada uno.
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Algunas de las causas raices que se reflejan en el diagrama de Ishikawa
tienen relacion directa con el tiempo de respuesta, como la carga de trabajo,
ajustes manuales, cambios en prioridades, sistema lento, entre otros; esto genera
que las érdenes de produccién no sean evaluadas en su rendimiento, que no
existan herramientas de control para los tiempos de corrida de los productos o

rauting, por ejemplo.

Al iniciar con este analisis se observa una falta de control a nivel general, en
todas las etapas del flujo del proceso faltan controles, por ejemplo, se identifica
gue no cuentan con un control o herramienta para controlar los tiempos de

produccién.

Otra de las causas que influyen directamente es que no existen indicadores
en ninguna etapa del proceso lo que provoca que la informacion relacionada a
cualquiera de las etapas sea manejada de forma individual y de acuerdo a lo que

cada colaborador involucrado crea conveniente o mejor para el proceso.

La empresa considera como materiales al no tener una herramienta que
facilite el proceso ya que el mismo se desarrolla de forma manual, a través de
bases de datos y reportes generados por el sistema de MRP y de tener una

herramienta se lograria hacerlo mas eficaz y eficientemente.

De igual manera Panduit considera como medio ambiente a las posibles
causas que estan afectando el ambiente de desarrollo del proceso, por lo que el
ambiente del proceso se ve afectado por actividades como lo son las altas cargas

de trabajo, sistemas lentos y los cambios en las prioridades.

Un aspecto muy importante por considerar en este proceso es que se
reflejan muchas actividades de diferente indole, las cuales, todas y cada una de
ellas, afectan el proceso, por lo que, si se ataca una de las causales del problema,

el proceso seguira viéndose afectado por las otras actividades; para la
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optimizacién del mismo se deberan atacar una o varias de ellas. Es un proceso
afectado por varias razones o causas, por lo que no existe una Unica causa raiz

del problema, sino que todas son causas raices del problema.

Lo anterior se detalla en el siguiente Figura No. 10 de Paretto del proceso y
en el cual se muestran las variables con mas peso, asi como el 80/20 de las
causales de tiempos de produccion variables con la frecuencia de suma total de

valor dado por el personal del proceso a cada causal que afecta al proceso.

Figura No. 10 Paretto de Causas de Tiempos Variables

Causas de Tiempos de Produccion Variables

r 1005
- 90%
- BO%
- 70%
- ©60%
- 50%
- 40%
- 30%
- 20%
- 10%
- D%

I Frecuencig =il S B80/20

Disefio: Creacion Propia

La informacion del gréafico anterior viene de las causas que estan afectando
al proceso, diagrama de causa y efecto, y lo que se realiz6 fue darle un valor a
cada causa de uno a cien, por persona que participa en el proceso de empaque de
producto terminado y se sumaron totalizando la cantidad de valor que cada
persona proporciond para que se evaluara el nivel de afectacion de las causales.
Asi es como la suma del personal totalizaron con 80 puntos al evaluar la causa de

altas cargas de trabajo y un total de seis puntos a la causa de proceso no
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evaluado antes. La informacién de los totales son detallados en el Anexo No. 9.9y
la forma de determinacion para establecer las prioridades que afectan el proceso

fue establecida por la empresa para el desarrollo de este proyecto.

De igual manera, el que el proceso no se haya evaluado antes, para la
empresa significa que, actualmente no existe establecida una meta minima o
maxima de tiempo para que una persona nueva o0 una persona con experiencia
realice cada actividad, por desconocimiento de rendimiento y capacidad o por falta
de objetivos y metas, tampoco se conoce cuanto tiempo se debe tardar en
completar un consecutivo que se debe trabajar en la linea de produccion, por
ejemplo, no conocen un tiempo promedio, estdndar o mas sencillo, cuanto debe
ser la meta para cada actividad de trabajo, rendimiento diario. Todo se realiza a
criterio del experto; como lo son también los calculos manuales y repetitivos, no
existe control de lo que se hace y lo que existe contradice los rauting del sistema
de MRP.

Actualmente el procedimiento consiste en recibir un requerimiento de
empacar uno o varios tipos de productos, lo siguiente es liberar la orden a
produccion, el sistema no toma en cuenta que la capacidad esta limitada con
relacion a las cantidades y que ya existen prioridades anteriores asignadas, lo que

genera carga de trabajo.

El flujo de las actividades en el proceso general es muy lineal, esto permite
un mejor manejo en cuanto a tiempos entre las actividades especificas, por lo que
es una forma diferente de ver el proceso y representa una ventaja para la

optimizacion.

Por ultimo, no cuentan con ningun tipo de indicador para identificar cambios
en cualquier etapa del proceso, es decir, herramientas que alerten de pérdidas de
tiempos, problemas de produccion, desviaciones o irregularidades, u otro cambio

gue afecte directa o indirectamente el proceso. El flujo de informacion es muy
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lento, esta limitado a las personas que reciben la informacion de las 6rdenes en
proceso, por lo que es importante que sea sencilla, de facil entendimiento y que
involucre a todos los colaboradores del area. Esto conlleva a no visualizar las
metas actuales y sin esta informacién es imposible mejorarlas, ademas es
importante mencionar que esta falta de controles repercute en los costos
relacionados a la produccién de los colaboradores. Por lo tanto, lo que no se
controla no se puede medir, implicando costos altos tanto en dinero como en
productos de baja calidad, sobre produccion innecesaria y desperdicios ocultos en

cualquier etapa del proceso.

Como parte del analisis de la situacién actual y para ayudar a definir sobre
las actividades que agregan valor al proceso y las que no, el enfoque de la
optimizacién se realizara en las actividades que visiblemente estan afectando o
tardan mas tiempo en realizarse como lo es el no haber evaluado el proceso
antes, evaluar las altas cargas de trabajo o el tiempo que se usa en otras tareas y

falta de indicadores.

Para un mejor enfoque del proyecto la empresa ha definido la realizacién de
un andlisis de nimeros de parte que mas se hayan producido durante el Gltimo
afo y asi asegurar que se esté tomando en cuenta para el proyecto de
optimizacién los tipos de productos que mas variacion han generado en tiempos

de produccién. Lo anteriormente comentado se presenta en la Figura No.11.



Figura No. 11 Numeros de parte mas producidos
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Con base en los numeros de parte anteriores y sus producciones respectivas
durante el periodo especificado anteriormente, se realizé un Paretto de las mismas
para enfocarnos en el 80/20 de las partes, las cuales tendrian un mayor impacto
positivo para la empresa ya que estariamos realizando una optimizacion no solo
en las partes afectadas con tiempos de produccion variables, sino, que también
estariamos tomando en cuenta las partes que mas se hayan producido en el area.

La Figura No. 12 representa lo anteriormente descrito en este parrafo.

Figura No. 12 Paretto de Partes
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Con base en el analisis anterior, la empresa ha decido enfocarse para la
optimizacién del proceso en los siguientes numeros de parte que se muestran en
la Tabla No.3 y asi obtener un mejor resultado de lo que se busca, por lo que se le
agregan unas partes. La siguiente imagen muestra la lista de partes especificos en

los que se realizara el proyecto basados en la decision de la empresa.

Tabla No. 3 Partes especificas

Disefio: Creacidn Propia

Partes Especificas
CMBBL-X PSL-CBNT
CMBWH-X |PSL-CB
CMBIW-X P5L-DCIB
CMBEI-X EFPKY
CMBIG-X NEBE2
CFG2WH FPHALK
NEAMPWH (CBKZY
NEAMFIW  |CBEAY
NKAMFEI PPGLK
PSL-DCIB-C
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4.3 Conclusiones del diagnéstico

Segun las observaciones obtenidas, a partir de las herramientas utilizadas es
importante y se hace evidente, la falta de la estandarizacion de las actividades que
se realizan durante todas las etapas del proceso de empaque de producto
terminado en el area de moldeo de Panduit, o sea, tablas estandarizadas para
control, indicadores manuales de procesos o instructivos con procedimientos. Este
proceso en especifico no ha sido evaluado antes, por lo que para iniciar a buscar
mejoras se necesita iniciar por estandarizar y recopilar datos muy importantes de

la linea de produccién como lo son las productividades.

