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Capitulo 1: Introduccion
Progresivamente el mundo se vuelve cada vez mas competitivo, es por eso por lo que todas las
industrias tienen que estar preparadas para enfrentar distintos cambios y poder innovar en el
negocio, aplicando constantemente herramientas de mejora continua para analizar, implementar y
hacer un seguimiento de las buenas précticas, creando una cultura organizacional, eficaz y
eficiente, con el fin de brindarle al cliente un producto o servicio con un valor agregado diferente

al de la competencia.

De esta manera, una de las areas fundamentales de las empresas manufactureras es
precisamente el area productiva, pues de ella depende gran parte de la satisfaccion del cliente en
lo referente al producto en si mismo (sus caracteristicas y especificaciones), la disponibilidad

cuando es solicitado por el cliente y el cumplimiento en su entrega.

En consideracion a lo anterior, se plantea que el problema actual de la empresa es la falta
de orden, limpieza y una correcta distribucion de planta en el proceso productivo, puesto que, los
espacios no se estdn aprovechando apropiadamente, existe invasion de areas y perdida de

herramienta por el desorden provocado, generando inseguridad a los colaboradores.

El objetivo principal de esta investigacion es crear una adecuada distribucion del area
productiva, para asi eliminar procesos innecesarios en la produccion, de tal manera que se generé
mayor seguridad a los colaboradores y exista un mejor rendimiento en las operaciones, que con el
apoyo de la aplicacion de la metodologia de 5°s (Técnica japonesa, basada en cinco etapas de orden
y limpieza), se obtenga un ambiente de trabajo agradable y seguro para el personal y equipo de

trabajo en una empresa del sector metal mecanico en el estado de Puebla.

La tesis empezara con la identificacion de los problemas principales en cuanto a
distribucion, orden y limpieza dentro del area productiva, para asi poder tratar cada uno de estos,

dando un estudio detallado en los puntos que tendran que ser cambiados.

Posteriormente se describen todas las herramientas tedricas que se usaran durante la
implementacidn de este trabajo, exponiendo los principales conceptos de ingenieria industrial que

ayudaran a la toma de decisiones para mejorar los problemas encontrados.

Finalmente, se evaluara la viabilidad del proyecto definiendo la mejor propuesta de la

aplicacién de las metodologias de redistribucion de plantay 5°s.



1.1 Problema de investigacion

Mantener el orden en las empresas, al mismo tiempo que se generé conciencia en el personal para
obtener mayor limpieza y que los resultados obtenidos se conserven con el tiempo, es un reto que

las organizaciones deben enfrentar.

A través del tiempo el crecimiento de la industria del sector metalmecanico en México es
cada vez mas fuerte, tomando en cuenta que, en el afio 2021, la industria manufacturera constituyo
en el pais el 17.95% del Producto Interno Bruto (PIB), segun cifras del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Este sector representa un diferenciador y una fortaleza para la
economia mexicana, ya que, el rango de aplicaciones de la metalmecénica es tan amplio. Es por
€s0, que se requiere de una mejor planeacion y organizacién de sus procesos con el fin de generar

una mayor productividad. (Eduardo Medrano, 2021)

De acuerdo con la demanda y la competitividad del sector, urge la necesidad de crear una
guia para la redistribucion de una empresa del sector metalmecanico en el estado de Puebla
dedicada a la fabricacion de Racks (tipo de contenedor utilizado en la industria automotriz para
facilitar el transporte de autopartes y accesorios para el automavil), Dollies (carro de arrastre para
transportar piezas) y dispositivos de sujecion y soporte (Fixtures), en la que se realice un analisis
del flujo del proceso, debido a que la empresa no cuenta con el correcto orden, limpieza ni

distribucion dentro de cada una de las areas del proceso productivo.

Con base a lo expuesto en el parrafo anterior, se pretende generar una mejora mediante la
propuesta de implementacion de la metodologia de 5°s, y métodos de redistribucion de planta dada
la creciente demanda por parte de la industria automotriz que se encuentra dentro de los principales
clientes para el sector, con el fin de mejorar tiempos de produccién, y organizacién en el area

productiva, que dardn como resultado mejora en el nivel de servicio al cliente.

1.2 Justificacion

El presente proyecto pretende aplicar los conceptos y conocimientos sobre el proceso de regulacion
de manufactura y disefio del trabajo, adquiridos en la licenciatura de ingenieria industrial de la
Facultad de Ingenieria de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Se ha observado en la

produccidn la presencia del desorden y desorganizacion, es por ello por lo que esta tesis plantea la



vision necesaria para mejora del proceso productivo, enfocado en la organizacion y optimizacion,
mediante la aplicacion de la metodologia de 5°s, para que las distintas fases de esta ayuden a

mejorar la calidad de la empresa.

Mediante un diagnostico situacional de la empresa se realizara una propuesta de
redistribucion de planta e implementacion de 5’s, que permita una correcta organizacion y
distribucion de la manufactura con la finalidad de mantener limpio, estandarizado y con disciplina

cada una de las areas.

La justificacion de este proyecto se basa en la utilidad que se obtiene al implementar
correctas actividades y buena aplicacion de las metodologias que desembocaran en una
optimizacion de tiempos y recursos tanto materiales como humanos, teniendo como beneficios el

mejoramiento de flujo de materiales, seguridad, control del proceso, personas y equipos.

1.3 Objetivos generales y especificos

Obijetivo general

Realizar una propuesta de redistribucién de planta e implementacion de 5°s en una empresa del
sector metalmecanico, mediante la aplicacién de la metodologia que favorezca el mejoramiento de
los tiempos de produccion, limpiezay el nivel de servicio de acuerdo con los estandares requeridos

por el cliente que mejoraran la operacion de la organizacion.
Obijetivos especificos

1. Realizar un andlisis de la situacion actual para aplicar los fundamentos de la metodologia
delas5’s

2. Definir los planes de accion para la aplicacion de la metodologia y los recursos necesarios
para su ejecucion, de manera que se genere una optimizacién de tiempos y recursos tanto
materiales como humanos, teniendo como beneficio una correcta organizacion, estructura
y movimiento de materiales y personas para un mejor control del proceso.

3. Aplicacion de la metodologia de las 5°s que mejore los tiempos de trabajo y condiciones
laborales para lograr la calidad del espacio de trabajo.

4. Realizar un analisis de la distribucion actual y del proceso.

5. Hacer un estudio de la metodologia SLP (Systematic Layout Planning), para determinar

una distribucion de planta.
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1.4 Preguntas de investigacion

De acuerdo con las areas de oportunidad y considerando que el problema de la empresa es la falta
de orden y limpieza en el proceso productivo, se consideran las siguientes preguntas de

investigacion.

¢Utilizando métodos de la manufactura esbelta y una adecuada distribucion de planta, esto ayudara

a resolver el problema de orden y limpieza en el proceso productivo?
Preguntas auxiliares:

e (Existe organizacion y limpieza en el area?

e ;Los espacios de trabajo se aprovechan adecuadamente, con zonas de trabajo libres de
material innecesario e identificadas con carteles?

e (Toda la herramienta y material de trabajo se encuentra identificada correctamente, asi
como la maquinaria y herramientas que se utilizan tienen su sitio?

e (Existe una planificacion de limpieza por zona?

e ;Cual es el impacto que el proyecto va a generar a la empresa?

1.5 Disefio de la metodologia

Esta seccion corresponde al marco metodoldgico del presente trabajo de titulacion, en el cual se
establece el tipo y disefio de la investigacién, asi como los procedimientos y técnicas de analisis

para el trabajo.
Tipo de investigacion

La investigacion de este proyecto se ubica dentro de la modalidad de trabajo de campo, es decir

los datos son obtenidos de la realidad en que se encuentra la empresa.

La recopilacién de la informacidn fue realizada en la misma organizacion, los cuales fueron

analizados para determinar la situacion actual del area de produccién.

Con esto la investigacion tiene un caracter de tipo descriptivo, ya que, se basara en un
analisis de la situacién actual. De esta manera, la investigacion se clasifica segun su disefio en un

estudio de campo de tipo descriptivo y documental.
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A continuacién, se presenta la metodologia aplicada durante el desarrollo de la investigacion,

propuesta por (Oscar, Q., 2005).

Identificacion de problemas en el proceso productivo.

Identificacion de las areas que poseen los problemas Identificacion de desperdicios en el &rea de

mas incidentes en el proceso productivo. estudio.

Aplicacion de métodos de reduccion de desperdicios

Medicion y control de los indicadores de mejora

establecidos. Aplicacion de la metodologia de 5's

Control de los indicadores de mejora establecidos

Analisis de resultados obtenidos luego de la

Seguimiento de la aplicacion aplicacion de las metodologias.

[lustracién 1: Disefio de la metodologia
Fuente: Informacion obtenida de la investigacion de Oscar, Q. (2005).

La metodologia de estudio que se aplica para el desarrollo de la tesis empieza con la identificacion
de los problemas existentes en el proceso productivo de la empresa, la cual se lleva a cabo mediante
un estudio de la situacion actual y entrevista tanto a los operadores como al propietario de la
organizacion, con el fin de obtener la mayor cantidad de areas de oportunidad que afectan directa
o indirectamente al rendimiento del proceso. Luego se selecciona el area con mayor nimero de
incidentes, se analizan y plantean las posibles soluciones y metodologias aplicables para mejorar

la situacion.

A continuacion, se realiza la identificacion de desperdicios que existen en el proceso
productivo, analizando de manera especifica las condiciones de orden, limpieza y distribucion en

cada area de trabajo.
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Una vez identificada la problematica, se realiza la aplicacion de métodos de reduccién de
desperdicios con el fin de minimizar al madximo, ademas de la implementacién de 5°s y la propuesta

de redistribucion de planta para la aplicacion de orden y limpieza en el &rea.

En el siguiente paso se procede a establecer y medir indicadores en el area de oportunidad

que nos den valores cuantificables de los resultados obtenidos en la aplicacion.

Finalmente, la metodologia de estudio concluye con el analisis de los resultados obtenidos
luego de la aplicacion del método de 5°s y la propuesta de redistribucion de planta, con el fin de

presentar las respectivas conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.

1.6 Alcances y limitaciones

El presente trabajo pretende generar una mejora mediante la propuesta de implementacion de la
metodologia de 5°s y redistribucion de planta, que mejorard tiempos de produccién, orden y
organizacion en el area productiva, teniendo como resultado un mejor nivel de servicio al cliente
y produccion de la empresa, tomando en cuenta los alcances y limitaciones que a continuacion se

enlistan:
Alcances

En el planteamiento del problema se tiene que la empresa no cuenta con un orden y distribucion

adecuada, es por ello por lo que, para el desarrollo de este proyecto se pretende llegar a:

e ldentificacién de areas y materiales de trabajo

e Colocacion de sefialamiento de posiciones para la materia prima

e Planificacion de limpieza por cada zona

e Estandarizacion del proceso de limpieza mediante un estado de referencia

e Mejora del diagrama de flujo y de recorrido
Limitaciones

En cuanto a las limitaciones se tiene que el desarrollo de la redistribucién de planta elaborado en
este proyecto solo quedara como una propuesta de implementacion para la empresa debido a que

se presentan algunos retos por la carencia de ciertos elementos que se enlistan a continuacion:
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Dificultad de adaptacién por parte de los trabajadores
Falta de conocimiento de las metodologias de 5"s y SLP (Systematic Layout Planning)
El espacio de trabajo es muy reducido para el proceso que realiza la empresa

No se cuenta con el presupuesto econémico
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Capitulo 2: Descripcion de la empresa y antecedentes

La propuesta de este trabajo de investigacion se realizard para la empresa Recym S.A de C.V.,
situada en la ciudad de Puebla. Es una empresa de giro metalmecanico y se dedica a la elaboracion
de Racks, Dollies Fixtures, Gages, carros de arrastre entre otros componentes para la industria

automotriz, cuyos clientes principales son los que a continuacion se enlistan:

Principales clientes

Clientes Nacionales % de compra Ubicacion
45% Prolongacion de la calle F
Autotek 501 parque industrial
Puebla 2000 Puebla, Pue.
30% Avenida Ebano, Nave 34
Tenneco Finsa Kilémetro 117 Autopista

Meéxico Puebla.
Parque Industrial Finsa

Tenneco Chachapa 7% Carril norte San Felipe S/N
Parque Industrial Chachapa
2% Autopista México Puebla
Truck Lite KM 117.

Parque Industrial Finsa No.
200, Nave 14 San Lorenzo
Almecatla.
15% Blvd. Magna 1900 Parque
Formex Coahuila Industrial Santa Maria.
Ramos Arizpe Coahuila
Cliente extranjero % de compra Ubicacion
1% Tenneco Automotive Oper.
Tenneco Ligonier Co. Inc C/O Cognizant
Technology Solutions Po
Box 30042.
College Station, TX 77842
Tabla 1: Principales clientes de Recym S.A de C.V.

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del departamento de Recursos Humanos
de la empresa

La tabla anterior muestra los porcentajes de clientes principales en el periodo de 2018 a 2021,
siendo Autotek y Tenneco Finsa sus dos mas grandes clientes que abarcan el 75% de las ventas en

los tres afios
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Actualmente la empresa se encuentra ubicada en Camino Antiguo a la Resurreccion 10428,

Nave 60 Parque Industrial Resurreccion Puebla, Pue. México.

Google Maps  RECYM SA DE CV
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[lustracion 2: Mapa de ubicacion

Fuente: Imagen obtenida de Google Maps

2.1 Historia de la empresa

Recym S.A de C.V. es una empresa 100% mexicana del sector metalmecanico, actualmente
dedicada a la fabricacion y mantenimiento de componentes para la industria automotriz, y como
cada historia de éxito tiene un punto de partida, la historia de Recym nace en mayo del 2005 en la
cochera de su fundador el L.A.E. Jesus Alexis Vazquez Osorio, con tan solo 27 afios de edad y
una gran inquietud de crear una empresa que brindara un servicio de outsourcing ( Externalizacion,

que de acuerdo a la Real Academia Espafiola, es la decision empresarial de eliminar un servicio
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interno dedicado a determinada actividad y contratar la prestacion de esa misma actividad por un
tercero ajeno a la empresa), dicho servicio para realizar mantenimiento industrial con una
excelente atencion a sus clientes y buen trato a sus colaboradores, tomando en cuenta sus valores,

la unién y el compromiso por parte de clientes y el personal que integra la empresa

Sin duda alguna la empresa ha tenido un crecimiento, que, de ser formada por un solo
colaborador, hoy cuenta con 35 personas que laboran en ella y sigue en vias de crecimiento y

expansion.

El primer servicio que realizo la empresa fue la fabricacion de una mesa de cambio rapido
de troqueles para Autopartes Walker, actualmente Tenneco Chachapa en el estado de Puebla, y
debido a las necesidades de sus clientes, hoy en dia, Recym se ha especializado en la fabricacion
de Racks, Dollies, contenedores, plataformas de arrastre, mesas de trabajo o retrabajo, mesas para
Fixtures y gages, entre otros productos, contando con una diversidad de disefios para la industria
y un trabajo de ingenieria especializado.

Sin embargo, Recym ha pasado por una serie de complicaciones, principalmente en el
ambito econdmico, que actualmente sigue siendo una de las debilidades de la empresa, en segundo
lugar, se tienen las instalaciones, puesto que, no se tenia un lugar apropiado, ni el equipo adecuado
para trabajar. Por otro lado, esas no fueron razones para desviarse de sus objetivos y para el afio
2014 la empresa adquiere nuevas instalaciones para un mejor y adecuado ambiente de trabajo
actualmente ubicado en Parque Industrial Resurreccion, lugar que ha ido creciendo no solo en el
equipo de trabajo, sino en el &mbito laboral y la expansion de clientes, a pesar de las limitaciones

econdmicas y de espacio que hasta el momento siguen siendo un area de oportunidad.

Recym es una empresa con mas de 14 afios de experiencia en el ramo industrial que ofrece
soluciones confiables y excelente servicio a sus clientes en cada uno de sus productos. Es una
empresa consolidada en el ramo, que esta en busca de la mejora continua en sus procesos,
productos y servicios, asi como la expansion y crecimiento de la empresa de manera ordenada, con

un equipo de trabajo solido, bien definido y que contribuya en el crecimiento social.
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2.2 Mision

“Satisfacer las necesitades de nuestros clientes, ofreciendo productos y servicios confiables,
excediendo las expectativas de servicio, calidad y precio en cada uno de los trabajos desarrollados.
En Recym estamos comprometidos con el cuidado del medio ambiente y la seguridad de nuestros
empleados”. Recym S.A de C.V. (2005)

2.3 Vision

“Ser una empresa lider en el mercado del disefo, fabricacion y mantenimiento de racks entre
nuestros diversos servicios y productos de materiales. Pretendemos consolidar nuestro mercado a
través de la mejora continua, optimizando recursos, evolucionando constantemente con nuestras
nuevas tecnologias, ofreciendo servicios y productos de calidad, mejorar tiempos de entrega,

ofrecer soluciones confiables, con calidad y a un buen precio”. Recym S.A de C.V. (2005)

2.4 Valores

El compromiso y servicio al cliente son uno de los aspectos de gran importancia para el crecimiento

laboral, a continuacion, se presentan los valores definidos por la empresa.

e Servicio

e Honestidad

e Calidad

e Comunicacion
e Respeto

e Compromiso

Recym S.A de C.V (2005)
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Capitulo 3: Marco tedrico

Para el desarrollo del proyecto se tomaran referencias técnicas que permitan identificar problemas
que se presentan en la organizacion, asi como herramientas para mejorar el orden y control del
proceso productivo, con el objetivo de obtener un mejor nivel de productividad y un agradable
ambiente en el lugar de trabajo.

3.1 Definicion de un proyecto

Montealegre M. (2008), define a un proyecto como la planificacion, que consiste en un conjunto
de actividades a realizar de manera articulada entre si, con el fin de producir determinados bienes
0 servicios capaces de satisfacer necesidades o resolver problemas, dentro de los limites de un

presupuesto y de un periodo de tiempo dados.

Para que un proyecto esté bien disefiado y formulado se debe explicar cual es su finalidad,
sus objetivos, beneficiarios, productos, actividades, cronograma, presupuesto, entre otros.

3.2 Distribucion de planta

Lina Mercedes (2012), menciona que el disefio de la distribucion de plantas consiste en una

actividad creativa para la generacion de sistemas de produccion industrial.

Por otra parte, el disefio de plantas es de vital importancia ya que por medio de ella se logra
un adecuado orden y manejo de las areas de trabajo y equipos, con el fin de minimizar tiempos,

espacios y costos.

La misién principal de este proyecto es definir la mejor manera de organizar cada uno de
los espacios de trabajo, asi como materiales y herramientas para conseguir una buena imagen en
cuanto a orden, limpieza y distribucion dentro de la organizacion, generando mayor seguridad y

satisfaccion de los trabajadores para obtener un maximo rendimiento.

“La distribucion de plantas comprende la disposicion fisica de los factores de la
produccidn, considerando las maquinas, personas, materiales y edificaciones. Sus técnicas pueden

aplicarse bajo las siguientes situaciones: disposiciones nuevas en proyectos y mudanzas,
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disposiciones existentes, redistribucién por mala distribucion original o por cambios en el

entorno.” (Carlos Rojas, 2014)
Principios bésicos de la distribucion de plantas

La redistribucion de planta implica el orden de espacios necesarios para el movimiento de
materiales, almacenamiento, equipos o lineas de produccién, de tal manera que se genere
flexibilidad en el orden para facilitar reajustes o ampliaciones. Es por ello por lo que surgen los

principios basicos que a continuacion se mencionan. (Rojas C. 2014)

e Principio de la satisfaccion y de la seguridad: “A igualdad de condiciones, serd siempre
mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los
trabajadores”

e Integracion de conjunto: “Esta distribucion conecta a todos los involucrados en las
actividades diarias en planta es decir (los materiales, los hombres, maquinaria, areas de
trabajo y actividades auxiliares).”

e Minima distancia recorrida: “Siempre es mas adecuada la distribucion que permite que la
distancia a recorrer por el material sea la menor posible.”

e Circulacion o flujo de materiales: “Es mas conveniente una distribucion que se adapte al
modo en que cada operacidn y proceso este en el mismo lineamiento en que se fabrican
los productos.”

e Espacio cubico: “Una adecuada distribucion debe utilizar todos los espacios disponibles,
incluyendo el horizontal y vertical.”

e Flexibilidad: “Una distribucion efectiva debe poder ser ajustada 0 reordenada con menores

costos en atencidén a cambios en el entorno.”

Tipos de distribucion de planta

El patron de flujo de trabajo es el que determina los formatos para la distribucion de plantas, que

corresponde a tres tipos basicos dependiendo de las necesidades y empresas. (Julio Salas, 2008)
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Distribucion por posicion fija
“La materia prima esta en un lugar fijo y todos los materiales, maquinas y personas se llevan a él,
las ventajas que se obtienen es reducir la manipulacion de la unidad principal de montaje, muy

grande. Es posible cambiar los disefios y el orden de las operaciones y tiene una disposicion

adaptada a variedades de producto y demanda intermitente, gran flexibilidad.” (Julio Salas, 2008)
Distribucion por proceso o por funcién

Segun Freivalds y Niebel (2014) todas las maquinas que tengan funciones similares deben
agruparse en una sola seccion, departamento o edificio. Esta distribucién es mas organizada y
limpia, generando un buen entorno laboral. Otra ventaja es la rapida adaptacion que tienen los
operarios al iniciar sus funciones ya que la capacitacién con los otros operarios con mas

experiencia le ayudaria por el trabajo con maquinas de funciones iguales.
Distribucion por cadena o por producto

Se genera cuando en una estacion de trabajo hay gran variedad de procesos, ocupandose los
operarios de un producto o una familia de productos cuya fabricacién es inmediatamente adyacente
a cada operacion, este tipo de distribucion presenta desventajas ya que muchas veces los ambientes
asignados no son suficientes para la gran variedad de ocupaciones y genera molestias en el clima
laboral. Otra desventaja de la distribucién en cadena es el orden que presenta. En estas condiciones
es mas dificil convivir en un ambiente laboral agradable. Sin embargo, las ventajas son mucho

mayores que las desventajas, si la demanda de los productos es sustancial. (Freivalds, 2014)
Criterios generales para el disefio de sistemas de trabajo

Existen cuatro criterios generales que siempre hay que considerar en el disefio de sistemas de
trabajo (Bennet, 1972) indica que son: la seguridad y salud, desempefio, comodidad y necesidades

mayores.

