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Resumen

La Industria Metalmecanica, es la encargada de suministrar en la cadena productiva;
maquinaria, piezas y herramientas de caracter metalico producidas a la medida, dependiendo
de la necesidad de cada cliente, a diferencia de la Industria Minera-Metalurgica esta es la
encargada de la extraccién, fabricacion y transformacion de metales ferrosos y no ferrosos.

La Secretaria de Economia (2022) afirma que...“El sector minero-metaldrgico, en nuestro pais
representd el 8.3% del Producto Interno Bruto (PIB) industrial y el 2.3% del PIB Nacional de
acuerdo a cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en 2020(parr. 2).

La Secretaria de Economia (2022) afirma que...

En cuanto a inversion se refiere, el sector minero invirtio 3 mil 532.62 millones de
dolares en 2020, lo que signific una disminucion de 24.1% en comparacion con lo
invertido en 2019; el sector contindia manteniéndose como una de las ramas productivas

que atrae mayor inversion al pais. (parr. 1)

Andrea (2014) menciona que los cuerpos moledores participan en el ultimo proceso de
fragmentacion de los minerales despues de su extraccion en las minas, dentro de cilindros que
giran sobre su propio eje llamados molinos, donde su principal funcion en el interior del molino
es la abrasion que se produce al girar, al ser lanzados o por su caida en cascada por el efecto
de giro y desplazamiento de las masas, cabe mencionar que este es uno de los gastos mas

representativos dentro de una mina, al igual que, el costo del consumo energético.



El principal objetivo de este proyecto es poder hacer més eficiente el proceso de traslado de
tambos de producto en proceso y producto terminado en una empresa dedicada a la fundicién
de cuerpos moledores. Para poder cumplir dicho objetivo se implementd un método agil y
eficiente en la distribucion y transporte del almacén de la empresa, con la ayuda de la

metodologia cinco “S”.

Se tuvo el tiempo suficiente para poder planear el proyecto, implementarlo, dejarlo madurar,
medirlo y analizar los datos. Se pueden ver las mejoras que tuvo la empresa con el nuevo
método en el proceso de almacenaje, utilizando algunas de las herramientas de las

metodologias aplicadas.

Para poder cumplir con el objetivo principal y secundarios se desarroll6 un plan estratégico

con actividades y responsables, con duraciones y fechas.

Actualmente la logistica de transporte y el sistema de distribucion de almacenaje propuesto
esta implementado y funcionando, mejorando el trabajo de los operadores de la organizacion,
disminuyendo tiempos de traslado y manteniendo un orden en la organizacion del almacén de

producto.
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Introduccion

Se realizd un proyecto de intervencion de tipo mixto, experimental, prospectivo y transversal,
con el objetivo de hacer mas eficiente el traslado de tambos de producto en proceso y producto
terminado en una fundicion, que produce cuerpos moledores con alto porcentaje de cromo en
Chalco, Estado de México. El proyecto se desarrollé con la implementacién de la metodologia
5 “S”, que consistio en la seleccion, senalamiento y delimitacion de espacios. Una vez
identificados los espacios, se prosiguié a capacitar de manera individual a los operadores,
supervisores, gerentes y directivos. También, se realizd una entrevista y una medicion de
tiempos de manera retrospectiva, comparando el modelo anterior del modelo actual. Como
indicadores se utilizaron la capacidad y viabilidad de los espacios, capacidad de produccién de
area de trabajo, tiempos de recorrido y percepcion de mejora de los operadores dividido en:
orden, tiempo, ventajas, desventajas, procesos y cantidad de tambos procesados. Finalmente,
los resultados mostraron que la implementacion de la metodologia cinco “S”, ayudaron a
reducir en un 46% el tiempo total invertido por los operadores en el escenario mas tardado en
los recorridos; asimismo, los comentarios de los operadores mostraron que ellos percibian una
mejora en el orden y organizacién de la empresa, comentaron que sentian que los tiempos de
traslado se habian reducido de dos a diez veces menos que el modelo anterior y que no podian
identificar una ventaja en el modelo de logistica y almacenamiento anterior. Por consiguiente,

se recomienda seguir aplicando las metodologias en las demas areas y procesos de la empresa.



Anadlisis institucional

Industria

México se ubica en el primer lugar en la extraccion y produccion de plata a nivel mundial,
también ubicado entre los principales diez productores de 16 diferentes minerales: plata,
bismuto, fluorita, celestita, wollastonita, cadmio, molibdeno, plomo, zinc, diatomita, sal,

barita, grafito, yeso, oro y cobre.

La Secretaria de Economia (2020) afirma que... “El 8.2% del Producto Interno Bruto
Industrial de México fue generado por el sector minero metallrgico, también generando

381,456 empleos directos y 2.3 millones de empleos indirectos.”

Las minas que se presentan en la tabla 1, conforman las principales minas de consumo de
cuerpos moledores en el pais, dedicadas a la extraccion de los metales antes mencionados,
algunas de estas minas son clientes existentes de la empresa, posibles clientes o minas con las
que la organizacién todavia no crea contacto, o por el momento no le interesa a la empresa
tener relacion por su estrategia de desarrollo actual. En la tabla también se menciona la
demanda mensual de bola de forja y/o bola de alto cromo (como la que fabrica la empresa

representada en el estudio).



Tabla 1

Requerimientos actuales de las minas 2020

Principales consumidores

Bola forjada

Bola de alto cromo

Tons/Mes Tons/Mes

Minera Aranzazu 30

Minera Arian Silver 50

Minera Autlan 30
Minera Buena Vista del Cobre 3000 150

Minera El Cubo 30

Minera Sabinas 60

Minera La Luz 30

Consorcio Benito J. La Colorado 50
Minera Tayoltita 50
Minera La Encantada 15

Minera Santa Elena 60

Industrial Minera México. Charcas. 30
Industrial Minera México. Sta. Barbara 30
Industrial Minera México. San Martin. 50

Mina Bolafiitos 30

Minas de Bacis 30

Minera Media Luna 60

Minera Meridian. Unidad Mercedes 60
Minera Mexicana El Rosario 30
Minera Mexicana El Rosario. Unidad Topia 15

Minera Mexicana La Ciénaga 60

Minera Penmont. Unidad la Herradura 60
Minera Pefiasquito 1500 30

Minera Real de Angeles. Unidad Asientos 30

Minera Real de Angeles. Unidad el Conchefio 60

Minera Santa Maria de la Paz 30

Ocampo Mining. Unidad Ocampo 50

Operadora de Minas Nacozari. Unidad Caridad 1000

Plata Panamericana. Unidad La Colorada 30

Refinadora de Plata Guanasebi. Unidad Guanacebi 40
Minera Fresnillo. Unidad EIl Saucito 90

Minera Fresnillo Unidad Fresnillo 40
Minera Fresnillo. Unidad Velardefia 30
Minera Atocha 10
Minera del Norte. Unidad Hércules 350
Minera del Norte. Unidad La Perla 60
Minera del Norte. Unidad Cerro Del Mercado 30
Minera Real Del Monte. Unidad Loreto 30
Minera Real Del Monte. Unidad El Baztan 10
Minera Césala 30
Minera Don David 60

Minera Cuscatlan 60

Minera Plata Real. Unidad Los Gatos 90

Total 6,570 1,100

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2020).



Competidores

En México existen seis fabricantes y/o distribuidores de bola de alto cromo y/o bola forjada
para poder satisfacer la demanda de todas las minas de México, por confidencialidad de la
empresa, y analisis de competencia no podemos mencionar el nombre de las empresas, asi que

nos referiremos a ellas segin su ubicacion geogréafica en México.

En la tabla 2 se mencionan los distintos fabricantes y/o distribuidores con presencia en México

y sus producciones estimadas mensuales, expresadas en toneladas.

Tabla 2

Fabricantes de cuerpos moledores en México y su capacidad estimada.

Ubicacion del Bola forjada Bola de alto cromo Total
proveedor Tons/Mes Tons/Mes Tons/Mes
Ciudad de México 500 0 500
Jalisco 5,000 1000 6,000
Nuevo Leon 1 500 0 500
Nuevo Leo6n 2 500 2000 2,500
Chihuahua 1,500 500 2,000
Total 8,000 3,500 11,500

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2020).



Los proveedores Chihuahua y Jalisco no tienen la capacidad para poder producir bola de alto
cromo actualmente, por lo que compran las bolas de alto cromo con fabricantes ubicados en
China, estos mandan el producto a traves de barcos, para después poder almacenarlas en

bodegas y poder distribuirlas a sus diversos clientes.

El proveedor Nuevo Ledn 2 es el competidor més grande e importante de todos. Las 500
toneladas de bola forjada que manejan al mes las compran con un proveedor desde China, y de
las 2,000 toneladas de bola de alto cromo que producen en Estados Unidos, a veces llegan a

mezclarla con bola también comprada con proveedores de China.



Historia

La empresa donde se desarroll6 el proyecto de intervencion es la empresa lider en México en
la fabricacion de cuerpos moledores al alto cromo. Dicha empresa inicié operaciones el 29 de
octubre de 1929 en Bilbao Espafia, motivo por el cual goza de gran experiencia en el ramo. En
el afio de 1990 Oberen inicia operaciones en México con el fin de satisfacer las necesidades de
la industria minera y cementera. Actualmente se cuenta con una fundicion ubicada en Chalco,

Estado de México, con capacidad de produccion de 13,200 toneladas anuales.

Localizacion

La fundicion del estudio se encuentra en, Colonia Granjas, Chalco, Estado de México. Codigo
Postal 56600. La empresa esta conformada por tres naves con superficies de 4,084.65 cada

una. Las naves se conocen internamente como:

1. Nave de Embarques; entrada principal y es una de las dos principales naves, ahi se
almacenan los insumos, se encuentra mantenimiento mecéanico y mantenimiento
eléctrico, oficinas de los ingenieros, almacén de bola y se encuentra la puerta por donde

sale el producto terminado.



2. Nave de Fundicion; entrada de materia primay es una de las principales naves, donde
se almacena la mayor parte de la maquinaria de produccion.
3. Nave de Proyectos; ultima adquisicion de la empresa, por el momento solo trabaja el

departamento de proyectos y se almacena producto y maquinaria obsoleta.

En la figura 1 se sefiala en el mapa de Chalco de Diaz Covarrubias la ubicacion geogréafica de

la empresa.

Figural

Mapa con la ubicacion de la empresa

Chalco de Diaz
Covarrubias

Nota. Imagen obtenida desde Google Maps (2020)



Organigrama

La empresa esta conformada por la Direccion General, Gerente General, y Gerentes de

departamentos, siendo aproximadamente 90 personas las que conforman la totalidad de la

organizacion, en la figura 2 se muestra el Organigrama Gerencial de la empresa.

Por confidencialidad de la empresa solo se puede mencionar el nombre del cargo dentro de la

organizacion, para poder observarlo mejor se puede encontrar en el Anexo A (ver anexo A

Organigrama).

Figura 2

Organigrama de la empresa

Direccién General

— 1]

Gerente General

Gerente de

Mantenimiento Gerente Comercial

1 ]
Gerente de Capital Gerente de .
Humano Produccion Gerente de Calidad

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Capital Humano.

(2020)




Proceso de Fabricacion.

El proceso empieza con la recepcion de chatarra donde serd depositada en una fosa con
capacidad de entre ochenta y cien toneladas, ese se transporta con un electroiman con
capacidad de dos toneladas de carga. El cual vierte el material en las tolvas vibradoras con
capacidad de una tonelada doscientos, estas van dosificando el material a los hornos con una
capacidad total de fusién de cuatro toneladas hora. Una vez que se tiene preparada alrededor
de 75 por ciento del nivel de metal se saca una muestra preliminar del bafio metalico, esta nos
va a indicar la concentracién porcentual de los elementos que conforman el preliminar, estos
se compararan contra lo requerido por el cliente. Una vez teniendo esto, se hacen los ajustes
necesarios, agregando las ferroaleaciones necesarias para llegar a la especificacion requerida.
Homogeneizamos y subimos la temperatura a mil quinientos grados celcius en un rango de
diez minutos y nuevamente sacamos otra muestra para sacar la final. Asegurando el analisis
quimico el caldo que se encuentra dentro del horno es vertido en una olla de dos toneladas la
cual se transporta sobre un mono riel eléctrico hasta la unidad de colada continua con una
capacidad de tres toneladas, en este lapso, se saca la primera olla y se recarga el horno con
unas canastas de retorno que contiene el andlisis quimico final con una canasta de alrededor

800 kilogramos, que contienen el analisis final para disminuir tiempos muertos de fusion.

Para el proceso de vaciado se cuenta con un equipo automatizado llamado Minipour, el cual
controla la temperatura y el tiempo de vaciado, para mantener el llenado del molde uniforme,
garantizando la misma velocidad y cantidad de metal en cada molde. EI metal se debe estar

vaciando a una velocidad de dos punto cinco kilogramos de metal por segundo.
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El metal es vertido en moldes de arena que son producidos por una maquina moldeadora marca
DISA de moldeo vertical. La arena para moldeo es preparada en un mezclador George + Fisher
con capacidad de 950 kilos, el cual el 94 por ciento es de arena de retorno, el dos punto uno
por ciento es de bentonita (aglutinante, pegamento), dos punto cinco por ciento es de carbon
marino (genera quema de gases al vaciado y mejor apariencia al producto) y el dos punto seis
por ciento es de arena nueva (cantidad que se tiene que recuperar por pérdida de calcinacion y
finos durante el proceso). Esta se mezcla por un periodo de sesenta segundos a una humedad
del tres por ciento, teniendo un analizador de arenas automatico el cual toma una muestra
preliminar, donde determina su humedad, su resistencia y su compactibilidad, este verifica que

esté dentro de los siguientes parametros.

Laresistencia de laarena es de 19 newtons sobre centimetro cuadrado, la humedad sobre cuatro
por ciento como maximo, y una compactibilidad de diez por ciento como maximo, durante el
proceso de mezclado la maquinaria hace una serie de muestreos para ir garantizando estas
caracteristicas necesarias de la arena, sin que pase el tiempo de 120 segundos por bacheo. El
analizador compara los resultados y hace los ajustes necesarios de los aditivos para llegar a las
caracteristicas necesarias de la arena. Esta arena una vez lista es vertida en una tolva para
después ser usada por la maquina DISA, su proceso de moldeo es por medio de un soplado a
una presion de dos punto ocho bar para llenar la camara de la méaquina y un prensado de ocho
kilos sobre centimetro cuadrado, dejando las impresiones dentro del molde de arena con una
resistencia de 19 newtons sobre centimetro cuadrado. Esta maquina los va enfilando para crear

una linea de moldes.
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Esta linea consta de ochenta metros de largo, donde comprende el &rea de vaciado y el area de
enfriamiento de la pieza, llamandose AMC la primera etapa y SBC la segunda etapa. Una vez
solidificada la pieza llega al desarenador o Shake Out donde este equipo se encarga de separar
la pieza que todavia se encuentra al rojo vivo de la arena, para que disipe prontamente su
temperatura. La pieza y la arena seran transportadas por una serie de vibradores para luego
entrar a un cilindro rotatorio donde por medio de aire y agua se enfria tanto la pieza como la
arena. La arena de entrada supera los 150 grados teniendo a la salida sobre sesenta grados, y

la pieza de 300 grados a 150 grados.

La salida consta de dos partes, una donde sale la arena sale a traves de un tamiz para después
ser dirigida a un sistema de bandas donde pasa inicialmente por un separador magnético para
quitarle todas las piezas metélicas que tenga la arena, un tamiz poligonal para hacer la
separacion y ruptura de grumos, y posteriormente pasa a un enfriador de arenas marca Simpson
donde enfria, fluidifica, y humecta la arena, llegando al uno por ciento maximo de humedad.
De ahi se transporta por una serie de bandas transportadoras donde se almacenara en una tolva
de 120 toneladas, ya que, la arena tiene que reposar por lo menos seis horas antes de su nueva

utilizacién, nuevamente en el mezclador.

A la salida del cilindro rotatorio una vez separada la arena de las piezas pasa por un
transportador donde se separa de lo que es la alimentacion o mazarota y la pieza final, poniendo
la alimentacion, en los contenedores mejor conocidos como canastas con capacidad de 800

kilos para su utilizacion de fusion.
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La alimentacion o retorno son piezas que se sacrifican en la fundicidn para poder obtener la
pieza que se desea, esta pieza es una merma, pero es necesaria para que cuando se esté
enfriando el producto se pueda alimentar de esta, y asi no quede hueco el producto final.

Un par de obreros que esperan la salida del producto lo recolectardn en unos contenedores
(tambos) y dependiendo la medida del producto el peso variara de 900 kilos (bola de 25mm) a

700 kilos (bola de 90 mm).

El proceso que sigue sera el de separar los cuerpos moledores uno de si, ya que, dependiendo
el tamario del producto pueden venir unidas en pares o en grupos de tres o cuatro. De la misma
forma dependiendo el tamafio las bolas deberan separarse de diferente manera, el producto de
90 mm y 80 mm se romperan usando un troquel, el producto con tamafios de 70mm, 60mm,
50mm y 40mm se romperan usando un mazo y cincel, y para el producto de 25mm se utilizara
una rompedora (se dosifica una serie de discos que giran a altas revoluciones donde se proyecta
el producto a las paredes de la méaquina, y por medio del impacto se separan una de la otra) la
cual se alimenta utilizando un montacargas para acercar cualquier tambo con producto a la
parte frontal de la méaquina, este se inclinara para verter el producto dentro de la maquina y
poder procesarla, ésea romperla. La salida de la rompedora es una banda transportadora
ubicada en la parte inferior de la maquina que deposita el producto en una tina que se encuentra
por debajo del nivel del piso. Esta tina es levantada utilizando un montacargas que la llevard a
un espacio dentro del area de embarques para tirar el producto en el piso para que
posteriormente los trabajadores la recojan utilizando una pala y depositandola en charolas para
inspeccionar si las bolas estan separadas o unidas para volver a procesarlas una vez mas por la

rompedora.
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En la tabla 3 se muestra mediante qué herramienta se hace la separacion de la pieza, la mayoria

de la produccion es de 80 mm, 90mm y 25mm.