Ademas de la estandarizacion, importante establecer un control en el
proceso creando, precisamente, herramientas de control desde el inicio. Se
debera trabajar en herramientas de control que permitan identificar, controlar y
analizar indicadores dentro del proceso productivo de los que se puedan obtener

datos para la toma de decisiones a nivel administrativo.

Una vez analizadas todas las posibles causas de las variaciones de tiempos
en la productividad, es importante seleccionar y enfocarse en las que mayor
impacto, mayor control y/o mayor impacto representan para el proceso, esto se
podra obtener mediante una matriz de priorizacion de causas. Cabe recalcar que
esto se realizara mediante el andlisis realizado anteriormente y de acuerdo con los

datos obtenidos, asi como las conclusiones de cada causa.

De igual manera los resultados obtenidos de las actividades que generan
valor y las que no generan valor durante el proceso, prestando atencion a las
actividades y sus respectivos tiempos para buscar su optimizacion y reduccion de
costos del proceso. Por lo que se medira el tiempo de ciclo del proceso actual y se

trabajara en mejorarlo optimizando una o varias actividades del proceso.



Capitulo V

5 Disefo y desarrollo del proyecto

78



79

5.1 Descripcion de las propuestas

Enfoque de la propuesta

El enfoque de las propuestas sera la optimizacion del proceso de empaque
de producto final en el area de moldeo en la empresa Panduit Costa Rica
mediante el uso de las herramientas planteadas en los capitulos anteriores para el

analisis y control de la informacién generada durante el proceso.

Estas herramientas mostraran informacion significativa para la toma de
decisiones durante el proceso de manera oportuna, minimizando asi el impacto

negativo que pueda tener la falta de informacion para la empresa.

5.2 Propuestas

5.2.1 Optimizar el tiempo de flujo del proceso de empaque de producto

terminado

Durante el empaque de producto terminado se ha notado que los
colaboradores tienen un poco de dificultad al colocar los materiales terminados en
la bolsa establecida por la lista de materiales a utilizarse en el nimero de parte,
por lo que se planteara la revision y aprobacion por parte del equipo de producto e
ingenieria de Estados Unidos para utilizar otro tipo de bolsa, un poco mas grande,
pero que tiene un menor costo, de esta manera los colaboradores tendran un poco

mas de espacio para manipular en la bolsa y se reducira el costo de la bolsa.
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También se propondra el uso de una caja diferente que se utiliza en otro
producto de Panduit para el proceso de empaqgue de producto terminado de
moldeo; tiene unas dimensiones diferentes y tiene un menor costo que la que se
utiliza actualmente en el proceso. Esta mejora, al igual que la anterior, debera ser
evaluada por parte del equipo de producto e ingenieria de Estados Unidos para su
implementacion, también conllevara el actualizar dibujos de ingenieria, cambios en
los requerimientos de materiales de cada numero de parte que pueda tener la
misma mejora, actualizar demandas de estos materiales en el sistema para su

compra con los suplidores, entre otros.

Una vez que se cuenten con los datos de esta presente propuesta se
procedera a comparar el flujo del proceso actual con los datos actualizados de la

actividad de empaque de producto terminado.

Resultados obtenidos

Para la posible aprobaciéon e implementacion de esta propuesta en donde se

estarian utilizando dos materiales diferentes ha como lo son:

e Cambiar la bolsa 34106-SWT, para utilizar la bolsa GSBBAG-58.5/4.

e Cambiar la caja 136NPC-304, para utilizar la caja 136NPC-46.

Se realizaron las revisiones respectivas con los equipos de calidad para
validar que la integridad del producto no se ve afectada, tampoco se veria
afectada la estética del mismo, por lo que si se podria realizar el cambio de parte
de calidad de Costa Rica. Otra de las revisiones realizadas fue el validar con
ingenieria de Costa Rica que a nivel de producto no se afecta el desempefio del
mismo para el cliente ni ningun otro material, por lo que también tendriamos el

visto bueno de ingenieria para proceder.
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De igual manera fue necesario demostrar que estas mejoras planteadas van
a tener beneficio para el proceso, por cual motivo se realiz6 el siguiente analisis de

costo de materiales.

En la Figura No.13 se muestra el uso por mes que ha tenido la bolsa 34106-

SWT, es la que se usa actualmente en el area de empaque de moldeo.

Figura No. 13 Uso de bolsa 34106-SWT

© Panduit Demand / |

Itern: [34106-SWT ABC Code: ECQ i}

Description: | AUTOBAG SPIRAL WRAP TOOL CLR A Product Line: ’W Fized Days Supply ’720

FRONT WHT BACK 3 X 5 T lnv Category: ’22!]7 Demand Time Fence '71

ltern Status: W Iake Buy Code: ’Buyi MFG Lead Time ’70

L ; Usage Last Year ~ T Usage Last Year -1

Met Forecast Met Dependant Gross Sales Parernt Iterm Gross Sales Parent [tern
Feh-18 0 2,860 Feh17 0 8,649 | Feb-16 0 9,105
Mar-18 0 4,780 Mar-17 0 21,216 | Mar-16 0 4,139
Apr-18 0 0 Apr-17 0 2,797 | Apr-16 0 10,220
May-18 0 8,140 May-17 0 11,834 | May-16 0 10,052
Jun-18 0 7,020 JunA7 0 3,894 | Jun-16 0 2,506
Jul-18 0 2,970 Jul17 0 18,923 | Jul16 0 14,378
Aug-18 0 10,340 Aug-17 0 7479 | Aug-16 0 12,330
Sep-18 0 11,820 Sep17 0 28,060 | Sep-16 0 2,500
Oct-18 0 2,160 Oct17 0 17,531 | Oct16 0 13,051
Nov-18 0 7,620 Nov-17 0 16,405 | Nov-16 0 5,932
Dec-18 0 13,130 Dec-17 0 5,890 | Dec-16 0 6,628
Jan-19 0 2,800 Jan-18 0 8935 | JanA7 0 9,162
Totals 0] 73,640 0 151,613 [ 0 100,003

Warahnnen Nraanization Manuf: ing Organization
OnHand Guantity 0 OnHand Guantity 17,215
Perind Start Date 535%%?'“" Method Petiod Start Date Eﬁfé’ﬁft?‘“" Method
[ 0 [MRP planned percent 09.FEB.2018 | 12,000 [Non-MRP planned

Disefio: Creacién Oracle Panduit

De la misma forma, en la Figura No.14 muestra el uso por mes que ha tenido

la bolsa GSBBAG-58.5/4, es la que se quiere llegar a usar en el area.
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Figura No. 14 Uso de bolsa GSBBAG-58.5/4

ltem: (GSBBAG-58.5/4 ABC Code EOQ 0

Description: 5" % 8.5" AUTO BAG 4 MIL = Product Line: 0448.PKG Fixed Days Supply 20

oo Inv Category ’au]l]i Demand Time Fence ,70

tem Status: [active Make Euy Code: [Buy MFG Lead Tme: [ 0

D ! Usage Last Year T Usage Last Year -1

Met Forecast Met Dependant Gross Sales Parent tem Gross Sales Farent ltem
Feh-18 0 20 Feb-17 0 935 | Feb-16 0 868
Mar-18 0 380 Mar-17 0 1,811 | Mar-16 0 419
Apr18 0 0 Apra7 0 699 | Apr-16 0 813
May-18 0 630 May-17 0 941 |May-16 0 842
Jun-18 0 520 Jun-17 0 562 | Jun-16 0 347
Jul-18 0 0 Jul17 0 1,736 | Jul16 0 1.017
Aug-18 0 800 Aug17 0 538 |Aug-16 0 868
Sep-18 0 930 Sep17 0 3,686 |Sep-16 0 195
Oct-18 0 0 Oct-17 0 1,897 | Oct16 0 1,370
Nov-18 0 600 Nov-17 0 1,322 | Nov-16 0 2,325
Dec-18 0 1,100 Dec-17 0 566 | Dec-16 0 879
Jan-19 0 0 Jan-18 0 3 | JanA7 0 793
Tatals: [ 4,980 ] 15,423 \ ] 10,755

Warshonea Nraanization Manufacturing Organization
OnHand Quantity: 0 OnHand Quartity: 6,959
Period Start Date BEE%M?‘“" Method Period Start Date &Fﬂl?'“k Methad
0 [Non-MRP planned 09.FEB-2015 | 2,200 [Non-MRP planned

Disefio: Creacién Oracle Panduit

Teniendo los datos de lo usado en ambos materiales durante los dos ultimos
anos, se realizo el célculo de los respectivos costos anuales de los mismos. Por
motivo de confidencialidad de la empresa los siguientes costos son
representativos o aproximados a los reales; estos se detallan en la siguiente Tabla

No.4 junto con las diferencias de los costos en el material por el cambio.