La meta es disefiar y operar una instalacion que maximice los beneficios a largo plazo. Se
hace énfasis en el concepto de largo plazo porque las estrategias a corto plazo, como son omitir el
mantenimiento, omitir la capacitacion de operadores y no reemplazar el equipo, durante unos
cuantos afios pueden hacer pensar a un supervisor que la hoja de balance es satisfactoria; aunque

en el largo plazo, esas estrategias no operen en beneficio de la organizacion.
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La seguridad y salud son primero, ningun trabajo de disefio debe realizarse se pone en peligro la

vida de los operarios. No obstante, la vida no tiene un valor infinito. (Bennet, 1972)

La comodidad enfoca sus criterios en la fatiga, el sufrimiento el dolor innecesario por un mal
disefio y por ultimo la importancia de las necesidades mayores ya que se puede disefiar un trabajo

para estimular el contacto social o para hacerlo mejor o mas interesante. (Bennet, 1972)

3.3 Método SLP (Systematic Layout Planning)

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés ha sido la méas aceptada y
comunmente utilizada para la resolucion de problemas de distribucion en planta a partir de criterios
cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo tipo de distribuciones

independientemente de su naturaleza.

Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como un procedimiento sistematico
multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como las distribuciones
de plantas ya existentes. EI método relne las ventajas de las aproximaciones metodoldgicas de
otros autores en estas tematicas e incorpora el flujo de los materiales en el estudio de la
distribucion, organizando el proceso de planificacion total de manera racional y estableciendo una
serie de fases y técnicas que, como el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y
visualizar todos los elementos involucrados en la implantacién y las relaciones existentes entre
ellos. (Antonio F., 2017)

Fases de desarrollo del modelo SLP
Las cuatro fases o niveles de distribucion en planta son:

- Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse
de una planta completamente nueva se buscara una posicién geografica competitiva basada
en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de una
redistribucion el objetivo serd determinar si la planta se mantendra en el emplazamiento
actual o si se trasladara a un edificio nuevo o bien hacia un area de similares caracteristicas
y potencialmente disponible.

- Fase II: Plan de Distribucién General. Aqui se establece el patron de flujo para el total de

areas que deben de ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando también y (para
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cada una de ellas) la superficie requerida, la relacion entre las diferentes areas y la
configuraciéon de cada actividad principal, departamento o area, sin atender adn las
cuestiones referentes a la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos llevara a
obtener un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

- Fase Ill: Plan de Distribucién Detallada. En esta fase se debe estudiar y preparar en detalle
el plan de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el andlisis, definicion y
planificacion de los lugares donde van a ser instalados y colocados los puestos de trabajo,
asi como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad.

- Fase IV: Instalacion. En la Gltima fase, se deberan realizar los movimientos fisicos y ajustes
necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones, para lograr
la materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada. Estas cuatro fases se
producen en secuencia, y segun el autor del método para obtener los mejores resultados

debe solaparse unas con otras. (Antonio F., 2017)

Herramientas de la metodologia de SLP
e Andlisis P-Q (Producto-Cantidad)

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es saber qué se va a

producir y en qué cantidades, estas previsiones deben disponerse para cierto horizonte temporal.

A partir de este andlisis es posible determinar el tipo de distribucion adecuado para el
proceso objeto de estudio. En cuanto al volumen de informacion debemos prever que pueden
presentarse situaciones variadas, ya que, el nimero de productos puede variar de uno a varios

cientos o millares.

R. Muther recomienda la elaboracion de un grafico en el que se presenten en abscisas los
diferentes productos a elaborar y en ordenadas las cantidades de cada uno. Los productos deben
ser representados en la grafica en orden decreciente de cantidad producida. En funcién de la gréafica
resultante es recomendable la implantacion de uno u otro tipo de distribucion. (Benjamin W.
Niebel, 2009).
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1. Anélisis de flujo de materiales

Se genera a partir del diagrama de operaciones, aqui se muestra la secuencia y la cantidad de
movimientos que se llevan a cabo en los diferentes procesos para el desarrollo de cada producto.
A partir de la informacién del proceso productivo y de los volumenes de produccion, se elaboran

gréaficas y diagramas descriptivos del flujo de los materiales. (Odette Gras, 2021)
2. Relacién de actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las interacciones
existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios auxiliares, los sistemas de

manipulacion y los diferentes servicios de la planta.

Estas relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser esta irrelevante
o incluso inexistente entre determinadas actividades. La no existencia de flujo de materiales entre
dos actividades no implica que no puedan existir otro tipo de relaciones que determinen, por
ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas; o que las caracteristicas de determinado proceso
requieran una determinada posicion en relacion con determinado servicio auxiliar. El flujo de
materiales es solamente una de las razones para la proximidad de ciertas operaciones unas con

otras.

Entre otros aspectos, el proyectista debe considerar en esta etapa las exigencias
constructivas, ambientales, de higiene y seguridad en el trabajo, los sistemas de manipulacion
necesarios, el abastecimiento de energia y el almacenaje transitorio y externalizacion de residuos
y desperdicios, organizacién de la mano de obra, los sistemas de control de los procesos, los
sistemas de informacion, entre otros. Esta informacion resulta de vital importancia para poder

integrar los medios auxiliares de produccion en la distribucion de una manera racional.

Para poder representar las relaciones encontradas, definidas y existentes, de una manera
I6gica que permita clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla racional de
actividades, que consiste en un diagrama de doble entrada en el que quedan plasmadas las
necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes segun los factores de proximidad
definidos a tal efecto. (Benjamin W. Niebel, 2009).

A continuacion, se muestra un ejemplo de diagrama relacional de actividades:
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llustracion 3: Ejemplo de Diagrama de Relacion de Actividades

Fuente: Imagen obtenida del libro de Distribucion de planta e ingenieria de métodos de Richard

Muther

3. Diagrama Relacional

Toda la informaciéon obtenida, referente tanto a las relaciones entre actividades como a la

importancia relativa de la proximidad entre ellas, se coloca en el diagrama relacional de

actividades. Este pretende recolectar la ordenacion topologica de las actividades con base a la

informacién de la que se dispone. De tal forma que, los departamentos que deben acoger las

actividades son adimensionales y no poseen una forma definida.

El diagrama es un grafico simple en el que las actividades son representadas por nodos

unidos por lineas. Estas Ultimas representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, U y X) entre

las actividades unidas a partir del codigo de lineas que se detalla en la siguiente figura.

Diagrama relacional de
actividades y recorridos

Valor Cercania

A Absolutamente
necesario

E Especialmente
importante

IMPOrANte  se—

Ordinario —

No importante

X|[C|O|=—

No deseable

llustracion 4: Ejemplo de Diagrama Relacional de Actividades

Fuente: Imagen obtenida de la publicacién de métodos para la implementacion de distribucion de

planta, (Johana O., 2017)
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El objetivo de este diagrama es minimizar el nimero de cruces entre las lineas que representan las
relaciones entre las actividades, o por lo menos aquellas que representan una mayor intensidad

relacional.

De esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las que las actividades con mayor
flujo de materiales estén lo méas proximas posible, cumpliendo el principio de la minima distancia
recorriday en las que la secuencia de actividades sea similar a aquella con la que se tratan, elaboran

0 montan los materiales. (Johana O., 2017)
4. Requerimientos de espacio

El siguiente paso hacia la obtencidn de alternativas factibles de distribucion es la introduccion en
el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por cada actividad para su normal
desempefio. El planificador debe hacer una prevision, tanto de la cantidad de superficie, como de
la forma del 4rea destinada a cada actividad.

La experiencia revela que no existe un procedimiento general “ideal” para el calculo de las
necesidades de espacio. Se debe emplear el método més adecuado a nivel de detalle con el que se
esta trabajando, a la cantidad y exactitud de la informacion que se posee y a su propia experiencia

previa.

El espacio requerido por una actividad no depende Unicamente de factores inherentes a si
misma, sino que puede verse condicionado por las caracteristicas del proceso productivo global,

de la gestion de dicho proceso o del mercado mismo.

El desarrollador del proyecto puede hacer uso de los diversos procedimientos de calculo
de espacios existentes para logar una estimacion del area requerida por cada actividad. Los datos

obtenidos deben confrontarse con la disponibilidad real del espacio.

Si la necesidad de espacio es mayor que la disponibilidad, deben de realizarse los reajustes
necesarios, disminuyendo la prevision de requerimientos de superficie de las actividades, o bien,
aumentar la superficie total disponible modificando el proyecto de edificacion (o el prototipo

edificio si éste ya existiera).
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El ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso iterativo de
continuos acuerdos, correcciones y reajustes que desemboca finalmente a una solucion que se

presenta en el diagrama relacional de espacios. (Benjamin W. Niebel, 2009).
5. Espacio disponible

Los resultados obtenidos al usar el método SLP del espacio requerido para distribuir los elementos
de una planta deben confrontarse con la disponibilidad real de espacio, es decir; la altura de la

cubierta, el tipo de cubierta, area total de la planta y area de oficinas.

Hay que considerar que los resultados obtenidos son prondsticos con una base sélida, pero
con un cierto grado de incertidumbre. Por ejemplo, la variabilidad de la demanda, o el tipo de
gestion de almacenes pueden afectar el area necesaria para desarrollar una actividad, ademas de

considerar la estructura y subdivisiones el espacio.

Si la necesidad de espacio fuera mayor que el espacio disponible actual, se deben de realizar
los debidos ajustes, ya sea disminuyendo los requerimientos de superficie de cada actividad o
aumentar la superficie total disponible modificando el proyecto de construccion o la propia nave
Si es que esta ya existiera. El ajuste de las necesidades y disponibilidad de espacio suele ser un

proceso iterativo de continuos acuerdos, correcciones y reajustes. (Benjamin W. Niebel, 2009).
6. Diagrama relacional de espacios

El diagrama relacional de espacios es similar al diagrama relacional de actividades, con la
particularidad de que en este caso los simbolos distintivos de cada actividad son representados a
escala, de forma que el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al &rea necesaria para el

desarrollo de la actividad.

La representacion del diagrama relacional de espacios debe de realizarse a escala y es el
punto de partida para la obtencion de las posibles soluciones de implantarlo.

A continuacion, se presenta un ejemplo de diagrama relacional de espacios desarrollado en una

empresa del sector metalmecanico:
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llustracién 5: Ejemplo de Diagrama Relacional de Espacios

Fuente: Imagen obtenida del libro de Distribucion de planta e ingenieria de métodos de Richard
Muther

En estos simbolos es frecuente afiadir, ademas, otro tipo de informacién referente a la actividad

como, por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en la que debe situarse.

Con la informacidn incluida en este diagrama se esté en disposicion de construir un conjunto de
distribuciones alternativas que den solucion al problema. Se trata pues de transformar el diagrama
ideal en una serie de distribuciones reales, considerando todos los factores condicionantes y

limitaciones précticas que afectan al problema.

Entre estos elementos se pueden citar caracteristicas constructivas de los edificios,
orientacion, uso de suelos en las areas colindantes a la que es objeto de estudio, equipos de
manipulacion de materiales, disponibilidad insuficiente de recursos financieros, vigilancia,
seguridad del personal y los equipos, turnos de trabajo con una distribucion que necesite,

instalaciones extras para su implantacion.

La obtencidon de soluciones es un proceso que exige creatividad y que debe desembocar en
un cierto numero de propuestas (Muther aconseja que sean de dos a cinco propuestas) elaboradas
de forma suficientemente precisas, que resultaran de haber estudiado y filtrado un nUmero mayor

de alternativas desarrolladas esquematicamente. (Benjamin W. Niebel, 2009).
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Diagrama de hilos

El diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en el que se sigue y mide con un hilo el trayecto
de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una sucesion determinada de hechos. El
diagrama de hilos es un diagrama de recorrido especial, que sirve para medir la distancia con ayuda
de un hilo. Por eso tiene que estar dibujado exactamente a escala y no como el diagrama de
recorrido comun, que puede ser aproximado con tal de que especifique las distancias que interesan.
Este diagrama se inicia de la misma forma que todos los demas estudios de métodos, registrando

todos los hechos pertinentes a partir de observaciones. (Benjamin W. Niebel, 2009)

La siguiente imagen muestra un ejemplo de diagrama de hilos.

7
[(. ‘ Ve i
Y W

| CE—
llustracion 6: Ejemplo de Diagrama de Hilos

Fuente: Imagen obtenida del libro de Distribucion de planta e ingenieria de métodos de Richard
Muther

7. Consideraciones de modificacion

Es necesario considerar modificaciones a lo ya elaborado en busca de mejoras previas a la
propuesta de Layout. La solucion final debera tener en cuenta todos los condicionantes reales y
limitaciones practicas, en toda implantacion industrial los factores méas importantes derivan de los

siguientes elementos: (Benjamin W. Niebel, 2009)

e Productos y materias primas
e Maquinaria 'y equipos
e Movimientos y esperas (Mantenimiento)

e Personal, servicios y edificios
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8. Limitaciones Practicas

Son limitaciones que, por caracteristicas del departamento o la planta, impiden la ubicacion de
cierto departamento en cierta area de la planta (limitaciones de espacio, si la planta ya esta
construida o limitaciones de recursos, como instalaciones eléctricas, de gas, entre otros. Es muy
comun que a medida que se va trabajando, surgen distintas ideas para redistribuir el espacio debido
a diferentes factores, ya sea por temas de crecimiento, mejoras de procesos, ergonomia 0 malas
practicas; sin embargo, cada una de estas ideas tienen sus limitaciones. Por ejemplo, en todos los
casos se deben de respetar ciertas instalaciones, tal es el caso como sétanos o bafios de una casa

que su estructura sea dificil de cambiar, ademés de: (Odette Gras, 2021)

e La poca rentabilidad de la inversién
e La excesiva dependencia de un Unico tipo de instalacion
e Las obstrucciones que causarian en el recorrido

e Problemas en el transporte de materiales
9. Desarrollo de alternativas de Layout

Una vez que se han determinado los requerimientos de espacio, las relaciones entre las actividades
y el flujo entre cada departamento y dentro de las estaciones de trabajo, es posible plantear una
propuesta de Layout considerando las limitaciones del terreno o la construccion. La generacion de
posibles soluciones depende de la formacién y conocimiento del equipo que elabora las

alternativas necesarias para poder evaluar aquella que resulte méas aceptable.
La generacion de posibles soluciones puede realizarse mediante:

e Planos y esquemas
e Magquetas bidimensionales (flujos horizontales)
e Modelos tridimensionales (flujos horizontales y verticales)

e Técnicas de simulacion informatica

Para ello es necesario tener en cuenta principios de minima distancia, espacio cubico, circulacion,

integracion, seguridad y flexibilidad. (Odette Gras, 2021)
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10. Evaluacion y seleccion

Una vez desarrolladas las soluciones, se procede a seleccionar una de ellas para lo que es necesario
realizar una evaluacion de las propuestas, ya que, la evaluacion de los planes alternativos
determinard que propuestas ofrecen la mejor distribucion en planta. Los métodos mas

referenciados con este fin se enlistan a continuacion:

e Comparacion de ventajas y desventajas
e Andlisis de factores ponderados
e Comparacion de costos

e Oftros

El método mas simple de evaluacion de los mencionados anteriormente es el de listar las ventajas
y desventajas que presentan las alternativas de distribucion. Sin embargo, este método es el menos
exacto, por lo que es aplicado en las evaluaciones preliminares o en las fases (I y 1) donde los

datos no son tan especificos.

Por su parte el segundo método consiste en la evaluacion de las alternativas de distribucion
con respecto a un cierto numero de factores previamente definidos y ponderados segun la
importancia relativa de cada uno sobre el resto siguiendo para ello una escala que puede variar
entre 1-10 o 1-100 puntos. De tal forma se seleccionard la alternativa que tenga la mayor
puntuacion total. Esto aumenta la objetividad de lo que pudiera ser un proceso muy subjetivo de
toma de decision. Ademas, ofrece una manera excelente de implicar a la direccién en la seleccién
y ponderacién de los factores, y los supervisores de produccidn y servicios en la clasificacion de
las alternativas de cada factor.

El método mas sustancial para evaluar las distribuciones de planta es el de comparar costos.
En la mayoria de los casos, si el analisis de costos no es la base principal para tomar una decision,

se usa para suplementar otros métodos de evaluacion.

Las dos razones principales para efectuar un analisis de costos son: justificar un proyecto
en particular y comparar las alternativas propuestas. El preparar un analisis de costos implica
considerar los costos totales involucrados o solo aquellos costos que se afectaran por el proyecto.
(Benjamin W. Niebel, 2009)
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3.4 Herramientas de ingenieria industrial

Para esta investigacion, es necesario utilizar herramientas que establezcan la facilidad de
recoleccion de datos, analisis y dar seguimiento a la informacidn para este trabajo de tesis, que con
ayuda de las siguientes herramientas se implementen procesos de forma ordenada y que ayuden a

plantear soluciones para el problema principal de distribucion.
e Diagrama de Pareto

Se reconoce que mas del 80% de la problematica en una organizacion es por causas comunes, es
decir, se debe a problemas o situaciones que actlian de manera permanente sobre los procesos.
Pero, ademas, en todo proceso son pocos los problemas o situaciones vitales que contribuyen en

gran medida a la problematica global de un proceso o una empresa

Segun Freivalds y Niebel (2014) los indicadores identificados se miden con ayuda de un

diagrama de Pareto, organizandolos de forma descendente, con una distribucion acumulativa.

Este diagrama es un gréfico de barras que ayuda a identificar prioridades y causas, ya que
se ordenan por orden de importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso.
La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio de Pareto,
conocido como “Ley 80-20”, en el cual se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor
parte del efecto (80%), y el resto de los elementos propician muy poco del efecto total. El nombre
del principio se determind en honor al economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923).

e Diagrama de afinidad (Método K-J)

Segun la Sociedad Latinoamericana para la Calidad (2000), un diagrama de afinidad es una forma
de organizar la informacion reunida en sesiones de lluvia de ideas. Esta disefiado para reunir
hechos, opiniones e ideas sobre areas que se encuentran en un estado de desorganizacion. El
diagrama de afinidad ayuda a agrupar aquellos elementos que estan relacionados de forma natural.
Como resultado, cada grupo se retne alrededor de un tema o concepto clave. El uso de un diagrama
de afinidad es un proceso creativo que produce consenso por medio de la clasificacion que hace el
equipo en vez de una discusion. El diagrama fue creado por Kawakta Jiro y también es conocido

como método KJ.
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Diagrama de Ishikawa o de (causa-efecto)

“Es un método grafico que relaciona un problema 0 efecto con sus posibles causas. La importancia

de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo

analisis y, de esta forma, se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar

cudles son las verdaderas causas”. (Humberto, G., 2013)

Diagrama de flujo del proceso

“Es una representacion gréfica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso. Por medio

de este diagrama es posible ver en qué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes

actividades; asimismo, es de utilidad para analizar y mejorar el proceso”. (Humberto, G.,2013)

Los pasos para la construccion de un diagrama de flujo se enlistan a continuacion:

1.

7.

Definir el objetivo del diagrama: Esto ayudara a definir el proceso sobre el que se hara el
diagrama y el nivel de detalle que se requiere.

Delimitar el proceso bajo estudio: Es necesario expresar por escrito cual es el proceso,
donde inicia, donde termina y las grandes variantes que se incluirdn en el diagrama.

Hacer un esquema general del proceso: Para cumplir con esta actividad es necesario
identificar las etapas o grupos de acciones mas relevantes que constituyen el proceso bajo
estudio.

Profundizar en el nivel de detalle requerido: hasta incluir lo que se requiere de las
actividades que constituyen cada etapa principal.

Resaltar los puntos de decisién y bifurcacion: Para mejorar un proceso es usual clasificar
las acciones o actividades en seis categorias, (operaciones, transportes, inspecciones,
esperas, almacenamientos y actividades de retrabajo o reproceso).

Revisar el diagrama completo: Comprobar que el diagrama tiene una secuencia clara'y que
ayuda a cumplir con el objetivo buscado.

Usar el diagrama para cumplir el objetivo planteado.

A continuacién, se presenta una imagen de los simbolos que ocupa el diagrama de flujo de procesos

de acuerdo con el estandar ASME:
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Operacion

O

f

Un circulo grande
indica una operacion,
como

Clavar

Mezclar

2

Taladrar orificio

Transporte

0
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Una flecha indica
transporte, como

Mover material
mediante un carro

Mover material
mediante una
banda transportadora

*

Mover material
transportandolo
(mediante un mensajero)

Almacenamiento

<

Un tridngulo representa
almacenamiento, como

=

Materia prima en algiin
almacenamiento masivo

J
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s

Producto terminado
apilado sobre tarimas

Archiveros para proteger
documentacion

Retrasos

U

Una letra D mayiscula
indica un retraso, como

Fil
il aml8

Esperar un elevador

A

Material en un camién o
sobre el piso en una tarima
esperando a ser procesado

Documentos en espera
a ser archivados

Inspeccion

Un cuadrado indica
inspeccion, como

&
°§e®

Examinar material para
ver si esta bien en cuanto
a cantidad y calidad

()
i
m

Leer el medidor de
vapor en el quemador

—

Analizar las formas
impresas para obtener
informacion

lHustracion 7: Simbolos del diagrama de flujo del proceso

Fuente: llustracién obtenida de la publicacion de Oscar Q. (2005). Simbologia de un diagrama

de flujo del proceso
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e Matriz FODA

El analisis 0 matriz FODA es una herramienta clave para hacer un estudio de la situacién actual
de una organizacion o persona basada en sus debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas

que ofrece su entorno para facilitar la toma de decisiones, en un momento determinado de tiempo.

La sigla FODA, es un acrostico de fortalezas (factores criticos positivos con los que se
cuenta), oportunidades (aspectos positivos que se pueden aprovechar utilizando las fortalezas),
debilidades (factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir) y amenazas (aspectos

negativos externos que podrian obstaculizar el logro del objetivo).

Esta es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion actual para
obtener un diagndstico preciso para la toma de decisiones acordes con los objetivos y politicas
formulados. (David Fred, R., 2003).

e Organigrama

El organigrama de una empresa es un esquema grafico que representa la estructura interna de una
organizacion, reflejando las relaciones jerarquicas y las competencias de la misma, este esquema
brinda informacion esencial sobre las estructuras departamentales y la organizacion de una

empresa para comprenderla de manera visual.

Esta herramienta sirve para detectar fallos en la estructura organizacional, ademas de
distribuir mejor la autoridad y actualizar el sistema de personal. El organigrama tiene una
importante funcion comunicativa pues indica a los empleados su posicion en la empresa, su
interrelacion con otros puestos y las posibilidades de acceder en la cadena de mando. (Alejandro
L., 2020).

e Método de Extrapolacién Lineal

La extrapolacion lineal es el método méas habitual de pronostico, se trata de un proceso que se
utiliza para aproximar el valor que toma una funcion en un punto situado fuera de u intervalo
observado. (Lilly S., 2010)

Este método ayuda a estimar valores que son mayores o menores que los valores en un
conjunto de datos estimados a largo plazo. Para realizar el calculo es necesario contar con un

registro de antecedentes “x”y “y”, considerando que la funcion que relaciona los valores de ambos
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ejes es lineal que permitan obtener una serie de puntos, con un valor intermedio de forma
aproximada. A continuacion, se muestra la formula de extrapolacion lineal dados dos puntos
conocidos P;(X;,Y;) v P,(X,,Y,), de esta manera la férmula de extrapolacion lineal es la

siguiente:

Y2 N _
y_—xz—xl*(x x1) + Y1

Donde X e Y son las coordenadas del punto extrapolado. (Lilly S., 2010)

3.5 Metodologia de las 5"s

La metodologia de las 5°s es una filosofia para el mejoramiento continuo de una empresa,
adoptando un plan sistematico de gestion que nos ayude a la clasificacion, orden y limpieza
obteniendo una mayor productividad y un mejor lugar de trabajo. (Juan Carlos H.; Antonio V.,
2013)

Esta metodologia esta formada por un conjunto de actividades sistematizadas, a las que
Hiroyuki Hirano domino como 5°s debido a las iniciales de: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.
Este método de mejora continua es muy importante dentro de cualquier organizacion, puesto que,
ayuda a que una féabrica esté ordenada, organizada y limpia produciendo menos defectos, mejoras

en sus tiempos y que sea un lugar mas seguro para trabajar.