Tabla 3

Proceso de separacién

Tamafio Separacién mediante
25mm Rompedora
40mm Mazo y Cincel
50mm Mazo y Cincel
60mm Mazo y Cincel
70mm Mazo y Cincel
80mm Troquel
90mm Troquel

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccién. (2020)

Para los cuerpos moledores de 40 mm a 90 mm al romperse manualmente o utilizando el
troquel, los operadores clasifican el producto en tres rubros: Bola buena que sera marcado con
una etiqueta verde donde se escribira la fecha a la que se esta procesando el tambo, bola para
esmeril marcado con una etiqueta amarilla con la fecha y turno, y bola de rechazo con etiqueta
roja con fechay turno, estos operadores clasifican el producto de manera visual analizando una
a una. La bola para esmeril es la que durante el proceso de separacion se pudo haber separado
del alimentador o de otra bola de manera inadecuada desprendiendo un pedazo de la que estaba
unida, estos cuerpos moledores se separan para después rebajar ese exceso de material en el

area del cuello (unién con la otra bola) utilizando un esmeril.
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Una vez que se tiene la bola separada se continua al siguiente proceso que sera la de limpiar la
bola (quitarle el exceso de arena proveniente de los moldes de arena) por medio de un tambor,
que es un cilindro hueco con un espacio de entrada y con un espacio de salida laterales, esto
solo para las bolas de 40 mm hasta 90mm gquedando excluida 25mm. Una vez limpia la bola a
la salida de este proceso, los operadores volveran a clasificar el producto en las mismas tres
categorias que habiamos explicado anteriormente, bola buena (etiqueta verde), bola para
esmeril (etiqueta amarilla) y bola de rechazo (etiqueta roja) y marcando cada tambo con las
etiquetas explicadas en el parrafo anterior. Esta clasificacion es necesaria a la salida de este
proceso para asegurar la calidad del producto, una vez limpia la bola, el operador puede
visualizar de mejor manera si el producto tiene alguna falla que el equipo de acabado haya

pasado por alto.

El Gltimo proceso es el de tratamiento térmico el proceso de temple es para una transformacion
estructural que consta de alimentar el horno e ir subiendo gradualmente la temperatura del
producto. EIl horno consta de una cinta interna donde se va alimentando con el producto con
una temperatura inicial a temperatura ambiente llevandolo hasta los 950 grados centigrados en
un periodo de tres horas y treinta minutos, se mantiene a esta temperatura por un periodo
minimo de dos horas y media donde alcanza la estructura deseada de austenizacion
(transformacion de la estructura metalografica quitandole los carburos y dejandola en una
estructura de agujas, a esto se le llama metal austenitica) una vez logrando la estructura
deseada, pasa a una camara de temple, que igual es una cinta donde, se enfria por medio de
aire fresco con una ligera nube refrescante haciendo que la estructura se deje conforme a las

necesidades de los clientes. Lo que buscamos en el camara de temple es congelar la estructura
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deseada que se alcanzd en el horno. Ese periodo tarda alrededor de cinco minutos. Este proceso
de calentamiento puede ser por medio eléctrico, o por medio de resistencias o de quemadores

de gas natural.

En este proceso se busca lograr que el producto genere una mayor dureza y tenacidad, ya que,
es una de las principales cualidades del producto, para esto, se necesita limpiar, por que es de
crucial importancia que el producto no tenga exceso de arena para que pueda calentarse de
manera adecuada y posteriormente enfriarla abruptamente para generar dureza en el producto.
Se clasificara y etiquetara por ultima vez en bola buena (etiqueta verde), Bola Premium
(etiqueta azul, solo para 80mm), bola para esmeril (etiqueta amarilla) se intenta evitar que
Ilegue a este proceso, ya que, con el tratamiento térmico es mas dificil esmerilar la bola, y bola
de rechazo (etiqueta roja) esta se pudo haber fracturado por causa del proceso de tratamiento

térmico.

Ya que se tienen los tambos de producto terminado, estos se traspasaran a tambos nuevos recién
pintados, super sacos o a granel dependiendo las especificaciones del cliente, cada entrega de
producto se acomparia con el certificado de calidad asegurando que el pedido que se esta

entregando cuenta con los parametros esperados de elementos quimicos y durezas.
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Principales Defectos de Calidad

Existen tres principales defectos en la linea de fabricacién: rechupe, porosidades y formacion
de cuellos. Los operadores que identifiquen producto sobre la linea con los defectos; rechupe
y porosidades, tendran que depositar esas piezas en tambos con etiqueta roja para poder
identificarlos y eliminarlos del proceso. Para las piezas que tengan formacién de cuellos se
podran retrabajar reduciendo el cuello utilizando un esmeril desgastando el excedente de metal
en la pieza hasta dejarlas dentro de parametro para cada una de las medidas, estas se separaran
en tambos con etiqueta amarilla, y una vez que las piezas estén dentro de pardmetro se deberan

regresar a la linea de fabricacion en el proceso adecuado.

Se conoce el rechupe como, la depresion de la superficie o hueco que queda entre la pared de
la pieza, esto es debido a la contraccion del metal por solidificacion y que disminuye la
alimentacion del metal liquido disponible en la ultima zona de solidificacion, las causas
posibles son: una radiacion insuficiente del médulo de metal entre la pieza y la mazarota, otra
podria ser la baja presion metalostatica, alta o baja temperatura de vaciado y analisis quimico

inadecuado.

Otro problema que existe en la planta seria la acumulacién de gas o porosidades, también
conocidas como sopladuras, se presenta en forma de cavidades de gas de forma redonda, son
causadas por un escape de gas en el molde inadecuado durante el vaciado, y se queda el gas
atrapado en el metal, esto se presenta en la superficie de las paredes de la pieza o en el interior,
las posibles causas son baja permeabilidad de la arena, baja relacion de venteo con alta

humedad, o una alta temperatura de vaciado de metal. Una relacion inadecuada entre la
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solidificacion de metal en la pieza y el escape de venteo ya que, solidifica mas rapido el venteo
y no permite el escape de los gases que se generan durante el llenado del molde. Cabe
mencionar que los defectos por porosidad o gas atrapado son totalmente esféricos y de
superficie totalmente lisa, mientras que el rechupe presenta en cavidades con formas de

ramificaciones hacia el interior de la pieza.
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Clasificacion del Producto

En la tabla 4 se muestra cdmo se clasifica la pieza dependiendo su tamafio terminando el
proceso de separacion. Si el producto cumple los requerimientos solicitados del cliente y esta
dentro de especificacion se depositard en tambos con etiquetas verdes. En las piezas se presenta
un defecto conocido como exceso de material o cuelluda, esto sucede cuando una pieza arranca
parte del material de la pieza a la que esta unida haciendo que esta quede con exceso de material
y la otra pieza con arranque de material, dependiendo el tamafio del cuello o del arranque se
considerard como defecto o posible retrabajo. Las piezas identificadas con defectos posibles
de retrabajar se depositaran en tambos con etiquetas amarillas para poder rebajar el excedente
de material utilizando esmeriles, los cuales, ayudaran a reducir ese excedente y que la pieza
pueda estar dentro de especificacion nuevamente y poder volver al proceso de fabricacion. Las
piezas que se encuentren con defectos como rechupe y fractura se separardn inmediatamente,
es posible que a los operadores se les vayan piezas con estos defectos al proceso de limpieza,
ya que, las piezas todavia tienen arena de desmoldeo sobre la superficie, lo cual, impide que
los operadores puedan ver a detalle la sanidad de las piezas. Como se puede ver, la medida de
25 mmy 40 mm son las Unicas que no se esmerilan por la complejidad del trabajo y seguridad

de los colaboradores.
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Los criterios para determinar si las piezas necesitan esmerilarse son: si el cuello sobrepasa los
6 mm para la bola de 90 mm, 5 mm para 80 mm, 4 mm para 70 mm, 3 mm desde 60 mm hasta
40 mm, y 2 mm para 25 mm, como se menciono anteriormente, la medida de 25 mm y 40 mm

no se esmerilan.

Tabla 4

Clasificacion del producto después del proceso de separacién dependiendo el tamafio

Tamario Clasificacion después de la separacion Esmerilado
25mm Cumple (verde) o rechazo (rojo) No
40mm Cumple (verde), y rechazo (rojo) No
50mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si
60mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si
70mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si
80mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si
90mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion. (2020)
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En la tabla 5 se menciona el tipo de clasificacion que hay segun el tamafio después del proceso
de limpieza, como se puede observar la medida de 25 mm tiene un proceso diferente y no pasa
por el tambor de limpieza, la medida de 25 mm se procesara en la rompedora. Una vez que las
piezas pasan por el tambor de limpieza los operadores que se encargan de hacer la clasificacion
del producto podran distiguir con mayor facilidad otro tipo de defectos como el rechupe y las
piezas que presentan fracturas, estos dos defectos se clasificaran como rechazo y se depositaran

en tambos con etiquetas de color rojo.

Tabla 5

Clasificacion del producto después del proceso de limpieza dependiendo el tamafio

Tamafio Clasificacién después de la limpieza Limpieza en tambor
25mm N/A Si
40mm Cumple (verde) y Rechazo (rojo) Si
50mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si
60mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si
70mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si
80mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si
90mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion. (2020)
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En la tabla 6 se explica el tipo de clasificacion que tiene cada una de las medidas al terminar
el proceso de tratamiento térmico, como se puede observar la medida de 25 mm y 40 mm son
las Unicas que se clasificaran como producto que cumple los requerimientos 0 como rechazo
y la bola de 80 mm es la tnica se clasifica en categoria de Premium (etiqueta azul), esto es por
que algunos clientes son mas exigentes en esa medida en especifica y es por eso que se separa.
En el proceso de tratamiento térmico es posible que presentemos fracturas en las piezas, estas
piezas fracturadas se generardn dentro del proceso cuando se presenta alguna falla en el

funcionamiento de la maquina.

Tabla6

Clasificacion del producto después del proceso de tratamiento térmico dependiendo el tamafio

Tamanfo Clasificacion después de tratamiento térmico Escala de dureza
25mm Cumple (verde) y rechazo (rojo) 58/64RC
40mm Cumple (verde) y rechazo (rojo) 58/64RC
50mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC
60mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC
70mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC
80mm Cumple (verde), esmeril (amarillo), premium (azul) y rechazo 56/62RC

(rojo)
90mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion. (2020)
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Aspecto Fisico del Producto en Cada Uno de los Procesos
En la tabla 7 se anexaron fotos con la transformacidn de la apariencia fisica del producto antes

0 después de cada uno de los procesos.

Tabla 7

Apariencia fisica del producto durante el proceso de fabricacion

Proceso Imagen del producto Nota

Bola para troquel El producto se encuentra unido en pares o

mancuernas (80mm y 90mm)

Bola para tambor El producto se encuentra separado, cada pieza

esta unitaria.

Bola para tratamiento El producto se encuentra libre de exceso de

térmico arena.

Producto terminado Al pasar por el horno de tratamiento térmico,

la apariencia de la bola cambia.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion. (2020)
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Clientes

Por cuestiones de confidencialidad de la empresa y sus clientes, no se puede mencionar el
nombre de las empresas a las que se les comercializa el producto, por lo que solo se hara
mencidn del estado donde se encuentra cada una de ellas, de cualquier forma, se muestra el
porcentaje de ventas destinado a cada uno de ellos. Los principales Clientes de la empresa
donde se desarrolld el proyecto pertenecen a la industria minera representando mas del 95 por
ciento de sus ventas y el resto a la industria cementera en el afio 2019, como se observa en la
figura 3, el cliente ubicado en Coahuila representa el 69 por ciento de las ventas totales seguido

del cliente ubicado en Sonora con el diez por ciento de las ventas totales.

Figura 3

Acumulado de ventas 2019

1% 1% gy g1y Ubicacion de los clientes

® Durango

m Ciudad de México

® Queretaro
Ciudad de México 2

m Sinaloa

m Coahuila

B Guanajuato

m Oaxaca

B Sonora

M Zacatecas

B Michoacan

m Hidalgo

Nota. Imagen proporcionada por el Gerente Comercial (2019).
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Equipos de Trabajo

La empresa esta conformada por cuatro departamentos en el area productiva

1. Produccidn, encargada de recibir la materia prima, fundir la materia prima, vaciarla en
los moldes de arena, separar el producto de la merma, transportarlo a un espacio de
almacenamiento, limpiar la bola con los tambores, procesarla por tratamiento térmico.
Turnos de 12 horas cambiando guardia a las 7:00 am y 7:00 pm, trabajan de sabado a

jueves.

2. Control de calidad, encargada de verificar que la materia prima tiene las caracteristicas
necesarias, realizar pruebas con el espectrometro para verificar que cuando el producto
se estd fundiendo cuente con los porcentajes de cada uno de los elementos quimicos
que conforma el producto, asegurarse que la arena tiene las propiedades ideales para
los moldes, verificar que el producto esté dentro de los parametros aceptables por la
empresa durante todo el proceso de fabricacion, asegurar la dureza del material, y emitir
certificados de calidad que seran entregados a los clientes turnos de 12 horas cambiando

guardia a las 7:00 am y 7:00 pm trabajan toda la semana.

3. Acabado, encargados de separar las bolas que vienen unidas una a la otra, y esmerilar
las bolas que lo requieran. Horarios de 8:00 am a 6:00 pm de lunes a viernes y sabados

de 8:00 am a 1:00 pm
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4. Embarques, encargados de embarcar el producto que sera entregado a los clientes, y el
rompimiento de las bolas de 25 mm utilizando la rompedora. Horarios de 8:00 am a

7:00 pm de lunes a viernes y sabados de 8:00 am a 1:00 pm

Y tres departamentos en el area de mantenimiento
1. Mantenimiento mecénico
2. Mantenimiento eléctrico
3. Proyectos, encargado de realizar proyectos de mejora dentro de la empresa, al igual que

la fabricacion de piezas de desgaste



Areas de Trabajo

En la tabla 8 se observa el tamafio expresado en metros cuadrados de cada una de las areas de

trabajo de la empresa y cuéles departamentos trabajan en cada una de las areas.

Tabla8

Dimensiones de las areas de trabajo

Area de trabajo

Metros cuadrados y Departamentos
involucrados

Rodillos 777 m2
Mantenimiento Mecéanico
Almacén de 344 m2
Insumos
Produccion
Taller 76 m2
Mantenimiento Mecénico y
Mantenimiento Eléctrico
Almacén 24 m2
Mantenimiento
Embarques 700 m2
Produccién, Embarques y Control de
Calidad
Fusion 860 m2
Produccién y Control de Calidad
Areneria 516 m2
Produccién y Control de Calidad
Moldeo 1221 m2

Produccién y Control de Calidad

Tratamiento

1083 m2

Térmico
Produccién, Embarques y Control de
Calidad
Acabado 1720 m2

Acabado y Control de Calidad

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Mantenimiento. (2020)
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Producto

Cuerpos Moledores

También conocidos como bolas de acero, bolas de alto cromo, o bolas para molienda se
conocen como aquel cuerpo esférico de alta masa y alta resistencia a la abrasion, el cual tiene
forma geomeétrica definida (esférica), cuyo proposito es usar la energia potencial cuyo impacto
sera entre la tangente de cada cuerpo la cual aplicara un esfuerzo provocando que el material

ceda a la fractura.

En la figura 4 podemos ver de lado izquierdo la impresion del modelo en los moldes de arena

y de lado derecho la zona de embarques.

Figura 4

Impresion de modelo y zona de embarques

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Produccion (2020).
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Caracteristicas

Sus principales caracteristicas estan determinadas por sus propiedades mecéanicas como lo son:
1. Alta resistencia a la abrasion.
2. Resistencia a impactos ciclicos
3. Altadureza
4. Estabilidad quimica
5. Alta densidad

6. Homogeneidad estructural.

Los autores Gresesqui et al.(2016) mencionan las caracteristicas que debe tener el producto,
los cuerpos moledores, son producidos de dos procesos de fabricacion diferentes, ya sea,
fundido o forjado. Formados a partir de aleaciones de hierro-carbono, los cuerpos moledores
estan formados por tres principales componentes en su microestructura, la austenita, la ferrita
y cementita, cada uno de estos componentes tienen caracteristicas singulares, al momento de
adicionar otros elementos y aumentar la temperatura del cuerpo moledor con escenarios

controlados, y enfriar abruptamente la temperatura, mejoramos sus propiedades mecanicas.

El producto es fundido y no forjado, fundido en hornos de induccidn, con alto porcentaje de
cromo, moldeados por moldeo con moldes de arena, y finalmente con un tratamiento térmico
alcanzando temperatura de 950 grados centigrados para poder alcanzar su transformacion a

nivel microestructural con altas concentraciones de austenita.
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Bola (Forja)
En la Figura 5 podemos apreciar una alta presencia de fase martencitica caracteristica de
enfriamientos rapidos de aceros, no de hierros aliados, nos da zonas de segregacion de fases

mas heterogeneas.

Figura 5

Metalografia bola forjada

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Calidad.

Bola (Alto cromo)

En la Figura 6 se muestra una metalografia donde se observan los carburos de cromo y
molibdeno, los cuales se agrupan en forma de rosetas con una orientacion al azar, lo cual nos
da zonas de segregacion de fases mas homogénea.

Figura 6

Metalografia bola alto cromo

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Calidad.
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Caracteristicas de los Cuerpos Moledores en el Molino

Proceso de Molienda.

La molienda es una operacion que permite la reduccion del tamafio de la materia hasta tener
una granulometria final deseada, mediante los diversos aparatos que trabajan por choques,
aplastamiento o desgaste. En esta operacion de molienda, es donde se realiza la verdadera
liberacion de los minerales valiosos y se encuentra en condiciones de ser separados de sus

acompanantes.

Etapas:

1. Carga: el mineral es alimentado a traveés de una banda, cuando el mineral llega al
tamafio de grano deseado, el material es filtrado a través de mallas o cribas (el tamafio
cambiara dependiendo las necesidades y tipo de molino), se agrega agua en el proceso

(molienda en himedo).