Tabla No. 4 Diferencias de costos

Bolsa

Parte Costo Unitario | Usage Anual | Costo Total Anual | $ Costo Total
34106-5WT 5 30,08 151.613 5 4.560.249 | § 7.920
GSBBAG-58.5/4 | & 11,42 | 151613 | % 1.731.918 | & 3.008
Diferencia 5 4,912

Disefio: Creacion Propia

En la Figura No.15 se muestra el uso por mes que ha tenido la caja 136NPC-

304, es la que se quiere llegar a usar en el area de empaque de moldeo.



Figura No. 15 Uso de Caja 136NPC-304

Itern: |136MPC-304

ABC Code

—

EOQ 0

T Warehnuses Nirnanization
OnHand Quantity: [17"

OnHand Quantity:

Description: box 10"LX9.68"WX3.63"D *  Product Line: |0553.PKG Fixed Days Supply 20

&7 Inv Category: 100 Demand Time Fence ’70

hern Status: |Active Make Buy Code: [Buy MFG Lesd Tme: [ 0

D ; Mg e ttarm T Usage Last Year -1

Met Forecast Met Dependant Grogs Sales Parant [tem Grogs Sales Farent kerm
Feh-18 0 2,871 Feh-17 0 7,901 | Feh-16 0 10,237
Mar-18 0 4,515 Mar-17 0 10,676 | Mar-16 0 9,903
Apr-18 1] 1,930 Apr17 1] 7,568 | Apr16 1] 13,030
May-18 0 4,416 May-17 0 7,543 | May-16 0 10,076
Jun-18 0 8,813 Jun-17 0 10,022 | Jun-16 0 12,290
Jul-18 1] 6,741 Jul-17 1] 7,607 Jul-16 1] 9,245
Aug-18 0 4,949 Aug-17 0 9,359 | Aug-16 0 11,807
Sep-18 0 7,961 Sep-17 0 9,248 | Sep-16 0 8,126
Oct-18 1] 5,969 Oct17 1] 11,511 Oct-16 1] 9,436
Now-18 0 5,263 Nov-17 0 8,936 | Nov-16 0 9,175
Dec-18 0 6,950 Dec17 0 7495 | Dec16 0 8,004
Jan-19 1] 5,391 Jan-18 1] 7821 | Jan7 1] 5,420
Totals 0| 65,790 0 105,687 [ 0 116,749

Man

farturinn Oraanization
2,341

Safety Stock

Period Start Date Cuantity

Method

0 |Non—MRP planned

Period Start Date
09-FEB-2018 |

pAfstyFtock Method

9,000 [Non-MRP planned

Diseno: Creaciéon Oracle Panduit
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De la misma forma, en la Figura No.16 muestra el uso por mes que ha tenido

la bolsa 136NPC-46, es la que se usa actualmente en el area.

Figura No. 16 Uso de caja 136NPC-46

ltermn: [136MPC46

Description: tARTON, CORRUGATED-8-1/4" X 734" =

ABC Code:

Product Line

. |0844. RAW

EOG: 0
Fixed Days Supply: 20

1] |Non-MRP planned

09-FEB-2018 |

X 35" < Inw Category: |926 Demand Time Fence: ,71
hem Status: [Active Make Buy Code: [Buy MFG Lead Time: [ 0
D 5 g (et litew ~_ Usage LastYear-1
Met Forecast MNet Dependant Gross Sales Parent Iterm Gross Sales Parent Itern
Feh-18 0 595 Feh-17 0 535 | Feb-16 0 357
Mar-18 0 39 Mar-17 0 141 | Mar-16 0 509
Apr18 0 218 Apra7 0 378 | Apr16 0 350
May-18 0 304 May 17 0 366 | May-16 0 1,774
Jun-18 0 348 Jun-17 0 521 | Jun-16 0 21
Jul-18 0 226 JulaF 0 218 | Jul16 0 133
Aug-18 0 148 Aug17 0 413 | Aug-16 0 409
Sep-18 0 553 Sep-17 0 729 | Sep-16 0 253
Oct-18 0 58 Oct-17 0 220 | Oct-16 0 551
Nov-18 0 521 Nov-17 0 403 | Nov-16 0 268
Dec18 0 115 Dec 17 0 317 | Dec16 0 188
Jan-19 0 471 Jan-18 0 66 | Jan-17 0 284
Totals 0| 3,594 0 4,306 | 0 5,286
T Warshnusa Nraanization Manufarturinn Nraanization
OnHand Quantity: 0 OnHand Quantity: 1,992
Period Start Date gzgitt]irtysmc:k Method Period Start Date %ﬁfm@‘“" Method

160 [Non-MRP planned

Diseno: Creacién Oracle Panduit
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Teniendo los datos de lo usado en ambos materiales durante los dos ultimos
afos, se realizo el calculo de los respectivos costos anuales de los mismos. Por
motivo de confidencialidad de la empresa los siguientes costos son
representativos o aproximados a los reales; estos se detallan en la siguiente Tabla

No.5 junto con las diferencias de costos en el material por el cambio.

Tabla No. 5 Diferencias de costos

Caja

Parte Costo Unitario | Usage Anual | Costo Total Anual | $ Costo Total
136NPC-46 5 174,46 105.687 S 18.437.975 | 5 32,023
136NPC-304 5 168,12 105.687 5 17.768.610 | 5 30.861
Diferencia 5 1.163

Disefio: Creacion Propia

Los puntos anteriores fueron presentados y demostrados al gerente de area
para su aprobacién siendo su respuesta positiva, se procedera a iniciar tramitacion

formal con ingenieria y calidad de Estados Unidos para su pronta implementacion.

Durante las pruebas fisicas y de espacio de los nuevos materiales a utilizarse
se evaluaron los posibles tiempos de las operaciones que se van a ver mejorados
con los puntos anteriores, se realizaron un total de 30 muestras, la actividad
cuenta de solo una personay la linea de produccién cuenta con un solo equipo de
trabajo en un turno, la cantidad de muestras fue establecida por el departamento
de ingenieria y el equipo de trabajo del proyecto en la empresa, siendo los
resultados significativos, por lo que se procedio a actualizar el diagrama de flujo
del proceso de empaque, los mismos los podemos ver representados en la
siguiente Figura No.17, en donde se ve reducido el tiempo de empaque de
producto terminado notablemente a 117 minutos en lugar de 205 minutos a como
se encuentra la base de tiempo con la que cuenta la empresa actualmente, misma

gue se toma como base para la realizacion de este proyecto.

Los detalles de las muestras, los calculos de los mismos se ven en forma

detallada en los anexos 2 y 3 del presente proyecto.



Figura No. 17 Diagrama de Flujo Optimizado

DIAGRAMA DE FLUIO DEL PROCESD DE EMPAQUE

Resumen
Actividad Cantidad
Nombre del proceso: Operacién S a
Empaque de producto terminado Transporte 6
Empresa: Demora - 2
Panduit LTD Inspeccion . 2
Almacenamiento ' 1
TOTAL 19
L. Tiempo simbologia
Descripcion (Min) i # i.’"‘
1 |%e libera orden a produccion 2 L]
2 |Bodega asigna materiales para producir 3 L]
3 |Bodega separa materiales para producir 27
4 |Bodega lleva materiales a la linea de produccian 25
5 |Produccion asigna la maquina para producir 17 -
6 |Los diferentes materiales son llevados a la maquina asignada 35 L]
7 |Se revisan los documentos de ingenieria 117
B |5e empacan los productos en las cantidades y tipos requeridos 147 L]
9 |5e realiza inspeccion de la primer bolsa 4 [ ]
10 |Aprobada la primer pieza continda el empaque de la orden 4 L]
11 (Las bolsas son empacadas en cajas de 5 a 10 unidades 0.6
12 |Cada caja es identificada con su etiqueta para trasabilidad 0.2 L]
13 |Luego las cajas se colocan en una tarima 156 L]
14 [El material completado es inspeccionado al 10% 12 [ ]
16 Lz orden aprobada se mueve al area de envios de producto 47 L]
17 |%e empaca de acuerdo al envio que requiera, caja o tarima 74.3 L]
18 |Logistica realiza tramites necesarios para hacer el envio 27 ]
19 |El producto se enviz a la bodega o directo al cliente 518 L] .
TOTAL: 455.2
Haras: 7.6

Disefio: Creacion Propia
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La siguiente Figura No0.18 detalla el tiempo para empacar producto terminado

gue se tendra una vez aprobadas las mejoras propuestas de cambios de

materiales en el proceso.
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Figura No. 18 Tiempos del Proceso
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Disefio: Creacion Propia

De acuerdo con la informacion anterior podemos denotar que el tiempo de
empaque se ha visto disminuido notoriamente, motivo por el cual, por medio de la
produccion del producto, podemos ver como en el proceso se va a aumentar su
produccion y el impacto de este sobre los beneficios de esta mejora para la

empresa.