Las 5°s son universales, se puede aplicar en todo tipo de empresa y organizacion. El
objetivo de esta metodologia es de mejorar y mantener las condiciones de clasificacion, orden y
limpieza en el lugar de trabajo. No se trata solo de estética, sino de mejorar la seguridad, el clima
laboral, la motivacion del personal, la calidad, la eficiencia y la competitividad de la organizacion.
Todo esto ayudaré a que los colaboradores desempefien de mejor forma su labor.

Las 5”s son una practica de calidad ideada en Japon a principios de la década de los 70. Su

nombre responde a las iniciales de 5 palabras japonesas, que se presentan a continuacion:
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Japones Espariol
Seiri Clasificacion
Seiton Organizacion
Seiso Limpieza

Seiketsu Estandarizacion

Shitsuke Disciplina

Tabla 2: Método de las 5°s

Fuente: Elaboracion propia con informacion del libro de ingenieria industrial de Niebel y

Freivalds

La metodologia esta orientada a la calidad y mejoramiento de los métodos de trabajo de cualquier
area de una organizacion. Esta se origind en Japon bajo la orientacion de Deming esta incluida

dentro de lo que se le conoce como mejoramiento continuo.

Ponerlo en practica requiere de la elaboracion previa de un plan que especifique las
actividades a realizar, tiempos para su ejecucién, asi como los responsables de la realizacion de

cada accion.

Contar con un plan permite ver el alcance del proyecto, los tiempos y recursos que seran
necesarios, ademas de proporcionar una herramienta invaluable para dar seguimiento a las
acciones acordadas entre los participantes de la puesta en marcha de la metodologia. (Juan Carlos
H.; Antonio V., 2013)

3.6 Fases operativas de las 5°s
Esta metodologia se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, mas

organizadas, y mas seguras, es decir, busca mejorar un mejor ambiente en el lugar de trabajo, a

continuacion, se explican cada una de las fases.

3.6.1 Seiri (Seleccion)

Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los innecesarios y eliminar estos
altimos.

El método de implementacidn se sigue de la siguiente manera:
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a) Identificar los elementos innecesarios.

b) Depuracion de las cosas inutiles.

c) ldentificacién por medio de tarjetas de color.
d) Plan de accion.

e) Control e informes.
Los resultados que se obtienen son:

a) Mas espacio.

b) Mejor control de inventario.

c) Eliminacion del despilfarro de articulos.
d) Menos accidentes.

e) Menor cantidad de elementos perdidos.

3.6.2 Seiton (Orden)

Es establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de manera

que sea rapido y facil encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.
Su implementacidn se realiza de la siguiente manera:

a) Controles visuales.
b) Marcacién de la ubicacion.
c) Marcacion con colores.

d) Identificacion de contornos.
Los resultados que se obtienen son:

a) Seencuentran rapido y facilmente documentos u objetos de trabajo, economizando tiempos
y movimientos.

b) Facilita regresar a su lugar los objetos 0 documentos que se han utilizado.

c) Avyuda a identificar cuando falta algo.

d) Mejor apariencia en las areas.
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3.6.3 Seiso (Limpieza)

Se trata de limpiar y eliminar todo rastro de suciedad, asi como, identificar y eliminar las fuentes

que originan la suciedad, y de esta forma evitar que aparezcan en el futuro.
Su método de aplicacién se muestra a continuacion:

a) Limpieza general
b) Sefializacién
c) Control

d) Seguimiento
Los resultados que se obtienen son:

a) Aumentara la vida util del equipo e instalaciones
b) Menos probabilidad de contraer enfermedades
c) Menos accidentes

d) Mejor aspecto

e) Ayuda a evitar mayores dafios a la economia

3.6.4 Seiketsu (Estandarizar)
Su objetivo es distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal, mediante normas

sencillas y visibles para todos, manteniendo la limpieza e higiene.
El método de implementacion es el siguiente:

a) Reglamento interno
b) Criterios de evaluacion
c) Check list de evaluacion

d) Formatos
Los resultados que se obtienen son:

a) Se guarda el conocimiento producido durante afios en archivos.
b) Se mejora el bienestar del personal al crear nuevos habitos de conservar impecable el area
de trabajo en forma permanente y constante.

¢) Los empleados aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos de trabajo.
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d) Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos de trabajo
innecesarios.

3.6.5 Shitsuke (Disciplina)

Consiste en trabajar permanentemente, para mantener la disciplina desarrollando capacitaciones
eficientes.

A continuacion, se describe su método de aplicacion:

a) Capacitar al personal

b) Respetar y hacer respetar las normas del sitio de trabajo
c) Llevar puesto los equipos de proteccion

d) Habito de limpieza

Los resultados que obtienen son:

a) Se evitan reprimendas y sanciones

b) Mejora la eficacia

c) El personal es més apreciado por los jefes y comparfieros
d) Mejora la imagen

e) Se minimizan los errores

(Juan Carlos H.; Antonio V., 2013)
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Capitulo 4: Diagnostico de la operacion de la empresa

El diagnostico operacional de una empresa es una evaluacion del estado actual de la compaiiia,
con ello se realiza un analisis de los procesos, indicadores de desempefio, metas y controles en la
operacion, al considerar su relacion con los clientes, proveedores, y productos o servicios. A través
de este diagndstico se conocen las oportunidades de mejora, cuya solucion contribuya a lograr los

objetivos planteados.

Las fotografias de este capitulo fueron tomadas en la empresa con la autorizacion del gerente de
operaciones Alexis Vazquez. El formato de autorizacidn se encuentra en el apartado de anexos

(Anexo 1: Formato de autorizacion para toma de fotografias).
4.1 Descripcion del producto

La empresa se ha distinguido por fabricar productos de calidad que cumplan con las expectativas
del cliente, ademas, cuenta con una amplia gama de disefios que se adaptan a los requerimientos

de sus clientes, de esta manera son hechos a la medida (make to order). Entre los cuales estan:

Tipos de productos
Racks, dollies, gages, fixures y plataformas de arrastre son los productos de fabricacion de la
empresa, aun que la produccion es con base en un disefio solicitado por parte de los clientes, los

que se realizan con mas frecuencia son los siguientes:
e Racks especiales

Es un tipo de contenedor utilizado en la industria automotriz para facilitar el transporte de
autopartes y accesorios para el automdvil, es un producto que tiene como pieza fundamental
columnas de PRT, barras de apoyo, componentes y perfiles mecanizados que garantizan la

proteccion y resguardo de las piezas.

llustracion 8: Racks especiales a1



e Dollies
Son carros de arrastre, especialmente disefiados para transportar piezas utilizadas en la industria

automotriz, con el objetivo de ser integrados en un sistema automatizado.

- A
RECYM

les para la Industria

Buyond

Since 7005

lustracion 9: Dollies

e Fixtures para soldadura
Es un dispositivo de sujecion o soporte utilizado en la industria manufacturera. Lo que hace que
un Fixture sea Unico es que cada uno se fabrica para adaptarse a un nimero de parte especifico. El
propdsito principal de un fixture es localizar, y, en algunos casos, sujetar una pieza de trabajo, ya

sea durante una operacién de maquinado, soldadura, inspeccion o algun otro proceso industrial.

A % - e B —
lHustracion 10: Fixtures para soldadura
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4.1 Descripcion del proceso

En la empresa existen una gran variedad de productos, que en su mayoria comparten el mismo
proceso, maquinaria y materia prima. De esta manera todos los procesos inician con una orden de
compra del cliente, en el cual se establecen los requerimientos del producto, posteriormente se
elabora el disefio en el area de ingenieria de proyectos de Recym, el ingeniero se encarga de dibujar
en el programa Catia el producto solicitado por el cliente, proceso que demora de uno a cinco dias
de disefio dependiendo de la complejidad, una vez terminada la propuesta de disefio se realiza una
presentacion con el cliente para verificar que este cumpla con sus expectativas o en el caso
contrario se realicen las modificaciones antes de empezar la fabricacion. Después de la aprobacion
se hace la solicitud de materia prima al departamento de compras, bajo la inspeccién del area de

ingenieria. Una vez que se tienen los materiales listos, se siguen los siguientes pasos:

e Elaboracién de racks

Pasos a seguir Imagen
a) Corte de materiales:

En esa area se realizan distintas actividades,
como son cortes, barrenados, redondeado y
rebabeado de piezas, para los cuales tres
personas son las designadas en realizar
cortes y se requiere de ayudantes generales

para las otras actividades dentro de esa area.

llustracion 11: Corte de materiales
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b) Ensambles

El siguiente paso es realizar cada uno de los
ensambles del rack empezando por la base,
posteriormente costados, seguido de los
respaldos y finalmente interiores.

Para este proceso se asignan a diferentes
personas que con ayuda de un escantillon

colocan la primera soldadura al ensamble

c) Colocacion de la soldadura final

La colocacion de la soldadura final o
levantamiento del rack es el ultimo proceso
de soldadura, realizado por los lideres o
personal con mayor experiencia en
soldadura para garantizar la calidad vy RECYM

duracion de los productos

d) Pulidoy limpieza

Esta es una actividad designada a los
ayudantes generales, quienes se encargan de

realizar los detalles finales como son el

pulido y limpieza de los productos antes de

3 i B Y - 4 .
mandarlos al area de pintura Ilustracion 14: Limpieza y pulido de racks
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e) Pintura

Este es el proceso en el que pintores
capacitados se encargan de pintar cada uno
de los raks, despues de haber sido limpiados
y pulidos en el proceso anterior. Para
realizar esta actividad se colocan de dos a
tres capas de pintura y en cada una de estas
capas pasan por un proceso de secado de

aproximadamente 20 minutos.

f) Rotulado
Los ayudantes generales se encargan de
colocar todos los rétulos en cada uno de los
racks, cada pieza contiene de 6 a 7 rotulos y
para realizar este proceso, una semana antes
de que se terminen de soldar las piezas, el
departamento de ingenieria tiene que disefiar
cada rotulo y mandar a maquinarlos para que
las personas encargadas puedan realizar su

trabajo.

I'ROPIED,

llustracion 16: Rotulacién de racks

e Elaboracién de Dollies

En la introduccidn de este apartado se menciona que el proceso de inicio de todos los proyectos es

el mismo desde la orden de compra, disefio, aprobacion del mismo y solicitud de materiales, de

acuerdo a lo ya mencionado, a continuacion, se muestra el proceso de elaboracion de dollies:
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Pasos a seguir

a) Corte de materiales

El primer paso a realizar es el corte de
materiales, para este producto en especifico
la materia prima mas importante son PTR de
2” y soleras de /2", al ser un producto de facil
elaboracion, en este proceso los cortadores
se encargan de realizar los barrenos y pulido

de las piezas

b) Ensamble

El siguiente paso es la colocacion de
soldadura para ensamblar la pieza de
arrastre, al ser un producto que su disefio no
contiene sub ensambles, esta actividad la

puede realizar cualquier soldador capacitado

lustracion 18: Ensamble de un dollie

c) Pintura

Esta es la etapa final del proceso productivo
de un dollie, una vez que el producto ya se
encuentra soldado, pasa al area de pintura en
donde se pinta segun las especificaciones del

cliente y se le colocan las llantas.

llustracion 19: Dollie terminado
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e Elaboracién de Fixtures

Este producto al igual que los racks, requieren de un proceso de elaboracion mas complejo,

dependiendo de los niveles que solicite el cliente, a continuacion, se muestran los pasos a seguir

para la fabricacion de un Fixture:

Pasos a seguir

a) Corte de materiales
El primer paso es realizar el corte de
materiales como angulos, soleras y
PTR’s. para realizar este tipo de
trabajos se requiere de ayudantes
generales, ya que la mayoria de los
cortes tienen que ser barrenadas para

la colocacion de rodillos.

Imagen

b) Sub ensambles
Una vez que se tienen listos los
cortes, el siguiente paso a realizar es
el ensamble de cada una de las partes
de un fixture como bases, costados y
respaldos, este procedimiento tiene
un grado de complejidad mayor
dependiendo de los  niveles

solicitados por el cliente.

RECYM %
"8 Byt

llustracion 21: Proceso de sub ensambles
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c) Ensamble final

Ya que se tienen todos los sub
ensambles listos, se realiza el
ensamble final o levantamiento del
fixture, en este paso se coloca la
soldadura final y acabado de la
estructura.
d) Pintura
En el paso siguiente el departamento

de pintura en conjunto con los
ayudantes generales realiza la
limpieza y pintura para obtener el
producto terminado segin las
especificaciones del cliente

llustracion 23: Pintura de producto terminado
(Fixture)

e) Colocacion de rodillos
Para finalizar el proceso se colocan
los rodillos y se realiza una prueba
de calidad para corroborar el

correcto funcionamiento.

RECYM

| e 25

lustracion 24: Colocacion de rodillos

En la descripcién anterior se muestran tres de los procesos que se realizan con mayor frecuencia,
considerando que cualquier proyecto tiene el mismo inicio desde la orden de compra, la
elaboracion de los disefios y la propuesta del producto al cliente, a continuacién, se muestran de

manera grafica los diagramas de flujo de cada uno de los procesos descritos anteriormente.
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4.2 Diagramas de flujo del proceso actual

En el capitulo 4.1 se hace la descripcion del proceso de elaboracion de los productos con mayor
demanda, y haciendo uso de las metodologias mencionadas en esta investigacion, a continuacion,
se muestra de manera grafica, el diagrama de flujo del proceso actual de cada una de las
operaciones antes mencionadas, logrando un tiempo de elaboracién de 13.7 horas que se detallara

en el diagrama de flujo de recorrido en el capitulo 4.9.

Diagrama de flujo de la elaboracion de un Rack

Inicio

Recepcion de
material

No

¢Se resolvid e
problema?

Informar a Contactar al
compras proveedor

¢El material esta
completo?

Si

Corte de
materiales

Barrenar
piezas
especiales

Sub
ensambles

Soldadura del
rack

[
Limpiezay
pulido
[

Pinturay
rotulacion

Si

Fin
llustracion 25: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de un Rack
Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de la empresa
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Inicio

Recepcion de
material

I
Verificacion
de material
completo

¢Defecto

visuales o
material

incompleto?

No

Corte de

Diagrama de flujo de la elaboracion de un Dollie

No

Informar a
compras

Contactar al
proveedor

:Seresolvid e
problema?

materiales
|

Barrenar
soleras

Ensamblar

Pintura'y
rotulacion

Colocar
llantas

Fin

llustracion 26: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de un Dollie

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de la empresa



Diagrama de flujo de la elaboracion de un Fixture

Inicio

Recepcion de
material

Verificaciéon de
material completo

gj—| Informara Contactar al
compras proveedor

. Defectos visuale
o material
incompleto?

No
I

Corte de
materiales

Barrenar
bases para
rodillos

Armar sub
ensambles

Soldar
ensamble
final

Limpiezay
pulido

Pintura

Colocacioén
de rodillos

Fin
llustracion 27: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de un Fixture

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de la empresa



4.3 Organigrama de la empresa

El organigrama es una estructura organizativa de un sistema estable de relaciones entre los

colaboradores de una empresa. En él se presentan de forma grafica los distintos niveles de la

jerarquia y la relacion existente entre ellos. (Méndez, 1995)

Director de
operaciones

lustracion 28: Organigrama de la empresa

Administracién Finanzas Ingenieria de Calidad Produccién Embarques
proyectos
Asistente de Contador Ingeniero de Soldadura Corte
direccién planta
L Auxiliar de Avudantes
L ; Lot . yuda

- ingenieria

Compras Auxiliar contable 8 Pintura generales
— Ventas

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del departamento de Recursos Humanos
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En el organigrama anterior se puede visualizar la forma en la que la empresa esta organizada, las
areas que existen dentro de la organizacion y el personal con el que se cuenta. De esta manera la
empresa maneja un solo turno de trabajo referente a una jornada laboral de 8:00 a 18:00 horas de
lunes a viernes que aplica para todas las areas, y esta tiene 23 personas laborando dentro de sus
instalaciones, que se conforman de la siguiente manera de acuerdo con las distintas areas con las

gue se cuenta.

En el primer nivel se encuentra el director de operaciones, quien se encarga de realizar las
ventas de los productos que se fabrican. Dentro del area administrativa estd un asistente de
direccion, la cual tiene como funcidn principal comprar todo tipo de insumos, desde maquinaria,
materia prima, consumibles y demas productos o servicios que se requieran para la elaboracion de
las piezas que se producen en la empresa. El area de finanzas cuenta con un contador publico y
dos auxiliares contables, en ingenieria de proyectos se tiene al ingeniero de planta y un auxiliar de
ingenieria, por su parte, produccion abarca el mayor porcentaje del personal, teniendo a seis
personas en soldadura, tres cortadores, tres ayudantes generales y cuatro pintores, que dan un total
de 16 personas en produccion. Mientras que en calidad y embarques hay una persona encargada

para cada area.

Asi mismo, en cuanto a la forma en que la empresa se encuentra organizada actualmente y
por el nimero de personas que laboran en ellas, el modelo de estructura organizacional es de
estructura simple-funcional, ya que existe una linea directa entre el personal y el directivo, ademas

de que cada integrante realiza inicamente su actividad especifica.
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4.4 Distribucion de planta

La distribucion de planta hace referencia a la disposicién de los elementos de la planta, es decir,
las maquinas, estaciones de trabajo, &reas de almacenamiento, pasillos y los espacios comunes que
comprenden una instalacion productiva. Se trata de un aspecto estratégico para cualquier tipo de

empresa, ya sea de manufactura o de servicios. (Muther, 1961)

En este capitulo se desarrollaran algunos puntos de SLP, como los factores de la
distribucion de planta, diagrama de flujo, diagrama de recorrido, diagrama de hilos y diagrama
relacional de actividades que hacen referencia a la situacion actual de la empresa y que serviran
de apoyo para las propuestas de implementacion. Los pasos a desarrollar seran el andlisis de flujo
de materiales, diagrama relacional, desarrollo de alternativas de Layout y evaluacion y seleccion.

Factores de la distribucion de planta

Cuando se decide realizar la distribucion de la planta siempre sera necesario conocer y disponer
de toda la informacion posible de los factores o elementos que la conforman, tales como
(maquinaria, materiales, factor humano, servicios de seguridad, edificios y movimiento); a
continuacion, se muestran dichos elementos con informacién referente a la situacion actual de la

empresa:
e Maquinaria

En el capitulo 2 “Descripcion de la empresa y antecedentes”, se menciona que Recym pertenece

al sector metalmecanico y el proceso de elaboracion de sus productos es mediante la soldadura.

En la siguiente tabla se muestra el tipo de maquinaria que se requiere para este proceso:
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Maquinaria

Consideraciones

Cortadora

manual

Fuente 1: Imagen recuperada de DeWalt
https://mx.dewalt.global/producto/DW872/
tronzadora-de-14-355mm-2200-wa

Actualmente la empresa cuenta con tres
cortadoras de la marca DeWalt de 14” y un
peso de 21.3 kg.

En la distribucion actual de la empresa, cada
cortadora tiene un espacio asignando de (1.05
m. X 2.56 m.), el tipo de operarios que se
requieren para su uso es de ayudantes generales

o cortadores.

Planta para

soldar

O

Fuente 2: Imagen obtenida de la pagina
soldadura y consumibles
https://soldadurayconsumibles.com/millerm
atic252-maquina-de-soldar.html

Se cuenta con 5 plantas para soldar de la marca
Miller y las dimensiones de cada planta son de
(30" de alto x 23” ancho x 30.5” de
profundidad) y tienen un peso de 164 kg. La
operacion de esta maquinaria requiere de uso
especifico de soldadores capacitados, ya que, el

riesgo para el personal es muy alto.

Pulidora

Fuente 3: Imagen obtenida de la pagina
Bosch https://www.bosch-
professional.com/mx/es/products/gws-850-
06013775G2

Para este proceso la empresa cuenta con un total
de 10 pulidoras, siete amoladoras angulares de
4 1/2”, con una potencia de 670 W. y un peso de
1.8 kg., y tres amoladoras angulares de 97, 2200
W. de potencia y un peso de 3.2 kg., todas de la
marca Bosch. El tipo de operarios que se

requieren es de ayudantes generales.

Taladros

manuales

Fuente 4: Imagen obtenida de la pagina
Bosch https://www.bosch-
professional.com/mx/es/products/gws-850-
06013775G2

Dentro de la maquinaria se cuenta con dos
taladros manales de 1.8 kg., y 550 W. de
potencia absorbida.

La operacion de estos taladros la realizan los
ayudantes generales, el riesgo para el personal

es bajo y no requiere de servicios auxiliares.
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Se cuenta con un taladro de banco de (78 cm. X

46 cm. X 28 cm.) con un peso de 27 kg. En la

Taladro de operacion de esta maquinaria se solicitan
banco X o ayudantes generales, el riesgo de personal es
Fuente 5: Imagen obtenida de la pagina Bosch
hitps://www.bosch- bajo y no requiere de servicios auxiliares.
professional.com/mx/es/products/gws-850-
06013775G2
Compresor La empresa cuenta con un compresor de aire de
de aire la marca Twcoinmex de 500 litros y 10 caballos

Fuente 6: Imagen obtenida de la pagina
https://www.segundamano.mx/anuncios/ciudad-
de-mexico/coyoacan/industrial/compresor-de-
aire-twcoinmex-de-5-hp-500-Its-929327809

de fuerza de la cual se tienen cuatro salidas de

aire con regulador.

Pistolas de
succién de

baja presién

-

Fuente 7: Imagen obtenida de la pagina Truper
https://www.truper.com/ficha_tecnica/Pistola-p-
pintar-succion-HVLP-vaso-alum-boquilla-14mm-
11089.html

Se cuenta con cuatro pistolas de succion de baja
presion de la marca Devilbiss MGQ-500, la
operacion de estas pistolas requiere de pintores
0 ayudantes generales, ya que el riesgo de
personal es bajo y no requiere de servicios

auxiliares.

Tabla 3: Maquinaria actual de la empresa

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por el encargado de produccion.

e Materiales

Son factores fundamentales para considerar las caracteristicas de los materiales con los que se va

a trabajar, como por ejemplo el tamafio, la forma, volumen, peso, caracteristicas fisicas y quimicas

de estos, que influyen decisivamente en los métodos de produccion y en las formas de

manipulacion y almacenamiento.