2. Unavez dentro del molino el material sera impactado y fracturado, gracias al efecto de

choque provocado por el movimiento rotativo del molino.

3. En la figura 7 se explica el efecto dentro del molino al que se somete el material
intentando generar el m&ximo de impactos posibles para poder acelerar la reduccién

del mineral, hasta llegar al tamafio de grano deseado.
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Figura 7

Efecto del molino

AT 4

Nota. La figura muestra el efecto dentro del molino. Andrea (2014, p. 4)

4. Posteriormente el material saldra en forma de polvo o pulpa el cual seré clasificado a
través de ciclones, donde: el material fino pasara al siguiente paso del proceso y los

gruesos seran reintegrados al molino, hasta llegar al tamafio deseado (carga circulante).

Gresesqui, etal. (2016) describen que la carga de los cuerpos moledores en un molino se realiza
simultdneamente con multiples tamafios y propiedades de materiales que se acomodan en las
distintas camaras internas de los molinos. Depende de la etapa en el proceso de molienda, los
cuerpos moledores deben ser capaces de resistir los fuertes desgastes generados por el golpeteo
que sufren una contra la otra, también deben resistir el desgaste que es provocado por los
contantes golpes propiciados entre los cuerpos moledores y las placas de blindaje (interior del
molino), el desgaste que causa los materiales a moler, es decir el mineral y la misma corrosion

del proceso.
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En la Tabla 9 podemos ver la composicion quimica del producto producido para la molienda

humeda. El proceso de molienda hiumeda es mas utilizado por las minas, que conforman la

mayor parte de los clientes de la organizacion.

Tabla9

Composicién quimica y dureza por tamafio para molienda himeda

Diametro Cromo Carbono  Manganeso Silicio Molibdeno % Dureza
25mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC
40mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC
50mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC
60mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC
70mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC
80mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC
90mm 15/16% 3/3.3% 0.8/1.2% 0.01/0.05% 0.1/0.15% 59/61RC

Nota. Tabla proporcionada por el Departamento de Calidad.
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En la tabla 10 se expone la composicion quimica y durezas de los diversos tamafios con los

que cuenta la empresa para la venta pensados para molienda seca. La molienda seca es mas

utilizada por las cementeras.

Tabla 10

Composicion quimica y dureza por tamafio para molienda seca

Diametro Cromo Carbono Manganeso Silicio Molibdeno % Dureza
25mm 15/16% 2.712.9% 1.7/1.9% 0.5/0.8% 3.4 57/61RC
40mm 15/16% 2.3/2.6% 1.5/1.8% 0.5/0.8% 415 55/59RC
50mm 15/16% 2.3/12.6% 1.5/1.8% 0.5/0.8% 415 55/59RC
60mm 15/16% 1.9/2.2% 1.2/1.5% 0.5/0.8% .5/.6 55/58RC
70mm 15/16% 1.9/2.2% 1.2/1.5% 0.5/0.8% .5/.6 55/58RC
80mm 15/16% 1.9/2.2% 1.2/1.5% 0.5/0.8% .6/.7 55/58RC
90mm 15/16% 1.9/2.2% 1.2/1.5% 0.5/0.8% .6/.7 55/58RC

Nota. Tabla proporcionada por el Departamento de Calidad.

La empresa produce los cuerpos moledores con alto indice de cromo con mejor rendimiento

en el pais, se agregan tres tablas explicando la diferencia en rendimiento dependiendo el

mineral que se extrae y dos figuras con dos estudios de rendimiento realizadas en diferentes

minas.
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En la tabla 11 se representa la comparacion en rendimiento del producto y relacion de costo-
beneficio cuando la mina trabaja en su mayoria mineral blando (dureza) de los diferentes
fabricantes del pais, donde se representa que la empresa del estudio tiene el menor consumo
unitario de kilogramos sobre tonelada métrica seca con 0.39 comparado con su competidor
mas cercano con 0.40. Esto se mide pesando el mineral cuando es extraido de la mina,

comparado con su peso sin humedad.

Tabla 11

Rendimiento en mineral blando (dureza)

Mineral blando (dureza)

Precio Precio Aumento  Consumo Costo
anterior actual unitario unitario
Ubicacién de Bola Bola alto USD/Ton USD/Ton % Kg/TMS USD/TMS
Proveedor forjada cromo
Ciudad de X 725 801.38 10.53 0.42 0.34
México
Jalisco X 801 922.07 15.11 0.40 0.37
Nuevo Le6n 1 X 815 888.91 9.06 0.41 0.36
Nuevo Le6n 2 X 1330 1330 0 0.00 0.00
CHALCO, Edo. X 1450 1330 -8.27 0.39 0.52
Mex.
Chihuahua X 815 940 15.33 0.45 0.42
Chihuahua X 1290 1350 4.65 0.44 0.59

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2019).
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En la tabla 12 se compara el rendimiento cuando la mina trabaja en su mayoria mineral medio,
donde las propiedades de bola de alto cromo empiezan a sobresalir, creando aun mas diferencia
en el consumo unitario, de 0.62 al igual que el fabricante mas importante a nivel mundial, a
0.67 contra el competidor mas cercano. Cuando las minas trabajan mineral medio (dureza), les
conviene mas consumir bola de alto cromo, ya que, la bola forjada tiene un consumo unitario
mas alto, siendo menor el consumo que necesitan de kilogramos de producto sobre tonelada

métrica seca.

Tabla 12

Rendimiento en mineral medio (dureza)

Mineral medio (dureza)

Precio Precio Aumento Consumo Costo
anterior actual unitario unitario
Ubicacion de Bola Bola alto USD/Ton USD/Ton % Kg/TMS USD/TMS
Proveedor forjada cromo
Ciudad de X 725 801.38 10.53 0.80 0.64
México
Jalisco X 801 922.07 15.11 0.80 0.74
Nuevo Leon 1 X 815 888.91 9.06 0.83 0.74
Nuevo Leo6n 2 X 1330 1330 0 0.62 0.82
CHALCO, Edo. X 1450 1330 -8.27 0.62 0.82
Mex.
Chihuahua X 815 940 15.33 0.85 0.80
Chihuahua X 1290 1350 4.65 0.67 0.90

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2019).
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En la tabla 13 se compara el rendimiento cuando la mina trabaja en su mayoria mineral duro
(dureza), en este escenario, es donde la empresa y el producto se vuelven mas competitivos.

Con un consumo unitario de 0.90 la bola de alto cromo, contra 1.50 la bola forjada.

Tabla 13

Rendimiento en mineral duro (dureza)

Mineral duro (dureza)

Precio Precio Aumento  Consumo Costo
anterior actual unitario unitario
Ubicacion de Bola Bola alto USD/Ton  USD/Ton % Kg/TMS  USD/TMS
Proveedor forjada cromo
Ciudad de X 725 801.38 10.53 1.50 1.20
México
Jalisco X 801 922.07 15.11 1.50 1.38
Nuevo Ledn 1 X 815 888.91 9.06 1.50 1.33
Nuevo Leédn 2 X 1330 1330 0 0.90 1.20
Chalco, Edo. X 1450 1330 -8.27 0.90 1.20
Mex.
Chihuahua X 815 940 15.33 1.70 1.60
Chihuahua X 1290 1350 4.65 1.20 1.62

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2019).
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Por temas de confidencialidad los proximos ejemplos de eficiencia del producto en minas de
clientes solo se podran manejar como Mina X'y Mina Y. En la figura 8 se compara el consumo
unitario de la bola producida por la empresa contra un competidor que produce bola forjada en
la Mina X. En la figura se analiza el kilogramo de producto sobre la tonelada métrica seca. En

la Mina X ubicada en Zacatecas se extrae un mineral con combinacion de medio y duro.

Figura 8

Consumo unitario mina "X"

Consumo Unitario (KG/TMS)

Resultados Obtenidos
enMina X

« Planta ubicada en -40%

Zacatecas.

Beneficios de nuestro
productc en minas de Oroy
Plata:

* Mejor Rendimiento en
molienda

*+ Menos energia consumida
por hora
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Nota. Imagen proporcionada por el Gerente Comercial (2019).
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En la Figura 9 se compara el consumo unitario en la Mina Y demostrando que el producto
fabricado por la empresa estudiada tiene un menor consumo unitario contra la bola forjada.

En la Mina Y ubicada en Durango también se extrae un mineral con combinacion de dureza

entre media y dura.

Figura 9

Consumo unitario Mina "Y"

Consumo Unitario (KG/TMS)

Resultados Obtenidos
enMinaY

-55%

+ Ubicada en Durango

Beneficios de nuestro
producto en minas de Oroy
Plata
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Nota. Imagen proporcionada por el Gerente Comercial (2019).
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Ventajas del producto

En la figura 10 se explican algunas de las ventajas del producto, tales como, la disminucién de
consumo unitario con respecto a la bola forjada y una mayor molienda en la mayoria de las

plantas probadas entre un tres y un cinco por ciento de mejora.

Figura 10

Ventajas de la bola de alto cromo vs bola forjada

El costo unitario disminuye entre 20% y 50% con respecto a la bola
forjada, dependiendo de las caracteristicas del mineral a procesar.

Menos Horas Hombre para dosificar

Ahorro en Costo por Flete al disminuir el consumo unitario

Mayor molienda en la mayoria de las plantas probadas (aprox. 3-
5%)

6% Mayor cantidad de finos

No se desecha pedaceria

Mas oxigeno disuelto en la Pulpa

Nota. Imagen proporcionada por el Gerente Comercial (2019).
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Tamafios y Caracteristicas

Los diametros que fabrica la empresa son: 25mm, 40mm, 50mm, 60mm, 70mm, 80mm y
90mm. Tanto para molienda en seco como para molienda himeda. En la figura 11 podemos
observar de lado izquierdo un tambo lleno de producto terminado de 90mm y a la derecha un

lote listo para embarcar de 80 mm.

Figura 11

Bola de 90mm y embarque de 80mm

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Produccion (2020).
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En la Figura 12 podemos observar la cantidad de toneladas vendidas totales por la empresa
desde el afio 2014 hasta el afio 2020. Como podemos observar el afio 2020 es el més bajo de
todos con tan solo 7,167 toneladas comparada con el afio 2015 que se tenia la proxima cifra

mas baja con 11,294 toneladas.

Figura 12

Toneladas producidas en los Gltimos afios

Ventas totales en toneladas

14,000
12,044 12,337 12,360
12,000 11294 11,524 11,283
10,000
8,000 7,167
6,000
4,000
2,000
_ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nota. Imagen proporcionada por el Gerente Comercial (2020).
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En la figura 13 podemos observar que los tamafios que se produjeron en el afio 2019 fueron las
medidas de 80 mm (48%), 90 mm (26%) y 25 mm (19%), estas tres medidas acumularon el

93% del total de fabricacion de la empresa.

Figura 13

Porcentaje de produccién por tamafio afio 2019

125 MM 20 MM
1% 0%

40 MM

< 50MM
1%

70 MM
2%

Nota. Imagen proporcionada por el Gerente Comercial (2019).
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Certificado de Calidad

Todos los embarques son acomparados de un certificado de calidad que informa del analisis
quimico y las durezas, en la Figura 14 y 15, se puede ver una copia de los certificados de
calidad que se dan a los clientes, donde se expresa la composicion quimica del producto que

se embarca y las durezas registradas del muestreo del lote.

Figura 14

Certificado de Calidad pagina 1

01 - ABRIL - 2020

Certificado de Calidad

Informamos a ustedes los resultados del anélisis quimico efectuado a una muestra representativa
del lote de 25 tons de bola 3" @ embarcada a ustedes con la Remisién No.616 Correspondiente
a su pedido 4501642658.

Anélisis Quimico

%C % Cr % Mn % Si %P %S Dureza Re
3.06 15.385 0.97 0.70 0.034 0.018 62.0
3.06 15.554 1.03 071 0.033 0.016 61.0
3.01 15.646 1.01 0.74 0.030 0.014 61.0

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Calidad (2019).
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En la figura 15, podemos observar las diversas muestras que se realizan dentro de cada

embarque asegurando que la composicion quimica se encuentre dentro de los parametros

solicitados por los clientes.

Figura 15

Certificado de calidad pagina 2

Lotes Correspondientes a la Remisién No. 616

Este embarque estd comprendido en el lote de fabricacién de 82.0 toneladas de Bola de
3” @, que corresponden las siguientes muestras obtenidas durante el proceso de

fabricacién.

I o ¢ c
15.49 3.14
15.56 3.16
15.51 3.11
15.53 3.05
15.62 3.02
15.89 3.19
15.68 3.11
15.58 3.03
15.78 Sl
15.48 3.06
15:27 3.03
15.51 3.14
15.34 3.05
15.46 3.09
15.74 3.11
15.46 3.05
15.26 3.26
15.23 3.06
15.41 .17
15.78 3.23
15.39 3.05
15.39 3.06
1537 3.19
15.36 3.04
15.49 3.04
15.52 3.09
15.56 3.03

Revis6™~

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Calidad (2019).

Mn

0.89
0.92
0.89
1.02
1.02
1.01
1.01
0.94
0.96
0.98
0.91
0.94
0.86
0.91
0.77
0.85
1.00
0.96
0.93
0.93
0.95
0.95
0.96
0.95
0.92
0.97
0.90

Si
0.72
0.69
0.72
0.72
0.72
0.75
0.73
0.72
0.71
0.73
0.69
0.70
0.73
0.70
0.70
0.75
0.67
0.73
0.75
0.74
0.70
0.72
0.74
0.70
0.69
0.74
0.73

P
0.036
0.032
0.037
0.033
0.030
0.032
0.031
0.031
0.031
0.035
0.031
0.037
0.030
0.033
0.046
0.032
0.033
0.040
0.035
0.037
0.033
0.037
0.038
0.034
0.033
0.032
0.036

S
0.020
0.017
0.022
0.018
0.016
0.015
0.015
0.015
0.016
0.016
0.017
0.017
0.015
0.015
0.025
0.015
0.013
0.027
0.018
0.015
0.016
0.019
0.017
0.015
0.017
0.017
0.019
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Descripcion de la Problemética

Capacidad y Restricciones de Produccion por Area

En la tabla 14 se muestra la capacidad de produccion diaria por area y la produccion actual,
como se puede observar, el area de fusion es el proceso que tiene mayor capacidad dentro de
todo el proceso de produccion, esto causa cuellos de botella en el proceso productivo. La mayor
parte del tiempo se trabaja solo con el horno de tratamiento térmico 1 prendido, este horno es

de gas natural.

El Horno de induccién 1 del departamento de Fusidn esta conectado sobre la misma linea de
consumo de CFE que el Horno de Tratamiento Térmico 2 y esta limitado a 1300 KW, ya que,
esta es la demanda que se tiene contratada. Es por eso por lo que la planta trabaja la mayoria
de las veces utilizando un solo horno de Tratamiento Térmico 1 provocando que el cuello de
botella del proceso productivo sea en el proceso de Tratamiento Térmico con tan solo 23 a 25
tambos de producto terminado al dia, haciendo que se acumulen los tambos para este proceso.
Debemos considerar que un tambo tiene un volumen de 200 litros y puede llegar a pesar en
promedio; 780 kilogramos en la medida de 90 mm, 800 kilogramos en la medida de 80 mm, y

hasta 850 kilogramos en la medida de 25 mm.
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Tabla 14

Capacidad de produccion diaria por area vs produccion actual

Area Capacidad de produccién (por dia)  Produccion actual (por dia)

Fusion 90 a 100 tambos 40 a 70 tambos
Acabado 55 a 65 tambos 55 a 65 tambos
Tambor/Limpieza 70 a 80 tambos 26 a 40 tambos
Tratamiento Térmico (1 horno 23 a 25 tambos 23 a 25 tambos
prendido)

Tratamiento Térmico (2 hornos 43 a 50 tambos 43 a 50 tambos
prendidos)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion. (2020)

Proceso de almacenaje del producto en proceso después del proceso automatizado

Paso NUumero 1: Recoleccion y Acomodo del Producto en Proceso al Terminar el Proceso

Automatizado

Terminando el proceso automatizado, los obreros separan el producto en proceso, el retorno y
la arena. El producto es recolectado en tambos los cuales se transportaran uno a uno de los
espacios disponibles dentro de la empresa, donde esperara el tambo un tiempo indeterminado

hasta continuar con su separacion.

En lafigura 16, podemos ver una representacion de las instalaciones de la planta de la empresa,

con una flecha roja que va del lado izquierdo de la figura a lado derecho, representando el flujo
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de salida de material en proceso, en el principio de la flecha se muestra el inicio de la ruta de
un operador de la banda 172 y se expresa con signos de interrogacion la duda de los operadores
al no saber donde colocar los tambos y el desconocimiento de qué tipo de producto se ubicaba

en las areas, también podemos observar cdmo las areas estan llenas de tambos con producto.

Figura 16

Plano de la empresa con ruta del operador de la banda 17a

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Paso Numero 2: Separacion del Producto y Distribucion de Almacenamiento

La empresa cuenta con dos troqueles para poder realizar este proceso, los tambos son
transportados en montacargas a algun espacio libre indefinido para almacenar el contenedor
con producto, de ahi lo volvera a tomar un montacargas para tumbarlo sobre una mesa donde
los obreros recogeran par por par para introducirlas en una rampa con inclinacion descendente
que termina en la pieza perteneciente al troquel que tiene como funcidn impactar en el cuello

(parte que une a las bolas) para asi poder separar una de la otra.
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Para las piezas que vienen en grupos de tres (60mm, 50mm, 40mm) se utilizara martillo y
cincel, donde se tumbaréa el tambo en la misma mesa donde se recolectan las bolas pares, pero
en este proceso los obreros separaran los cuerpos moledores uno del otro usando un martillo y
un cincel. Los cuerpos moledores con medida de 25 mm se separaran utilizando la rompedora

de bolas, que solo se usa para bolas pequefias.

Una vez que el tambo estd separado y clasificado en tambo con producto bueno (etiqueta
verde), se transportara a uno de los espacios disponibles dentro de la empresa, donde esperara

un tiempo indeterminado hasta continuar con su limpieza.