En la Tabla No.6 podemos ver como para el producto los minutos de
empaque total cambiarian una vez con la aprobacion de disefio e ingenieria de
Estados Unidos, pasarian de ser 205 minutos a 147 minutos para empacar un
producto y la salida por minuto del proceso pasaria de 34.15 piezas a 47.62
piezas. De igual manera, con estas mejoras se espera que se incremente la
produccion del producto y se optimice a manera gue se lleguen a empacar unas
808 piezas de mas por hora, estos muy bien visto para el area de moldeo y una

gran contribucion para Panduit Costa Rica.
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Tabla No. 6 Diferencias de producciones del proceso

Produccion Min/Lote PC/Min | PC/Hora | PC/fOrden
Proceso Actual 205 34,15 2.043,8 7.000
Proceso Optimizado 147 47,682 2.857,1 7.000
Diferencia 58 13 B0

Disefio: Creacién Propia

Los mismos datos los podemos ver de forma grafica en la Figura No.19 a
manera de comparar los datos del proceso actual con los datos a los que se
espera llegar una vez aprobadas e implementadas las mejoras propuestas en este

proyecto.

Figura No. 19 Comparacion proceso actual con posible mejora
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Disefio: Creacion Propia

Las mejoras de estos tiempos del proceso pueden ser encontrados en

Anexos del presente proyecto, en el Anexo No.1.

A manera mas detallada, se ha notado que los colaboradores tienen un poco
de dificultad al colocar los materiales terminados en la bolsa establecida por la
lista de materiales a utilizarse en el nimero de parte, por lo que se planteé la

revision para la aprobacién por parte del equipo de producto e ingenieria de
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Estados Unidos para utilizar otro tipo de bolsa, un poco mas grande, pero que
tiene un menor costo, de esta manera los colaboradores tendran un poco mas de
espacio para manipular en la bolsa y se reducira el costo de la bolsa. Podemos ver
como se disminuye el tiempo de empaque con el uso de la nueva bolsa al
empacar el producto terminado y la actividad pasa de tener un tiempo promedio de

11.2 minutos a 10.6 minutos por lote que se empaca.

Al mismo tiempo, se ha notado que el proceso tiene un paso extra que
realmente no es necesario para el mismo, ya que ese paso fue establecido hace
mucho tiempo y el proceso ha cambiado mucho, por lo que el punto de control del
sensor ahora no es necesario; por lo cual se estaria disminuyendo el ciclo de
empaque total con la eliminacion del paso del producto terminado por el sensor, el
cual tiene un tiempo promedio de 58 minutos por lote que se empaca, por lo que
ayuda a disminuir aun mas el tiempo de empague a como se ha mencionado en la
presente propuesta. Para ver de forma més detallada la disminucion de los
tiempos de estas actividades, pueden verse en los Anexos No.2 y No.3 del

presente proyecto.
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5.2.2 Crear tablas estandar para recopilar productividades reales en la linea

de produccion y sus indicadores.

Esta propuesta planteara la creacion de tablas estandarizadas con las cuales
los lideres y supervisores de produccion del area de moldeo recopilen los datos de
las productividades reales de la linea de una misma manera y con un mismo
enfoque; igualmente se planteara la implementacion de automatizar las tablas con
macros en Excel que busquen la informacion necesaria de los nimeros de parte
como lo es el tiempo de produccidon que se encuentra en el sistema de MRP

Oracle; esto para reducir el tiempo de busqueda de los mismos.

Se propondra una reunién con el equipo de supervisores junto con el gerente
del area para conocer la mejor manera de estandarizar la forma en la que quieran
ver los datos en las tablas y que estos puedan ser interpretados por todos de la

misma forma.

Para lo anterior comentado se propone la creacion de tablas como modelo a
completar con los datos necesarios que vendran de los datos que se completen de
las ordenes que se trabajen en la linea de produccién, asi como los datos que se
obtendran con la macro que se programard en el archivo modelo para obtener la

informacion necesaria que proviene del sistema Oracle.

La falta de controles en el proceso de empaque es una de las causas
reflejadas en el Ishikawa; esto genera que no existan herramientas de control o la
calidad, por ejemplo. Otra de las causas que influyen directamente es que la
informacion relacionada a cualquiera de las etapas del empaque de producto
terminado es manejada de forma individual y de acuerdo con lo que cada

colaborador involucrado crea conveniente para el proceso.
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Del comentario anterior es de donde se deriva la idea de implementar una
métrica o indicador con el que se evaluara el tiempo de ciclo del proceso de

produccion y se podra comparar con el rauting que se encuentra en Oracle.

Se propondra medir la eficiencia del proceso por medio del tiempo de
produccion, especificamente desde el momento en que se inicia el empaque de

producto terminado.

Para las anteriores se debera determinar a un responsable de llevar los
datos de los mismos, de generar un reporte del estatus y comunicarlo a las
personas indicadas, adicionalmente de debera determinar la secuencia o
frecuencia para reportar los datos.

Resultados obtenidos

Para la creacion de tablas estandarizadas se requirioé de trabajo en equipo
del departamento de produccion del area de moldeo y su gerente para definir los

datos requeridos a mostrar en cada una de las mismas.

Con base en esos requerimientos y necesidades se procedié a crear las
siguientes tablas a utilizar cada dia como base de medicion de las producciones
diarias versus el tiempo asignado de cada parte en el sistema de MRP de la

empresa a como lo es Oracle.

Lo primero que se necesitd fue coordinar con un ingeniero de la empresa,
especialista en el sistema Oracle, para que extraiga del sistema el rauting de cada
namero de parte del area de moldeo y por medio del programa de Business
Objects esta informacion fuera transformada a formato de Excel; una vez en este
formato se procedio a enlazar la informacion de cada numero de parte con el

rauting y la cantidad a producirse o consecutivo liberado a produccion.
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En la tabla se muestra la fecha, la cantidad de personas en la linea de
produccion, la cantidad de horas que estas personas representan en la linea, el
tiempo muerto, cantidad de tiempo de personas en otras lineas de produccion,
horas efectivas, consecutivo que se trabaja, nUmero de parte del consecutivo,
cantidad que se trabaja, cantidad de producto defectuoso, la meta de la linea, el
tiempo de corrido de la parte en el sistema, las horas que la cantidad de la orden
representa en produccion y la variacion diaria en horas con respecto a la

produccion real.

A continuacion, en la Tabla No.7, se detallan las tablas estandar que se
generaron durante este proyecto, las mismas ya fueron evaluadas y aprobadas,

tanto en su contexto como en sus célculos por el gerente del area.