En el capitulo 4.2 “Descripcion del proceso” se menciona que la fuente principal para la

elaboracion de cada uno de los productos es la soldadura, a continuacion, se muestra la lista de

insumos y herramientas, asi como las cantidades que se requieren para su elaboracion, basados en

una pieza:
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- Una fuente de energia y cables de soldadura

- Un alimentador de alambre de electrodo / sistema de pistola de soldadura MIG
- Uncilindro de gas con 75% argon y 25% CO2, con mangueras y reguladores
- 2 discos de 14” para cortadoras

- 1 disco laminado de 4.5 para pulidoras

- Brocas de diferentes medidas

- Pintura

- Solventes

- Estopa

- 15 PTR de 2” calibre 12 blanco

- 15 PTR de 2” calibre 12 blanco

- 3PTRde2” x 1” calibre 11 verde

- 2solerasde 1/8” x 2”

- Tubos y redondos

- Laminas de acero

- Placas

- Angulos de diferentes medidas

e Factor humano

Es importante considerar la mano de obra directa e indirecta con la que se cuenta, es por ello por
lo que se debe de considerar el nimero de trabajadores necesarios en cada momento y el trabajo
que realizan. Para esta descripcion se hara referencia al factor humano en el equipo de produccion.

- Mano de obra directa: Dentro de la empresa existe mano de obra especializada en
soldadura, corte y pintura, de acuerdo al organigrama, Recym cuenta con 16 personas
laborando en el area de produccion, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

v Seis soldadores
v" Tres cortadores
v" Tres ayudantes generales
v’ Cuatro pintores
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- Jefes de equipo: Asi mismo la empresa cuenta con un jefe de equipo en cada area, el cual
se encarga de supervisar el proceso que le corresponda y de solicitar los materiales y
suministros. De esta manera se tienen a tres jefes de equipo dentro de la empresa,
correspondientes a las tres principales areas de produccion (corte, soldadura y pintura).

- Personal directo: Corresponde al personal de oficina y el gerente de operaciones que se
encargan de las ventas y actividades administrativas dentro de la empresa, siendo un total
de siete personas las que conforman este grupo.

- Puestos de trabajo: Actualmente la empresa cuenta con ocho puestos de trabajo entre
actividades administrativas y el proceso productivo, los cuales se clasifican de la siguiente
manera:

1. Gerente de operaciones

2. Ingenieria

3. Compras

4. Contabilidad
5. Corte

6. Soldadura

7. Pintura

8. Embarques

e Servicios de personal

Se cuenta con servicios de seguridad para el personal en los accesos y protocolos de sanidad, asi
como la seguridad de materiales y maquinaria, llevando a cabo medidas de inspeccion, control de

calidad y mantenimiento.

Actualmente y debido a la situacién de COVID 19, la empresa tuvo que adoptar medidas
de seguridad para sus trabajadores en cuanto al acceso y salida de cualquier persona. Se mandaron
a fabricar diferentes cubrebocas para todo el personal, el cual se debe portar diariamente, ademas
de establecer el uso obligatorio de lentes de seguridad, sanitizante de calzado y uso de gel

antibacterial para tener acceso a las instalaciones.

Por otro lado, el acceso al area de produccion es inicamente con calzado seguridad, tapones

auditivos y ropa adecuada para cada actividad, debido al tipo de trabajo que se realiza y el peso de
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los materiales que se utilizan, tomando en cuenta EPP (Equipo de Proteccion Personal), conforme

a las actividades, ya sean caretas, guantes de corte, lentes para cortar con plasma o mascarillas 3M.

En cuanto a la inspeccidn y control de calidad, la empresa actualmente no cuenta con el
personal designado para establecer esa area, sin embargo, cada jefe de equipo procura revisar su
proceso antes de ser enviado. Para el caso de mantenimiento de la maquinaria, cada operador tiene
la obligacion del cuidado de su equipo y maquinaria asignado, por tal motivo ellos se encargan de
realizar el mantenimiento autonomo, dejando claro que la empresa no cuenta con un departamento
de mantenimiento y que este no se sigue de acuerdo a una planeacion para prevenir posibles fallos

y que esto repercuta en la produccion.
e Edificios

Una de las funciones que desempefia el edificio esta cubrir a los operarios, materiales, maquinaria

y actividades auxiliares, esto ocupa una parte importante para la redistribucion de planta.

Recym cuenta con una nave industrial ubicada en el Parque Industrial Resurreccion, siendo
esta una ubicacion estratégica pues se encuentra cerca de la mayoria de sus clientes y eso favorece
en los costos y tiempos de entrega, sin embargo, necesita ser reorganizada con la finalidad de
lograr una eficiencia en el proceso productivo, evitando que existan pérdidas de tiempo y dinero
al momento de la fabricacion de los productos, ya que, actualmente no se tiene el suficiente
aprovechamiento de espacios, provocando la invasion de areas entre operarios y un aspecto de
desorden en la empresa, motivo principal del desarrollo de esa investigacion, puesto que, el
desorden en las empresas es un factor importante en la disminucion de productividad, que al mismo
tiempo genera estrés en los colaboradores y puede llegar a ser un riesgo al provocar accidentes de

trabajo o dafios a la salud.
e Movimiento

Es flujo que siguen la mano de obra y los materiales (métodos de transporte, recorridos, dotaciones,

entre otros).

En la fabricacion de productos que realiza la empresa se desarrollan diferentes actividades

que involucran el manejo de materiales, equipos y herramientas, desde que llega la materia prima
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y se realiza la descarga del material para ser colocada en su area, hasta que se va el producto

terminado.

Iniciando con el proceso de corte de materiales, los operadores tienen que moverse de lugar,
muchas veces invadiendo el area de colocacion de piezas cortadas porque se requiere de tiempo y
esfuerzo para realizar el transporte desde el area de corte hasta cada una de las estaciones de
soldadura sin ayuda de algin método de transporte, ya que, los materiales que se utilizan para la
fabricacion son de un peso considerable y no se cuenta con equipos de transporte para realizar

estos movimientos.

Una vez que se tienen las piezas ensambladas necesitan ser transportadas a la estacion de
soldadura final y este proceso requiere de la ayuda de dos o0 mas operadores, considerando el peso

de cada ensamble. El siguiente movimiento es el transporte del producto al area de pintura.

Por el tamafio y peso de cada pieza es necesario que el movimiento se realice con ayuda de
un carro de arrastre. Finalmente, se realiza la carga del producto terminado hacia el transporte que
se enviara al cliente, este proceso de carga requiere en la mayoria de las veces del apoyo de todo
el personal de produccion, corte y pintura, cuando los envios no son muy pesados, de lo contrario,

el departamento de compras se encarga de contratar un montacargas para realizar dicha operacion.

En conjunto el objetivo de los factores de la distribucion de planta esta designado a resolver

las siguientes necesidades:

e Optimizar el flujo de la informacion de materiales y personas

e Mejorar la utilidad del espacio, maquinaria y personas

e Incrementar la comodidad y seguridad del trabajador

e Conseguir flexibilidad para adaptarse a posibles cambios en la organizacién de cada una

de las areas de la empresa

A continuacion, se muestra el Layout actual de la empresa, el cual se encuentra dividido en planta

alta y baja:

60



m.

16

23.5 m,

2.1 m, 2. 47 m. 3 .
n CORTADORA ESTACION ESTACION  SCRAP
3 5 6
-
& 6.7 m b
£ ¢
§ X
s - MATERIALES
1.05
- 1.1 2.8 m. 5.78 m.
g g
z o = - ENSAMBLES
g T~ & comtes I
8
E' 8§  ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION
o ks 3 2 1
o
s
2.5 m. 2.9 M.
23.52m.
£
w

llustracion 29: Layout actual de la empresa, planta alta y baja

1.9 m.

BANO | BANO

PRODUCTO
TERMINADO

5 m.
=
=

OFICINA

6.48 [

Oficina segundo

nivel

6.48 M.

3 m.

.7

Calle

Calle



En el diagrama se muestra cdmo se encuentran estructuradas cada una de las areas, y se hace
mencion que el flujo de materiales que se muestra en el capitulo 4 “Diagnostico de la operacion
de la empresa” provocan la reduccion de espacio generando cuellos de botella tanto en el area de

corte como en la soldadura.

El momento se ve reflejado al momento de hacer un cambio de proyectos, puesto que, no
se tiene el espacio suficiente para colocar gran cantidad de material, y en varias ocasiones por no
existir tarjetas de identificacion de material, el personal se llega a confundir, lo que genera perdida
de material y equivocaciones en las dimensiones con piezas similares, siendo este un problema
grave porque requiere de retrabajos, pérdida de tiempo y dinero que generan retrasos en las
entregas al cliente.

Del mismo modo, ese espacio se muestra desordenado y sucio a consecuencia de la gran
cantidad de polvo, rebabas y pedaceria que se genera constantemente, ya que, no se cuenta con
personal designado para la limpieza de esa area.

Lo mismo sucede con los ensambles y el producto terminado, puesto que, los productos
fabricados son de dimensiones grandes y el lugar que se tiene designado no es suficiente para la
cantidad de trabajo que se produce, lo que genera que invadan espacio de otras areas y en ocasiones

no hay libre acceso ni movilidad.

Al analizar el diagrama se ha llegado a determinar que la distribucion de la maquinaria
tiene que ser de manera lineal, debido que para la fabricacion de sus productos cumplen con el
mismo proceso de fabricacion y este se determina como factor determinante para la redistribucion

de planta.

4.5 Situacion actual de la empresa

Recym es una empresa que desea ser competitiva, preparada con medios y herramientas y que por
ende pretenda corregir los errores que se estan presentando en las diferentes areas que requieren
ser atendidas para cumplir con sus demandas y metas propuestas. Por tal motivo es necesario
evaluar su situacion actual para proyectarse a una situaciéon dptima y convertirse en una empresa

competitiva.
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Basado en este analisis se buscaran respuestas a los principales problemas de la empresa a
través de la elaboracion de propuestas de mejoramiento que permitan dar soluciones, generando
un beneficio para la empresa reflejado en el orden y limpieza, asi como en el ahorro de recursos

tanto econdmicos como materiales.

Las siguientes imagenes son una muestra del estado actual de la empresa en el &rea

productiva.

RECYM %

G Bepend

llustracion 30: Desorden en los espacios de trabajo

Regularmente el area productiva se encuentra desordenada, como se puede visualizar en la imagen
anterior el material de trabajo casi siempre se encuentra tirado, siendo este uno de los problemas
gue mas afecta a la empresa, puesto que, al no tener un control, periodicamente existe pérdida de
equipo y material de trabajo, ademas de que esta situacion no da buen aspecto a la empresa y es

muy inseguro para todos los colaboradores, principalmente para operadores de produccion.

RECYM **

G Beyend

llustracion 31: Falta de adecuada distribucion de planta
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En la imagen anterior se muestra un claro ejemplo de la falta de una adecuada distribucion de
planta, ya que, no existen delimitaciones de areas de trabajo, ni espacios designados para la
colocacion de materiales. De igual manera, se puede observar que hay material de trabajo que no
corresponde al &rea, ademés el espacio se ocupa como bodega y eso disminuye el espacio

productivo para la empresa.

S o

llustracion 32: Falta de limpieza en areas de trabajo

Frecuentemente las areas de trabajo se encuentran desordenadas y sucias, de entrada, las
actividades que se realizan en las instalaciones generan rebabas y desechos de acero que los
trabajadores no colocan en su lugar, sin embargo, en la imagen se observa que no existe una
limpieza adecuada y que los operadores mantienen cosas personales en su area, ya que, no existe

un reglamento, ni procedimiento interno que eviten dicha situacion.

RECYM %

B2 s

llustracion 33: Material y areas de trabajo no identificadas 64



Otro de los grandes problemas que se observa es que no hay identificaciones en ninguna zona de
trabajo, por tal motivo cada operador busca su espacio para colocar el trabajo que va realizando y
en el caso de los cortadores, casi siempre realizan retrabajos por la falta de identificacion de
material y que los soldadores llegan a confundir piezas, generando perdida de material que afecta

no solo a la cuestion econdmica de la empresa, sino también al tiempo de entrega con los clientes.

llustracion 34: No se respetan los espacios de trabajo

Al no tener las areas identificadas cada uno de los trabajadores eligen su area de trabajo como
mejor se acomodan, siendo este un problema porque no todos tienen el mismo espacio y esto en
algunas ocasiones llega a provocar disgustos o incomodidades entre el personal, ademas de que la
zona para colocacion de ensambles y producto final se reduce.

Como se puede observar, las imagenes anteriores son un claro ejemplo de que la empresa
carece de espacios limpios y ordenados, evidencias que responden a las preguntas de investigacion
planteadas en esta tesis a las cuales se puede responder que, los espacios de trabajo no se estan

aprovechando adecuadamente, ya que existen zonas con material innecesario que ocupan espacio.

Ademas, la herramienta y material de trabajo no estan identificadas correctamente y aunque

cuentan con su sitio de colocacion, en la mayoria de las ocasiones no se respetan.

No existe una planificacion de limpieza por zona, es por ello por lo que cada uno de los
colaboradores carecen del compromiso de mantener sus areas de trabajo limpias; ademas de que

no se respetan los espacios de trabajo y esto provoca desorden y reduccion de espacio en cada area.
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Diagrama de afinidad

Después de analizar el proceso de elaboracion de los productos y ver la situacion actual de la

empresa, se desarrollara un diagrama de afinidad para concretar las ideas de los anélisis anteriores

y mostrar de manera grafica los hechos, opiniones e ideas sobre las areas que se encuentran en un

estado de desorganizacion.

A continuacion, se muestra el diagrama de afinidad de una adecuada distribucion de planta:

ADECUADA DISTRIBUCION DE PLANTA

Disefio de la planta

Disposicion de los equipos

Rutas de acceso y
comunicacion

Salida del producto
terminado

Organizar la distribucion de
los procesos

Colocacion de etiquetas y
sefialéticas de areas y
materiales

Delimitar areas

Definir flujo del proceso y de
materiales

Organizar equipos y
magquinaria correspondiente
cerca de cada proceso

Clasificacion de equipo de
trabajo y herramienta

Colocar un area especifica de
material de trabajo

Establecer rutas de acceso
libres de materiales o
cualquier tipo de obstruccién

Las rutas de acceso y
pasillos de vialidad deben de
estar debidamente sefialadas

Las rutas deben ser aptas
para todo tipo de
movimientos y traslados de
materiales y productos

Ubicar la zona de producto
terminado cerca del proceso
final y libre de cualquier
obstruccién

Contar con los vehiculos
necesarios para cargar y
trasportar el producto final

lustracion 35: Diagrama de afinidad

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del diagndstico situacional de la empresa
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Diagrama Ishikawa o causa-efecto

De acuerdo con el capitulo 4.5 “Situacion actual de la empresa”, se realiza un diagrama de
Ishikawa en el cual se visualizan de manera grafica las causas de la falta de organizacion en el area
productiva, tomando en cuenta que la misién principal de este trabajo es definir la mejor manera
de organizar las areas, todos los materiales y herramientas para conseguir una mejor imagen en
cuanto a orden y limpieza, ya que, no se trata solo de estética, sino de mejorar la seguridad, el

clima laboral, la comodidad de los colaboradores al realizar su trabajo y la calidad de la empresa.

A continuacion, se presenta el diagrama de causa y efecto, en el cual se muestran las causas
que influyen en la falta de organizacion en el proceso productivo de la empresa, para que con base
a eso se lleve a cabo una tabla con el detalle de problemas encontrados y el impacto que provocan

en la organizacion.

Mano Meétodos Maquinaria
de obra

N Les falta limpieza ) ;
N No existe un método para la

. clasificacion e identificacion de
\\_ materiales

Las maquinas constantemente se
descomponen debido a que no hay
— “\ unprograma de mantenimiento

A\ No tienen organizacion

. No tienen orden

“Falta de capacitacion del personal No hay un meétodo de limpieza

No hay suficiente herramienta

*_Sin motivacion

\_Sin proactividad \ No hay
X b X organizacion
en el area
/ . / No hay delimitaciones en 7 productiva
/ Presencia de desechos de / /

el area de trabajo

acero en el piso

/
/ Falta de sefialamientos /No hay una evaluacion de
/ /" las condiciones de trabajo

/ Hay objetos personales
/" Falta de basureros /' en reas de trabajo

/ . , / Falta de un inspector
/ No existe orden en las estanterias  /

de los herramentales

Materia

. Medio
prima

ambiente Medicion

lustracion 36: Diagrama de causa-efecto

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del diagndstico situacional de la empresa
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Una vez visualizada la situacion actual de la empresa, el siguiente paso es realizar una clasificacion
de los problemas mas recurrentes, conocer el impacto que tienen sobre la operacion y qué tanto
afecta econdmicamente a la empresa, para poder determinar la prioridad con la que necesitan ser
atendidas como se muestra en la siguiente tabla, tomando en cuenta que la maxima prioridad tiene

valor de uno y la minima de cuatro:

IMPACTO
PROBLEMAS IMPACTO ECONOMICO PRIORIDAD
ACTUALES (Aproximadamente)
No existe orden ni e Genera mal aspecto para la
limpieza en éareas empresa
de trabajo e Reduccién de espacios $4232.16 1
e Perdida de herramienta y
materiales de trabajo
Falta de e Perdida de materiales
identificaciones y e Retrabajos
sefialéticas e Gastos econémicos $ 1000 3
incensarios
e Entregas a destiempo
No existe una e Mal aprovechamiento del
adecuada espacio _
distribucion de e Desorden en el area de 2
planta produccién
Falta de e Poca productividad
motivacion del e Pérdida econdmica $ 2000 4
personal e Mal ambiente de trabajo

Tabla 4: Problemas actuales y prioridad de atencion

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida en el diagnéstico situacional de la empresa

Como se visualiza en la tabla anterior, uno de los problemas con mayor impacto es la falta de orden
y limpieza en cada una de las areas de trabajo, ya que, ademas de generar un mal aspecto para la

empresa, repercute en el impacto econémico por perdida de herramienta o material de trabajo,
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ademas de que al no contar con sefialéticas para la identificacion de piezas cortadas la mayoria de
los soldadores llegan a confundirse en tomar piezas de dimensiones similares, generando retrabajos
y gastos innecesarios en la compra de materia prima que solvente las piezas que faltan, en el anexo
5 se muestra la lista de costos de impacto econdmico de la tabla anterior “Problemas actuales y

prioridad de atencion”.

Por otro lado, la falta de motivacion de personal es otro de los factores de impacto
economico, puesto que, al no tener un buen ambiente de trabajo los colaboradores optan por irse
y el suplir esas vacantes requiere de costos de capacitacion, lo que equivale a un sueldo de trabajo

de $2000 semanales por persona.

De esta manera, se requiere de principal atencién al orden, limpieza y una adecuada
redistribucion de planta, siendo estos aspectos en los cuales se esta trabajando en esta investigacion

de tesis.
Diagrama de Pareto

Con base en los datos de la tabla 4 de los problemas actuales de la empresa, se desarroll6 el
Diagrama de Pareto en el cual se muestran los porcentajes que ocupa cada problema de acuerdo
con el impacto econémico que tienen de mayor a menor, tomando en cuenta que la falta de orden

y limpieza en las areas de trabajo ocupan el lugar namero uno en prioridad con el 59% de impacto.

Problemas actuales

$4,500.00 70%
P 6%
$3,000.00 50%
$2,500.00 40%
$2,000.00 30%
$1,500.00
: 20%
$1,000.00 ’
10%
0% 0%

$500.00
$-
No existe orden ni Falta de motivacion Falta de No existe una
limpieza en dreas del personal identificaciones y adecuada
de trabajo sefialéticas distribucién de
planta

mm |MPACTO ECONOMICO e PORCENTAIJE

llustracion 37: Diagrama de Pareto de problemas actuales

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del departamento de compras

69



4.6 Anélisis FODA

En la descripcion anterior se habla sobre la situacion actual de la empresa, enfocado a los
problemas con los que se cuenta y siguiendo con el tema de investigacion, a continuacion, se
presenta el estudio de analisis FODA en el cual se detallan los diversos factores que son clave para

la organizacion y para el cual tiene como objetivo principal el fortalecer las debilidades, anular las

amenazas, aprovechar las oportunidades y fortalezas mostradas por la empresa.

META

Mejorar el orden y limpieza del proceso
productivo mediante la implementacion de 3's
y una propuesta de redistribucion de planta en
Recym S.Ade C.V.

FORTALEZAS

» Disponibilidad por parte de los colaboradores

+ La empresa cuenta con el espacio para realizar
su proceso

» Conocimiento del trabajo (Proceso)

* Apoyode los colaboradores para realizar la
implementacion

DEBILIDADES

* No existe una adecuada distribucion de planta

+ Déficit de equipamiento

+ Falta de organizacion, ordeny limpieza en
areas de trabajo

+ Falta de motivacion del personal

OPORTUNDADES

* Procesos estandarizados

+ Necesidad del producto

» Tendencias favorables en el mercado
» Crecimiento del mercado

ESTRATEGIA FO

Aprovechar la disponibilidad que se tiene por
parte de los colaboradores, el conocimiento de su
trabajo en el proceso y las tendencias favorables
en el mercado para realizar las capacitaciones de
mduccion a las 5's y redistribucion de planta.

ESTRATEGIA DO

Realizar una propuesta de redistribucion del
proceso productivo, de manera que se trabaje
mediante una linea de produccion, organizando
y ordenando cada uno de los procesos.

AMENAZAS

» Mala imagen del area

» Insatisfaccion en el ambiente de trabajo
+ Ingreso de nuevos competidores

+ falta de personal

ESTRATEGIA FA

Tomando en cuenta la disponibilidad y apoyo
delos colaboradores, crear estrategias para un
mejor aprovechamiento del personal y espacios
de trabajo que generen mejor imagen en el area

ESTRATEGIA DA

Elaboracion de manuales de procedimiento e
implementacion de 5°s.

Contratacion de personal capacitado para el
puesto de trabajo y mantener un ambiente de
respeto entre los colaboradores.

Ilustracion 38: Matriz FODA con estrategias

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida en el diagnostico situacional de la empresa

Con el andlisis de la matriz FODA que se muestra anteriormente se pueden visualizar las
oportunidades, fortalezas, debilidades y amenazas con las que cuenta la empresa, asi como, las
estrategias que se seguirdn para cumplir con la meta de reflejar orden y limpieza mediante la
implementacién de las metodologias de 5°s y una propuesta de redistribucidn de area en el proceso

productivo.
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4.7 Determinacion del tamafo de la planta y expectativa de crecimiento

Se conoce como tamafio de planta a la capacidad instalada de produccion. Esta capacidad se
expresa en la cantidad producida por unidad de tiempo, es decir, volumen, peso, valor o unidades

de producto elaborados por afio, mes, dias, turno, horas entre otros.