En la figura 17 se muestra la ubicacién del area de troqueles en el punto donde se juntan todas

las flechas rojas, también se muestran las posibles rutas que el operador de troqueles haria para

recibir el tambo o entregarlo en las posibles areas para almacenar los tambos.

Figura 17

Plano de la empresa con la ruta del operador de troqueles

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Paso NUumero 3: Limpieza del Producto y Distribucion de Almacenamiento

El producto sera procesado a través de un tambor rotatorio encargado de eliminar el exceso de
arena pegado al producto, a la salida de este proceso el producto se clasificara en tambos con
producto bueno y rechazo. Los tambos con etiqueta verde seguiran en el proceso y se
almacenaran en un espacio disponible dentro de la empresa, donde esperaran nuevamente un
tiempo indeterminado hasta que pasen por el Ultimo proceso de fabricacion llamado

tratamiento térmico.

En la figura 18 se muestra la ubicacion del proceso de tambor y se expresa con flechas rojas

las posibles rutas que podria hacer el operador para recibir o entregar los tambos con producto.

Figura 18

Plano de la empresa con la ruta del operador de tambor

I

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Paso NUmero 4: Tratamiento Térmico y Distribucion de Almacenamiento

Los tambos de producto limpio seran recogidos de donde se hayan almacenado y seran
introducidos en el horno de tratamiento para finalizar con su proceso de fabricacion. Se
recolectara una muestra para poder realizar pruebas de dureza a algunas de las piezas, con el
fin de asegurar las especificaciones requeridas por el Cliente. Las piezas seran recogidas a la
salida del horno para después ser transportadas a uno de los espacios disponibles dentro de la

empresa para después ser embarcados.

En la figura 19 se muestra el punto de donde salen los tambos con producto terminado a la
salida del horno de tratamiento térmico, este es el Ultimo proceso, después de este el producto
ya esta listo para ser embarcado, se representan con flechas rojas, los posibles caminos que el

operador pueda tomar.

Figura 19

Plano de la empresa con la ruta del operador de Tratamiento Térmico

[ ]

I

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Como podemos observar, el proceso productivo de la empresa no es lineal, lo que complica las
maniobras y movimientos del producto dentro de las instalaciones de la empresa. Esto se debe
a que la empresa fue creciendo poco a poco a través de los afios y no se contemplé que fueran
a crecer tanto. Se observé que los operadores acomodaban el producto donde les quedara mas
cémodo dependiendo la circunstancia del momento, y no se pensaba en acercar el producto

para facilitar el siguiente proceso.

A continuacién, podemos observar la cantidad de equipos mdviles con los que cuenta la
empresa para movilizar el producto dentro de las instalaciones entre cada uno de los procesos.
En latabla 15 se muestran todos los equipos moviles y en qué centro de trabajo estan asignados,
el proyecto se centrara en las actividades de la banda 172, acabado, hornos de tratamiento

térmico y embarques, siendo las unidades nimero: 3, 6, 7,8y 9.

Tabla 15

Montacargas de la empresa del estudio

No Nombre Capacidad kg Area de trabajo

1 Toyota 2000 Hornos Inductos

2 Toyota 2000 Hornos Inductos

3 Toyota 2000 Banda 172

4 Hyster 4000 Proyectos

5 Yale 6000 Proyectos

6 Toyota 2000 Acabado

7 Mitsubishi 2000 Hornos de Tratamiento Térmico
8 Caterpilar 3000 Embarques

9 Caterpilar 3000 Embarques

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Mantenimiento (2020)
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Los Directivos de la organizacion han establecido el objetivo de producir 280 toneladas a la
semana, alrededor de 350 tambos, para poder cubrir con la demanda de sus clientes. En la tabla
16 se muestra la produccion de la semana diez a la semana 27 del afio 2019. Como se muestra
en la tabla el promedio de produccion de esas semanas es de 194 toneladas a la semana,
alrededor de 776 toneladas al mes. En el Anexo B se agrega el reporte de produccion de la

semana 10 del afio 2019 para fines ilustrativos (ver anexo B).

Tabla 16

Produccién de semana 10 a semana 27 del afio 2019 en toneladas

NUmero de semana Toneladas producidas
Semana 10 266.76
Semana 11 229.57
Semana 12 279.7
Semana 13 213.39
Semana 14 252.05
Semana 15 241.49
Semana 16 273.07
Semana 17 240.84
Semana 18 263.38
Semana 19 171.78
Semana 20 231.55
Semana 21 203.69
Semana 22 164.94
Semana 23 112.57
Semana 24 97.32
Semana 25 91.12
Semana 26 67.58
Semana 27 105.62

Promedio 194.801111

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion (2020)
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Los Directivos de la empresa también han establecido el objetivo de contar con un inventario
de por lo menos 1,300 toneladas entre producto terminado y producto en proceso,
aproximadamente 1,600 tambos. En la tabla 17 se muestra la cantidad de inventario que habia

en toneladas desde marzo 2019 hasta julio 2019.

Tabla 17

Inventario de Marzo a Julio 2019

Mes Toneladas en inventario
Marzo 1966
Abril 2122
Mayo 2513
Junio 2209
Julio 1669

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion (2020)

Puntos clave para considerar

1. 18 espacios disponibles para acomodar el producto.

2. No existe un encargado del &rea o proceso de almacenaje de producto en proceso.

3. Un montacargas solo puede transportar un contenedor/tambo a la vez.

4. Los tamafios que mas se embarcan son: 80 mm (48%), 90mm (26%), 25mm (19%).

5. Fusion (primer proceso) es capaz de producir 100 tambos diarios mientras que

tratamiento térmico (Gltimo proceso) solo puede procesar de 43 a 50 con los dos hornos
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prendidos 0 23 a 25 con un horno prendido (la mayoria del tiempo se trabaja solo con
un horno)

6. No existe un detallado control de inventarios de producto en proceso.

7. Necesitamos almacenar por lo menos 1,300 toneladas de producto en proceso y

producto terminado, aproximadamente 1,600 tambos.

Puntos para considerar en el area de embarques:

1. Producto listo para embarcar que ocupa espacio en el area del departamento, pero no
hay fecha para cuando embarcarlo, solo complica las labores diarias.

2. El departamento de Embarques a veces remueve producto defectuoso mientras realizan
los embarques, esto produce que tengas tambos sin llenar con producto de rechazo de

diferentes medidas y lotes.

Puntos para considerar en el patio

1. Laarena de desecho se deposita en el patio, lo que genera que ocupe mucho espacio al
estar regada.

2. Lalluvia afecta al producto, por lo que es preferible no usar el patio, o cubrir los tambos
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Puntos para considerar en el area de acabado

1. Mayor conglomeracién de contenedores con producto

2. Al haber diferentes zonas de inventarios genera trafico entre los montacargas, y es mas
posible tener un accidente

3. Labola que pasa por el proceso de tambor es a veces almacenada durante semanas, lo

gue provoca que se vuelva a ensuciar, y la tengan que volver a limpiar.

Uno de los problemas que presenta la organizacion y que sera el objeto de estudio de este
proyecto de intervencion es, la distribucion de acomodo de inventario de producto terminado
y producto en proceso sobre la linea de produccidn, la actual distribucién de inventario provoca
entorpecimiento en las actividades diarias, movimientos innecesarios de producto, pérdida de
tiempo, desgaste de equipos y areas dificiles de acceder. Los tambos son acumulados en un
espacio de aproximadamente 3,400 metros cuadrados de diversos tamafios y diversos procesos.
Es notable comentar que dentro del espacio que esta considerado para el almacenamiento de
contenedores con producto terminado y producto en proceso, existe maquinaria obsoleta,
basura, piezas varias, entre otras cosas, lo cual complica mas el manejo de los contenedores de
producto.

Como menciona Harrington (1994), es la necesidad de preguntarnos por qué permitimos que
sucedan las cosas. Siendo decisiones de la gerencia las que nos llevan a los caminos de la
ineficiencia. Una de las grandes falacias dentro de los procesos internos de la empresa es, que
los procesos ineficaces de la empresa no le cuestan mucho dinero a la organizacion, siendo

esto falso, ya que como menciona el autor, entre un 40 y un 70 por ciento de los esfuerzos de
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los empleados no agregan valor alguno. Si se reduce el proceso burocratico y se eliminan los
errores de los empleados, se puede llegar a reducir los costos indirectos hasta en un 50 por
ciento. Otra de las falacias que comenta el autor en el libro es, lo que se puede llegar a ganar
mediante el mejoramiento de los procesos de la empresa es poco, siendo esto una vez mas,
falso. Como ya mencionamos antes, se puede ahorrar dinero y ademas puede haber un impacto
positivo en la cultura de la organizacion. Entre més efectivos y productivos seamos, eliminando
los obstaculos de los procesos de la empresa, mas rapidos podremos ser en los procesos
internos, mas satisfechos estaran los clientes, y los empleados dejaran de ser individuos para
poder convertirse en equipos de trabajo. Segin Corominas et al. (2006) “Ser competente es

tomar una iniciativa en relacion a una situacion y hacerse responsable de ella” (p.304).

El problema se presenta terminando la seccion automatizada de la planta a la salida de la
maquina DISACOOL en el vibrador 17 A, donde los operadores que recolectan el producto en
proceso lo acomodan en cualquier lugar disponible en un espacio de 3,400 metros cuadrados
aproximadamente, donde los operadores pueden acomodar cualquier tambo que contenga
cualquier tipo de producto en cualquier proceso, provocando entorpecimiento en diversas
actividades, y demasiados retrabajos lo que genera pérdida de tiempo, movimientos
innecesarios del producto, desgaste de los equipos e incremento en el costo de operacion, etc.
Algo que debemos considerar, es que, en este espacio de aproximadamente 3,400 metros
cuadrados, se deben concentrar minimo mil trescientas toneladas, aproximadamente 1,600
tambos, los cuales se deben transportar un tambo a la vez, por el peso y dimensiones de los
tambos en donde se depositan los productos, es por eso, que el proceso de fabricacion se ve

completamente entorpecido si un operador o supervisor decide acomodar un contenedor con
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producto de una medida enfrente de un contenedor de otro tamafio y otro proceso, ya que, para
tener acceso al producto que quedd atrapado primero tendriamos que mover el producto de
enfrente, lo que nos genera pérdida de tiempo y un incremento en costos de fabricacién por el

consumo de gas del montacargas y el salario del operador.

Cada proceso tiene su recepcion y su entrega de material, antes y después del proceso
respectivamente. El equipo de trabajo de la banda 17 una vez llenando su tambo de bola para
romper en el troquel lo acomoda en algin espacio no definido dentro de las instalaciones para
que después el equipo de trogueles encuentre ese tambo o los demas tambos que les faltan por
procesar que estaran ubicados en multiples zonas, acabado su proceso acomodaran el tambo
con bola para tambor en espacios no definidos a lo largo de toda la nave de la compafiia, para
que el equipo encargado del proceso de tambor reciba el material. Posteriormente ellos deberan
de acomodar el tambo en espacios no definidos para que el equipo de tratamiento térmico
reciba el material y lo pase por el ultimo proceso de fabricacion y pueda acomodar en algin
espacio libre para que el equipo de embarques pueda antes que embarcar el tambo, buscarlo
dentro de los 18 posibles espacios encontrados por el autor dentro de las instalaciones de la

empresa.

Todos los procesos deben primero recoger el tambo que procesaran, deberan procesarlo, y

luego acomodar ese tambo con producto ya procesado por cada uno de los equipos.

En la figura 20 se explica los pasos de recepcion y entrega de cada area, donde el proceso

explicado como banda 172 solo entregara tambos de producto en proceso y donde los demas
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procesos tendran que hacer recorridos para poder tomar un tambo, poder procesarlo y luego

entregarlo al area o proceso correspondiente.

Figura 20

Recepcién y entrega por departamento

Banda 17A
Termina Primer

proceso proceso
automatizado manual,
Solo separacion.
entragan Reciben
tambos y entregan

Tratamiento
Térmico

Tambor

Proceso de Ultimo
limpieza proceso, el

Recibeny producto esta
entregan listo para

Encargados

de subir
tambos a
camiones

Reciben
y entregan

material embarcar
Reciben
y entregan
material

material material

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Si los colaboradores acomodan los tambos de producto en proceso y producto terminado en
espacios donde se facilite el traslado para el proximo proceso, se deberia tener mejor eficiencia
en el proceso productivo al reducir los tiempos que invierte el operador para realizar su
recorrido de recepcién y entrega de material para cada uno de los procesos. Se propone
designar espacios especificos para cada proceso de fabricacion y para cada tamafio, se
analizaran los espacios para ver su capacidad de produccion para poder estimar el espacio
necesario, se analizara si son viables o0 no, se identificaran las restricciones y se aconseja ubicar

espacios para almacenar el producto que se encuentren cercanos al proceso siguiente.
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Planteamiento del Problema

Antecedentes.

En el afio 2000 los directivos decidieron invertir en hornos de induccion de mayor capacidad
para aumentar la produccion de fusion y en 2001 se invirtid6 en una serie de bandas que
alimentan un sistema de arenas que trabajan en conjunto con una maquina moldeadora capaz
de realizar 300 moldes por hora. Los hornos de Tratamiento térmico se renovaron y se cambio
la indumentaria, pero no se aumentd la capacidad de produccién de estos, por lo que se
convirtié en un cuello de botella, ya que, mientras fusion puede producir cien tambos en un
dia, tratamiento térmico so6lo puede procesar 43 a 50 tambos por dia, de la misma forma, otros

procesos estan limitados procesando menos de lo que se puede llegar a fundir por dia.

Este problema empez6 hace 18 afios cuando la fundicion hizo una fuerte inversion para mejorar
su capacidad de produccion, generando que el area de fusion elaborara mas tambos de producto
que los que los demas procesos pudieran procesar en el mismo momento. De la misma forma,
la empresa no delimitd un espacio designado para almacenar contenedores pertenecientes a
cada parte del proceso, y para cada medida, provocando que el producto se empezara a
almacenar en los espacios que los operadores vieran libres, sin algun criterio de acomodo.

El departamento encargado de separar la bola llamado Departamento de Acabado, solo es

capaz de procesar 55 a 65 tambos al dia.

El proceso siguiente conocido como tambor, encargado de eliminar el exceso de arena, solo es

capaz de procesar 70 a 80 tambos diarios, con esto podemos concluir que el departamento de
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produccidn funde mas de lo que el resto de la planta puede procesar, causando que se acumule

el producto en proceso dentro de la fundicion.

Lo que se pretende resolver en este proyecto de intervencion serd la distribucién del inventario
para mejorar la logistica del flujo del producto en proceso reduciendo los tiempos entre
procesos, mediante el mejor aprovechamiento de los espacios, a través de su identificacion y
capacitando al personal. El autor cree que no existe un problema de cantidad de espacio, el
espacio disponible de inventario dentro de las instalaciones de la empresa designados para el
acomodo del producto en proceso y producto terminado es suficiente para poder almacenar la

cantidad de producto deseado y mejorar la logistica del flujo interno de transporte del producto.

Harrington (1994) sefiala que una de las falacias de los procesos de las empresas es que, “los
procesos no pueden controlarse” (p. 20). Siendo esto una necesidad, necesitamos controlar los
procesos para poder asegurar resultados de alta calidad en el producto. Tal y como acabamos
de comentar, existe un problema para poder controlar de manera precisa los inventarios en
proceso, esto debe modificarse para poder saber de manera precisa y al instante, con cuanto

material contamos en proceso y terminado.

Marifio (2001) opina que las caracteristicas de los buenos indicadores y medidores tienen los
siguientes criterios: que se puedan medir, que tengan significado y que se puedan controlar.

Asi como menciona Marifio (2001) “Todas las actividades dentro de un proceso pueden ser
clasificados en dos grandes tipos actividades que agregan valor y actividades que no agregan

valor” (p. 103). Siendo las actividades que no agregan valor como, afadir tiempo de
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fabricacion, o afadir costo de fabricacién las principales oportunidades para mejorar los

procesos.

La magnitud del problema complica las actividades diarias sin representar un problema mayor,
lo cual nos dice que no es un problema que vaya a provocar que la empresa quiebre o enfrente
un problema econdmico pronto, pero si han tenido que aumentar su plantilla laboral para poder
realizar todas las actividades que se necesitan realizar diariamente, la mayoria de estas
actividades incluyen movimientos innecesarios de producto de un lugar a otro sin lograr que
se realice el proceso siguiente, un tipo de muda o desperdicio dentro de la empresa es
considerado el mover un producto de un lado a otro sin procesarlo (Tapia et al. 2017). Pero al
no haber orden, los contenedores se mueven constantemente para poder acceder a los tambos

gue se necesitan en el momento.

El problema que enfrenta la empresa es de alta recurrencia, todos los dias se tienen que reubicar
contenedores que complican las actividades diarias. Los empleados estan acostumbrados a
trabajar de esta manera y hasta la fecha no se ha implementado un método que ayude a mejorar

el flujo interno del producto.

Esto tiene como consecuencia diversos sintomas que afectan el tiempo y control de lo que se

produce y de lo que se encuentra almacenado dentro de las instalaciones de la planta.

El equipo de produccion lleva un control de produccion sobre qué tanto se produce utilizando

un sistema que cuenta los moldes generados que se han vaciado y la cantidad de contenedores
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llenos por turno. La empresa también lleva un control sobre cuanto se embarca, pesando los
tambos y de igual forma todos los camiones que se llevan producto son pesados antes y después
de que se embarque el producto, con el fin de contabilizar cuantas toneladas hay de diferencia

entre el camion antes y después de cargar.

Desafortunadamente la empresa no lleva un control de inventarios acertado del producto en
proceso. Este es uno de los problemas del cual también sufre la empresa, la incapacidad de
poder saber cuantos tambos tienen de alguna medida en especifico y en algun proceso en

especifico.

Los operadores creen recordar en qué lugar en especifico acomodaron los tambos. La empresa
debe ser capaz de saber cuanto existe en su inventario en proceso. De la misma forma es
esencial saber cuanto se tiene invertido en el inventario en proceso para evitar fugas o salidas

del producto sin poderlas contabilizar.