Tabla No. 7 Tabla Estandar para Producciones

HORAS TRABAJADAS VRS HORAS PAGADAS DIA

FECHA PERSONAL DE | HORASDE | TIEMPO |HORAS DE HORAS QC ORDEN NUMERO CANTIDAD |Cantidad META ROUTING DE LA H__DRAS U[’:E:iglg:"
LA LINEA PERSONAL| MUERTO MENOS |DISPONIBLES | TRABAJADA PARTE TRABAJADA PARTE TEORICAS HORAS
Fecha
12-Feb-18 ] 70,0 70,0 15646957 S100X075VAC 430 100% 0,05 21,60 -3,57
Disponibilidad 100,0% 15647026 | T100X000RPC-BK 43 100% 0,05 2,55
15646955 h100x025h2¢c 22 100% 0,07 1,58
Meta PCS 15646963 h000x064h1c 346 100% 0,05 17,40
Partes Scrap 0 15645966 h000x025h1c 464 100% 0,05 2330
Partes por ensamble 1311 0,00 0,00
Meta 100% 0,00 0,00
0,00 0,00
Eficiencia 94,90% 0,00 0,00
0,00 0,00
Comentarios 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
Total 1311 0 0,27 66,4

Disefio: Creacién Propia y Panduit



93

De igual manera, la tabla modelo para medir productividades contiene un
area para comentarios, esta con el propésito de que el lider de la linea pueda
anotar de forma sencilla las personas que trabajan durante el dia y situaciones
especiales para que sean tomadas en cuenta, por ejemplo, en la Tabla No.8 se
muestra la cantidad de horas que una persona sale temprano y poder bajar la
cantidad de horas trabajadas y lograr tomarlas en cuenta para el célculo correcto
de horas efectivas.

Tabla No. 8 Comentarios del dia

Comentarios

Trabajamos & per=onas: Kimbedy, Wvivian Mendo= Royin vivian RodriguezMaria, Liseth Mciory
Jhoana.

Jhonathan tiene permiso =in goce el dia de how. ..

Mariagsewva ala0100pm...........cociiiiivieeec. .2 .50 horas )

Ensambla: (Wictor)

Disefio: Creacién Propia y Panduit

Otra solicitud de parte del gerente y del equipo de supervisores del area fue
el mostrar, a modo de resumen semanal, lo ocurrido durante la semana en cuanto
a resultados, por lo que la Tabla No.9 resume estos datos en conjunto para asi
poder evidenciar los indicadores reales del area de produccion y lograr a futuro,

resolver la parte en la que mas esta siendo afectada el area.

Tabla No. 9 Resumen semanal de datos

Resumen Dia
DA HORAS HORAS VARIACION | EFICIENCIA META DISPOMIBILIDAD
DISPOMIBLES | TEORICAS PCS
12-Feb-18 70.00 EE.43 -3.57 94 90% 1005 10056
13-Feb-18 70.00 58.20 -11.80 83.14% 10056 100%
14-Feb-18 67.50 67.60 0.10 100.15% | 100% 100%
15-Feb-18 70.00 70.56 0.56 100.80% | 100% 1005
16-Feb-18 70.00 56.54 -13.48 20.77% 1005 1005
TOTAL 347.50 319.33 -28.17 91.89%

Disefio: Creaciéon Propia y Panduit
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Una vez realizada la tabla resumen de datos de la semana, se vio la
necesidad de transformar estos mismos en graficos para que se vieran de manera
mas sencilla de interpretar. Es asi como los supervisores o gerente del area
pueden ir al archivo y revisar que paso los dias en los que los niUmeros estan en
rojo; ya que pudieron haber sido varias las razones, por ejemplo, que una persona
no trabajo en ese dia pero el lider olvid6 hacer la anotacion y rebajar las horas de
esa persona, también pudo ser que el rauting de la parte se encuentre
desactualizado o malo y que este calcule mal la cantidad de tiempo por pieza que

se trabaja versus lo trabajado realmente, entre otros.

El lograr llegar a recopilar esta informacion, junto con el compromiso de todo
el personal, ha sido de suma importancia para el area, ya que nunca se habia
logrado evidenciar a través de nimeros la situacion real del &rea y lograr comparar
los datos totales del dia a dia con los datos que arroja el sistema. De igual manera
se ha logrado identificar la necesidad de revisar el tiempo de produccién que tiene
un numero de parte en el sistema y hacerles estudios de tiempo por separado ya
sea para actualizarlos o para mejorarlos, situacion que el equipo de ingenieria del

area ira trabajando a corto plazo.

La siguiente Figura No.20 muestra los datos de la tabla resumen de la
semana graficados para su mejor interpretacion, en ella se denotan las horas de
los dias 12-13 y 16 de febrero y son puntos por revisar en detalle, lo anotado en la
jornada en la tabla de productividades, los nUmeros de parte trabajados y los
datos del sistema son puntos de importante de atencién para entender la variacion

y lo que se puede hacer para mejorarla.



Figura No. 20 Gréfico de horas semanales
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Disefio: Creaciéon Propia

Otro punto importante que es causa de las variantes en los tiempos de
produccion del proceso es el que este no ha sido evaluado antes, por lo que los
resultados que arrojan esta propuesta son de suma importancia para el area. La
Figura No.21 se muestra la cantidad de piezas que se produjeron por dia en la

semana del 12 febrero al 16 febrero.

Figura No. 21 Grafico de produccién en piezas.
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Disefio: Creacion Propia
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De igual manera, el personal operativo se vera comprometido en querer
llegar a cumplir con el tiempo de produccion establecido en el sistema de MRP, o
por lo menos, en llegar a tener mas compromiso ya que les estaran tomando los
tiempos que tardan en completar una orden y ese dato sera comparado con los

datos del sistema de MRP.
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5.2.3 Actualizacion de tiempos de produccién por pieza (Routing) para

disminuir las variaciones en horas de produccion.

Esta propuesta planteara la revision por nimero de parte del tiempo de
produccién por pieza que se encuentra en el sistema de Oracle ya que con el
mismo es el que se toma como base para la medicion de horas de produccion y
resulta como variaciones para la linea de produccion de empaque de producto

final en el area de moldeo.

Se propondra una reunién con el equipo de supervisores junto con el gerente
del &rea para conocer la mejor manera de la toma de tiempos por cada niumero de

parte y la comparacion de los mismos con el rauting incluido en el sistema.

Para lo anterior comentado se propone la revision de los rautings de los
numeros de parte por familia de productos que mas estén afectando al area 'y
darles prioridad. Los datos necesarios vendran directamente de los datos que
arrojen las 6rdenes de produccion que se completen en la linea de produccién en
tiempo real, asi como los datos que se obtendran de los datos que se recopilen de
las tablas de la propuesta anterior y compararlas con la informacion que proviene

del sistema Oracle.

Resultados obtenidos

Para iniciar con la revision de los rautings y la toma de tiempos se requirio de
trabajo en equipo del departamento de produccion del area de moldeo y su
gerente para definir las familias requeridas a estudiar en el &rea de empaque de

moldeo.

Con base en esos requerimientos y necesidades, el gerente del area, junto

con los ingenieros de proceso, tomaron la decision de las familias a evaluarse,
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esto basados en las familias de las partes que méas se produjeron durante el afio
anterior y las que mas han tenido variaciones en tiempos de produccion, esta
informacion se encuentra en detalle en el capitulo cuatro del presente proyecto,
en el cual se especifican las familias a estudiarse; una vez que decidieron las
familias a tomar en cuenta se procedio a crear las siguientes tablas a utilizar como
base de medicion de los tiempos por actividad que se realiza en la linea de
produccion por familia. Los datos fueron tomados diariamente de las 6rdenes que

se producen en dicha linea.

Lo primero que se necesitd fue coordinar con un ingeniero de la empresa,
especialista en el area, para que especificara los datos necesarios a tomar en
cuenta una vez realizada la tabla de Excel; se realizaron unos ajustes y una vez
en este formato se procedio a realizar la toma de tiempos respectivos de acuerdo
con las especificaciones del departamento de ingenieria del area. La Tabla No.10
muestra los datos recolectados durante la semana 6 y 7 del mes de febrero del
presente afio, esta muestra la informacién de los tiempos por actividad de cada

etapa del empaque del producto para tomar los resultados de los tiempos.