A continuacion, se determinara la capacidad instalada de la planta a partir del analisis de
proyeccion de la demanda y el pronostico de venta, tomando en cuenta la demanda actual, de
acuerdo con la produccion y la capacidad del sistema que la empresa viene trabajando.

La demanda actual que tiene Recym es de 1899 piezas producidas en 2021 entre racks,
dollies, tinas y plataformas, conforme los programas de produccion y 6rdenes de compra de ese
afio. Tomando en cuenta que su capacidad anual es de 2745 piezas que se calculan de la siguiente

manera:
e Capacidad de horas maquina

El primer paso para calcular la capacidad instalada es realizar el célculo de horas maquina en el

proceso de fabricacion tomando en cuenta los siguientes datos:
(Total de maquinas) x (Horas de trabajo diarias) = Horas maquina

Considerando que la empresa cuenta con 3 cortadoras y 5 plantas para soldar, se sustituyen los

datos en la formula
(8 Méaquinas) x (8.5 Horas) = 68 Horas Méaquina
e Capacidad instalada con un solo producto

Después de obtener las horas maquina, se debe calcular la capacidad instalada con un solo
producto, la cual establece el nUmero de piezas producidas por dia y se calcula dividiendo el total

de horas maquina sobre las horas de produccion de una pieza como se muestra a continuacion:

(Horas maquina)

=C idad instalad
(Horas de produccion de una pieza) apacidad instataca
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En el anexo 2 se muestra una tabla de control de tiempos de produccion, en la cual se calcula que
para producir un rack se requieren 472 minutos equivalentes a 8 horas de trabajo, que sustituidos

en la formula anterior, se obtiene el siguiente resultado:

(68) 8.5 piezas/di
——_— = o.oplezas/dlia
(8)

Por lo tanto, la capacidad instalada se redondea a 9 piezas producidas por dia, por los 305 dias

laborables al afio, dan un total de 2745 racks al afo.
e Capacidad instalada anual:
(9) x (305) = 2745 piezas al afio

A continuacion, se muestra el pronostico de ventas futuras calculado con el método de
extrapolacion lineal que se explica a detalle en el marco tedrico de esta investigacion y en el anexo
6 se presenta el desarrollo del calculo de holgura, para realizar la proyeccion se tomaron como

base el historial de ventas a partir del afio 2017 al 2026 como se muestra a continuacion:

Prondstico anual | Capacidad anual % de Holgura
Periodo Afo (Piezas) (Piezas) cumplimiento
1 2017 2500
2 2018 1000
3 2019 1100 2745 100% 13%
4 2020 1500
5 2021 1899
Prondstico de ventas a futuro
6 2022 1389
7 2023 1850
8 2024 1964 2745 100% 13%
9 2025 1985
10 2026 2042

Tabla 5: Pronostico de ventas futuras

Fuente: elaboracidn propia con informacion proporcionada por el director de operaciones
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A continuacion, se muestra la gréafica de analisis de tendencia de piezas vendidas, de acuerdo a
los datos de la tabla anterior:

Grafica de andlisis de tendencia de piezas vendidas

3000

2500

2500
5000 1899 1850 1964

1500
1500 1389

1000 1100

1000

Prondstico anual

500

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Afo
llustracion 39: Gréfica de analisis de tendencia de piezas vendidas

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la tabla de proyeccion de ventas fututas

Los datos de la tabla anterior muestran la cantidad de piezas anuales producidas a partir de 2017,
siendo uno de los mejores afios para la empresa y su porcentaje de cumplimiento de entregas a sus
clientes. Con base a esos datos se muestra que en 2018 fue un afio de crisis, puesto que, las ventas
descendieron a més de la mitad del afio anterior. En 2019 empiezan los afios de recuperacion y los
pronosticos de ventas anuales para los proximos cinco afios se espera mantener una estabilidad de
crecimiento con holgura del 13%, esperando tener un aumento de clientes y capacidad de la

empresa.

Para determinar el tamafio de la planta se tomaron a consideracion ocho dias festivos al
afio como se muestra en la siguiente tabla, de la misma manera que se toma en cuenta el tiempo
normal de operacién el cual se determind como se observa en la tabla de jornada de trabajo

presentada a continuacion:

73



Mes Dia

Enero 01 (Asueto nacional por inicio de afio)
Febrero 05 (Aniversario de la constitucion mexicana)
Marzo 21 (Natalicio de Benito Juarez)

Mayo 01 (Dia del trabajo)

Noviembre 01, 20 (Dia de muerto, Revolucion Mexicana)
Diciembre 25, 31 (Navidad, Fin de afio)

Tabla 6: Dias oficiales de descanso

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del calendario laboral de México: dias de

descanso oficiales y no oficiales
e Jornada de trabajo

Se labora en un solo turno de trabajo de 8 horas diarias de lunes a viernes como se muestra en la

siguiente tabla:

Dias Horario Break Comida Break
Lunes — viernes | 8:00 am. —6:00 pm. | 10:00 — 10:30 | 13:00 — 14:00 | 17:00 — 17:30

Tabla 7: Horario de trabajo

Y en una jornada de trabajo como se muestra a continuacion:

Jornada de trabajo 8 horas
Horas laboradas semanales 40 horas
No. De dias laborales (semana) 5

No. De dias laborales (mensuales) 20

Tabla 8: Jornada de trabajo

Fuente: Las tablas elaboradas en esta seccion son elaboracion propia con informacion

proporcionada por el departamento de Recursos Humanos de la empresa

Basandose en la informacion anterior se determina el Tiempo Normal de Operacién (T.N.O) segun

los siguientes célculos:
T.N.O = (Dias laborables al afio) x (Horas de trabajo al dia)

Para realizar el calculo de los dias laborables al afio se toman los siguientes datos:
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365 dias — 8 dias festivos — 52 domingos = 305 dias/ afio

Tomando en cuenta que el tiempo productivo por operario es de 8 horas y que los dias habiles de

trabajo por afio son 305, se realiza el siguiente calculo para obtener el tiempo normal de operacion
T.N.O = (305 dias/afio) x (8 hrs. Dia)
T.N.O = 2440 Horas/afio

En el apartado de proyeccion de ventas se presentd un aproximado de 1899 piezas producidas
anuales, pero no se esta trabajando a su maxima capacidad instalada, ya que, cada planta para
soldar tiene una capacidad de produccion aproximada de 16000 piezas anuales segun datos del
proveedor, y tomando en cuenta la capacidad calculada anteriormente, la empresa puede producir
2745 piezas al afio sin ningan problema.

A continuacion, se muestra la tabla de capacidad instalada con datos de la capacidad real contra la

utilizada y el porcentaje de aprovechamiento que se calcula en el anexo 2 de esta investigacion

Capacidad (Piezas

Maquina producidas anualmente)

Real Utilizado

Planta para soldar | 2745 piezas | 1899 piezas

Porcentaje de

aprovechamiento 69 %

Tabla 9: Capacidad instalada
Como se puede observar, actualmente la empresa cuenta con un aprovechamiento del 69% del

total de capacidad de produccidn, si se toman en cuenta las 5 plantas para soldar.

Con las ventas anuales que se tienen, se propone una expansion de la capacidad y
aprovechamiento de una mejor manera de su proceso productivo para comenzar a obtener mejores

ganancias.
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4.8 Desarrollo de la redistribucion de planta y aplicacion de herramientas del método SLP

Una correcta distribucion en planta permite un adecuado orden y manejo de las areas y equipos,

principalmente los que tienen una influencia directa en la produccion, con el fin de minimizar

tiempos, espacios y costos, ademas de brindar una mejor condicion y ambiente laboral para todos

los involucrados. En este capitulo se desarrollaran las herramientas de SLP, empezando por el

andlisis P-Q, analisis de flujo de recorrido, diagrama relacional de actividades, diagrama de hilos,

requerimiento de espacios y diagrama de relacion de espacios, tomando en cuenta que las

herramientas faltantes se presentaran en el capitulo 5 de propuestas de implementacion.

4.8.1 Anélisis P-Q
Lo primero que se debe de conocer para realizar una distribucion en planta es saber qué se va a

producir y en qué cantidades, de esta manera para iniciar con la aplicacion del método SLP se

desarrollara el analisis P-Q (Producto-Cantidad), en el cual se muestra el producto de mayor

produccion en la empresa:

Producto Demanda (Q) Donde:
A 1320 A |Racks
B 550 B | Dollies
C 29 C |Fixtures
Tabla 11: Demanda de productos Tabla 10: Significado de los productos
L Q 0 Participacion | Demanda |Participacion
PRTHIEIEEEION)| - PIECLED (Piezas al afo) DB Acumulada. % |acumulada | acumulada
1 A 1320 70% 33% 1320 1
1 B 550 29% 67% 1870 2
1 C 29 10% 100% 1899 3

Tabla 12: Analisis P-Q

Fuente: Elaboracién propia con informacion proporcionada por el gerente de operaciones

Como se muestra en la tabla anterior, la empresa cuenta con tres tipos de productos, racks, dollies

y fixtures, de los cuales el que cuenta con mayor porcentaje de demanda son los racks con un 70%,

los dollies ocupan el 29% vy la elaboracion de fixtures el 10%, ya que, son productos que se

elaboran de manera especial, no tan recurrente con base a pedidos del cliente de Tenneco Ligonier.
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A continuacion, se muestra el diagrama P-Q, que nos permite apreciar que la cantidad de productos
que llegan a cubrir el 80% del volumen de produccion en la planta es solo uno, “A”. Debido a ello,
los procesos de andlisis, estimaciones y propuestas para una mejora de distribucion de la planta y
flujo de materiales serdn hechos tomando como base dicho producto, puesto que en el mismo se

concentra el mayor volumen de produccion.

Diagrama P-Q
100%
1800 90%
g 1600 80%
= 1400 70%
'g 1200 60%
S 1000 50%
8 800 40%
600 30%
400 20%
200 10%
0 0%
A B C
(Q) (Pzas anuales) 1320 550 29
Demanda % 70% 29% 10%

Producto (P)

llustracion 40: Diagrama P-Q

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de la tabla de analisis P-Q

4.8.2 Anélisis de flujo de recorrido

Se genera a partir del diagrama de operaciones, aqui se muestra la secuencia y la cantidad de
movimientos que se llevan a cabo en los diferentes procesos para el desarrollo de cada producto.
A partir de la informacién del proceso productivo y de los volimenes de produccion, se elabora el
diagrama de flujo de recorrido de los productos que fabrica la empresa, tomando en cuenta que el

proceso de produccidn para los tres productos ocupa la maquinaria de la misma manera.

A continuacion, se muestran los diferentes diagramas de flujo de recorrido de los tres productos
que fabrica la empresa.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO
PROCESO: Elaboracion de racks
Elaborado Revisado Autorizado
Valentina Cote Alexis Vazquez Alexis Vazquez
Actividad Simbolo Actual Resumen
Operacion ‘ 6
Transporte » 6 Distancia recorrida:
50 metros
Espera . 2 Tiempo de elaboracion de 1 rack:
- - 1 822 minutos / 13.7 hrs.
Inspeccion
Almacenamiento ' 1
., . . Tiempo , .
Descripcion Distancia (m) emp Simbolo Observaciones
(minutos)
Llegada de materia prima B B O » D I:I ;
15 N\ /
Inspeccion del material B O E> D .
Almacenamiento de materia 15 40
prima O E> D I:I '
Traslado de materiales al 2 5 »
area de corte Q D I:I ;
90 N\ /

Corte de materiales B ‘ E> D I:I
Colocacion de materiales en 4 15
el area de corte O »D I:I ;
Traslado de materiales a 2 5 »
cada estacion O D I:I ;

2 207 N\ /
Elaboracién de ensambles ‘ E> D I:I
Traslado de ensambles a 5 15
la estacién 12 O »D I:I ;

6 40 N\ /
Levantamiento de racks . E> D I:I
Colocacion de la soldadura 6 210 V
final ‘ E> . I:I

8 60 N\ /
Pulido y limpieza de racks ‘ E> . I:I
Colocacion de pintura y 120 V
rotulado de los racks B . » D I:I

llustracion 41: Diagrama de flujo de recorrido de la elaboracion de un rack

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa
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DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO

PROCESO: Elaboracioén de dollies
Elaborado Revisado Autorizado
Valentina Cote Alexis Vazquez Alexis Vazquez
Actividad Simbolo Actual Resumen
Operacig ‘ !
peracion
Transporte - 6 Distancia recorrida:
44 metros
2 . ., .
Espera . Tiempo de elaboracién de 1 dollie:
- - 1 280 minutos / 4.6 hrs.
Inspeccion
Almacenamiento v 1
L . . Tiempo , .
Descripcion Distancia (m) emp Simbolo Observaciones
(minutos)
Llegada de materia prima B - O » D I:I :;
15 \ /
Inspeccién del material B O E> D .
Almacenamiento de materia 15 40 |:>
prima O D I:I '
Traslado de materiales al 2 5 »
area de corte O D I:I ;
30
Corte de materiales - . E> D I:I :;
Colocacién de materiales en 4 10 »
el area de corte O D I:I ;
Traslado de materiales a 2 5 »
cada estacion O D I:I ;
2 60 \ /
Elaboracién de ensambles . E> D I:I
Traslado de ensambles a la 5 10 »
estacion 6 O D I:I ;
6 20 N/
Ensamble del dollie . E> D I:I
Colocacion de la soldadura 15 |:>
final - . . I:I C
8 20 N\ /
Pulido y limpieza . E> . I:I
40
Pintura y rotulacion - . »D I:I :;
10 N\ /
Colocacion de llantas - . E> D I:I

llustracion 42: Diagrama de flujo de recorrido de la elaboracién de un dollie

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa
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DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO

PROCESO: Elaboracion de fixtures
Elaborado Revisado Autorizado
Valentina Cote Alexis Vazquez Alexis Vazquez
Actividad Simbolo Actual Resumen
Operaci ‘ !
peracion
Transporte » 6 Distancia recorrida:
44 metros
2 . ., .
Espera . Tiempo de elaboracién de 1 Fixure:
y - 1 420 minutos / 7 hrs.
Inspeccion
Almacenamiento v 1
., . . Tiempo , .
Descripcion Distancia (m) emp Simbolo Observaciones
(minutos)
Llegada de materia prima B - O » D I:I :;
15 \ /
Inspeccion del material B O E> D .
Almacenamiento de materia 15 40 |:>
prima O D I:I '
Traslado de materiales al 2 15 »
area de corte O D I:I ;
60
Corte de materiales - . E> D I:I :;
Colocacién de materiales en 4 15 »
el area de corte O D I:I ;
Traslado de materiales a 2 10 »
cada estacion O D I:I ;
2 90 \ /
Elaboracion de ensambles . E> D I:I
Traslado de ensambles a 5 10 »
la estacion 6 O D I:I ;
6 45 \ /
Ensamble del fixture . E>D I:I
Colocacion de la soldadura 30 |:>
final - . . I:I ;
8 30 \ /
Pulido y limpieza . E>. I:I
40
Pintura y rotulacién - . »D I:I :;
20 N\ /
Colocacién de rodillos - . E> D I:I

llustracion 43: Diagrama de flujo de recorrido de la elaboracién de un fixture

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa
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4.8.3 Diagrama de recorrido

Al momento de realizar una distribucion de planta, el diagrama de recorrido se convierte en un
auxiliar valioso, ya que, con él se obtiene una vista global compacta y general de un proceso en
existencia o propuesto, ademas de que familiariza rapidamente a los involucrados con el proceso.
Los simbolos para realizar el diagrama de recorridos segin la norma ASME se muestran a

continuacion:

- oD O[> v

Descripcién | Control | Operacién | Demora | Combinados | Transperte | Almacenamiento

llustracion 44: Simbolos ASME para diagrama de recorridos

Fuente: Ilustracion obtenida de la publicacion de Oscar Q. (2005). Simbologia de un diagrama

de recorrido

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de recorrido actual, en donde se indica la trayectoria
seguida en la elaboracion de los tres productos que se fabrican en la empresa, el diagrama va a
acompafiado de simbolos de analisis de proceso segun la norma ASME, estos simbolos son

colocados sobre el plano con el fin de indicar lo que sucede en el proceso de produccion.

CORTADORA 1 SCRAP  BANO BANO

|====—=== 3‘
E5 E6

CORTADORA 2
[

Almacén de MP .
(Y Pintura

I
I
I
I il i T 16
1

3 1
; e 1 :
H ! | I
: . |
£ 3 ENSAMBLES !
= & CORTES e e e <ZI
11
5
F 3
: 6
v ¥ I
B E2 E1 OFICINA
Vestidores E4
7 8 9 10

llustracion 45: Diagrama de recorrido actual de la empresa

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa
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4.8.4 Diagrama relacional de actividades
Después de conocer el recorrido de los productos, se debe plantear el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios auxiliares, los

sistemas de manipulacion y los diferentes servicios de la planta.

El diagrama relacional de actividades muestra las relaciones entre cada area, departamento,
oficina o &rea de servicio. Este diagrama responde a la pregunta: ;Qué tan importante es para este

departamento, oficina o instalacion de servicios, estar cerca de otro departamento, area u oficina?

Para realizar este diagrama se utilizan cddigos de cercania que reflejan la importancia de
cada relacion como persona nueva o consultor externo, se necesita hablar con muchas personas a
fin de determinar dichos codigos y una vez establecidos, se determina el acomodo de los
departamentos, oficinas y areas de servicio. A continuacién, se presentan dichos codigos en la

tabla de valores, asi como la tabla de razones usada para la realizacion del diagrama de actividades.

Valor Cercania Valor en Lineas

A Absolutamente Importante

E Especialmente Necesario e Cédigo Razon
1 Por Control

| Importante P
2 Por Higiene

o Ordinario, estad bien ———————— 3 Por Proceso

U Sin Importancia 4 Por Conveniencia
5 Por Seguridad

X Indeseable AN NS AL

llustracion 47: Tabla de razones
XX Muy Indeseable AR ARSI AF

llustracion 46: Tabla de valores

Fuente: Imagenes obtenidas de E. Menjivar “Diagrama de relacion de actividades”

Una vez teniendo claros los datos y areas que se van a colocar en el diagrama, se procede a la
realizacién con el propoésito de conocer la importancia de la proximidad entre procesos, basado en
el flujo de materiales, para posteriormente realizar las propuestas de distribucion de la planta para

ese proyecto.

A continuacion, se muestra el diagrama relacional de actividades de la empresa Recym S.A de
C.V.
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1) Oficina

XX
2) Almacén de materia prima G 2

3) Corte \3/ U\EAX 5
SN 0N o

4) Piezas cortadas V/N/U\SAx\\?
PONNONZAN

9 N NN
/AN AN AN 0N S 10

|
6) Ensambles /5\3/N/C\3/N/
7) Banco de escantillones /\W\l/\z/
X I X
8) Pintura /\1 W 2
K

9) Scrap

10) Producto terminado

llustracion 48: Diagrama relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de la empresa

La imagen anterior representa la relacion que existe entre cada proceso, de la cual se visualiza que
la mayoria de las areas guardan una relacion debido al proceso que se realiza, sin embargo y por
temas de seguridad, es importante que la oficina no tenga ninguna cercania con las demas areas,
ya que, el personal no esté capacitado ni cumple con el equipo de proteccion personal para ingresar

a dichos espacios.

De la misma manera, el area de pintura necesita un espacio alejado de los demas procesos,
ya que, por higiene y calidad no debe de estar en contacto con residuos que dafien la imagen del

producto terminado.
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4.8.5 Diagrama de hilos

Para registrar y examinar las actividades que se realizan en un proceso de fabricacion se utiliza un
diagrama de hilos, que al igual que el diagrama de recorridos, es una herramienta que conviene
utilizar al realizar una distribucién de planta, ya que, de manera visual muestra al analista como se
encuentra distribuida la empresa y cudl es el recorrido que siguen los materiales en su proceso de

fabricacion de productos.

A continuacion, se muestra el diagrama de hilos actual del proceso de fabricacion de productos

(racks, dollies, fixtures) en Recym

CORTADORA SCRAP BANO BANO
_ ES -
of B . _a
: . - .
é Almacénde MP
g PRODUCTO
TERMINADO
g .\\. o
g s ENSAMBLES
& CORFES J®
|
- I @
OFICINA
v E4 E3 E2 El

llustracion 49: Diagrama de hilos actual

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de produccion

El diagrama anterior muestra de manera gréafica el proceso que se sigue para la elaboracién
productos desde la llegada de materia prima hasta obtener el producto terminado. De manera visual

se puede observar que en el almacén de materia prima se desglosan tres colores los cuales

representan a las tres cortadoras con las que se cuenta y que juntas se incorporan al proceso lineal.
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4.8.6 Requerimiento de espacios

En las empresas suele desconocerse acerca de los espacios, ya que, es mas facil establecerlos
teniendo los equipos, herramientas, maquinaria, etcétera. A continuacion, se presentan los datos
generales de dimensiones y requerimientos de las areas involucradas en el proceso de elaboracion

de los productos que se fabrican en la empresa, basado en el diagrama relacional de actividades.
e Almacén de materia prima

Esta es una de las &reas més importantes y por la cual inicia el proceso productivo, ya que, en esta

zona se resguarda el material que se necesita para elaborar dichos productos.

El area designada con la que cuenta la empresa actualmente es de 6.7 metros de largo por 3.5
metros de ancho, tomando en cuenta que no se tiene una bodega de almacenamiento, sino que en

este espacio designado se encuentra un rack con esas dimensiones y en él se coloca el material.
e Avreade corte

Esta es la zona designada para realizar el corte de materiales, y para ello se requiere un espacio de
13.5 metros cuadrados, de acuerdo a las dimensiones de cada una de las cortadoras que se describen

en la tabla de dimensiones de maquinaria mostrada a continuacion.
e Areade piezas cortadas

Es el area que tienen designada los cortadores para colocar los cortes que se necesitan para la
elaboracién de los productos, esta zona se encuentra junto al area de corte y corresponde a un

espacio de 7.4 metros cuadrados.
e Soldadura

El area para soldar es una de las areas que mas requerimiento de espacio necesita, ya que, de este
proceso depende la elaboracion de cada producto, se cuenta con 5 plantas para soldar y aun que
sus dimensiones no son tan grandes, el espacio designado para cada soldador si son de dimensiones
considerables, puesto que, las dimensiones de los productos requieren de ese espacio, es por ello
que cada estacion de trabajo tiene designada un area de 2.9 m. x 3 m. y multiplicado por las seis

estaciones de trabajo, se obtiene un total de 52.2 metros cuadrados designados al area de soldadura.
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e Ensambles

Es el espacio designado para colocar cada uno de los ensambles del producto y esta zona cuenta

con un espacio asignado de 16 metros cuadrados.
e Pintura

La pintura es el proceso final de la elaboracién de productos de Recym y actualmente en esta area

se tienen designado 9 metros cuadrados

e Scrap

Es el area designada para la colocacion de material inservible o sobrantes que ya no se pueden

utilizar. En esta zona se encuentra un contenedor que ocupa un espacio de 3 metros cuadrados.
e Producto terminado

Se encuentra junto a la zona de embarques y es un area de 26.5 metros cuadrados en los que se

coloca el producto final
e Maquinaria

Para obtener una mejor distribucion, se requiere tomar en cuenta un factor fundamental, como lo
son las dimensiones de la maquinaria para estimar el area total real que requiere cada zona de

trabajo. A continuacion, se muestra una tabla con las dimensiones de la maquinaria requerida en

el proceso.
Dimensiones Espacio requerido
Maquinaria Cantidad (metros) (metros cuadrados)
Cortadora manual 3 0.78 x 0.38 9 m?
Taladro de banco 1 0.46 x 0.28 x 0.78 1.28 m?
Planta para soldar 5 0.76 x 0.58 x 0.77 20 m?
Compresor de aire 1 1x15 1.5 m?