Un problema al que la empresa se enfrenta constantemente es que, al no tener un control
preciso de inventarios de producto en proceso, llega a pasar que, al hacer movimientos de
material, se encuentran tambos que estaban atrapados entre material y se descubre material
rezagado, no contabilizado y no considerado. Generando que se tenga que designar tiempo
para fundir producto de una medida en especifica cuando ese producto ya se tenia, solo que se
encontraba en el area donde se almacena el producto y seguramente habia quedado atrapada u

obstruida por mas material.
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Este problema complica en gran manera las operaciones diarias, ya que, los operadores de los
diversos procesos deben dedicar mucho tiempo en movimientos de tambos de producto en

proceso en lugar de invertir ese tiempo elaborando el proceso como tal.

No existen espacios definidos para el almacenamiento del producto en proceso para ningin

proceso o tamario.

El departamento de produccion funde alrededor de 40 a 70 tambos diarios actualmente, los
cuales son acomodados en espacios que los operadores ven libres. Si los contenedores son
acomodados en espacios donde complican actividades, pueden ser esos mismos 40 a 70
movimientos innecesarios en los proximos dias para poder acercarlos al proceso siguiente.

El departamento de Acabado encargado de separar los cuerpos moledores puede procesar entre
55 a 65 tambos diarios, los cuales si no son acomodados en un espacio planeado puede
provocar esa misma cantidad de tambos en movimientos innecesarios aumentando el tiempo y

costo de fabricacion.

El proceso siguiente seria el de limpiar la bola utilizando los tambores, estos procesan
dependiendo el turno entre 13 a 40 tambos, que pueden producir el mismo problema que hemos

narrado en los ejemplos anteriores.

Cabe mencionar que el autor ya realizé un proyecto de intervencion anteriormente, instalando
un vibrador para la separacion de piezas de retorno para el horno, arena y producto en proceso,

el actual proyecto empieza a partir del vibrador que se instalé en la pasada intervencion.
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Anteriormente habia un solo operador recolectando piezas de retorno para el horno, arena y
producto en proceso en tinas metalicas para después vaciar esos tres componentes enfrente de
la zona de troqueles, donde de seis a ocho operadores tenian que separar estos tres
componentes, regresar la arena al sistema de arenas o tirarla, separar las piezas de retorno que
se vuelven a fundir en el horno y separar el producto en proceso que después tenian que
procesar. Anteriormente los operadores solo podian llegar a romper en el mejor escenario hasta

15 tambos diarios en comparacion con los 65 que rompen actualmente.
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Justificacion

Debemos buscar la mejora continua para seguir siendo competitivos en el mercado. Como
comenta Garcia-Sabater (2020) la mejora continua estd muy ligada con la innovacion, en

productos, procesos, mercados, proveedores, modelos de negocio, etc.

Los autores Vorkapic et al. (2017) opinan que la metodologia de 5 “S” se puede representar
como un sistema el cual crea las condiciones necesarias para que se puedan implementar
nuevos modelos innovadores, los cuales buscan la mejora en los espacios, produccion y
condiciones de trabajo. Se necesita adoptar un sistema que incluya la participacion de todos
para poder trabajar en equipo, enfocando la aplicacidn del sistema a la organizacion del trabajo

y la adaptacion del espacio.

Como menciona Piucco (2018) el tercer desperdicio es el desperdicio de transporte,
relacionado con el movimiento de mercancias a lo largo del proceso y que generan costos y no
agregan valor al producto, por lo tanto, se deben eliminar. Las principales causas pueden ser:
movimiento innecesario y no programado e inadecuacion del acomodo en el proceso de
fabricacion. Para lo cual se recomienda: mover el material lo menos posible y mejorar el

disefio, aproximando el material a los puestos de trabajo o procesos.

Antosz y Stadnicka (2017) comentan que investigaron 49 compafiias, 81% de las empresas a
las que le realizaron el estudio dijeron que implementaban la metodologia para mejorar la
operacion de la compafiia, 50% de las compafiias dijeron que tenian la intencién de ser mas

competitivas.
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Antosz y Stadnicka (2017) también comentan que, los mayores desperdicios son: esperar por
el material 49%, movimientos innecesarios 41%, fallas de maquinaria 39%. De todas las
empresas, el 29% usé métodos como 5 “S”. El proyecto tiene como objetivo disminuir esos

mayores desperdicios.

Si se comprueba una mejora en tiempos de traslado de producto, esto beneficiaria directamente
ala empresay a los empleados, ya que, si se determinan espacios especificos para el acomodo
del producto, estos tardarian menos tiempo y habria menos movimientos innecesarios en saber

donde colocarlo.

Para que el proyecto de intervencion termine siendo efectivo, se necesitard el apoyo de la
instalacion de letreros y/o sefialamientos que ayuden de manera visual a los trabajadores para
que puedan ellos saber en qué espacio determinado acomodar el producto. De la misma manera
se necesitara pintar lineas en el piso para poder delimitar las areas y no entorpecer otros
procesos internos o comprometer los espacios de maniobra del montacargas. También sera de
vital importancia capacitar al personal, para que domine a la perfeccion la propuesta del

modelo de acomodo.
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Delimitacion de la Investigacion

Este proyecto de intervencidn se centrard en el proceso de logistica interna y almacenaje
durante los diversos procesos de fabricacion de la empresa de los tambos de producto de
tamafio de 40 mm a 90 mm, ya que, pasan por los mismos procesos de fabricacion, siendo
separados por el mismo equipo de trabajo, rompiéndolas a través del troquel o de martillo y
cincel. No se expondra la ruta que pudiera tener el tamafio de 25 mm por su diferente proceso
de fabricacion y sus distintas rutas de traslado, este tamafio es procesado por el equipo de

embarques utilizando la rompedora.

Hipotesis

Definiendo espacios especificos de almacenamiento para cada proceso se facilitara el proceso
de acomodo de tambos, acercando los tambos al préximo proceso reduciré el tiempo de
traslado, por lo tanto, el tiempo de fabricacion; acomodando la bola por cuadrantes del mismo
tamario se asegura tener mayor control de inventario y mejor flujo del producto en su proceso
de fabricacion. Disminuyendo la cantidad de bola para limpiar se asegura una mejor inspeccion
de calidad al igual que asegura que la bola se encuentre mas limpia para continuar su proceso

de fabricacion con el tratamiento térmico.
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Sustento Tedrico de la Intervencion

Definicién de: Proceso

La Real Academia Espafiola (2020) afirma que proceso significa: “conjunto de fases

sucesivas de un fendmeno natural o de una operacién artificial”.

La Editorial Etecé (2020) afirma que proceso significa:
En administracion se entiende como procesos al flujo de actividades que se producen
entre los diversos componentes de una empresa o0 institucion. Asi, los procesos
administrativos son las diferentes operaciones que la organizacion pone en marcha

para el logro de sus objetivos y la satisfaccion de sus necesidades. (parr. 5)

Caracteristicas de los procesos segun Suérez (2007):

1. Secuencia légica lineal, que tiene flujo continuo, compuesto por actividades y
tareas que transforma y consume un conjunto de insumos en resultados Utiles para
uso interno y/o externo. (p. 209)

2. El proceso tiene bien definidas sus fronteras, alcances y limites. (p. 210)

3. Todo proceso tiene un proposito especifico el cual debe estar alineado a la politica
y objetivos estratégicos de la organizacién y debe estar dirigido a cumplir los
requerimientos de sus clientes. (p. 210)

4. Cada actividad y tarea de los procesos es operada por seres humanos

interrelacionados con méaquinas y equipos. (p. 210)
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Debe definirse con claridad a quién es el asignado al proceso o el responsable del
desempefio de este. (p. 210)

Un proceso debe cruzar sus fronteras organizacionales a través de un flujo
horizontal, por lo tanto, debe haber una comprension completa del flujo de este para
alcanzar el proposito establecido. (p. 210)

Debe medirse el desempefio del proceso contra sus objetivos operativos
establecidos. (p. 210)

Tiene que comprobarse su validez de las medidas del desempefio tomadas. El
proceso debe tener establecidos puntos fisicos de control y medicidn, puntos fisicos
de retroalimentacion, indicadores claves de su operacion y mecanismos Yy
herramientas de recoleccién de datos, que deben ser medidos de manera periddica,
frecuente y planeada. (p. 210)

De cada proceso deben existir los estandares de trabajo documentado, asi como el
requerimiento para el entrenamiento al personal de aquellas actividades esenciales
o claves. (p. 211)

Los procesos deben ser siempre y en cada momento perceptibles de mejorarse, por
lo tanto, cada proceso tendra documentado sus procedimientos de cambio, cuando

se realice una mejora de este. (p. 211)
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Definicién de: Desperdicios

Segtin Gisbert (2015) despedicios significa: “Es el mal aprovechamiento que se realiza de

alguna cosa o de alguien. Como segunda acepcion, un desperdicio también es aquel residuo o

desecho de algo, mas popularmente conocido como basura” (p.45).

Seglin Marulanda y Gonzalez (2016) desperdicios son: “Todas aquellas actividades que no

aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar” (p. 85).

Segun Tapia et al. (2017) despedicios significa: “Derroche o desaprovechamiento de los

recursos y talento con los que cuenta una organizacion, tales como materiales, maquinaria y

equipo, tiempo, espacio, competencias, talentos humanos entre otros” (parr. 16)

Tapia et al. (2017) comentan que hay ocho desperdicios:

1.

2.

Sobreproduccion

Exceso de inventario

Retrasos, esperas y paros

Transporte y envios, mover el producto de un lado a otro
Desplazamientos y movimientos innecesarios
Sobre-procesamiento y actividades que no agregan valor al cliente
Rechazos, fallos y defectos

Talento poco utilizado
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Definicion de: Cinco “S” , Cinco Soles o Cinco Estrellas

Pérez y Quintero (2017) comentan que : “Son una herramienta en pro de la eficiencia de las
organizaciones; refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo limpias, mas
organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprime mayor “calidad de vida” al trabajo”

(p. 414)

Nava et al. (2017) mencionan que la Metodologia cinco “S”: “Nos permite mantener el &rea

de trabajo organizada, ordenada, limpia, estandarizada y con disciplina” (p. 29)

Cinco “S” o cinco soles, conformada por cinco principios.

El primer principio es la seleccion segun Pérez y Quintero (2017) “Significa clasificar y
eliminar del area del trabajo todos los elementos innecesarios para la tarea que se realiza.

Consiste en separar lo que se necesita de lo que no se necesita” (p. 414).

Seleccion segin Suarez (2007) “significa diferenciar entre elementos de trabajo necesarios e

innecesarios del area de trabajo, para descartar lo que no se utilice” (p. 128).

El segundo principio consiste en ordenar segin Pérez y Quintero (2017) significa “Organizar
los elementos clasificados como necesarios, de manera que se puedan encontrar con facilidad”

(p. 414).
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Segtin Suarez (2007) significa “colocar en forma ordenada todos los elementos que decides
quedarte después del primer paso, de modo que sean de uso facil y etiquetarlos para que se

encuentren y retiren facilmente” (p. 128).

El tercer principio es la limpieza segun Pérez y Quintero (2017) significa “Integrar la limpieza
como parte del trabajo diario, asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria y
centrarse tanto o0 mas en la eliminacion de las causas de la suciedad que en las de sus

consecuencias” (p. 415).

Segun Suérez (2007) significa “mantener limpio, todo el equipo, maquinas y areas de trabajo

que conforman el ambiente general” (p. 128).

El cuarto principio es la estandarizacion segln Pérez y Quintero (2017) se trata de “sistematizar

lo hecho en los tres pasos anteriores es basico para asegurar unos efectos perdurables” (p. 415).

Segun Suéarez (2007) significa “extender hacia uno mismo el concepto de limpieza, y practicar

de manera continua y sistematica los tres pasos anteriores” (p. 128).

El quinto principio es la disciplina segun Pérez y Quintero (2017) “Tiene por objetivo convertir
el habito de la utilizacion de los méetodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada”

(p. 415).
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Seglin Suérez (2007) significa: “construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse

a las 5’S mediante el establecimiento de estandares” (p. 128).

Suarez (2007) menciona que existe un mecanismo que ayuda a mantener el funcionamiento de
la metodologia de cinco soles llamada control visual, que tiene por objetivo “hacer que los
problemas o posibles problemas sean visibles en el lugar de trabajo” (p. 142).

Suarez (2007) menciona que tiene tres caracteristicas esenciales.

1. Cualquiera debe ser capaz de visualizarlo y al momento de visualizarlo entender
de qué se trata.

2. Debe ser capaz de distinguir entre condiciones normales o estandarizadas y
anormales no estandarizadas.

3. Tiene que ser de manera directa (con una sola ojeada). (p. 142)

Definicién de: Kaizen/Mejora Continua

Segun Gisbert (2015) significa: “Mejoramiento continuo en la vida personal, familiar, social

y de trabajo. Significa un mejoramiento continuo que involucra a todos por igual” (p. 47).

Tapia et al. (2017) “Permite que todos los miembros de la organizacion estén buscando
continuamente formas de mejorar cada aspecto de esta, y que todos estén de acuerdo y

apoyan este tipo de mentalidad” (parr. 37).
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Reglamento Interno de Seguridad e Higiene (ver Anexo C)

El reglamento interno fue escrito y entré en vigor en marzo de 2009 y est4 vigente hasta el
presente dia, el reglamento interno es una serie de normas encargadas de regular el
comportamiento de los integrantes de la organizacion, tiene por objetivo mejorar el ambiente

laboral, haciéndolo mas seguro, haciendo que el personal acate las reglas, sin excepcion.

El Reglamento interno estd conformado por una serie de normas y un glosario para poder
explicar la terminologia que se emplea. Uno de los puntos mencionados en el glosario es la
definicion de las 5 “S” o 5 soles, siendo una normativa en la cultura organizacional. En el

Anexo C se podréa encontrar el Reglamento Interior de Trabajo (ver anexo C).
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Plan de Seguimiento a Montacargas y Operadores

Dentro de la organizacién se ha capacitado al personal para el correcto uso del montacargas,
para que un operador esté certificado como operador de montacargas, es necesario que apruebe
dos capacitaciones conformadas por dos horas teodricas y una hora practica evaluadas por
nuestro instructor encargado de dar las capacitaciones, esto acompafiado con un seguimiento
de mantenimiento correctivo y preventivo de cada uno de los montacargas, en estos archivos
se da a conocer cada uno de los equipos, sus capacidades, la marca y a qué departamento
pertenece el equipo, de la misma forma los operadores deben realizar una inspeccion inicial
antes de manejar el equipo, se agrega un formato con los pasos que deben seguir los operadores

para evaluar correctamente el equipo antes de operarlo.

Cada capacitacion cuenta de dos horas tedricas dadas en la sala de juntas de la organizacion,
impartidas por el instructor con la ayuda de una presentacion visual para cada uno de los cursos,
acompafiados por un examen para reformar los conocimientos. Y una hora practica, que se
hace dentro de las instalaciones de la empresa, con una serie de obstaculos que los operadores

deberan superar.

Se adjuntan archivos de capacitacion a los operadores en el Anexo D, Operacion segura de
montacargas y Anexo D, Capacitacion Tedrica Basica, mantenimiento preventivo, seguimiento
de operador, inspeccion inicial, tambien se anexan los exdmenes realizados a los operadores
en el Anexo E, Informacion sobre los montacargas e identificacion de cada equipo (ver anexo

DyE).
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Ley Federal del Trabajo

La empresa opera dentro del marco legal establecido en la Ley Federal del Trabajo, emitido

por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

La Secretaria de Trabajo y Prevision Social (2022) es la encargada de ...

Somos la dependencia del Gobierno Federal que vigila el cumplimiento de los
derechos laborales de las y los trabajadores y sus familias, para garantizar un
incremento sostenido en su calidad de vida. Asimismo, propiciar que el didlogo social
construya relaciones democraticas entre patrones y trabajadores, para contribuir con

la justicia social que reclama la definicion de un nuevo pais. (parr. 2)
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Objetivos

Como menciona H. James Harrington (1994), debemos tener como objetivos desarrollar
procesos mas efectivos, eficientes y adaptables a las necesidades de los clientes y de la
empresa, ya que, al tener procesos bien definidos y administrados podremos tener alcances
definidos, interacciones y responsabilidades internas bien definidas, medidas de evaluacion,
conocimiento del tiempo de los ciclos.

Guinness (2020) menciona que establecer objetivos es uno de los puntos mas importantes a
considerar si se quieren lograr avances o mejoras.

Rico (1993) opina que para poder nosotros percibir mejoras en el proyecto de intervencion es
critico realizar mediciones del suceso que estamos interviniendo para comprobar que existio
una mejora despues de implementar el proyecto. Es por eso por lo que es de vital importancia
evaluar si existe una mejora medible en tiempos, y una mejora desde la percepcion de los
operadores.

Figueredo (2015) sefiala que debemos aprovechar al maximo los operadores, eliminando

movimientos inutiles, considerando la seguridad de los empleados.

Objetivo General

Implementar un método agil para mejorar el flujo logistico interno para disminuir los tiempos
de traslado de tambos con producto en proceso y producto terminado en cada uno de los

procesos en un 20 por ciento en un periodo de seis meses.
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Objetivos Especificos

1.

Identificar las rutas de los operadores de manera retrospectiva de cada uno de los
procesos en el acomodo de tambos del modelo anterior y el modelo actual.
Medir el tiempo invertido en los recorridos de manera retrospectiva de cada uno de los
procesos en el acomodo de tambos del modelo anterior y el modelo actual.
Explorar la percepcion del cambio (orden, tiempo, ventaja, desventaja, procesos y
cantidad de tambos procesados) de los operadores, con la nueva propuesta de acomodo

de contenedores de producto en proceso y producto terminado.
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Metodologia

El proposito del trabajo fue desarrollar un método agil que incremente la eficiencia en las
operaciones de transporte y logistica interna de manejo de producto de la empresa objeto de
estudio, mediante la reduccién de tiempo en los traslados del proceso de almacenaje de
producto entre los procesos de fabricacion de producto en proceso y producto terminado. Se
concluyé el desarrollo e implementacion del método en agosto de 2019, se realiz6 una encuesta

en abril de 2020 para conocer el impacto de dicho método.