Tabla No. 10 Tiempos en segundos CMB**-X
Fecha: 9-Feb-2018 CMB**-X  Tiempo en Segundos

MAQUINA CINTA MESA

[tem
Vaciar Pesen cajaplastica | Batching Tola | Cortar cinta paracajas|  Armarcaja | Insertarbolsasencaja]  Sellarcaja | Colocar cajasen tarima| Colocar piso de carton en la tarima

Promedio 3248244444 EX 8.5666666E7 8.4666666E7 18.96666657 3.833333333 33.83333333 53

Tiempa x pc [seg) 0.00453492 0.5 0.008852333 0.169333332 0379333332 0.0766666E7 0.056382888 0.004774775
Tiempox pe (hr) 0.00000129 0.000266667 1.3037E06 4.7037E05 0.00010537 2.12963E05 1.56636E-05 132633606
[+ 15% suplementas) 0.00000129 0.000266667 11893808 5.40926E-05 0.000121176 2.44307E05 1.80131E-05 15252806

Disefio: Creacién Propia

En la tabla anterior se detallan los tiempos en segundos tomados como base
para calcular el nuevo rauting de la parte, en este caso de la familia, entre las
actividades evaluadas se encuentran: tiempo de configuracion de la linea para el
producto que se va a empacar, colocar las piezas en un cajon, sellado de la bolsa,

cortar la cinta para las cajas, armar la caja, insertar las bolsas en la caja, sellar la
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caja, colocar las cajas en la tarima y colocar el piso de cartén en la tarima. Los
detalles de los tiempos tomados para la tabla anterior con los nuevos tiempos para

el nuevo rauting pueden ser encontrados en Anexo No.4.
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Con los tiempos tomados a partir de 30 muestras, cantidad establecida por el

equipo de ingenieria del area y la empresa para la realizacion del proyecto, se

toma en cuenta el tiempo promedio de cada actividad y el costo por pieza con

respecto al tiempo en el proceso y es asignado a un recurso de Oracle. Los

detalles de las muestras e los célculos de los mismos con holguras y o tiempos

suplementarios, se encuentran en el Anexo No. 4 del presente proyecto.

La Tabla No.11 detalla los tiempos por pieza segun el recurso asignado en

Oracle para el afio 2017, de igual manera, en la Figura No.22 se muestran los

mismos datos en el sistema Oracle y los mismos fueron exportados a Excel para

ser comparados con los datos del estudio de tiempo en curso de este proyecto de

mejora.
Tabla No. 11 CMBBL-X (Tiempo y Costo 2017)
CMBBL-X [Tiempo y Costo 2017)
OpSeq| Mivel | Sub-Elemento | Costo Elemento| Ud Tiempo PC | Costo Unitario
20 Este [MMPMLPAK Recurso HR 0000226 141578
20 Este  |[MMPMLPAKSL Recurso HR 0038607 0,00373
20 Este |MASMLBCHSU Recurso HR 0,347795 003364
20 Este [MASMLBCH Recurso HR 0000221 1,44855
a0 Previo |Material Material CRC 3,796042084 3,79604

Disefio: Creacién Propia
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Figura No. 22 CMBBL-X (2017)
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Disefio: Creacion Oracle Panduit



102

Los datos nuevos, o nuevos tiempos fueron comparados con respecto a los
datos ya incluidos en Oracle y en la Tabla No.12 en la cual se contienen los datos
de los tiempos actuales, se tiene que para los recursos de MMPMLPAK vy el de

MASMLBCH los tiempos quedarian actualizados de la siguiente manera.

Tabla No. 12 Nuevos tiempos de la familia

MASMLBCH MMPMLPAK TOTAL
| Tiempo Seg 0,000267595 0,000215253 0,000487252
| Produccidn x Hr 3731,531334 4560,012347

Disefio: Creacién Propia

Los detalles de los nuevos tiempos fueron tomados de la misma forma en
coémo se encuentran los datos 2017 y se detallan a continuacién en la Tabla No.13
en la cual se denota en color amarillo a los recursos a los cuales les estaria

cambiando el tiempo.

Tabla No. 13 CMBBL-X (Nuevo Routing)

CMBBL-X [Muevo Routing)

OpSeq| Nivel | Sub-Elemento | Costo Elemento| Ud Tiempo PC | Costo Unitario
20 Este  |MMPMLPAK Recurso HR 0000219 137379
20 Este  |MMPMLPAKSU Recurso HR 0,038607 000373
20 Este  |MASMLBCHSU Recurso HR 0,347795 003364
20 Este |MASMLEBCH Recurso HR 0,000268 1,75685
80 Previo |Material Material CRC 3,796042 3,79604

Disefio: Creacion Propia

Una vez aprobados los nuevos tiempos de produccion para la familia CMB**-
X se espera una reduccién de la variacion en horas de produccion, para la
presente propuesta se tomaron los datos de las eficiencias de la semana del 5 al 9

de marzo del 2017 en curso de la linea de produccion de empaque terminado en
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moldeo y se modificaron los tiempos de la familia para poder comparar los datos
con la tabla inicial de eficiencias presentada en la propuesta anterior 5.2.2.

Los resultados arrojan una mejora significante de la eficiencia de la semana
comentada en el parrafo anterior, en la cual la variacion de horas disponibles con
respecto a las horas teoricas pasa de -28 horas a -15 horas y la eficiencia de la
linea de produccion de empaque de producto terminado pasa de 91,89% a
95,10%. Una vez que se completen los estudios de todas las familias
seleccionadas por el &rea para ser estudiadas y analizar sus tiempos de
produccién se podra mejorar aun mas la variacion de las horas teoricas. Los
detalles de esta mejora con la actualizacion del rauting de la familia pueden ser

encontrados en los Anexos 5, 6, 7 y 8 del presente proyecto.
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5.3 Costos del proyecto

La empresa Panduit de CR es la proveedora del formato estandar
establecido para realizar los calculos de los costos aproximados del proyecto
denominado Acta del Proyecto. En la misma se establecen los datos principales
del proyecto a realizarse como lo es el objetivo principal y secundario, involucrado,
costos aproximados, recursos a utilizar, nivel de aprobacion requerido con

respecto al costo del mismo, entre otros.

El siguiente Cuadro No.2 muestra el tiempo en semanas con respecto a los
entregables del proyecto en que los recursos laborales invertiran para el desarrollo

del mismo.
Cuadro No. 2 Tabla de Entregables del Proyecto
Fechas de Entregables (Aprox.)
Inicio del Proyecto (Informacion Requerida) 2-Oct17
Definir 3-Nov-17
Medir 5-Dec17
Analizar 6-Jan-18
Implementar T7-Feb-18
Control 30-Mar-18
Final del Proceso (Informacion Requerida) 26-Apr-18

Disefio: Panduit Costa Rica

En los siguientes Cuadro No.3 y No.4 se detalla el costo aproximado de los
recursos requeridos para desarrollar el proyecto, tanto los laborales (personas)
como los no laborales (entrenamientos y creacién de la herramienta), las horas

totales a invertir en el desarrollo del proyecto y para cada entregable del mismo.
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La empresa tiene establecido el costo por hora de cada uno de los recursos

gue desarrollaran el proyecto con los que se realizan los calculos de los costos por

recurso desde el momento en que se aprueba el proyecto.

Cuadro No. 3 Detalle de costos del proyecto

Total de Horas Requerimiento de
. . Costo Total
Recursos Requeridos Requeridas para el Recurso Mensual )
Requerido
proyecto 2017 2018
Ingeniero-Latinoamérica 80 0,22 0,28
£599,83 §775,17 $1.375,00
Ingeniero-Latinoameérica a0 0,22 0,28
§500 83 §775,17 | $1.375,00
Programador Materiales-América 80 0,22 0,28
$472, 60 5610,74 | 51.083,33
Costo Total 240 $1.672,26 | 52.161,07 £3.833,33
Total de Horas Costos no
Costos no Laborables Requeridas para el 2017 2018 Laborales
proyecto Totales
Entrenamiento/Evento Kaisen 5500,00 5500
Aplicacion Electranica 52.000,00 52.000
Costos no Laborables £2.500,00 £2.500
Disefio: Panduit Costa Rica
Cuadro No. 4 Resumen de costos del proyecto
Budget Cost
Cost Element
2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Labor 81.672,26 | $2.161,07 40,00 50,00 50,00 | $3.833,33
Capital £0,00 50,00 £0,00 50,00 50,00 $0,00
Non-Labor, Non-Capital 40,00 | $2.500,00 40,00 40,00 $0,00 | $2.500,00
TOTAL| $1.672,26 | $4.661,07 $0,00 0,00 50,00 | $6.333,33

Disefio: Panduit Costa Rica

De acuerdo al costo estimado para proceder con el desarrollo del proyecto se

requiere aprobacion del gerente del departamento, supervisor o gerente del area.