Tabla 13: Dimensiones de maquinaria

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del area de produccion
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Para obtener una mejor vision acerca de la distribucion de maquinaria, se presenta el siguiente
diagrama que muestra como esta distribuida la maquinaria actualmente.

23.52m.

Cortadora Planta para Planta para
manual soldar soldar

Jossudwon

16

Cortadora Cortadora
manual manual

Cortadara
de banco

Calle

Oficina segundo
nivel

.7

Planta para
soldar

Planta para
soldar

Planta para
soldar
6.48 M.

llustracion 50: Distribucion de maquinaria en el area de produccion
Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida del area de produccion

4.8.7 Diagrama relacional de espacios
Tomando como referencia la distribucion de equipo el area de produccion mostrada anteriormente,

se presenta el diagrama relacional de espacios.

Planta para
soldar

Planta para
soldar

Cortadora
manual

Cortadora
manual
1osaudwony

=

Cortadora
manual

Cortadora
de banco

Oficina segundo
nivel

Planta para|__|Planta para | _[Planta para
soldar soldar soldar

llustracion 51: Diagrama relacional de espacios
Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del area de produccion
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Capitulo 5: Propuestas de implementacion

La implementacién de 5°s junto con la distribucion de planta, tienen como objetivo eliminar
desperdicios, procurar un entorno de trabajo limpio y ordenado, asi como obtener el mejor
aprovechamiento de espacio disponible, de manera que los trabajadores se sientan comodos de
trabajar en un espacio limpio y seguro, ademas de obtener un mejor aprovechamiento de los

recursos y mejora de los tiempos de trabajo.

Para ello es fundamental seguir los cinco pasos clave junto con el apoyo de recursos
disponibles y la adaptacién a la cultura de la empresa, obteniendo resultados que engloben al
objetivo general de la investigacion, es decir, a la propuesta del mejoramiento de la productividad,
orden y limpieza en la empresa, que genere un impacto visual y evite reclamaciones por parte de

los clientes.

En el presente capitulo se abordaran las propuestas de implementacion, empezando por orden y
limpieza mediante la aplicacion de 5°s, seguido de la distribucion de planta con ayuda del sistema

SLP (Systematic Layout Planning).

5.1 Elaboracion del plan de implementacion de 5°s

La metodologia 5°s tiene como objetivos la limpieza y el orden de cada puesto de trabajo,
estandarizando el area mediante la delimitacion de zonas, el uso de tarjetas, uso de aparatos, entre
otros. La integracion de esta metodologia permite motivar a los empleados al ver cambios visuales
positivos en su entorno de trabajo, asi como mejorar la eficiencia de los procesos eliminando

posibles fallos de calidad.
Plan de trabajo con tiempos y recursos

Para empezar con una correcta implementacion es necesario tener un plan de seguimiento para la
aplicacion de la metodologia, el cual se establece mediante un orden de inicio a fin, este plan se
elabora segun datos obtenidos de los colaboradores, quienes detallan los problemas que la empresa
presenta actualmente, por lo que se realizaron los siguientes planes de trabajo para la elaboracion

de este proyecto y la implementacion de la metodologia de 5°s, que se describen a continuacion:
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Plan de Trabajo: Propuesta de redistribucion de planta e implementacion de 5’s para una empresa del sector metalmecanico

Objetivo: Desarrollar una propuesta de redistribucion de planta e implementacion de 5°s para una empresa del sector metalmecanico en el estado de Puebla, con el fin de mejorar el orden y la limpieza dentro del &rea productiva, que
permita una correcta organizacion y distribucion de la manufactura.

Proyecto Actividad

¢Cémo realizarlo?

Responsable

Costos

Establecer el plan de trabajo

Elaborar un diagrama de Gantt

Presentar el plan de trabajo al gerente de
operaciones

Realizar una presentacion con los objetivos del
proyecto

Realizar un analisis de la estructura y proceso
productivo de la empresa

Recorridos en el area de produccion y entrevistas
al personal involucrado

Dar a conocer al personal cada una de las
metodologias

Elaborar presentaciones y material informativo
como ayudas visuales para dar a conocer las
metodologias

Ayudante de ingenieria

Difundir el objetivo de la aplicacion de la
metodologia

Colocar carteles y repartir folletos con la
informacion

Ingenieria / Ayudantes
generales

Asignar a responsables de actividades

Realizar un examen de las metodoligias y
seleccionar al personal mejor capacitado

Ayudante de ingenieria

Elaboracion de formatos y tarjetas que se van a
utilizar en la implementacion

Disefiar los formatos en la computadora, de
acuerdo a la informacion de la empresa

Ayudante de ingenieria

Clasificar lo necesario de lo innecesario

Cada responsable de area se encarga de
seleccionar lo innecesario mediante tarjetas rojas

Personal del &rea de
produccién

Solicitar pinturay otros recursos que se utilizaran
para la delimitacién de areas de trabajo

Realizar una requisicion de material al
departamento de compras

Ayudante de ingenieria

Limpieza del area productiva

Después de la clasificacion de lo innecesario,
cada operador se encarga de la limpieza de su

Personal del area de

elaboracién en produccién

< produccién
area
Lo . Solicitar el apoyo del area de pintura para la .
Delimitacion de las areas IR, Poy! P P Pintores
delimitacion
- . . Realizar el disefi | in licitar |
Elaboracion de gabinetes para la herramienta ealizar el disefio de los gabinetes y solicitar la Soldadores

bucién de planta e implementacioén de 5°s

Clasificar la herramienta

Solicitar apoyo a un ayudante general para
ordenar y clasificar la herrramienta de trabajo en
los gabinetes

Ayudante general

Elaborar un plan de accién con reglas y
lineamientos para mantener el orden y la limpieza

Con ayuda del encargado de produccion redactar
una politica de orden y limpieza

Ingeniero / Ayudante
de ingenieria

Disefiar la propuesta de diagrama de flujo y
diagrama de flujo de recorrido

Mediante el analisis del proceso productivo y con
la ayuda del ingenero de procesos elaborar el
diagrama de acuerdo a las necesidades

Ingeniero / Ayudante
de ingenieria

Elaborar una propuesta de organigrama para el area
de produccion

Con informacién de produccion y el analisis de la
elaboracién del producto

Ayudante de ingenieria

Disefiar alernativas de Layout y diagramas del
método de SLP

Con base al diagnéstico situacional de la empesa,
disefiar las propuestas

Ayudante de ingenieria

Evaluacion de la propuestas

Elaborar una tabla comparativa de pros y contras
de cada una de las propuestas

Ayudante de ingenieria

La implementacion
de este proyecto no
requiere de ningin
gasto econémico
debido a que la
empresa cuenta con
el material necesario
como papeleria,
pintura y de més
recursos que se
necesitan, ademas de
que para la
elabracion de los
gabinetes de
herramienta también
se tiene el material y
la mano de obra para
su elaboracion

lustracion 52: Plan de trabajo general

Fuente: Elaboracién propia con informacion proporcionada por la empresa




Ndmero

Acciones

Recursos

Responsables

Objetivo general

Implementacion de 5°s
que permita una correcta
organizacion y
distribucion de la
manufactura con el fin
de mantener el orden,
limpieza,
estandarizacion y
disciplina dentro de la
organizacion

Objetivos Especificos

Dar a conocer el objetivo general a todo el

Capacitacion del personal y colocacion de

Equipo de computo,

1 . - . proyector, impresora, hojas, Responsable del proyecto 03-04 de agosto de 2020
personal ayudas visuales para la elaboracion de 5°s : .
lapiceros, cinta para pegar
Separar las cosas necesarias de las innesarias
para luego retirar todo lo que no se requiera, de - . . . L Personal del area de produccion
) o Clasificar con tarjetas rojas las cosas Tarjetas rojas, cinta para
2 tal manera que en cada area de trabajo solo se |. . . - (Cortadores, ayudantes generales, 05-08 de agosto de 2020
. . innesesarias de cada area pegar, lapiceros .
tengan cosas/herramientas a utilizar en el soldadores, pintores)
proceso.
Delimitar areas de trabajo, zonas de paso y
Ordenar cada estacion de trabajo, asi como a|macenaje de- herramlen't R Pintura, brochas, cinta para Responsable del proyecto
8 areas de herramientas materi.ajlle’s Evla herramients duplicades delimitar, identificadores de 0 erad(r))res del rea ge yroduc)éi(’m 10-14 de Septiembre de 2020
y Respetar espacios de trabajo herramienta, sefialéticas. P P
Colocar cada herramienta en su lugar designado
Implementar horarios fijos de limpieza e
inspeccion
Limpiar las herramientas de trabajo después de
L . . . . |usarlas y antes de guaradarlas Herramientas de limpieza, Responsable del proyecto, ingeniero
Eliminacion de residuos innecesarios y limpieza - - - ) .
4 eneral del area Mantener las areas despejadas y libres de escobas, trapos, bolsas de de planta, operadores del area de Todos los dias
g objetos innecesarios basura produccién, personal de limpieza.
No tirar nada al suelo
Retirar diariamente el exceso de polvo y
suciedad del suelo
Disenar un plan de accion con reglas y
5 Estandarizacion de la metodologia, mediante la |lineamientos para mantener el orden y la Equipo de computo, Responsable del proyecto, ingeniero Cada ocho dias
creacion de habitos de orden y limpieza limpieza, ademés de realizar isnpecciones impresora, hojas, lapiceros de planta y operadores
periédicas por parte del encargado
Mantener el compromiso y disciplina de la i icacio i Todos los recursos i . .
6 p y p Seguir la aplicacion de los pasos anteriores, Responsable del proyecto, director Cada quince dfas

aplicacion de la metodologia

realizar inspecciones periodicas, limpieza diaria
en cada area y espacio de trabajo

mencioados anteriormente

de operaciones, ingeniero de planta,
personal de limpieza y operadores

llustracion 53: Plan de trabajo de la implementacion de 5°s

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la empresa
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Para realizar con éxito la implantacion de la herramienta en la empresa sera necesario contar con
un equipo de trabajo motivado, de este modo los resultados seran visibles en un menor espacio de
tiempo y, por lo tanto, el personal tendrd una motivacion mucho mayor. Para ello serd necesario
realizar un plan de difusion y propaganda de las metodologias de 5”s y redistribucion de planta al
personal de trabajo dentro de las areas de produccién y corte para promover los beneficios y que
se adquiera un compromiso por parte de las personas, lo cual permitira llevar a cabo el proyecto y

obtener buenos resultados a la hora de implementarlo.

Posteriormente se realizara la identificacion de areas y materiales de trabajo, lo que
conlleva a la colocacién de sefialamiento de posiciones y la planificacion de la limpieza en cada

zona, para estandarizar el proceso y mejorar el diagrama de flujo de proceso en la empresa.

Finalmente, los resultados obtenidos, presentados en este trabajo de investigacion seran
sustentados con registros fotograficos y la revision documental de diferentes fuentes de

informacion.

Las 5’s pertenecen al conjunto de herramientas de lean manufacturing, y es la primera
herramienta que se debe implementar en la empresa para obtener resultados de orden y limpieza.
El acronimo formado indica paso a paso las directrices que se deben adoptar para la correcta

implementacidn e integracion de esta. Por consiguiente, se especifica y detallan los pasos a seguir:

Shitsuke
(Disciplina)
Seiketsu

(Estandarizacion)
Seiso
(Limpieza)
Seiton
(Orden)
Seiri
(Clasificacion)

llustracion 54: Directrices que integran las 5's

Fuente: Elaboracion propia con informacion del libro de ingenieria de Niebel y Freivalds
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e Seiri (Clasificacion o eliminacion de lo innecesario)

Clasificar significa separar las cosas necesarias de las innecesarias, para luego retirar todas
aquellas que no se requieran de tal manera que en el &rea de trabajo solo se tengan herramientas y
equipos que se van a utilizar en el proceso.

Para la aplicacion de esta herramienta es necesario utilizar tarjetas rojas que indiquen el
grado de utilidad de las cosas y objetos con los que cuenta la empresa, siendo este un punto
importante dentro de la clasificacion de materiales, ya que, se generan diversos residuos debido a
la cantidad y variedad de materiales con los que se trabaja. La tarjeta debe colocarse en el objeto
del cual se dude de su utilidad, de este modo se descubre si es necesario en la zona de trabajo, si

se debe de reubicar o eliminar.

A continuacion, se muestra el disefio de la tarjeta roja que se utilizara para la clasificacion y

eliminacién de materiales dentro del proceso productivo de Recym:

RECYM

Servicios Integrales para la Industria

G Beyend

Since 2005

llustracion 55: Propuesta de tarjeta roja de 5's

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de la metodologia de 5°s
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e Seiton (Orden)

La palabra Seiton hace referencia al orden, y en este apartado se describen las propuestas para
ordenar aquellos elementos necesarios para la realizacion de las actividades, puesto que, este es
uno de los factores que no se lleva a cabo dentro de la empresa, ya que, el area productiva se
encuentra muy desordenada, existen cosas inutiles e innecesarias, acumulacion de basura y

chatarra, que generan un mal aspecto e incluso una condicidn insegura para sus colaboradores.

La resistencia al cambio y la poca disciplina por parte de los trabajadores para retornar las
cosas a su sitio es uno de los mayores inconvenientes a la hora de realizar una correcta aplicacion
del Seiton. Es por ello por lo que el primer paso es elaborar una lista de todas las areas que necesitan
ser identificadas, ademas de ubicar ciertos elementos en nuevos lugares para disminuir los tiempos

de recorrido.

Una vez establecidos los lugares fijos, se procede a colocar las identificaciones, que
mediante esta norma de estandarizacion cada elemento va a tener un orden especifico, cada uno
en su lugar, y de esta manera obtener trabajos de calidad, con personal mas productivo y eficientes

en su labor, ademas de la aplicacion de los siguientes recursos:

v Delimitacién de areas de trabajo, zonas de paso, almacenaje de herramientas, materia
prima u otros
v' Evitar herramientas duplicadas

v" Obtener un lugar adecuado de trabajo

e Seiso (Limpieza)

(Il
S

La tercera indica que tras haber eliminado lo innecesario y clasificado aquello que realmente
se necesita para realizar las operaciones, se debe de realizar limpieza en el area de implementacion
de las 5’s, de este modo se pretende identificar el problema y eliminarlo. De esta manera en el
capitulo 4.5 en la situacion actual de la empresa, se puede observar que la limpieza es uno mas de
los factores con los que no se cumple, pues se puede ver reflejado en la suciedad que hay en el

piso, el desorden de las herramientas y en la ubicacion de los equipos en la jornada de trabajo.

Es por ello que se propone implementar horarios fijos de limpieza e inspeccion, que se

consideren como un acto de mantenimiento de los equipos y espacios de trabajo, de manera que

93



todo colaborador debe conocer la importancia de estar en un ambiente de trabajo limpio, por lo
cual cada uno de los operadores tiene la obligacion de mantener su area de trabajo limpia y de
retirar cualquier tipo de suciedad generada antes y después de cada trabajo realizado, ya que, un
ambiente limpio proporciona mejor calidad en el trabajo, seguridad y ademas mayor productividad

de personas y materiales.

Para conseguir que la limpieza sea un habito dentro de la empresa, se deben de tener en

cuenta los siguientes puntos:

v Limpiar las herramientas de trabajo al terminar de usarlas y antes de guardarlas.

v La mesa de trabajo en corte debe estar limpia y libre de herramienta innecesaria para que
pueda volver a ser usada en un proyecto nuevo.

v No debe de tirarse nada al suelo.

v Diariamente se debe de retirar el exceso de polvo y suciedad de suelo ademas de los lugares
que amerite.

v No se debe de realizar ninguna excepcion cuando se trata de limpieza. El objetivo es tener

un ambiente de trabajo agradable y limpio.

e Seiketsu (Estandarizacion)

Es la “s” mediante la cual se establecen las rutinas necesarias para una correcta implementacion.
Se definen los estandares para llevar a cabo las tres primeras “s”. este punto esta relacionado a la
creacion de habitos para conservar el lugar de trabajo en condiciones perfectas, de tal modo que el

disefio de la implementacion quede de la siguiente manera:

v Involucrar a todos los niveles de la organizacion asignando trabajos y responsabilidades

v Disefiar un plan de accién a seguir con reglas y lineamientos en acuerdo al orden y limpieza
que debe existir

v" Inspeccion periddica por parte del encargado

v Dar a conocer las metodologias

Una vez que se logran implementar las primeras cuatro fases, es necesario tener el compromiso de

cada uno de los colaboradores para que de esta manera se mantenga el area de trabajo limpia y
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ordenada. Considerando como un factor importante, dar a conocer las metodologias de

implementacion al personal de corte y produccion en la empresa.

Obtener el habito de disciplina es cuestion de tiempo, sin embargo, mantener la motivacién
y el entusiasmo de la implementacion no serd tarea facil por lo que se recomienda tener una vez
cada quince dias charlas sobre la metodologia de 5°s para que de esta manera y poco a poco la
gente que trabaja en la empresa, principalmente operadores del area de corte y produccion se creen

una cultura de mejora continua y habitos de orden y limpieza.
e Shitsuke (Compromiso y disciplina)

Disciplina no significa que va a estar una persona al pendiente de cada colaborador, disciplina
quiere decir voluntad de hacer las cosas como se supone que se deben de hacer. En este caso se
pretende lograr un entorno de trabajo con base a buenos habitos. Mediante el entrenamiento y la
formacion para todos y la puesta en practica de estos conceptos, es como se quiere llegar a eliminar
los malos habitos pasados y poner en practica lo nuevo aprendido.

Se trata de que la mejora alcanzada con las 4°s anteriores se convierta en una rutina para el
personal de la empresa. Ademas, esto revierte en un crecimiento humano y personal a nivel de
autodisciplina y satisfaccion. La 5°s son el mejor ejemplo de compromiso con la mejora continua.

Es muy importante asumirla con responsabilidad para obtener mejores resultados.

Una vez que toda la organizacion sigue la metodologia, se obtiene una nueva forma de
laborar, retroalimentacion constructiva entre colaboradores, respeto y la calidad de trabajo. Para
lo cual se deben de poner en préctica las 5’s antes mencionadas, e incluso hacer publicaciones de
los logros obtenidos. Esta es la fase mas compleja, sin embargo, cuando se logra aplicar se obtienen

resultados que no solo benefician a la empresa, si no a la persona que los aplica.

5.2 Implementacion de 57s y resultados

Una vez establecidas las propuestas de implementacion que se desean aplicar para la mejora de la

empresa, se tiende a la aplicacion de la metodologia, que se muestran a continuacion.

Se realizara la primera etapa de la metodologia (Seiri o clasificacion) mediante el uso de

tarjetas rojas, cada operador tiene la obligacion de realizar el proceso de clasificacidn en su area
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de trabajo, para ello es indispensable organizar una reunion con los colaboradores para dar a
conocer las metodologias y el objetivo del proyecto dentro de la empresa. De esta manera podran
comprender y darle la importancia necesaria de hacer un buen trabajo a la hora de la

implementacion.

Una vez que se tiene claro el objetivo, la clasificacion se realizara en objetos personales en
cada area de trabajo, herramienta, maquinaria, materia prima y otros objetos o materiales que
ocupen espacio y no tengan un uso constante, de manera que, mediante esta clasificacion se puedan
desechar las cosas que ya no tengan uso en el proceso productivo y asi liberar espacios para una

mejor distribucion de planta.

Previamente identificados los elementos que se encuentran en el proceso productivo, se
realizara una reunion con el gerente de operaciones donde se analice el estado de cada uno de los
elementos, ya sea obsoleto, dafiado, poco uso, entre otros para decidir el método de eliminacién o
reubicacion de cada uno de ellos. El objetivo estd enfocado en dejar solo los elementos
estrictamente necesarios y Utiles. Lo cual generarad un entorno de trabajo con mucho mas espacio

que el disponible inicialmente.

(I3
S

e Aplicacion de la segunda (Seiton/orden)

Una vez implementada la clasificacion, el siguiente paso es el orden, estableciendo lugares
especificos para cada objeto y areas de trabajo, asi como la delimitacion de areas y zonas de paso,

el almacenaje de herramientas, materia prima entre otros.

Para aplicar esta estrategia se fabricaron carritos de almacenamiento de herramienta, se
colocaron sefaléticas en la mesa de trabajo para mantener un orden de las piezas importantes, y
con pintura amarilla se delimitaron areas de trabajo y pasillos de transito del personal como se

muestra a continuacion:
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

ANTES DESPUES

[lustracion 56: La herramienta no
cuenta con un lugar especifico para
su resguardo

llustracion 57:Orden y clasificacion de la
herramienta

llustracion 58: Area de produccion sin

pasillos de transito _ o )
llustracion 59: Delimitacion de pasillos de

transito
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RECYM

S Bogond

lustracion 60: No se tiene identificacion de lustracion 61: Colocacion de
materiales sefaléticas

RECYM **

£ Bryent

L O

RECYM * |

lHustracion 62: Espacios de trabajo sin delimitar lustracién 63: Delimitaciéon de espacios de
trabajo

Tabla 14: Resultados de la implementacion de seiri y seiton

Fuente: Elaboracién propia con evidencias tomadas en el proceso productivo de la empresa

El desarrollo de esta etapa de la implementacién se llevo a cabo de manera exitosa, debido a que
la direccién y el personal de la empresa estaban realmente comprometidos con la metodologia, de
tal manera que se gestionaron los recursos necesarios para la realizacion del proyecto, quedando
satisfechos con los resultados obtenidos, evidencidndose una mejora en la imagen interna de la
empresa para sus clientes y el personal que labora, debido a la facil identificacion de areas y de las

vias de circulacion.
e Aplicacion de la tercera “s” (Seiso/limpieza)

Este paso consiste en hacer la limpieza general del lugar y se debe asociar a la inspeccion, ya que,

se trata de revisar como se encuentran todas las areas para poder evitar dafios a los equipos
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manteniéndolos en un excelente estado, evitar problemas en la produccién y generar mejoras de

bienestar fisico y mental del trabajador.

Para iniciar la implementacion de Seiso, se designaron equipos de trabajo entre las areas
de corte, produccion y pintura, los cuales se encargaron de hacer los movimientos de equipos, la
eliminacion de residuos, polvo y limpieza en general de pisos, herramientas y maquinaria. Una vez
teniendo limpio cada espacio, maquinaria y herramienta, se realizo la delimitacion con pintura de
las areas designadas para materiales cortados y producto terminado, que generaron impacto en la

imagen del area productiva.