Tipo de estudio

Mixto, experimental, prospectivo y transversal, mixto al ser cuantitativo y cualitativo,
experimental al comprobar los efectos de la intervencion, prospectivo al observar los efectos
de la intervencion a través del tiempo y transversal al recolectar datos en un solo corte de

tiempo.

Inciso A

Objeto del estudio

Espacio aproximadamente de 3,400 metros cuadrados dentro de los cuales existen 18

espacios identificados de almacenamiento de producto en proceso y producto terminado.
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Inciso B

Participantes

Con N= 9 colaboradores (100% hombres) que trabajan en la empresa estudiada con un rango
de edad de 27 a 63 afios. El tiempo que llevan trabajando en la empresa es de 5 a 32 afios.

Las personas involucradas en el proyecto de implementacion fueron:

1. 1 operador del departamento de acabado RDM 32 afios de antiguedad.

2. 4 operadores del departamento de produccion (banda 17 A, ambos turnos), HRR cinco
afios de antigliedad, JMH 17 afios de antigiiedad, PCM 18 afios de antigiiedad y EPH
siete afios de antigliedad.

3. 2 operadores departamento de produccién (encargados de tratamiento térmico, ambos
turnos), CGGD 17 afios de antiguedad y OIFM ocho afios de antigiiedad.

4. 2 operadores del departamento de embarques, ARG diez afos de antigiiedad y GCL 12

afos de antigtiedad.



Inciso C

Participantes
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Con N=8 personas (100% hombres) que trabajan en la empresa objeto de estudio con un rango

de edad de 38 a 69 afios. El tiempo que llevan trabajando en la empresa es de 15 afios a 30 afios

de antiguedad.

1.

2.

3.

Director General, JSS

Gerente de Produccién, GV 22 afios de antiguedad

Gerente de Mantenimiento, ARV 20 afios de antigiedad
Supervisor del turno 1 de Produccién, MC 25 afios de antigtiedad
Supervisor del turno 2 de Produccién, AT 18 afios de antigtiedad
Supervisor de Proyectos, SE 15 afios de antigliedad

Supervisor de Acabado, VJ 28 afios de antigiiedad

Supervisor de Embarques, TDC 19 afios de antigtiedad
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Instrumentos

Inciso A

Se us6 una cinta métrica de 30 metros marca Truper de fibra de vidrio modelo 12639 para

realizar las mediciones de los espacios de la instalacion de la empresa.

Inciso B

Se pintaron las lineas del piso con la maquina pinta rayas de la marca Rust-Oleum modelo #H-
5640 y pintura de aceite color amarilla marca Rust-Oleum de tamafio de 18 0z modelo #S-
21133

Se compraron 12 piezas de lona de 80 cm x 20 cm para identificar la distribucion de
almacenamiento de tambos de producto en proceso y producto terminado.

Se utilizaron, taquetes de plastico de 3/8, pijas de 3/8 y rondanas planas de 3/8.

Inciso C

Se realiz6 una capacitacion individual a los nueve operadores de montacargas de una duracion

de aproximadamente 20 minutos, en el lugar donde realizan la accién de acomodo, en la que

se les explico la nueva logistica interna y distribucion de los espacios de almacenamiento.
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Inciso D

Se realiz6 una plética individual con cada uno de los directivos, gerentes y supervisores de una
duracion de aproximadamente 20 minutos en la cual se les explico las ventajas del método

implementado.

Inciso E

Se realizo un cuestionario con duracion aproximada de 15 minutos, donde se les pregunto a los
operadores la diferencia en la logistica anterior, y la logistica actual, con un total de ocho
preguntas sobre el antes (ejemplo: ¢Cuantos tambos procesabas antes? y ¢Cuéles eran los
principales problemas con el acomodo anterior?) y para la logistica actual ocho preguntas
(ejemplo: ¢Cuales son los principales problemas que tienes hoy con el acomodo? y, describe
las principales ventajas después del acomodo) para ver la encuesta ver Anexo F (Anexo F

Entrevista Proyecto de Intervencion).

Inciso F

Se midio la cantidad de tiempo invertido en los principales espacios donde se colocaban los
tambos de producto en proceso, se utilizd un crondmetro de la marca Extech Instruments,
modelo 365510 y un montacargas marca Toyota con capacidad de dos toneladas y media para

medir los tiempos con la logistica anterior y la logistica actual.
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Procedimiento.

Conforme a la metodologia cinco “S” se empez6 por la seleccion, viendo que agregaba valor
en el proceso y que no agregaba valor. Primero el autor identifico que el método de logistica
interna anterior generaba problemas sobre la linea de produccién, complicando las actividades
diarias, entorpecia el mantenimiento, aumentaba la probabilidad de tener un accidente y habia
confusion entre los operadores. El autor pensé que deberia haber otra forma mas eficiente de

acomodar el inventario para facilitar las actividades de los operadores.

Se analizd la distribucién de almacenamiento del método anterior, midiendo la cantidad de
tambos que puede almacenar cada espacio, la viabilidad de cada espacio o si es recomendable

para almacenar tambos y las restricciones posibles o si complica otras operaciones.

Después se analizé la cantidad de tambos que produce la empresa en cada uno de los procesos
para determinar de qué tamafio tenia que ser el espacio para poder almacenar el producto, para

poder proponer nuevos espacios de almacenamiento para cada proceso y cada tamafo.

Se trabajé durante varias sesiones con el personal de la empresa, para desarrollar la propuesta
del nuevo método de logistica interna y de distribucién de almacenamiento para saber qué

espacio deberia ser el mas conveniente para cada uno de los procesos.
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Cuando se logro llegar a un acuerdo con el personal sobre cual lugar seria el mas adecuado
para que cada proceso o medida con la nueva distribucion de almacenamiento se prosiguio a
identificar, sefializar y pintar los espacios, al mismo tiempo, se capacitdo al personal
individualmente para que estuvieran familiarizados con la nueva distribucion de
almacenamiento y para que conocieran el nuevo recorrido que tendrian que hacer. Conforme
a la metodologia cinco “S” corresponderia a ordenar, al asignar un lugar para cada producto,
limpiar, al eliminar los elementos que entorpecian las actividades y eliminar los desechos,

estandarizacién al identificar los espacios y delimitar las areas para que se respeten.

El modelo se dejé madurar durante varios meses para que los operadores estuvieran
familiarizados con la nueva logistica interna para poder realizarles la entrevista. EI quinto
principio es el de la disciplina, entonces, durante estos meses se le dio supervision al proyecto

para que se siguieran respetando los acuerdos.

Una vez identificada la logistica interna que realizaban los operadores se realiz6 una medicion
de tiempos de la recepcion y entrega de cada uno de los procesos a cada uno de los posibles
espacios de almacenamiento del escenario anterior. Posteriormente se hizo la medicion de
tiempos con la distribucién actual para ver si se cumplio con el objetivo de la disminucién de

tiempos en el traslado de producto.

Se entrevistd a los operadores y se analizaron las respuestas para poder identificar si en verdad

existio una mejora en los proyectos realizados desde la perspectiva de los empleados, también
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para poder conocer los espacios mas comunes de donde ellos recogian los tambos con la
logistica anterior y los espacios donde ellos normalmente dejaban los tambos para poder
conocer las rutas que ellos hacian. Para poder apreciarlo mejor las rutas se expondran sobre el

plano de la empresa.
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Resultados

Seleccidn e Identificacion de Espacios

Debemos recordar que los espacios donde se almacenaba el producto no estaban identificados,
es por eso que, el autor para poder contabilizar e identificar los espacios mas comunes usados
por los operadores para almacenar producto, los nombr¢ utilizando las letras del abecedario de

la letra “A” a la letra “R”, identificandolos como zonas.

Se descubri6 una zona en donde los tambos podian pasar tiempo indefinido sin ser movidos o
procesados, segun los comentarios de los operadores, por la complejidad de maniobra y
cantidad de tambos que circulan y se almacenan, esta zona se nombro la zona P, en esta zona
los operadores no eran capaces de saber cuantos tambos habia, de qué tamafio era el producto,
en queé proceso se encontraba o desde cuando era probable que estuviera ahi. La zona P solo se
utilizara como referencia para acentuar la compleja logistica interna, mala utilizacién de los
espacios Yy la falta de control de inventarios, la zona P no se contabilizarad. En la figura 21 se

sefiala en color rojo la Zona P.
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En la figura 21 se presenta un mapa donde se representan las zonas de almacenamiento
nombradas de la letra “A” a la letra “R” y la distribucioén de dichas zonas identificada por el
autor, para después poder hacer una comparativa de la logistica interna anterior y la logistica

interna actual.

Figura 21

Plano de la empresa con la distribucién de almacenamiento pasada

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Se contabilizd la capacidad aproximada de tambos que tenian cada una de las zonas a un solo
piso de tambos. En la tabla 18, se muestra la cantidad estimada de tambos a un solo nivel que
podia almacenar cada una de las zonas, siendo las mas grandes la zona Q y la zona R con 208
y 252 tambos respectivamente, y las mas chicas la zona G y la zona O con 18 tambos cada una.
Las zonas A, B, C, D, E, F, G, H, I y L se usaban a doble piso. La capacidad del modelo de

acomodo anterior era de 1430 tambos a un solo piso sumando todas las zonas que los
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operadores utilizaban para almacenar el producto en proceso y producto terminado, si
sumamos los tambos de las zonas donde se usaban a dos pisos nos daria un total de 2,084

tambos de capacidad.

Tabla 18

Capacidad de almacenamiento de las zonas

Zona Tambos que puede almacenar a un solo piso aprox.
Zona A 81
Zona B 72
Zona C 80
Zona D 72
Zona E 91
Zona F 90
Zona G 18
Zona H 36
Zona | 42
ZonaJ 20
Zona K 34
Zona L 72
Zona M 36
Zona N 120
Zona N 88
Zona O 18
Zona P N/A
Zona Q 208
Zona R 252

Total 1430

Fuente: Elaboracion propia. (2020)



90

Posteriormente se analizd cada uno de los espacios para ver si era conveniente ocupar el
espacio con tambos 0 no. Como se menciong anteriormente, el departamento de mantenimiento
necesita tener acceso a las diversas maquinarias que conforman todo el proceso productivo
para poder hacer sus funciones de mantenimiento preventivo o para poder hacer alguna
reparacion. En el caso de las zonas: J, K, L, M y O no son viables, ya que, esos espacios
entorpecen las actividades del departamento de mantenimiento y estan cerca de los puntos mas
sucios de la empresa, lo que complica el correcto funcionamiento del proceso del horno de
tratamiento térmico sobre el producto. La zona N y N se redujeron de capacidad y dimensiones,
ya que, al igual que las zonas que se eliminaron, complican funciones del departamento de
mantenimiento y era mas probable ocasionar un accidente por los espacios comprometidos y
reducidos que se tienen para hacer las maniobras con el montacargas. La zona Q tampoco es
viable por el tiempo que los operadores necesitan invertir en ir a depositar o recoger los tambos
a dicha zona. En la tabla 19 se muestra la viabilidad de almacenamiento de cada una de las

Zonas.
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Tabla 19

Viabilidad de las zonas

Zona Viabilidad
Zona A Viable, se propone para almacenar bola para tambor
Zona B Viable, se propone para almacenar bola para tambor
Zona C Viable, se propone para almacenar bola para tambor
ZonaD Viable, se propone para almacenar bola para tambor
Zona E Viable, se propone para almacenar bola para tambor
ZonaF Viable, se propone para almacenar bola para tambor
Zona G Viable, se anexaré a la Zona D
Zona H Viable, se anexara a la Zona C
Zona | Viable, se anexaré a la Zona B
Zonal No es viable por contaminacion de material con arena en el aire, y complica mantenimiento
Zona K No es viable por contaminacion de material con arena en el aire, y complica mantenimiento
Zona L No es viable por contaminacion de material con arena en el aire, y complica mantenimiento
Zona M No es viable por contaminacién de material con arena en el aire, y complica mantenimiento
Zona N Viable, pero se debe reducir la cantidad de tambos por complicacion en maniobras de

montacargas, se propone limitar la cantidad de tambos

Zona N No es viable por reparaciones a maquinaria, solo es viable un espacio de 20 tambos en la

entrada del horno

Zona O No es viable por contaminacion de material con arena en el aire, y complica mantenimiento
Zona P No se contabilizo, el espacio esta sumado a las zonas A, B, C, D, G,He l.

Zona Q No es viable por el tiempo invertido

ZonaR Viable

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

El autor después reviso las restricciones que tenian por cada area de trabajo, en la tabla 20 se
muestran las restricciones que el autor pudo identificar, también se muestra que es preferible
que el producto que entra al horno de tratamiento térmico vaya lo mas libre de arena posible y
se recomienda que no pasen mas de dos semanas desde que el producto haya pasado por el

proceso de tambor (limpieza) para poder ser procesado en el horno de tratamiento térmico.
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También se encontrd que el espacio para bola de troquel debe por lo menos almacenar entre
70y 130 tambos (depende del tamafio del producto que se fabrique), ya que, el departamento
de produccion trabaja sdbado y domingo turno completo y el departamento de acabado trabaja
hasta el sabado medio turno, y regresan el lunes a las 8 am, lo que genera que se acumule
material para troquel. De la misma forma se encontro que, el 93% de lo que embarca el
departamento de embarques esta centrado en tres medidas principales, 90mm, 80mmy 25mm,

por lo que se necesita tener un lugar predeterminado para almacenar estas medidas.

Tabla 20

Restricciones de las areas — Capacidad de Produccion

Area Restricciones de las &reas — Capacidad de Produccion

Fusion Fusion trabaja de sébado a jueves 24 horas.

El departamento necesita llegar a las metas de produccion.

Acabado Turno completo de lunes a viernes y medio turno sabado.
Solo se trabaja de dia.
Es necesario almacenar la produccién que se acumule de sdbado y domingo, alrededor de

70 a 130 tambos aproximadamente, dependiendo el tamafio del producto que se fabrique.

Tambor/Limpieza Trabajan toda la semana 24 horas.
Los tambos que se limpian se tienen que usar maximo en dos semanas para evitar que se

vuelvan a ensuciar, se aconseja tener poco producto almacenado limpio.

Tratamiento Trabajan toda la semana 24 horas.
Térmico El producto debe entrar lo mas libre de arena posible.
Embarques Solo trabaja turno completo de dia de lunes a viernes y medio turno el sdbado.

Lo que mas embarca el departamento es bola de 80 mm (48%), bola de 90 mm (26%), y
bola de 25mm (18%).

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Produccion (2019)
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El autor analizo la capacidad de los procesos por separado para ver el tamarfio del espacio que
necesitaria para poder almacenar los tambos de producto en proceso. Esto, con el fin de
visualizar la necesidad del tamafio de los espacios necesarios para almacenar cada tipo de

tambo separandolo por tamafio y por proceso.

Como se comentd anteriormente la mayoria del tiempo se trabaja con un horno de tratamiento
térmico, y la produccién se limita entre 23 a 25 tambos diarios de producto terminado. Y como
también se coment6 anteriormente no deben pasar mas de dos semanas después de haberse
limpiado para poder procesarlo en el horno de tratamiento térmico, por lo que se recomienda
que los espacios designados para la bola para tratamiento térmico sean pequefios para obligar
a la produccion que generan los operadores del area de tambor se reduzca. Esto provocé que
se generara un mayor almacén de bola para tambor, por lo que se designaron espacios amplios

para almacenar.

El equipo de acabado procesa de 55 a 65 tambos diarios, trabajando un solo turno, de 8:00 am
a 7:00 pm, mientras que produccion trabaja 24 horas y produce entre 40 a 70 tambos diarios.
Al procesar mas tambos por turno, sabemos que el equipo de acabado ira a un mayor ritmo que
el equipo de fusion o que cualquier otro departamento, por eso su lugar para almacenar tambos
no necesita ser tan grande, solo debe ser minimo de entre 70 y 130 tambos, ya que, el equipo
de acabado no trabaja turno completo el sabado y el domingo no trabajan, por lo que es

necesario acumular los tambos que el equipo de fusion produzca en ese tiempo.
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Con eso podemos concluir que el espacio de bola para trogueles y bola para tratamiento térmico
no deben ser muy grandes y necesitan estar cercanos al proceso. Los espacios mas grandes se
designaron para bola para tambor que también se encuentra en una zona conveniente para los
recorridos de los operadores. En la tabla 21 se muestra la cantidad de tambos que cada uno de

los procesos puede procesar al dia.

Tabla 21

Produccion por dia por area

Area Produccion por dia
Fusion 40 a 70 tambos
Acabado 55 a 65 tambos
Tambor/Limpieza 26 a 40 tambos
Tratamiento Térmico (1 horno prendido) 23 a 25 tambos
Tratamiento Térmico (2 hornos prendidos) 43 a 50 tambos

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Asi como mencionan Quesada-Pineda, Buehlmann y Arias (2018) la eliminacién de
desperdicios en la cadena de valor tiene por objetivo aumentar la eficacia y eficiencia de la
organizacion, por eso se busco en el proyecto de intervencion encontrar los espacios mas

adecuados para eliminar los desperdicios, como los movimientos innecesarios y los retrabajos.