Por lo que para el costo aproximado de $6.333 el proyecto es aprobado por el

Gerente del Departamento de Produccion y en el siguiente Cuadro No.5 se
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muestra que la inversion en el proyecto de $6.333 y los beneficios del mismo de

$35.180. De igual manera, en el cuadro No.6 se muestra cOmo se espera que la

inversion en el proyecto se recupere en 1.8 meses una vez implementadas las

mejoras.

Cuadro No. 5 Beneficios esperados

Bencli Ahorros
eneficios —
Ahorro en bolsa 54,912
Ahorro en caja 51.163
Ahorro en aumento de produccian 529.105
Total de Beneficios $35.180

Disefio: Panduit Costa Rica

Cuadro No. 6 Retorno de inversion

Costos Proyecto J/ Beneficios en

Total

Ahorros
Total de Costos 56.333
Total Beneficios 535.180

Retorno Inversion

2

Disefio: Panduit Costa Rica
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CAPITULO VI

6 Conclusiones y Recomendaciones
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6.1 Conclusiones

Con estas herramientas y métodos utilizados se logra obtener informacion
para mejorar el control del proceso, analizar los resultados e implementar
los cambios, pero sobretodo obtener informacion veridica de los que

sucede en la planta.

En la propuesta de la estandarizacion de recopilar las producciones reales
diarias se obtienen resultados en los cuales se resaltan las diferencias en
horas tedricas con respecto a las horas disponibles, lo cual lleva a la
propuesta de realizar los estudios de tiempos de produccién para actualizar
los mismos en el sistema de Oracle y asi disminuir las variaciones en las

horas tedricas del proceso.

Mejorando la actividad de la bolsa y eliminando el proceso del sensor, se
logra disminuir el tiempo de empaque de producto terminado de moldeo
actual de 205 minutos con lo cual se logra llegarlo a 147 minutos con las

mejoras antes comentadas.

Con las mejoras propuestas, se esperan unos ahorros que rondaran los
$35.000 anuales o aun mas y que la inversion se estaria recuperando en 2

meses una vez implementadas las mejoras.
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6.2 Recomendaciones

e Implementar las propuestas estudiadas y analizadas en este proyecto para
obtener una mayor productividad y ahorros del mismo proceso, las cuales
son el uso de otra bolsa con menor costo, el uso de otra caja con un menor
costo, la eliminacién de la actividad del sensor y la actualizacion de los
tiempos de produccion de la familia estudiada hasta este momento.

e La capacitacion del personal para cualquiera de los cambios que se
implementen es vital para obtener resultados positivos, ya que es
indispensable su participacion y colaboracién como parte del éxito de las

mejoras propuestas.

e Establecer responsables y fechas que permitan un mayor control de las
mejoras propuestas y con ello de la produccién, para que exista una mejora
continua y que logre conocer también errores presentados en la ejecucion

del mismo.

e De igual manera, se recomienda que se continte con la actualizacion de los
tiempos de produccion de las familias del area de moldeo y extender la

mejora a las otras areas de Panduit.
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8 Glosario

Términos

Control visual: Los indicadores visuales usados para asegurar que un

proceso produce lo esperado, y si no, lo que debe ocurrir.

Datos: Informacién basada en hechos y usada como base para los analisis

mas detallados.

Debate de ideas: El proceso de capturar las ideas de las personas y

organizar sus pensamientos alrededor de temas comunes.

Demanda del cliente: La cantidad de productos o servicios demandados por

el cliente. También referido a tiempo de ejecucion.

Desperdicio: Cualquier cosa que agrega costo o tiempo sin agregar valor.
Los siete desperdicios mas comunes son: 1) Sobre-produccioén, 2) Espera, 3)
Transporte, 4) Sobre-procesamiento, 5) inventario, 6) Movimiento, y 7) Correccién
(de efectos). Muchas veces se encontrara con un octavo desperdicio siendo este,

8) El mal uso de la destreza de los trabajadores.

Diagrama de causa y efecto: La representacion visual que muestra

claramente os diferentes factos que afectan un proceso.

Empujar: El trabajo continta hacia delante sin la solicitud del cliente.

Flujo: EI movimiento de material o informacion.
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Justo-A-Tiempo: Sindnimos de flujo continuo. Es la provision que el proceso
o el cliente recibe el producto o servicio exacto en la cantidad adecuada y en el

momento oportuno.

Kaizen: “Kai” significa “apartar” y “zen” significa “hacerlo bien”. Kaizen por lo

tanto es sinbnimo de optimacion continua.

Mapeo de proceso: Representacion visual de una secuencia de operaciones
(tareas) que consiste en el personal, las tareas del trabajo y las transacciones
resultantes del disefo y la entrega de un producto o servicio.

Métrica: Un nimero especifico (datos) utilizando para medir antes y después

de las iniciativas de iniciacion.

Origen de la causa: El origen fuente de un problema.

Proceso: Una secuencia de tareas (0 actividades) para entregar un producto

0 servicio.

Resolucion de problemas: Un equipo que trabaja siguiendo procesos
estructurados para remediar una situacion que ha causado una desviacion de la

norma.

Tabla de control: La representacién visual del seguimiento del proceso a lo

largo del tiempo. Similar a los graficos de lineas.

Tabla de trabajo estandar: La representacion visual mostrando la

secuencia, el disefio del proceso y las unidades de trabajo para un proceso.

Tiempo ciclico: El tiempo transcurrido entre el inicio de una solicitud de

trabajo hasta su finalizacion.
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Tiempo de ejecucidén: El ritmo de la demanda del cliente. El tiempo de
ejecucion determina cuan rapido un proceso debe ser para ajustarse a la demanda

del cliente.

Tiempo de espera: La cantidad de tiempo que una solicitud de una unidad

de trabajo o servicio demora para ser procesada.

Trabajo estandar: Este es un proceso que consiste en recolectar la
informacion relevante para documentar la mejor forma de producir una unidad de
trabajo o proveer un servicio. Debe ser la base para todas las continuas

actividades de optimacion.
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9 Anexos



9.1 Tiempos proceso Actual y Futuro

Tiempo Proceso/Min

Tiempo Empague/Min

Proceso Actual 513.2 205
Proceso Futuro 455 147
Diferencia 58.2 58

Disefio: Creacién Propia
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9.2 Tiempos de empaque para el proceso actual

Fecha: B-Ere al 26-Ene Ordenes en Proceso de Empaque
Orden MAQUINA SENSOR MESA
Vaciar Pcs en el cajin | Batching system| Paso por el sensor | Insertar pes bolsa] frmar caja v coloca bolsas | Sellar caja | Colocar cajas en tarima | Colocar piso de cartdn en la tarima
1 & 35 57 g 17 [} 25 37
2 13 20 55 10 1 5 32 55
E] 22 21 51 15 13 4 23 G0
4 6 20 58 13 12 4 28 55
5 13 22 57 1 i 4 30 57
-] 22 13 63 g o 3 35 45
T 6 22 58 10 14 4 33 51
g 13 21 ES 11 12 4 35 36
E] 22 20 55 3 i 3 32 55
10 21 25 53 11 12 4 23 43
1 20 20 56 10 13 4 35 4
12 21 17 55 12 o 4 32 35
13 20 16 61 1 15 5 23 55
14 21 6 58 10 i 3 36 45
15 20 13 53 3 o 4 35 35
16 20 20 60 13 12 3 35 45
17 21 21 55 1 1 3 33 43
15 20 20 62 g 0 4 34 47
13 21 22 53 1 1 4 36 55
20 20 23 55 10 3 3 33 50
21 21 22 58 1% 1 4 37 32
22 22 21 53 14 0 3 32 43
23 16 20 58 11 5 3 34 55
24 13 16 53 13 i 3 30 47
25 22 16 58 0 12 3 32 35
26 21 6 58 15 13 4 32 35
27 20 13 60 12 0 3 36 55
28 21 17 57 1 5 5 3 55
23 20 22 58 10 12 5 37 4
30 21 21 52 14 1 4 35 35
Promedioc Min 20,0 20.3 53.0 11,2 1.8 3.8 32.8 47,2
[ Tiempo Min [ 205.1