A continuacion, se muestran imégenes del antes y después de la aplicacion de Seiso en el

area productiva de la empresa:

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

ANTES DESPUES

RECYM '~

6n 65: Delimitacion del area

£ Bogend

llustraci
de corte

Hustracion 66: No existe un area especifica | |jystracion 67: Delimitacién del producto
para el producto terminado terminado
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[lustracion 68: Proceso de limpieza del

; lustracion 69: Limpieza general de
area

produccion

Tabla 15: Resultados de la aplicacion de seiso/limpieza

Fuente: Elaboracion propia con evidencias tomadas en el proceso productivo de la empresa

Como se observa en las imagenes anteriores, la técnica de limpieza en el area de produccion se

realiz6 sin ninguna complicacion, debido a que la limpieza es una de las actividades con menor

grado de dificultad dentro de la metodologia, y, a que los dos pasos anteriores son de suma
importancia para llegar a este punto, ademas de que se vuelve parte de la cultura diaria de trabajo
y todos los trabajadores mostraron gran desempefio en la ejecucién de la misma.

Sin lugar a duda la aplicacion de Seiso gener6 gran impacto en la imagen de la empresa,
principalmente en el proceso productivo, generando de igual manera satisfaccion no solo para el
director de operaciones, si no para todos los colaboradores. De esta manera y para mantener el
proceso de limpieza constantemente, se generd un formato de control e inspeccion el cual se puede
visualizar en el apartado de anexos, en el “Anexo 3 Formato de control de orden y limpieza” y este

se aplicara cada vez que se lleve a cabo este proceso.
e Aplicacion de la cuarta “s” (Seiketsu/estandarizacion)

Continuando con la implementacion de 5’s se realizaron las acciones de estandarizacion y
disciplina, que permiten que la clasificacion orden y limpieza se mantenga en el tiempo dentro del
lugar de trabajo y continten hasta que formen parte de las actividades diarias en el area de
produccidn. En esta etapa se requiere del compromiso de todo el personal y una de las formas de
mantener lo alcanzado en las etapas anteriores es por medio de la definicién de estandares de orden
y limpieza para lo cual se establecieron politicas de trabajo que ayudan al sostenimiento de la

metodologia implementada.
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La siguiente politica fue realizada con la finalidad de concientizar al trabajador de que
existe una mejor forma de hacer sus actividades diarias dentro de un ambiente de trabajo limpio,
ordenado y por ende seguro. Tales politicas fueron entregadas a cada trabajador y los puntos que

abarcan se enlistan a continuacion:
“Politicas de orden y limpieza para la empresa Recym S.A de C.V.”

1. Es obligacion de todos conocer y aplicar las normas relacionadas al programa de
mejoramiento de 5°s

2. Es tarea de todos mantener el ambiente de trabajo limpio y ordenado de acuerdo a la
metodologia de 57s. las tareas relacionadas con organizacion, orden y limpieza deben de
ser integradas como parte de las actividades diarias y no como actividades extraordinarias

3. Se debe de informar a todo el personal nuevo de los estandares y aplicaciones de la
metodologia de 5's

4. Es obligacion de cada trabajador dejar su lugar de trabajo limpio y ordenado antes de
finalizar el turno

5. Cada trabajador debera solicitar solo la herramienta de trabajo necesaria y es responsable
de entregarla limpia y colocarla en su lugar

6. Las herramientas de trabajo Utiles tales como mesas, estantes y casilleros se deben de
mantener correctamente limpios y pintados

7. Se deben de mantener en perfecto estado las lineas divisorias de areas y transito de
personas

8. Hacer correcto uso de los formatos establecidos y sin alterar la informacion para tener un

mejor control de la implementacion y estandarizacion de la metodologia.

El delegar responsabilidades y crear equipos de trabajo son herramientas que facilitan el
cumplimiento de tareas e incrementan el compromiso y la participacion de cada uno de los
miembros de la empresa, es por ello que se requiere del compromiso de cada uno de los

trabajadores para cumplir con las politicas de orden y limpieza antes mencionadas.
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e Aplicacion de la quinta “s” (Shitsuke/disciplina)

Mantener el orden y la limpieza dentro de un area de trabajo y en el proceso general que realiza la
empresa requiere de obediencia para mantener los puntos aplicados anteriormente, que con el paso
del tiempo y la estandarizacion de estos procedimientos se vuelve una disciplina para el personal

que lo aplica.

La disciplina es mediante la cual se procura normalizar la aplicacion del trabajo y convertir
en habito todos aquellos estandares establecidos en los puntos anteriores. Para dar seguimiento a
las actividades implementadas se deben de realizar continuamente listas de chequeo, con el fin de
conservar todo lo alcanzado en optimas condiciones, es por ello que se crearon formatos de
verificacion y control de 5’s para la empresa de la industria metal mecanica Recym S.A de C. V.
los cuales se realizaran mediante seguimientos en un periodo no mayor a dos meses, es necesario
que sean realizados con la participacion del gerente y todos los trabajadores del area, para ello
deben de llevarse a cabo reuniones enfocadas a evaluar el estado de la metodologia implementada.
Dejando claro que las inspecciones y los controles visuales diarios son pieza clave para evitar

situaciones que afecten el desarrollo de las 5°s.

A continuacion, se muestra el formato de control y disciplina de la implementacion de 5°s:
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Control y evaluacion de 5's en el area de produccion de Recym S.A de C.V.
Fecha de la auditoria Evaluador .s
5's Articulo inspeccionado Descripcion Puntaje
z
O Materiales o partes En exceso de inventario 0 en proceso
@)
5 Magquinaria Existencia de objetos innecesarios alrededor
i
Q Herramientas Limpias y en buen estado
] . .
O Opjetos personales ¢Realmenete necesarios en el proceso?
Subtotal
Indicadores de lugar ¢Las areas de almacenamiento estan marcadas?
E Indicadores de articulos [Demarcacion de los articulos y lugares
E Vias de acceso y
e almacenamiento ¢Se encuentran libres y correctamente ordenadas?
Herramientas ¢Se encuentran en su lugar bien identificados?
Subtotal
< Pisos Libres de basura, aceite, grasa u otro material
N - . - -
wl Magquinaria Libres de objetos, polvo y aceite
% Limpieza e inspeccion  |¢Se realiza junto con el mantenimiento?
= ¢ ETOperador Impia su espaclo e trabajo
Habito de limpieza regularmente?
Subtotal
> ¢Se Mantienen y cumplen con Tas
© Las primeras 3's implementaciones?
@)
< . . . . .
N Ideas de mejoramiento  |¢;Se han implementado ideas de mejora?
g:f ¢Se utilizan los procedimientos escritos en las
% Procedimientos claves  [politicas?
< . . .
= ¢Existe un plan futuro de mejoramiento para el
w Plan de mejoramiento area?
Subtotal
< .
P Herramientas ¢ Son almacenadas correctamente?
-
[a . . , , .
5 Control de inventario ¢Estén al dia y son revisadas regularmente?
wn
&) Aplicacion de politicas  |¢Se llevan a cabo correctamente?
Subtotal
Ponderacion | TOTAL
O=Muymal 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno 4 = Excelente

llustracion 70: Formato de control y disciplina de 5”s

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del capitulo 5 de este tema de investigacion

103



5.3 Plan de implementaciéon de la redistribucion de planta

La correcta distribucion de planta permite un adecuado orden y manejo de las areas y equipos,
principalmente los que tienen una influencia directa en la produccion con el fin de minimizar
tiempos, espacios y costos, ademés de brindar una mejor condicion y ambiente laboral para todos

los involucrados en el proceso productivo.

Al establecer una propuesta de distribucién de planta se busca optimizar movimientos y
procesos innecesarios en la linea de produccién, con el fin de reducir costos y garantizar la
seguridad a cada operador y personal administrativo, mejorando el recorrido de operaciones y

materiales, ademas de un incremento en la produccion.

Una vez aplicada la metodologia de las 5’s y teniendo en claro cual es el objetivo de la
aplicacién de estas metodologias en la empresa, analizando la situacién actual, se puede realizar

una adecuada distribucion de planta.

De esta manera y retomando la informacion del capitulo 4.6 del anélisis FODA, se
identifican las debilidades y amenazas del proceso que deben de ser afrontadas con estrategias

adecuadas que ayuden a mejorar la situacion actual como se muestra en la siguiente imagen:

META

Mejorar el orden y limpieza del proceso
productivo mediante la implementacion de 5's
y una propuesta de redistribucion de planta en
Recym S.A de C.V.

FORTALEZAS

+ Disponibilidad por parte de los colaboradores

+ La empresa cuenta con el espacio para realizar
SU proceso

» Conocimiento del trabajo (Proceso)

» Apoyode los colaboradores para realizar la
mplementacion

DEBILIDADES

+ No existe una adecuada distribucion de planta

+ Déficit de equipamiento

+ Falta de organizacion, orden y limpieza en
areas de trabajo

» Falta de motivacion del personal

OPORTUNDADES

* Procesos estandarizados

* Necesidad del producto

+ Tendencias favorables en el mercado
* Crecimiento del mercado

ESTRATEGIA FO

Aprovechar la disponibilidad que se tiene por
parte de los colaboradores, el conocimiento de su
trabajo en el proceso y las tendencias favorables
en el mercado para realizar las capacitaciones de
induccion a las 5's y redistribucion de planta.

ESTRATEGIA DO

Realizar una propuesta de redistribucion del
proceso productivo, de manera que se trabaje
mediante una linea de produccion, organizando
y ordenando cada uno de los procesos.

AMENAZAS

» Mala imagen del area

+ Insatisfaccion en el ambiente de trabajo
+ Ingreso de nuevos competidores

+ falta de personal

ESTRATEGIA FA

Tomando en cuenta la disponibilidad y apoyo
delos colaboradores, crear estrategias para un
mejor aprovechamiento del personal ¥ espacios
de trabajo que generen mejor imagen en el area

ESTRATEGIA DA

Elaboracion de manuales de procedimiento e
implementacion de 3's.

Contratacion de personal capacitado para el
puesto de trabajo y mantener un ambiente de
respeto entre los colaboradores.

llustracion 71: Analisis de debilidades y amenazas

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del analisis FODA
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Mediante la elaboracion de las estrategias para afrontar las debilidades y amenazas presentes en el
proceso productivo, se puede observar que la redistribucion de planta es requerida por la empresa,
puesto que existe una inadecuada distribucion de areas y maquinaria, ocasionando desorden y

obstruccion en el flujo de materiales que a su vez generan demoras en el proceso.

Una vez realizado el andlisis de problemas se propone realizar una modificacion en el
diagrama de flujo del proceso que en consecuencia se vera reflejado en el Layout de la empresa,

manifestando los cambios y las nuevas estrategias de trabajo.

5.4 Propuestas de redistribucion de planta

Como ya se menciond con anterioridad, una correcta distribucién de planta permite un adecuado
orden y manejo de las areas y equipos, principalmente los que tienen una influencia directa en la

produccion con el fin de minimizar tiempos, espacios y costos,

Tomando en cuenta la tabla de debilidades y amenazas de la matriz FODA desarrollada en
este capitulo, se puede observar que la redistribucion de planta es uno de los factores de
importancia para el complemento de la mejora de la empresa en la aplicacion de 5’s, es por ello
gue en esta seccion se presentan las propuestas de disefio del diagrama de flujo adecuado al proceso
y la elaboracion de un Layout que permitan dar un mejor aspecto a la empresa en cuanto al orden

y limpieza, que con la liberacion de desechos se obtenga un mayor y mejor espacio de trabajo.

Cabe recalcar que la empresa no cuenta con un diagrama de flujo y que su proceso carece
de inspecciones de calidad, es por ello por lo que se generd una propuesta en la cual se realicen
inspecciones desde que llega la materia prima, durante el proceso de fabricacion y al finalizar el
proceso para corroborar que el producto realizado cumpla con las expectativas del cliente y se

eliminen tiempos y costos por retrabajos.

De la misma manera el disefio de una correcta distribucion ocupa uno de los factores méas
importantes en este proyecto, debido a que actualmente no se da el adecuado aprovechamiento de
espacios y eso genera el desorden en los trabajadores al obstruir las distintas areas de trabajo como
se visualiza en el capitulo 4.5 de la situacion actual de la empresa. Por tal motivo se propone que
el disefio de Layout tenga como finalidad crear una linea de trabajo en el proceso productivo desde

la llegada y almacenamiento de materia prima, hasta la salida del producto terminado, como se
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muestra a continuacion en la elaboracion de los disefios de propuestas de diagrama de flujo del

proceso y Layout de redistribucion de la empresa.

5.5 Propuesta del diagrama de flujo y diagrama de flujo de recorrido

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo y diagrama de flujo de recorrido de la elaboracién
de los tres productos que fabrica la empresa Recym S.A de C.V, en los cuales se indican con
relleno de la forma gris para los cambios realizados:

Inicio

Recepcion de
material

Inspeccion de

recibo
No
¢El material esta No— Informar a Contactar al ¢Se resolvio e
completo? compras proveedor problema?

Si

Corte de
materiales

|

Barrenar
piezas
especiales

Sub
ensambles
T Inspeccion de la
estructura segun planos,
Soldadura del X B gun p
dimensiones, soldadura,

@

rack .
uniones y ensamble
I general
Limpiezay
pulido

Traslado a
pintura

Pinturay
rotulacion

Fin
llustracion 72: Propuesta de diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia con informacion desarrollada en este proyecto de investigacion
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Inicio

Recepcion de
material

Inspeccién de

recibo
No
¢El material esta No— Informar a Contactar al ¢ Se resolvio e
completo? compras proveedor problema?

Si
1
Corte de .
. Si
materiales
Barrenar
soleras
| Inspeccion de la estructura
Ensamblar segun planos, d|n_1en3|ones,
soldadura, uniones y
| ensamble general
Limpiezay
pulido

Traslado a
pintura

Pinturay
rotulacion

Colocar
llantas

Fin
llustracion 73: Propuesta de diagrama de flujo de un dollie

Fuente: Elaboracién propia con informacion desarrollada en este proyecto de investigacion
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Inicio

Recepcidn de
material

|
Inspeccion de

recibo
No
¢El material esta No— Informar a Contactar al ¢Se resolvié e
completo? compras proveedor problema?
Si
Corte de .
- Si
materiales
Barrenar
bases para
rodillos
Sub
ensamble
! Inspeccion de la estructura
Ensamble segun planos, dimensiones,
final soldadura, uniones y
| ensamble general
Limpiezay
pulido

Traslado a
pintura

Pinturay
rotulacion

Colocar
rodillos

Fin
llustracion 74: Propuesta de diagrama de flujo de un fixture

Fuente: Elaboracion propia con informacion desarrollada en este proyecto de investigacion
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Propuesta de Diagrama de flujo de recorrido

Ius

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa.

rotulado de los racks

o H[ |/

PROCESO: Elaboracion de racks
Elaborado Revisado Autorizado
Valentina Cote Alexis Vazquez Alexis Vazquez
Actividad Simbolo Actual Resumen
Operacion 6
Transporte ‘ 6 Dlstar51r(:)|a recorrida:
metros

2 . .,
Espera . Tiempo de elaboracion de 1 rack:
Inspeccion - 4 857 minutos / 14.2 hrs.
Almacenamiento A 4 1

L . . Tiempo . .
Descripcion Distancia (m) emp Simbolo Observaciones
(minutos)

Llegada de materia prima N B Q » D I:l V
Inspeccion del material _ 15 O |:>D . v
Almacenamiento de materia 15 20
prima O |:|l> D I:l .
Traslado de materiales al
area de corte 2 ° O » D I:l ;
Corte de materiales 20 . |:> D I:l V
Inspeccion de piezas
cortadas - 10 O E>D . ;
Colocacion de materiales en
el &rea de corte 4 15 O » D I:l ;
Traslado de materiales a
cada estacion 2 S O »D I:l ;
Elaboracién de ensambles 2 207 . |:> D I:l V
Inspeccion de soldadura N 10 Q |:> D . V
Traslado de ensambles a la
estacion 6 ° 15 O »D I:l ;
Levantamiento de racks 6 40 . |:>D |:| V
Colocacion de la soldadura
final 6 20 @ E>. HRY;
Inspeccién final del rack _ 15 Q |:>D . V
Pulido y limpieza de racks 8 60 . |:> . I:l V
Colocacion de pintura'y 120

racion 75: Propuesta de diagrama de flujo de recorrido
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PROCESO: Elaboracion de dollies

Elaborado Revisado Autorizado
Valentina Cote Alexis Vazquez Alexis Vazquez
Actividad Simbolo Actual Resumen
Operacion ‘ !
Transporte - 6 Distancia recorrida:
. ) 44 metros

Espera Tiempo de elaboracion de 1 rack:

_ - 4 310 minutos / 5 hrs.
Inspeccion
Almacenamiento v 1

Descripcion Distancia (m) Tl_empo Simbolo Observaciones
(minutos)

Llegada de materia prima

_ - OD1YV
Inspeccion del material _ 50 E>D . V4
;;Iirr:zcenamiento de materia 5 o ODSD W
e | | ombOY
Corte de materiales _ @ I:> DY
T | » ooomv
Chmeereien |y | e OmDOv
s | 2 | s omDOv
Elaboracion de ensambles 2 0 @ |:> DL
Inspeccion de soldadura _ v OcoDR Y/
;r;s!?:no 6de ensambles a la s 0|0 »D V4
Ensamble de dollie 6 2 \® I:> DY
:rc:;?cacién de la soldadura ] 5 @[]
Inspeccion final del rack _ o 0 E>D . V4
Pulido y limpieza 8 » @ B[/
Pintura y rotulacion _ 0 @ »D V4

Colocacion de llantas _ 10 ’ E> D I:l v

llustracion 76: Propuesta de diagrama de flujo de recorrido para dollies

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa.
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PROCESO: Elaboracién de fixtures
Elaborado Revisado Autorizado
Valentina Cote Alexis Vazquez Alexis Vazquez
Actividad Simbolo Actual Resumen
Operacion 6 7
Transporte 6 Distancia recorrida:

I 44 metros
Espera . 2 Tiempo de elaboracién de 1 rack:

Inspeccion 4 455 minutos / 7.5 hrs.
Almacenamiento 1
Descripcion Distancia (m) Tl_empo Simbolo Observaciones
(minutos)

Llegada de materia prima _ _ O » D I:I v
Inspeccion del material _ 15 O E>D . v

Al iento de materi
prirrr:;cenamlen o de materia 15 40 O |:>D |:| v

Traslado de materiales al

area de corte = O »D I:I v
Corte de materiales _ 60 ’ |::> D I:I v

| ion de oi
coradas - 0 OO
Colocacién de materiales en
el érea de corte 4 15 O »D I:I v

Traslado de materiales a

cada estacion 2 10 O »D |:| V
Elaboracion de ensambles 2 90 . |:>D I:I v
Inspeccion de soldadura _ 15 O |:>D . v
Traslado d bl
aestacions ; P ODY
Ensamble de dollie 6 45 ’ |:>D I:I v
Col i6n de la soldad
ﬁgacI)cauon e la soldadura ~ 30 . E>. |:| v
Inspeccidn final del rack _ 10 O E>D . v
Pulido y limpieza 8 30 ’ E>. |:| V
Pintura y rotulacién _ 40 . »D I:I v

Colocacion de llantas — 20 ’ E> D I:I v

llustracion 77: Propuesta de diagrama de flujo de recorrido para fixtures

N

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del proceso productivo de la empresa.
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Las propuestas de los diagramas anteriores muestran un cambio en la inspeccion de materia prima,

piezas en el area de corte, inspeccion de soldadura y de producto final, ya que, actualmente el

proceso de elaboracion solo cuenta con una inspeccion en la llegada de materia prima y debido a

eso, se han tenido reclamos por parte de clientes, principalmente por las dimensiones del producto.

Con esta propuesta lo que se pretende es tener un mejor control de calidad que se vea

reflejado en la satisfaccion del cliente y un mejor disefio en los productos. Para ello, se realizé un

organigrama de produccién en el cual se muestran cada subproceso y el personal designado para

realizar las actividades.

A continuacion, se muestra el organigrama de produccion propuesto:

Ingeniero
de planta
Disefnador H
| 1 1 1 1
Inspector de Inspector de Corte Soldadura Pintura
calidad calidad I
(Corte y MP) (Soldadura) [ | Team | [Encargado
Cortador 1 Leader de pintura
I
i | |Ayudantes
Cortador 2| |Soldador 1 generales
I
—Cortador 3| [Soldador 2
I
| [Ayudantes
generales Soldador 3

llustracion 78: Organigrama de produccion

I

Soldador 4

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del proceso productivo

Con el organigrama de produccion se pretende tener las areas bien definidas dentro del proceso
de produccioén y personal asignado para cada inspeccion de trabajo.
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5.6 Propuestas de Layout

Siguiendo el proceso de propuestas de redistribucion de planta, en este apartado lo que se pretende

es desarrollar una redistribucion en el area productiva de la empresa Recym S.A de C.V de tal

manera que la empresa obtenga como principal beneficio trabajar sobre una linea de produccion

que generara orden, limpieza, y rapidez para la fabricacion de los productos que se realizan.

Consideraciones de modificaciones

Previo a la realizacién de propuestas de Layout es necesario tomar en cuenta una serie de aspectos

que afectan o apoyan a la mejora de cada uno de los disefios, dichos aspectos se muestran a

continuacion:

a)

b)

f)

La distancia entre cada area de proceso no debe ser muy larga debido al peso de los
materiales y el espacio que se tienen asignado

Todas las areas que no tengan nada que ver con el proceso deben estar fuera de este
Todos los empleados que interactian con frecuencia debido al proceso deben de trabajar
en una ubicacion central y no en lugares separados ni distantes, pues de este modo se reduce
la pérdida de tiempo de desplazamiento

La seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y materiales es una exigencia en el
disefio de cualquier distribucién de planta

La mano de obra debe de ser ordenada en el proceso de distribucion, englobando tanto la
directa como la de supervision y demas servicios auxiliares. Al hacerlo, debe considerarse
la seguridad de los empleados junto con otros factores, tales como luminosidad,
ventilacién, temperatura, ruido, entre otros. De la misma manera deben de considerarse la
flexibilidad del personal requerido, asi como el nimero de trabajadores necesarios en cada
momento y el trabajo que tienen que realizar

La distribucién de planta debe conseguir que la circulacion de los materiales sea luida a lo
largo de la misma, evitando asi el costo que suponen las esperar y demoras que tienen lugar

cuando dicha circulacion se detiene
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Alternativa 1 de Layout
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llustracion 79: Primera propuesta de Layout planta baja y alta

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del diagnostico de este proyecto de
investigacion
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Descripcion de la propuesta de Layout

Como se puede observar, en la imagen anterior se muestra la propuesta 1 de Layout donde se indica

de manera grafica el orden y la secuencia que deben de seguir el flujo de materiales y el proceso

de elaboracion de racks.