En la figura 22 se muestra la propuesta de distribucion de almacenamiento del producto en
proceso y producto terminado, con flechas se identificaron los espacios sefialados como viables

para cada uno de los procesos, asegurando que estuvieran cerca del proceso siguiente para
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facilitar el recorrido de los operadores. Para el producto terminado se separé en cuatro
categorias: bola de 90 mm, bola de 80 mm, bola de 25 mm, pedido especial, se escogieron esos
espacios por que las primeras tres categorias representan el 93 por ciento de los embarques que
realiza la empresa. El espacio que se designd para la bola para troquel fue porgue, se encuentra
a lado de los troqueles facilitando el recorrido y la maniobra de los operadores y por que una
de las restricciones es que tenia que ser capaz de almacenar entre 70 a 130 tambos minimo, y
ese espacio es capaz de almacenar 84 tambos a un solo nivel por lo que se utilizaran dos pisos
de tambos de producto para poder almacenar 168 tambos, y con eso se cumplira el objetivo de
almacenar minimo 130 tambos. Los espacios que se designaron para almacenar la bola para
tambor se numeraron de tambor del uno al cinco, al ser los espacios que deben almacenar mas
en todo el proceso, se aconseja almacenar a dos pisos para maximizar los espacios. Para poder
nombrar los espacios de almacenamiento se utilizo el nombre del proceso siguiente o el tamafio

para poder identificarla con mayor facilidad.

Figura 22

Propuesta de distribucién de almacenamiento para cada proceso
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Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Se presenta en la tabla 22 la capacidad de cada uno de los espacios manejando los tambos a un
solo piso, la capacidad del modelo de acomodo anterior era de 1430 tambos comparado con
los 1399 del modelo propuesto. En los espacios del tambor uno al cinco y troqueles se
manejara a dos pisos ampliando su capacidad al doble de 126, 152, 140, 140, 126 y 84 tambos
a 252, 304, 280, 280, 152 y 168 respectivamente. Y aumentando la capacidad total de 1399 a

2167 tambos de producto, comparado con los 2,084 del modelo anterior.

Tabla 22

Capacidad de cada almacén en tambos

Nombre del almacén Capacidad de almacenamiento en tambos
Tambor 1 126
Tambor 2 152
Tambor 3 140
Tambor 4 140
Tambor 5 126
Troqueles 84
Bola para tratamiento térmico 3 45
Bola para tratamiento térmico 1 20
Bola de 25 mm 270
Bola para tratamiento térmico 2 12
90 mm 64
80 mm 64
25mm 30
Pedido Especial 126
Total 1399

Fuente: Elaboracion propia. (2020)



97

Una vez teniendo los espacios identificados y confirmados, se necesitd esperar diez dias
después del paro planeado para cambiar la maquina DISA, esto para poder reducir el inventario
de producto en proceso y producto terminado. Fue necesario el apoyo de los operadores de
montacargas para poder mover los tambos de producto para poder reubicarlos, el apoyo del
departamento de mantenimiento para reubicar las cizallas obsoletas que estaban ubicadas

dentro de la zona A restringiendo la capacidad de los espacios para almacenar.

Cuando se estaba implementando el nuevo método de distribuciéon de los almacenes de los
tambos se encontro que en el area de embarques habia muchos tambos con poco producto, lo
cual, ocupaba mucho espacio, se le comento a los operadores que necesitaban reubicar el
producto que se encontraba en esos tambos para que se reubicaran en su proceso de fabricacion
respectivo o si era bola de rechazo que se reubicara para volverla a fundir. Con esto se gand
espacio en el area para poder almacenar los tambos que embarcan la mayor parte del tiempo

siendo; 90mm, 80mm y 25mm.

Acondicionamiento de Espacios

Se sefializé cada uno de los espacios usando una maquina pinta rayas de marca Rust-Oleum y
latas de pintura a base de aceite color amarillo de la misma marca para delimitar los espacios,
también se usaron lonas de 80 cm x 20 cm arriba de los espacios para poder sefialarlos e

identificarlos facilmente.
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Se dieron dos dias para poder pintar todos los espacios y poder instalar los letreros que se

usaron para identificar.

En la figura 23 y 24 se presentan fotos tomadas del interior de la planta después de haber
pintado y sefializado los espacios, en la foto superior izquierda el almacén nombrado como
tambor dos, foto superior derecha tambor 3, inferior izquierda bola para tratamiento uno y en

la foto inferior derecha es una toma de la zona de embarques hacia el interior de la planta.

Figura 23

Fotos de la empresa pintada y sefializada 1

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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En la figura 24 se agregaron cuatro fotos, superior izquierda almacén de bola para tratamiento
dos, superior derecha una toma desde tambor cuatro hacia la salida de la planta, inferior

izquierda tambor cinco e inferior derecha en la zona de embarques bola de 90 mm.

Figura 24

Fotos de la empresa pintada y sefializada 2

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Capacitacion de Personal

Se entreno a cada uno de los operadores de manera individual, para asegurar el entendimiento.
El autor acompafié con los operadores y se les explic espacio por espacio, qué tipo de
producto se debia colocar, de qué tipo de proceso, los espacios asignados por departamento, y
las nuevas rutas que harian los operadores, también se les explicaron las principales razones
por las que se hizo el cambio, que fue para poder reducir tiempos, disminuir la probabilidad de
riesgos, hacer el trabajo mas eficiente, facilitar su trabajo, eliminar la confusion de los espacios

asignados.

Al final de la capacitacion individual se les pedia a los operadores que explicaran lo que se les
habia ensefiado con sus propias palabras para que mostraran compresién del nuevo modelo de

distribucion y qué accidn en especifico le tocaria hacer al operador dependiendo su proceso.
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Capacitacion a Directivos, Gerentes y Supervisores

Se capacitdé a los directores, gerentes y supervisores para poder asegurar el éxito de la
implementacion y seguimiento del proyecto explicandoles la importancia del nuevo método de
acomodo de tambos, y las ventajas que la empresa podria tener llevando a cabo los cambios

sugeridos.

Se contd con el apoyo de todos los directivos, gerentes y supervisores, esto fue clave para poder
transmitir a los diferentes niveles del organigrama el compromiso con el nuevo método de

trabajo.

Identificacion y Medicidon de Tiempos de las Distintas Rutas de Manera Retrospectiva

En la tabla 23 se muestra la relacion entre cada proceso y recorrido con las distintas zonas.
Con base en los comentarios que hicieron los operadores sobre cuales eran los espacios mas
comunes de donde ellos tomaban los tambos antes de procesarlos y los espacios mas comunes

donde ellos acomodaban los tambos de producto una vez finalizado su proceso.
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Tabla 23

Relacién entre procesos y zonas

Proceso Zonas de localizacion de los tambos
Banda 172 Entrega Zona A, Zona B, Zona C, Zona D, Zona F
Troqueles Recepcion Zona A, Zona B, Zona C, Zona D, Zona F
Troqueles Entrega Zona A, Zona B, Zona C, Zona D, Zona F, Zona G, Zona H, Zona |, Zona

J, Zona K, Zona M, Zona N, Zona O, Zona Q

Tambor Recepcion Zona A, Zona B, Zona C, Zona D, Zona F, Zona G, Zona H, Zona |, Zona

J, Zona K, Zona M, Zona N, Zona O, Zona Q

Tambor Entrega Zona G, Zona H, Zona |, Zona J, Zona K, Zona L, Zona M, Zona N, Zona

N, Zona O, Zona Q

Tratamiento Térmico Zona G, Zona H, Zona |, Zona J, Zona K, Zona L, Zona M, Zona N, Zona

Recepcion N, Zona O, Zona Q

Tratamiento Térmico Entrega Zona E, Zona F, Zona G, Zona H, Zona I, Zona J, Zona K, Zona L, Zona

N, Zona N, Zona O, Zona Q, Zona R

Embarques Zona E, Zona F, Zona G, Zona H, Zona |, Zona J, Zona K, Zona L, Zona

N, Zona N, Zona O, Zona Q, Zona R

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Como se menciono anteriormente, la zona de embarques estaba llena de tambos, pero al
preguntarles a los operadores encargados de este departamento cuales eran los espacios méas
comunes de donde ellos tomaban los tambos con producto terminado y listo para ser
embarcado, expusieron que eran las zonas: Zona E, Zona F, Zona G, Zona H, Zona I, Zona J,
Zona K, Zona L, Zona N, Zona N, Zona O, Zona Q, Zona R. Las zonas cercanas a sus

actividades no eran los espacios mas visitados por los del departamento de embarques.
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En la figura 25 se muestran las rutas y los espacios donde los operadores tenian que recoger el

material y los espacios a donde ellos iban a dejar los tambos finalizado el proceso. En azul se

muestra la ruta de entrega de material de la banda 172, en naranja la recepcion de material de

troqueles, en verde la entrega de material de troqueles, en rojo la recepcion de material del

proceso de tambor, en azul claro la entrega de material del proceso de tambor, en rosa la

recepcion del proceso de tratamiento térmico, en negro la entrega del proceso de tratamiento

térmico y en azul cielo el recorrido de embarques.

Figura 25

Plano de la empresa con las rutas de los procesos
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Se hizo una medicién de tiempos de manera retrospectiva de todas las rutas y ubicaciones
disponibles para ver la variacion en el tiempo invertido en las rutas para recibir o entregar el
producto. En la tabla 24 se muestra la cantidad de tiempo invertido aproximadamente de cada
uno de los recorridos que tienen que hacer antes y después de los procesos, la entrega de
troqueles y la recepcion de tratamiento térmico son los recorridos que mas se pueden llegar a
tardar, también podemos observar la variacién en los tiempos de traslado desde el mismo punto
de partida, como en la entrega de troqueles, el operador podia tardar desde 0:47 min, hasta 3:38
min.

Tabla 24

Tiempo invertido por proceso

Traslado Tiempo invertido

Banda 172 Entrega 1 min 34 seg — 2 min 6 seg
Troqueles Recepcién 0:48 seg — 1 min 7 seg
Troqueles Entrega 0:47 seg — 3 min 38 seg
Tambor Recepcion 0:43 seg — 2 min 27 seg
Tambor Entrega 0:43 seg — 2 min 55 seg
Tratamiento Térmico Recepcion 0:36 seg — 3 min 23 seg
Tratamiento Térmico Entrega 0:53 seg — 1 min 56 seg
Embarques 0:59 seg — 3 min 14 seg

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

En el anexo G (Anexo G Tiempos Modelo Anterior - Medicion de tiempos retrospectiva del
modelo anterior) se muestra la medicion de tiempos de todos los espacios de entrega y

recepcion de cada uno de los procesos de fabricacion.
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En la tabla 25 se expone la cantidad de espacios donde se podia encontrar producto para la
recepcion o entrega de cada uno de los procesos, siendo los que tenian menos espacios posibles
el traslado de banda 172 Entrega y troqueles recepcion con cinco espacios, y siendo los que
tenian mas espacios posibles el traslado de troqueles entrega y tambor recepcion con 14

espacios.

El hecho de que hubiera muchos espacios para entregar o recibir los tambos de producto en
proceso o producto terminado creaba confusion en los operadores, discusion entre areas o
departamentos, mayor probabilidad de accidente, trafico de montacargas y también provocaba
que los operadores tuvieran que escombrar los espacios para poder hacer espacio libre para los

nuevos pedidos generando retrabajos y pérdida de tiempo.

Tabla 25

Cantidad de espacios que estaban ocupados por proceso

Traslado por proceso Cantidad de espacios que estaban ocupados
Banda 172 Entrega 5 espacios
Troqueles Recepcion 5 espacios
Troqueles Entrega 14 espacios
Tambor Recepcion 14 espacios
Tambor Entrega 11 espacios
Tratamiento Térmico Recepcion 11 espacios
Tratamiento Térmico Entrega 13 espacios
Embarques 13 espacios

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Percepcion del Método Implementado

Posteriormente, el nuevo metodo de logistica interna de transporte y acomodo se dejo madurar
para que los operadores se familiarizaran con los espacios desde la tercera semana de agosto
hasta la primera semana de marzo. En el mes de marzo se les realizd un cuestionario a los
operadores de montacargas para compartir su opinion del nuevo modelo de acomodo impuesto

en la empresa.

Después de haber realizado el cuestionario a los nueve participantes, se analizaron las
respuestas y se clasificaron segun el tema al que estaban relacionados: orden, tiempo, ventajas,
desventajas, procesos y cantidad de tambos procesados. También se expondran los temas:
factores externos y calidad, ya que, los operadores hicieron comentarios relacionados con esos
temas que no se tenian anticipados antes de la entrevista. Algunos comentarios relacionados
con factores externos fueron que: el piso y los tambos estaban dafiados, lo cual complicaba la
maniobra de acomodo del tambo. Los comentarios relacionados con calidad fueron; que antes
no se ponia atencion al producto, solo se producia y ahora si se le ponia una mayor atencién a

la calidad de la produccion (entrevista de CGGD).
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Las palabras mas relacionadas por esos temas son expuestas en la tabla 26, donde los
operadores expresan desde su perspectiva las caracteristicas, definiciones o palabras mas

relacionadas con cada uno de los temas en los que se presenta el andlisis.

En siete de los ocho aspectos los operadores muestran su rechazo y conflictos que tenian con

el modelo de distribucion anterior.

Tabla 26

Resultados de la entrevista con el modelo anterior

Modelo anterior

Orden Desacomodo en areas, operadores
buscando producto, se aduefiaban de
espacios y tenian que escombrar
Tiempo Percepcién de operadores de dos a diez

veces mayor tiempo invertido, pérdida de
tiempo buscando producto

Factores Externos

Piso y tambos dafiados

Tambos Mayor cantidad de tambos procesados en

Procesados proceso de tambor con modelo anterior

Aspectos - ., .
P (sin inspeccién de calidad)

Ventajas Ninguna

Desventajas Conflictos entre departamentos, trabajo

mas pesado y peligroso
Procesos Complicados, genera retrabajos, muchas
actividades para una persona

Calidad Problemas de calidad, complica

seguimiento e inspeccion

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Construccién del Proyecto de Intervencién

Se desarroll6 e implementd un nuevo método de logistica interna y distribucion del almacén
de producto terminado y producto en proceso, acercando los tambos al proceso siguiente para
facilitar y disminuir el tiempo de traslado, identificando y asignando espacios especificos para
cada proceso de fabricacion, esto con el fin de eliminar la confusién de los operadores y
eliminar el tiempo invertido buscando o preguntando a sus supervisores o0 compaferos donde

deberian de acomodar los tambos de producto.

En agosto de 2019 la empresa donde se desarroll6 el proyecto de intervencion realizé un paro
de un mes para poder introducir una maquinaria nueva en un proceso critico dentro de la
organizacion conocido como vaciado. La maquinaria que se cambid fue la encargada de

realizar los moldes de arena llamada moldeadora Disa con tecnologia danesa.

La estrategia de la empresa habia sido acumular inventario de producto en proceso y producto
terminado, ya que, no se iba a poder fundir durante un mes para hacer la instalacion de la nueva
maquinaria. Se tuvo que esperar dos semanas para que el inventario bajara y se pudiera
empezar a realizar la intervencion y asignar los nuevos espacios para cada proceso. Se fue

comentando a los operadores qué espacios debian atacar primero para poderlos vaciar.

Es relevante mencionar que para sacar la maquinaria obsoleta (cizallas) se tuvo que vaciar el
inventario de producto alrededor de la maquinaria para poder sacarla y reubicarla. También se

necesitaron dos montacargas a la vez por cada una de las maquinas, ya que, son piezas bastante
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grandes y pesadas por lo que ninguno de los equipos es capaz de mover la maquinaria por si
sola, también se acompafid con cadenas para sostener la carga y de tortugas para poder
deslizarla en el piso con mayor facilidad. Cada una de estas maniobras tardaron alrededor de

dos horas cada una.

Ya que se tenia afuera cada una de las cizallas, y el inventario se fue reduciendo, se le comento
a los operadores que se empezara a reubicar los tambos a sus nuevos espacios, pero que fueran
los menos movimientos posibles. Se les coment6 a los operadores que solo podian mover un

tambo si lo iban a procesar, no podian mover un tambo para reacomodarlo.

Los espacios que primero se vaciaron para poder pintar y sefialar fueron bola para troquel, bola
para tratamiento térmico del uno al tres, se decidio hacer de esa manera, ya que, ya no habia
bola para trogquel y los espacios de bola para tratamiento del uno al tres se tuvieron que
escombrar por actividades que tenia planeada el departamento de mantenimiento.
Posteriormente se pintaron e identificaron los espacios de bola para tambor del uno al cinco
por que es donde se concentraba la mayor cantidad de tambos almacenados y finalmente se
pintd e identificd el area de embarques, ya que ellos tenian que embarcar camiones casi todos

los dias, por lo que se tuvo que planear para no complicar sus operaciones.

Al mismo tiempo que se fue identificando cada uno de los espacios, se le fue dando un
recorrido a cada uno de los operadores explicando cada uno de los espacios de

almacenamiento, se les explico como se llamaria el lugar, qué tipo de producto almacenaria,



110

qué departamento seria el responsable, como debia realizar la actividad y por ultimo se les

comentaba que el objetivo era facilitar su trabajo.

Para realizar la entrevista se cito a cada uno de los operadores, y se les mencioné que se les
realizaria una entrevista con fines académicos y que solo se buscaba conocer su opinion acerca
del proyecto de intervencién que se realizo y si habian percatado alguna diferencia del modelo

anterior al modelo actual.

Una vez realizadas las entrevistas se identificaron las zonas mas comunes de almacenamiento
dependiendo el proceso para poder hacer la medicion de tiempos, se le pidié a uno de los
operadores que realizara los traslados de cada uno de los procesos mientras se realizaria la
medicion de tiempos, se le comentd que realizara sus acciones tal y como lo realiza todos los
dias, para que la medicién de tiempos fuera lo mas real posible. Ya que se tenian todas las
mediciones de todos los procesos, se armo un archivo de Excel para poder analizar los tiempos
y poder saber cuales eran los mas rapidos y cuales eran los mas tardados. Posteriormente se
representd en una imagen las rutas posibles que podian tomar los operadores para cada uno de

los procesos.

Es de verdadera importancia el poder conseguir el apoyo y conviccién de los integrantes de la
empresa, ya que, en un estudio realizado por Antosz & Stadnicka (2017), se determind que
87% de las empresas objeto de estudio tenian problemas implementando la metodologia por
su trabajo diario, y 33% de la problemdtica fue por falta de compromiso de parte de los

empleados y resistencia de estos. Para poder poner en marcha el proyecto era necesario poder
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expresar y hacer entender a todas las personas dentro de la organizacion que este nuevo método
era para generar una mejora en su trabajo del dia a dia, y se necesitaba la conviccién de los

siguientes grupos:

1. Los operadores: encargados de realizar las actividades diarias de movimiento y
almacenamiento de producto.

2. Los supervisores: encargados de que los objetivos del proyecto se cumplan en cada una
de sus areas.

3. Los gerentes: encargados de destinar personal para la implementacion del proyecto y
de mantener el método funcionando.