Disefio: Creacion Propia
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9.3 Tiempos de empaque para el proceso mejorado
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Fecha: 5-Feb al 23-Feb Ordenes en Proceso de Empaque
Orden MAGLINA MESA
Vaciar Pcs en el cajon | Batching system | Insertar pes bolsa] Armar caja y coloca bolsas | Sellar caja | Colocar cajas en tarima | Colocar piso de cartén en la tarima
1 20 20 g j[x] 3 35 45
2z 21 17 10 14 4 33 =1
3 20 15 1 12 4 35 36
4 21 16 3 1 3 3z 58
5 20 13 1 1z 4 23 43
G 20 20 10 13 4 35 4
7 21 21 12 0 4 32 35
=] 20 20 1 15 5 23 55
3 21 22 10 1 3 36 45
10 20 22 3 0 4 35 38
1 13 21 12 1z 3 35 43
12 22 20 1 1 3 33 43
13 16 15 g 0 4 34 47
14 13 16 1 1 4 36 55
15 22 13 10 3 3 33 50
16 16 22 12 1 4 37 dd
17 13 21 13 0 3 32 43
15 22 20 1 15 3 34 55
13 21 25 12 1 3 30 47
20 21 22 10 1z 3 3z 38
21 22 21 8 17 5] 34 37
22 16 20 10 1 5 35 55
23 13 15 14 13 4 33 :11]
24 22 16 12 12 4 37 58
25 21 16 1 1 4 30 57
26 20 13 1 15 5 23 58
27 21 17 10 1 3 35 45
25 20 22 3 0 4 35 4
29 21 21 12 12 3 35 43
30 20 23 11 11 ] jexc] 43
Promedio 201 13.5 10.5 1.8 3.7 335 475
[ Tiempo Min | 147.0

Disefio: Creacién Propia
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9.4 Tiempos para nuevo rauting

Fecha: 5-Feb-2013 CMB**-¥ Tiempo
MACUINA MESA
Tiempao de set up | Waciar Pcs en el bolw feeder| Batching system | Cortar cinta gue amarra las cajas Armar caja Insertar bolsas en caja Sellar caja Colocar cajas en tarima | Colocar piso de cartdn en |a tarimal
El sistema cuenta
Toma el rollode R Toma la caja, toma las .
. . 10pcs, lasinserta . . Toma la bolsa, |a pesa, . . Toma las cajas, las .,
Item bolsas lo monta TDI’|?|E elcajon con n'.|ater|al enls bolzay sella | Toma lascsjas, corta Ia cinta et:|.|:|uet:asJ ethu.etala ccanes labolsay las Toma la caja, la cierra, la coloca en la tarimay se Va a.traerell:artun,ll}l:urtaala
en |z bagger, =& |y alimenta el materialen la N . cajs, armalacajayla . scanesylacolocaenls medida correcta y lo coloca enla
. . bolza [10pcs x gue las sostiene y bota |a cinta coloca encaja (5 bolsas . devuelve 3 |Ia mesa de . .
ajusta proceso | tolva (1 vezcada 7000 pcs) \ . . coleca en la balanza [5 L selladora (5 bolsas x caja). . R tarima (1 vezcada 222 cajas)
. . , bolsa). NOTA: tiempo por 25 cajas. s por caja). A ; trabajo (5 bolsas xcaja). .
parainiciarla NOTA: tiempo por 1 cajon NOTA: tiempo por bul.sasxl:a]all | noTa: tiempo por 1 caja NOTA: tiempo por caja NOTA: tiempo por 12 cajas MOTA: tiempo por 1 carton
orden. MNOTA: tiempo por caja
bolsa.
1 1462 35 10 9 g 20 B 28 53
2 28 11 8 10 21 5 32
El EE] 15 9 12 20 4 29
4 34 9 2 9 21 4 28
5 34 12 2 9 20 4 30
B 29 9 8 9 22 3 42
7 28 12 8 10 17 4 40
2 EE] 11 10 9 17 4 E
9 32 11 2 10 20 3 35
10 35 7 2 10 17 4 33
11 34 9 9 g 16 4 35
12 33 8 8 7 16 4 32
12 35 11 2 2 19 5 29
14 34 9 2 9 22 3 el
15 31 10 2 9 21 4 35
16 29 8 7 10 20 3 35
17 32 5 5 7 21 3 33
18 35 9 9 7 20 4 34
15 g 2 7 21 4 el
20 7 2 7 20 El 41
21 7 g 9 22 4 37
22 10 11 E] 17 3 32
23 8 9 7 17 El 34
4 9 2 7 20 3 20
25 10 El 8 17 3 32
26 7 13 7 16 4 32
7 10 8 7 16 3 36
28 11 9 2 19 5 31
29 9 2 9 16 5 27
30 12 3 2 18 4 35
Promedio 32.44444444 3.6 8.566666667 B 466666667 18.56666667 3.833333333 33.83333333 53
Tiempo x pc (seg) 0.004634321 0.96 0.008853333 0.1658333333 0.378333333 0.076666667 0.056388883 0.004774775
Tiempo x pe (hr} 1.28742E06 0.000266667 1.9037E-D6 4.7037E05 0.00010537 2.12963E-05 1.56636E-05 1.32633E06
[+ 15% suplementas) 1.28748E-06 0.000266667 2.1B926E-06 5.40826E-05 0.000121176 2.44507E05 1.80131E-05 1.52528E-06

Disefio: Creacién Propia
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9.5 Tabla estandar para producciones con rauting mejorado

A B C D E F G H | 1 K L M M
HORAS TRABAJADAS VRS HORAS PAGADAS DIA
QC ORDEN NUMERO CANTIDAD |Cantidad META ROUTING DE LA Hl_DRAS U[;f‘glﬁlg:‘
PARTE TRABAJADA PARTE TEORICAS HORAS
Fecha
S-Mar-18 6 52,5 | | 525 11586731 RMNK4MFBL 2300 100% 0,00320 7,43 -1,08
Disponibilidad 100,0% 11596724 RRGMPSL-CB 1854 100% 0,00535 16,55
11601732 CMBERX 5640 100% 0,00032 2,00
Meta PCS 11597566 CHX2MW-AY 4396 100% 0,00576 2542
Partes Scrap 0 0% 0,00000 0,00
Partes por ensamble 14150 0% 0,00000 0,00
Meta 100% 0% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
Eficiencia 97 94% 0% 0,00000 0,00
1% 0,00000 0,00
Comentarios 0% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
1% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
1% 0,00000 0,00
0% 0,00000 0,00
Total 14180 0 0,02 51,4

Disefio: Creacién Propia



9.6 Tablaresumen semanal de datos con rauting mejorado

Resumen Dia
DA HORAS HORAS VARIACION | EFICIEMNCIA META DISPOMIBILICA D
DMSPOMIBLES | TEORICAS PCS
5-Mar-12 52.50 53.58 1.08 102.07% 10056 10056
E-Mar-128 70.00 E3.12 -5.88 90.17% 1005 1005
7-Mar-18 52.50 53.81 1.31 102.49% 1005 1005
2-Mar-12 70,00 59 23 -10.17 B85.47% 99% 1005
S-Mar-18 70,00 69.23 D77 98.91% 10056 1005
TOTAL 315,00 295,53 -15.42 595,.10%

Disefio: Creacion Propia

9.7 Grafico de produccion

en horas mejorado
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Disefio: Creacion Propia
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9.8 Grafico de produccion en piezas con nuevo rauting
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Disefio: Creaciéon Propia
9.9 Tablade causas de tiempos de produccion variables

Causas Frecuencia % BOS20
Altas cargas trabajo B0 14% B0%
Proceso no evaluado antes 60 24% B0%
Tiempo se usa en diferentes tareas 55 33% B0%
Falta de indicadores 55 42% B0%
Sistema lento 50 51% B0%
Ajustes manuales 45 58% B0%
Mucho tiempo extra 35 4% B0%
Falta de compromiso 35 T0% B0%
Mo estandarizado 50 75% B0%
Cada persona lo hace diferente 25 20% B0%
Errores manuales 20 83% B0%
Mucho tiempo de espera por sistema lento 20 B6% B0%
Cambios en prioridades 15 859% B0%
Muevas ordenes 15 92% BO%
Mo se mide en evaluaciones 15 94% B0%
Inspecciones al 100% 15 97% B0%
Reprocesos 10 98% B0%
Mezcla de materiales 5 99% B0%
Informacion no centralizada 5 100% B0%

500

Disefio: Creacion Propia
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