En esta propuesta se realizaron cambios en la distribucion del almaceén de materia prima o

materiales y el area de scrap, los cuales al ser colocados como se muestra en la propuesta se genera

un mayor espacio y orden en la linea de produccion, considerando que el recorrido inicia por la

derecha tomando como referencia la entrada a la empresa, ademas se conservan las 5 estaciones

de soldadura y se agregaron dos bancos para escantillones que en el Layout actual no se tienen, sin

embargo son necesarios para el proceso. De esta manera el area de produccién se visualiza méas

ordenada y con todos los subprocesos unificados.

A continuacion, se muestra una tabla de ventajas y desventajas para esta propuesta:

Alternativa 1 de Layout

Ventajas

Desventajas

Bajos costos de implementacién y
mantencion

No se requiere de personal especializado
para su implementacion

Facilita el flujo del proceso y materiales
Orden en la linea de produccion
Disminuye los tiempos de recorrido entre
cada subproceso

Mejora el aspecto fisico de la empresa

Se requiere de varios dias para limpiar y
despejar las nuevas areas de scrap y materiales
El cambio de areas requiere de montacargas
debido al peso de los estantes

La fabricacion de los bancos para escantillones

es un poco tardada

Tabla 16: Ventajas y desventajas de la alternativa 1

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de las propuestas de Layout
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Alternativa 2 de Layout
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llustracion 80: Segunda propuesta de Layout planta baja y alta

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del diagnostico de este proyecto de

investigacion
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Descripcion de la propuesta de Layout

Para la propuesta 2 de Layout se puede visualizar que en esta distribucion se reduce el nimero de
estaciones de soldadura debido a que, la propuesta consiste en disefiar una linea de produccion que
se establezca al centro del area. Conforme al diagndstico y encuestas realizadas a los trabajadores
comentan que para ellos es méas fécil seguir una secuencia de soldadura, de esta manera se propone
realizar un cambio en la distribucién del almacén de materia prima o materiales y el area de scrap

para despejar el centro del area de produccion y sobre ella colocar la linea.

Para este cambio es necesario colocar conexiones subterraneas para las plantas de soldar
que se ubicaran a los costados de la linea, de igual manera se requiere de la colocacion de

mamparas que ayuden a la proteccion visual de cada uno de los operadores.

Por otro lado, se mantienen las tres cortadoras junto al area de materiales y se coloca un
espacio para cortes de modo que, sea de facil acceso tanto para los cortadores como para soldadores
y se eviten los recorridos largos. El banco de escantillones junto con las dos estaciones de
soldadura que se mantienen tiene como objetivo crear cada subensamble que se colocaran en un
area especificamente de ensambles para posteriormente ser trasladados a la linea en la cual se
realiza el levantamiento de racks y colocacion de soldadura final.

Con esta propuesta se pretende crear un método de trabajo que reduzca tiempos y
movimientos en el proceso y que se contribuya al orden y limpieza dentro de la misma. A

continuacion, se muestra la tabla de ventajas y desventajas:

Alternativa 1 de Layout
Ventajas Desventajas
e Eficiencia en el flujo de materiales e Requiere de gastos econdmicos para la
e Orden en la linea de produccion implementacion
e Disminuye los tiempos de recorrido e Adaptabilidad ante los cambios
e Mejora el aspecto fisico de la empresa e Se requiere de varios dias para la
restructuracion

Tabla 17: Ventajas y desventajas de la alternativa 2

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de las propuestas de Layout
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Alternativa 1 de diagrama de recorrido

En el Layout propuesto se indica una redistribucion de la planta la cual esta disefiada para facilitar
el desplazamiento tanto de materiales como de cada uno de los operadores. El propdsito principal
es disminuir el recorrido que se realiza con cada operacion, teniendo cada estacion y area de trabajo
cerca segun lo marca el diagrama de relacion de actividades que se muestra en el capitulo 4.8 en
el desarrollo de la redistribucion de planta, ademéas con esta propuesta se pretende mantener un
mejor control en cuanto a orden y limpieza, ya que, cada area esta especificamente delimitada y

cuenta con mayor espacio de trabajo.

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido de la propuesta 1 de Layout:
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llustracion 81: Propuesta 1 de diagrama de recorrido

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del diagnostico de este proyecto de

investigacion

En la imagen anterior se puede observar que una de las ventajas de la nueva redistribucion es la
distancia recorrida entre cada operacion, asi como el espacio ganado para el area de limpieza y

pintura que beneficiara al area de producto terminado y la facilidad de embarques.
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Alternativa 2 de diagrama de recorrido

Para la realizacion de la segunda propuesta, se tomd en cuenta la creacién de una linea de
produccidn, la cual tiene como principal objetivo la disminucion de tiempo de fabricacion de los
productos, ya que al crear una linea de trabajo cada operador esta especificamente designado a
realizar cierta accion sin interrupcién alguna, adoptando el enfoque de producir mas piezas en el
menor tiempo, por consecuencia traerd la reduccion de estaciones de soldadura, dejando a un
soldador en la realizacion de escantillones y otros dos para la fabricacion de ensambles que
posteriormente pasaran a la linea de produccion o levantamiento de racks, como se observa en el

siguiente diagrama de recorrido:
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llustracion 82: Propuesta 2 de diagrama de recorrido
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida del diagnostico de este proyecto de
investigacion

Como se puede observar en el diagrama anterior se ha considerado eliminar dos estaciones de
soldadura de la distribucién actual, el cual no tiene influencia dentro del proceso de produccién,

ya que, las plantas para soldar se colocaran dentro de la linea propuesta. Cabe mencionar que
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dentro de esta propuesta se deben de considerar algunos gastos econémicos que se muestran en el

Anexo 4.

5.7 Evaluacion y seleccion de propuestas

Para seleccionar la opcién mas viable en cuanto a la redistribucion de planta, se presenta la

siguiente tabla realizada a través del método cualitativo por puntos:

Opcion 1 Opcion 2

Factor Peso | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Adaptacion a la estructura 10 10 100 10 100
general de la empresa
Concordancia con la 15 8 120 6 90
estrategia de la empresa
Facilidad de una futura 15 10 150 7 105
expansion
Adaptabilidad ante los 15 9 135 7 105
cambios
Eficiencia del recorrido de los | 20 10 200 9 180
productos
Eficiencia de almacenaje 15 9 135 8 120
Espacio para recepcién de 10 10 100 10 100
materia prima
Suma 100 940 800

Tabla 18: Evaluacién de propuestas

Fuente: Elaboracién propia con informacion recopilada de las propuestas de Layout

Como se puede observar en la tabla anterior, se determiné que la opcion 1 de redistribucion de

planta es la mejor alternativa, ya que, se le otorga una calificacion superior en los factores

significativos de seleccidn, ademas de que en comparacion con la alternativa 2, la propuesta no

requiere de gastos econdmicos, siendo esta una de las ventajas para la aceptacion e implementacion

en la empresa.
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Conclusién de redistribucion de planta

Tomando en cuenta los aspectos mencionados en el capitulo 5 de las propuestas de
implementacion, podemos llegar a la conclusion de que actualmente la empresa no tiene una
correcta distribucion de planta, por tal motivo el espacio disponible en el area de produccion no se
aprovecha adecuadamente. Es por ello que, mediante un andlisis y la aplicacion de herramientas
de distribucion de planta se generaron las propuestas de Layout de la empresa Recym S.A de C.V.
de las cuales se obtuvo como resultado de mejor propuesta la alternativa 1 de Layout debido a que
no se requiere de ningln gasto econdmico para su implementacion ademas de que los resultados
en la tabla de evaluacion de propuestas fueron muy satisfactorios ya que cumple con la mayoria
de los factores y al implementar el disefio no solo se tiene mayor espacio en el area, sino que

también se cumple la aplicacion de orden y limpieza aplicados en este proyecto.

Con ayuda de las herramientas de distribucién de planta se logré establecer una propuesta
que, de acuerdo con los requerimientos del proceso de produccion de racks, se obtuvieran mejoras
en el ahorro de tiempos y fluidez al transportar los materiales, que se mantuvieran los espacios
limpios, ordenados, organizados y que cada area estuviera situada en puntos estratégicos de
acuerdo con el diagrama relacional de actividades. Como resultado se obtuvo que la primera
propuesta cumple con las expectativas esperadas generando un menor tiempo en el recorrido, el
cual es de 800 minutos y 45 metros, en la fabricacion de un rack, adquiriendo mejor fluidez en el
recorrido dentro de la planta, que, en comparacion con el tiempo inicial de 822 minutos y 50

metros, se obtuvo un ahorro de 22 minutos y 5 metros.
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Conclusiones y recomendaciones

Este proyecto tuvo como objetivo realizar una propuesta de redistribucion de planta e
implementacion de 5°s en una empresa del sector metalmecanico en el estado de Puebla, mediante
la aplicacion de metodologias y herramientas aprendidas en la licenciatura de ingenieria industrial
de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla.

Para el desarrollo de este proyecto, primero se realiz6 un analisis de la situacion actual de
la empresa por medio de encuestas a cada uno de los colaboradores, asi como recorridos por todas
las areas y estudio del proceso de elaboracion de sus productos, mediante el cual se observaron las
areas de oportunidad sobre las cuales se desarrollaria el proyecto, atacando puntos como orden y
limpieza en cada uno de los espacios designados al proceso productivo y la redistribucion de planta

para un mejor aprovechamiento de la zona y reduccién de tiempos en el flujo de materiales.

Con base a esta evaluacion se implementd la metodologia de 5°s, de la cual se obtuvieron
resultados de orden, limpieza y estandarizacién como se muestra en el capitulo 5 de las propuestas

de implementacion, en la que se visualiza claramente el antes y después de la implementacion.

Por otro lado, al interior de las organizaciones cominmente existen personas resistentes al
cambio, sin embargo, en la empresa Recym S.A de C.V, se mostré6 el compromiso y la
participacién de cada uno de los colaboradores, tanto gerencia como operativos para generar un
mejor aspecto en el sitio de trabajo y un proceso confiable y seguro.

La correcta identificacion de los elementos necesarios e innecesarios, la colocacion de
sefialéticas, la delimitacion de areas y la identificacion de materiales de corte generaron orden en
la elaboracién de los productos y disciplina en el trabajo de los colaboradores, ya que, como se
describe en el diagnostico de la operacion de la empresa, anteriormente se tenian invasiones de
areas de trabajo y perdida constante de material, que de acuerdo al analisis de costos de impacto

economico el ahorro por perdida de material fue de $ 4382.16.

La estandarizacion establece el tiempo necesario y lo que se requiere para realizar cada una
de las etapas del proceso, es importante mencionar que inicialmente el proceso de produccion no
contaba con una estandarizacion ni referencia de tiempos de produccion, ocasionando una

inestabilidad y deficiencia en el proceso productivo, se logro establecer una propuesta para la

122



redistribucion en planta de acuerdo con los requerimientos del proceso de produccion, con esta
propuesta se pretende mejorar el aprovechamiento de espacios y flujo de materiales, y se espera
que con base al andlisis de alternativas de las propuestas de Layout y diagramas de recorrido la

empresa mejore su nivel de eficiencia.

En conclusion, para el sostenimiento de la aplicacion de estas metodologias, se recomienda
dar seguimiento a los formatos de 5°s propuestos en este proyecto, realizar capacitaciones
referentes a estas metodologias y de mejora continua, rotar al personal encargado de supervision
de 5°s con el objetivo de que todos participen y se sientan responsables de cumplir con estos
estandares, de esta manera se estara motivando a los trabajadores para dar seguimiento y mantener

la implantacion para un mejor lugar de trabajo, seguro y confiable.

Asi mismo se recomienda programar un dia a la semana para la supervision del
cumplimiento de 57s por parte del gerente de operaciones, con el cual se verificara el cumplimiento
de la estandarizacidn, realizando al mismo tiempo el registro de tiempos a distintas horas del dia

para mantener un control de tiempos y movimientos.

Por ualtimo, el mantener la aplicacion de inspecciones de calidad dentro del proceso
productivo y en el caso de haber alguna reclamacién por parte del cliente o internamente se deberan
postear alertas de calidad para mejorar el cumplimiento y buscar alternativas de solucién de no

mas de 20 dias.

A continuacidn, se muestra la tabla de propuestas que se implementaron y las que faltan de
implementar con el tiempo y costo de implementacién que se muestra a detalle en el anexo 7,
considerando que las propuestas de ambas metodologias son de bajo costo, ya que, la mayoria de
los materiales y recursos utilizados se encuentran disponibles en la empresa generando un ahorro

de costos de mano de obra e implementacion.
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Propuestas de implementacion

¢Implementado?

Tiempo de
implementacion

Costo de
implementacion

9's
Clasificacion v 3 dias $90
Orden v 4 dias $1500
Realizar todos
Limpieza v los dias $686
Estandarizacion v Cada 8 dias
Disciplina v Cada 15 dias
Redistribucion de planta
Diagramas de flujo de proceso v 8 dias
Organigrama de produccion v 8 dias
Alternativas de Layout . 7 dias $3100
Diagramas de recorrido o 5 dias

Tabla 19: Propuestas que se implementaron

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de la elaboracion de este proyecto

Para concluir y en resumen de la tabla anterior, se visualiza que el desarrollo de esta tesis obtuvo

una implementacion del 77% y que el 33% restante requiere de cambios fisicos en el proceso

productivo, tomando en cuenta que el desarrollo de este proyecto tuvo una duracién de seis meses

de investigacion en campo como se muestra en el plan de trabajo del capitulo 5, y un costo de

implementacion total de $2276 por la compra de papeleria y pintura de las propuestas

implementadas y $3100 de la redistribucion que falta por implementar, que suman un total de

$5376.
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Anexos
Anexo 1: Formato de autorizacion para toma de fotografias

RECYM %

Recym, S.A. de C.V.
SERVICIOS INTEGRALES PARA LA INDUSTRIA

FOTOGRAFIAS

L.A.E. Jesis Alexis Vazquez Osorio.
Director de operaciones

RECYM S.A de C.V.

Resurreccion Puebla, Pue. México.

fines educativos y de investigacion.

2020.

el fin antes descrito.

Recym, S.A. de CV.

www.recym.commx

FORMATO DE AUTORIZACION PARA LA TOMA DE

Por medio de la presente, doy mi consentimiento para que se tomen fotografias dentro de la empresa (RECYM S.A de
C.V.) misma que se encuentra ubicada en camino antiguo a la Resurreccion No. 10428 Nave 60 Parque Industrial

Mediante este formato, autorizo el uso de las imagenes con el Gnico propdsito de difusion en la publicacion del proyecto
de tesis realizado en la empresa por Valentina Rosalba Cote Pird quien es la encargada de tomar dichas fotografias con

Destacando que las fotografias que contienen mis imagenes se tomaron en el periodo de julio de 2020 a diciembre de

Confirmo que estas imagenes fueron tomadas con mi total conocimiento, consentimiento y que serdn utilizadas para

13 ENE 2021

1

HETOVERT -
!_‘...;.A(:V -

2992
1290

L.A.E.J lexis Vizquez Osorio
Director de operaciones

llustracion 83: Formato de autorizacion de toma de fotografias
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Anexo 2: Control de tiempos de produccién

3 [
RECYM - M MAGNA
e e Control de tiempos TUTOTER
Nombre del analista Valentina Cote  [Aprobado por | L.AE. Alexis Vézquez Departamento Produccion
Producto Rack R010126 Fecha de andlisis 30.09.2020

Base Saul 11:00 12:20 20 4]Bueno 10 200
Costado Saul 08:15 09:00 17 3|Regular 20 340
Respaldo Saul 09:10 10:50 25 4|Bueno 10 250
Soporte inf. Izquierdo Ricardo 08:00 09:00 30 2|Bueno 10 300
Soporte inf. Derecho Ricardo 09:05 10:35 30 3|Bueno 10 300
Soporte superior izquierdo Ricardo 10:40 1140 30 2|Bueno 20 600
Soporte superior derecho Ricardo 11:45 13:00 30 3|Bueno 20 600
Tope Arturo 12:00 12:15 15 3|Bueno 30 450
Brazos de sujecion Angel 11:20 12:40 10 8|Bueno 60 600
Armado de racks Arturo 08:00 08:30 30 1|Regular 10 300
Staking Javier 11:50 11:55 5 4|Bueno 40 200
Aplicacién de soldadura Javier 08:10 11:40 210 1|Regular 10 2100
Colocacion de patines Arturo 14:00 14:30 20 Regular 30 600

Total an 280 6840

llustracion 84: Control de tiempos de produccion

Se requieren 6840 minutos para la fabricacion de 10 racks que es el equivalente a 114 horas de

trabajo o 14 jornadas laborales, tomando en consideracion los datos obtenidos del control de

tiempos de produccién.

Con base a la capacidad instalada calculada en el capitulo 4.7 Determinacion del tamafio

de la planta de 2745 piezas al afio y conforme los datos obtenidos en la proyeccion de ventas que

oscilan entre 1500 y 1899 piezas anuales. Se esta hablando que la capacidad instalada aprovechada

es el 69%.

(1899)x(100)

2745

= 69%
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Anexo 3: Formato de evaluacion de orden y limpieza

FORMATO DE EVALUACION ORDEN Y LIMPIEZA

Area Fecha de revision:

Autoriza:

Realizado por:

SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACION

Sl

NO

¢ Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni
materiales innecesarios?

¢Las vias de circulacion dentro del area de trabajo se
encuentran despejadas por seguridad del personal?

¢Las caracteristicas del SUEI0 permiten su nmpiezay
mantenimiento?

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Sl

NO

¢La maquinaria se encuentra limpia y libre de material
innecesario?

¢ SE encuentran TNpres de TIraciones Mnecesarias ae aceres y
grasas?

HERRAMIENTAS

Sl

NO

¢ Estan almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde
cada herramienta tiene su lugar?

¢Se guardan limpias de aceite y grasa?

¢Las electricas tienen el cableado y las conecciones en buen
estado?

llustracion 85: Formato de evaluacién de orden y limpieza

Formato utilizado para la implementacion de Seiso o limpieza con la finalidad de tener un control

y estandarizacion del proceso.

Se recomienda entregar un formato a cada trabajador para aplicar todos los dias antes de
iniciar turno, para la verificacion de orden y limpieza en cada area de trabajo, mediante esta
evaluacion rapida los trabajadores adoptaran la responsabilidad y disciplina de mantener su

espacio de trabajo limpia y libre de cosas innecesarias, ademas con la aplicacion de este formato

se estara aplicando la estandarizacion de la metodologia de 5°s.




Anexo 4: Cotizacidn de precios de mamparas para soldadura

Opcion

Imagen

Descripcion

Costo

Proveedor

Cortina para soldar
anti-chispa ignifuga
de 1.82 x 1.82
metros, color rojo.

$1117.46

Mercado
libre

Cortina de vinil
retardante de llamas
con ojales de uso
pesado cada 127,
armazén de acero
calibre 18 resistente
a la oxidacion, facil
de ensamblar con
cinchos reutilizables
incluidos.

Tamano 6” x 8” de
alto y ancho

Precio
unitario: $
2904

Mas de tres
productos:
$ 2794

ULINE
MEXICO

Cortina para
soldadura Westward,
de 6 pies de altura
por 6 pies de ancho,
grosor 0.014”, ojales
cada 12”, material de
PVC transparente,
resistencia a la
temperatura: 1000
Degrees F.

$ 788. 80

GRAINGER
MEXICO

Tabla 20: Cotizacidon de precios de mamparas

La tabla anterior muestra la cotizacion de mamparas de soldadura que se requieren en la segunda
propuesta de implementacion de Layout, detallada en el capitulo 5 de las propuestas de
implementacién de esta tesis. Por recomendacion se sugiere comprar la opcién 1, ya que, es de
precio accesible y cumple con las necesidades que se requieren dentro de esa propuesta.
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Anexo 5: Lista de costos de impacto econdmico

En el capitulo 4.5 Situacién actual de la empresa, se presenta una tabla de Problemas actuales y
prioridad de atencién en la cual se visualiza el impacto econémico aproximado que generan los
problemas que presenta la empresa actualmente, a continuacion, se muestra la lista de precios que

crean el costo aproximado de la Tabla 4:

Descripcion Imagen Costo
Pulidora Bosh $ 1544.46

Taladro manual Bosh $1837.70

Pedaceria de materia prima, . $ 1000
PTR, Tubos, Soleas

Tabla 21: Lista de costos de impacto econémico

En la tabla anterior se muestran las perdidas mas comunes de herramienta y materiales de trabajo
como PTR, tubos y soleras, que impactan en un costo aproximado de $ 4382.16, considerando que
los retrabajos y entregas a destiempo no generan un costo adicional ya que, no se realizan pagos
por trabajo extra dentro o fuera de la empresa y sus clientes tampoco toman mediadas de sancién
que generen algin costo demas por entregas a destiempo. Por lo tanto, la falta de identificaciones
y sefialéticas impactan en un costo aproximado de $1000 equivalente al costo de materia prima.
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Anexo 6: Caélculo de holgura de la proyeccion de ventas

En el capitulo 4.7 Determinacion del tamarfio de la planta y expectativa de crecimiento, se muestra

una tabla de pronostico de ventas futuras en la cual se indica que la holgura de venta es del 13%.

A continuacion, se muestran los calculos que terminan dicho porcentaje:

Método de Extrapolacion
Variaciones
Afo Vgntas porcentuales
(Unidades) de venta
2017 2500 0
2018 1000 0.40
2019 1100 0.10
2020 1500 0.36
2021 1899 0.27
2022 1389 -0.27
2023 1850 0.33
2024 1964 0.06
2025 1985 0.01
2026 2042 0.03
TOTAL 1.29

Tabla 22: Proyeccion de ventas por el método de extrapolacion

Una vez obtenidas las ventas futuras, se calcula la variacién porcentual de venta, derivada de la

division de ventas del afio que se quiere calcular sobre las ventas del afio anterior, menos uno.

A continuacion, se muestra el ejemplo del calculo de variacion porcentual de venta del afio 2019,

de acuerdo a los datos de la tabla anterior:

(2299) -1 =010
1000 o

Después de calcular la variacion de los 10 afios asignados se realiza una suma de todas las
variaciones, obteniendo un total de 1.29 que multiplicado por el 100% nos da una variacién
porcentual de venta del 129% vy dividido entre el nimero total de afios, el resultado de la holgura
es del 13%

(129%

=139
10 ) &
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Anexo 7: Calculo de costos de implementacion

De acuerdo a la tabla 19 de las propuestas de implementacion, se detallan los costos de

implementacion de cada una de las propuestas como se muestra a continuacion:
e Costos de clasificacion

Papeleria de tarjetas de clasificacion $ 6.00 por hoja con 4 tarjetas

(6) x (15) = $90
e Costos de orden

Compra de un carro para clasificacion de herramientas $1500

B RECYM '

b Bopead

e Costo de limpieza
Galén de pintura Comex de 4 litros $686
e Costo de alternativa de Layout
Escantillon $ 2300

Renta de monta cargas $ 800

Total de costos de implementacion = $5376
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