4. Los directores: encargados de aprobar y fondear el proyecto de intervencion.

Para poder interesarlos en el proyecto se comunicé los principales problemas generados por la

falta de acomodo de los tambos de producto en proceso como:

1. Pérdida de tiempo

2. Retrabajos

3. Discusiones entre areas

4. Minimo control de inventario

5. Mayor indice de accidentabilidad
6. Entorpecimiento de actividades

7. Maniobras comprometidas de los montacargas
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Se realiz una estrategia similar con todos los grupos de personas necesarias para el éxito del
proyecto. Se le explicé a los directores, gerentes y supervisores que se podria reducir el tiempo
de traslado de los tambos, disminuyendo el tiempo invertido en traslados los operadores
podrian estar méas tiempo dedicado a sus actividades, y por lo tanto serian mas productivos.
También se podrian reducir los accidentes relacionados con las maniobras de montacargas. Al
Gerente de Mantenimiento se le comentd que, al haber una mejor distribucién de acomodo en
el almaceén, el espacio alrededor de las maquinas quedaria restringido para el almacenamiento
de los tambos para que mantenimiento pueda realizar sus actividades sin necesidad de pedirle
a los operadores que quiten los tambos que rodean las maquinas para poder hacer
mantenimiento preventivo o alguna reparacion. Al Gerente de Produccién se le comento que
podria ser méas productivo liberando tiempo de los traslados para dedicarlos a las actividades
criticas. A los supervisores se les comento que si se estaban haciendo esfuerzos para cambiar
la logistica interna era para asegurar el buen desempefio de sus funciones y que la organizacion

busca facilitar sus actividades simplificandolas.

Se encontro resistencia con el Gerente de mantenimiento al solicitarle que se eliminaran las
dos cizallas localizadas dentro del almacén de producto en proceso, con el fin de facilitar el
acomodo y ampliar el espacio disponible para el acomodo del producto. EI Gerente de
mantenimiento comentaba que no podia destinar gente a realizar esa maniobra, ya que, estaba
instalando la nueva maquinaria, afortunadamente se planed y se pudo eliminar la maquinaria

obsoleta que obstruia las actividades.
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También se encontrd resistencia con el Supervisor de embarques, el cual, se le tuvo que
explicar varias veces y de distintas formas la causa de por qué se cambio la distribucion del
almacén, mencionando las oportunidades que observo el autor. Dando un espacio especifico
de almacenamiento a los cuerpos moledores de 25mm, 80mm, y 90mm, que son los mas

vendidos por la empresa.

Conforme fueron avanzando los dias, el inventario se reducia cada dia y las personas iban
avanzando con sus actividades pendientes sabiendo que algun dia quedarian libres para poder
ayudar en el proyecto de intervencion realizando la nueva logistica interna y distribucion de

almacenamiento de los tambos.

Para la tercera semana de paro fue necesario que se empezara a realizar el acomodo de los
tambos, ya que, se prondstico que necesitariamos dos semanas para implementar el proyecto.
Y a la quinta semana de paro la organizacion volveria a empezar actividades normales y eso

podria complicar su implementacion.

Se solicito el apoyo del departamento de mantenimiento para eliminar la maquinaria obsoleta,
a los operadores de acabado, produccion, seguridad y limpieza y embarques de mover los
tambos para poder empezar a designar los espacios, poder pintarlos, sefialarlos y capacitar al
personal para que a mas tardar el dia que empezaran actividades los operadores estuvieran
familiarizados con los nuevos espacios designados para cada proceso y que ellos realizaran

facilmente su recorrido.
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A continuacién, se muestra en la figura 26 el calendario que se utilizo para poder realizar la

implementacién del nuevo método de distribucién de almacenamiento del proyecto de

intervencion. También se puede ver en el Anexo H (Anexo H Programa de actividades para la

implementacion del método de distribucidén de acomodo de producto).

El cambio de la maquinaria DISA estaba programado para durar 16 dias, empezando el lunes

22 de Julio de 2019 y finalizando el lunes 12 de agosto de 2019. Las actividades para la

ejecucion del plan de intervencion de aplicaron de la siguiente manera.

Figura 26

Programa de actividades para la implementacién del método propuesto

Cambio de DISA

Compra de Insumos

Eliminarién de bola para trogquel
v bola para esmenl

Reduccién de inventario de
producto terrinado y producte en
proceso

Reubicacion de cizalla verde
Reubicacion de vizalla gnis

Reubicacidn de tambes de
producto en proceso y producto
terminado

Instalacién de sefialamientos v
pintura de areas

Capacitacién a operadores de
montacareas

Revisién de todas 1as tareas para
poder comenzar 1a producei on

ASIGNADO
A

Florencio Ramirez

Acabado
Embarques

Proyectos

Proyectes

Avcabado y Embarques

Florencio Ramirez y
Justo Soberén

Justo Soberén

Tnicio del proyecto:

Semana para mostrar:

lun, 22/7/2019

1

DURACION INICIO
16 Dias 22-7-19

5 Dias 22-7-19

4 Dias 22719
10 Dias 22-719
1Dia 3-8-19
1Dia 4-8-19

3 Dias 5-8-19

2 Dias 8-8-19
1Dia 10-8-19

2 Dias 10-8-19

Fuente

12-8-19

26-7-19

25-7-19

28-19

3-8-19

4-8-19

9-8-19

9-8-19

10-8-1%

12-8-19

22 dejul. de 2019

32 3 24 35 ¥ 37 28 29 30 31

: Elaboracion propia. (2019)

29 de jul. de 2019

1 2 3

5 de ago. de 2019
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HH
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Compra de Insumos

Duracion cinco dias de lunes 22 de Julio a viernes 26 de Julio. El responsable de la actividad
fue el Gerente de Capital Humano. Se compraron los insumos necesarios para la pintura de las
areas (maquina pintarayasy latas de pintura), letreros de lona para sefialar las areas y tornilleria

para instalar los letreros.

Eliminacion de Bola para Troquel y Bola para Esmeril

Duracion cuatro dias de lunes 22 de Julio a jueves 25 de Julio. El responsable de la actividad
fue el departamento de Acabado. Los operadores procesaron toda la bola pendiente por el

proceso de esmeril y troquel (separacion).

Reduccion de Inventario de Producto Terminado y Producto en Proceso

Duracion diez dias de lunes 22 de Julio a viernes 2 de agosto. El responsable de la actividad
fue el departamento de Embarques. Se les pidi6 al equipo de Embarques que fueran reduciendo
el inventario dando prioridad a las &reas que mas nos interesaba que se liberaran primero para
poder reubicar las cizallas y poder identificar los espacios. Los operadores de embarques

cumplieron con el calendario de embarques programados.
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Reubicacion de Cizalla Verde

Duracion un dia, sdbado 3 de agosto. El responsable de la actividad fue el departamento de
Proyectos. Usando dos montacargas, cadenas Yy tortugas, el equipo de proyectos reubicé la
cizalla que se localizaba en el almacén de producto en proceso para ser trasladada a la nave de

proyectos, a una zona designada para maquinaria obsoleta.

Reubicacion de Cizalla Gris

Duracion un dia, domingo 4 de agosto. El responsable de la actividad fue el departamento de
Proyectos. Usando dos montacargas, cadenas y tortugas, el equipo de proyectos reubico la
cizalla que se localizaba en el almacén de producto en proceso hacia la nave de proyectos, en

una zona designada para maquinaria obsoleta.

Reubicacion de Tambos de Producto en Proceso y Producto Terminado

Duracidn cinco dias de lunes 5 de agosto a viernes 9 de agosto. El responsable de la actividad
fue el departamento de Acabado y Embarques. Ambos departamentos ayudaron a trasladar los

multiples tambos a los espacios asignados para cada tambo dependiendo su proceso y/o tamafio
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Instalacion de Sefialamientos y Pintura de Areas

Duracion dos dias de jueves 8 de agosto a viernes 9 de agosto. El responsable de la actividad
fue el departamento de Mantenimiento Mecanico. Utilizaron herramental para poder hacer la
instalacion de los letreros. Estos sefialamientos ayudaran a identificar todas las areas y sea mas

facil acomodar el producto.

Capacitacion a operadores con la Nueva Distribucion de Almacenamiento

Duracion de un dia, sdbado 10 de agosto. El responsable de la actividad fue el autor (Justo
Soberdn) y el Gerente de Capital Humano. La capacitacion consistié en explicar a detalle el
nuevo método de trabajo, se les explicd a los operadores cada uno de los nuevos espacios de
almacenamiento, y se les explico la ruta que cada uno de los operadores tendrian que hacer

dependiendo su trabajo.

Revisiéon de areas

Duracion de dos dias de sabado de 10 de agosto a lunes 12 de agosto. El responsable de la
actividad fue el autor (Justo Soberon). Se dedicaron dos dias para asegurar que todas las
instalaciones estuvieran conforme a lo planeado para poder comenzar actividades y que todos
los operadores estuvieran familiarizados con los nuevos espacios, las nuevas rutas, y la nueva

forma de trabajar.
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Determinacién de los insumos

Para poder lograr el proyecto de intervencion fue necesario contar con los siguientes

componentes:

1. Montacargas: necesario para realizar todas las maniobras de acomodo de producto, ya
se cuenta con equipos dentro de la organizacion

2. Dos cajas de seis latas de pintura para piso: para designar los espacios y limites de las
areas

3. Maquina “Pinta rayas”: dispositivo para facilitar la tarea de pintar lineas en el piso

4. Material para transportacion de maquinaria: cadenas y tortugas que facilitaron la
maniobra para sacar las dos cizallas del almacén de producto en proceso, ya se cuenta
con el material.

5. Capacitacion en el area al personal de los distintos departamentos para que se
familiaricen con los nuevos espacios.

6. Letreros (bola para troquel, bola para tambor 1, bola para tambor 2, bola para tambor
3, bola para tambor 4, bola para tambor 5, bola para tratamiento térmico 1, bola para

tratamiento térmico 2, bola para tratamiento térmico 3, 25 mm, 80 mm, 90 mm)



119

Costo total del proyecto

En la tabla 27 se dan a conocer los conceptos de articulos necesarios para la implementacion
y sefializacion de los espacios designados para el almacenamiento del producto. EI concepto
maés costoso fue el de la mé&quina pinta rayas, pero ayudoé a la facil delimitacion de cada uno

de los espacios, y que fuera mas facil darle mantenimiento para poder repintar los espacios.

Tabla 27

Costo total del proyecto

Concepto Costo
Maiquina “pinta rayas” $3,340
Pintura de rayas en invertido 18 oz. Color Amarillo $170
Letreros de Lona de 80 cm x 20 cm — 12 unidades $ 1,000
Taquetes de pléstico 3/8” 100 piezas $60
Pija 3/8 x %2 100 piezas $40
Rondana plana 3/8 600 piezas $40
Total $4,650

Fuente: Elaboracion propia con base en el costo total del proyecto (2020)
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Resultados del plan de intervencion

El modelo se implemento en agosto de 2019, y la entrevista se realizé en abril de 2020. Los
espacios se designaron, pintaron e identificaron, se capacité al personal para que respetara los

nuevos espacios ensefiandoles los limites de cada uno de los espacios.

Después del proyecto de intervencion las rutas de traslados para almacenar producto se

redujeron, disminuyendo la complejidad de rutas dentro de las instalaciones de la empresa.

En la figura 27, se muestran las rutas actuales que realizan los operadores de montacargas para
cada uno de los procesos de recepcion y entrega, se siguié con el mismo codigo de colores para
cada uno de los procesos siendo azul la ruta de entrega Banda 172, naranja la recepcion de
troqueles, verde la entrega de troqueles, rojo la recepcion del proceso de tambor, azul claro la
entrega del proceso de tambor, rosa la recepcion del proceso de tratamiento térmico, negro la

entrega del proceso de tratamiento térmico y azul cielo la recepcion de embarques.
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Figura 27

Ruta de los operadores con la nueva distribucion

Banda 17A . ‘1/
1:42-1:43 _—

on  TtEntrega Tambor Recepcién bor Ent "‘:w‘ f"‘,} '
1:21-1:49 52 -1:51 L

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

En la tabla 28 se muestra una comparacion de los tiempos que se invertian con el modelo de
distribucion anterior y el modelo actual, la entrega de troqueles y la recepcion de tratamiento
térmico son los recorridos que mas se tardaban con 3:38 min y 3:23 min, con el modelo actual
son la recepcién del tambor con 1:51 min y la entrega del tratamiento térmico con 1:49 min.
Los recorridos mas cortos en el modelo anterior eran Tratamiento Térmico Recepcion con 0:36
seg y tambor recepcion y entrega con 0:43 seg, y en el modelo actual son troqueles recepcién

con 0:25 seg y troqueles entrega con 0:52 seg.

El tiempo minimo invertido de todo el traslado del producto se aumenté un diez por ciento de

aproximadamente 423 segundos invertidos en todo el recorrido contra aproximadamente 469
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segundos invertidos en el recorrido, debemos considerar que en el escenario anterior los
espacios estaban mas comprometidos haciendo que la maniobra fuera mas dificil y tardado de
realizar y habia un mayor tréfico de montacargas, el cual, no se puede replicar en la toma de

tiempos retrospectiva.

En el tiempo méximo se disminuyd en un 46% de 1246 segundos a 678 segundos, con la
propuesta de distribucion de almacenamiento actual se disminuy0 practicamente a la mitad el

tiempo de los recorridos en el escenario mas tardado.

Tabla 28

Tiempo invertido por proceso modelo anterior vs modelo actual

Traslado Tiempo invertido modelo Tiempo invertido
anterior modelo actual
Banda 172 Entrega 1 min 34 seg — 2 min 6 seg 1 min 42 seg — 1 min 43 seg
Troqueles Recepcion 0:48 seg — 1 min 7 seg 0:25 seg — 0:58 seg
Troqueles Entrega 0:47 seg — 3 min 38 seg 0:38 seg — 0:58 seg
Tambor Recepcién 0:43 seg — 2 min 27 seg 0:52 seg — 1 min 51 seg
Tambor Entrega 0:43 seg — 2 min 55 seg 0:51 seg — 1 min 15 seg
Tratamiento Térmico Recepcion 0:36 seg — 3 min 23 seg 1 min 18 seg — 1 min 33 seg
Tratamiento Térmico Entrega 0:53 seg — 1 min 56 seg 1 min 21 seg — 1 min 49 seg
Embarques 0:59 seg — 3 min 14 seg 0:42 seg — 1 min 11 seg
Total de Segundos invertidos Min: 423 seg Min: 469 seg
Max: 1246 seg Max: 678 seg

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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En el anexo | (Anexo | Tiempos Modelo Actual - Medicién de tiempos con el modelo de
distribucion actual) estan representados los tiempos tomados de cada uno de los recorridos de

recepcion y entrega de cada uno de los procesos con el modelo de distribucion actual.

Los espacios donde se almacenaba cada uno de los tambos también se redujeron en la tabla 29
se muestra la comparativa de espacios donde se podia encontrar producto de cada uno de los
recorridos. Banda 172 entrega y troqueles recepcion se redujeron de cinco espacios a solo uno,
troqueles entrega y tambor recepcion se redujeron de 14 a cinco espacios, tambor entrega y
tratamiento térmico recepcion de once a tres espacios y tratamiento térmico entrega y

embarques de trece a cuatro espacios.

Los espacios disponibles para almacenar producto se disminuyeron de 18 a 13 espacios
disponibles reduciendo en un 31% la cantidad de espacios donde los operadores podian
almacenar producto, esto con el fin de reducir el tiempo y la confusion de los operadores a la

hora de acomodar.

Con la distribucién anterior la cantidad de espacios disponibles de cada uno de los procesos
que se podian llegar a utilizar para almacenar los tambos en todo el proceso de fabricacion era
de 86 espacios posibles en donde se podia almacenar cualquier tipo de tambo, actualmente es
de 24 espacios disponibles, al haber limitado el tipo de producto y proceso por espacio de
almacén. La cantidad de espacios posibles en donde se podia almacenar cualquier tambo se
redujeron en un 72%, generando menor confusion entre los empleados y estableciendo un

promedio del tiempo que debe tardar en realizar su traslado el operador, reduciendo la
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variabilidad del tiempo invertido, esto a través de la reduccion de espacios pensados para

almacenar el producto.

Tabla 29

Cantidad de espacios modelo anterior vs modelo actual

Traslado por proceso Cantidad de espacios que Cantidad de espacios

estaban ocupados disponibles

Banda 172 Entrega 5 espacios 1 espacio
Troqueles Recepcion 5 espacios 1 espacio
Troqueles Entrega 14 espacios 5 espacios
Tambor Recepcidn 14 espacios 5 espacios
Tambor Entrega 11 espacios 3 espacios
Tratamiento Térmico Recepcion 11 espacios 3 espacios
Tratamiento Térmico Entrega 13 espacios 4 espacios
Embarques 13 espacios 4 espacios

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Los operadores compartieron su opinion en la entrevista acerca de lo que pensaban de cada
uno de los temas estudiados (orden, tiempo, ventaja, desventaja, procesos, cantidad de tambos
procesados, factores externos y calidad) en el escenario anterior y el actual, haciendo énfasis,
en que se ha mejorado el orden del proceso productivo desde la perspectiva de los
colaboradores, comentando que, ahora es mas facil localizar el producto y los espacios para
acomodar los tambos, los espacios estan sefialados e identificados, el almacén esté organizado,
y que ahora los espacios estan designados para tamafios y medidas especificas. Los operadores

también comentaron las ventajas actuales, tales como; que el trabajo es mas facil, tranquilo,
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rapido, existe mejor comunicacion entre departamentos, menor probabilidad de accidentes,

mayor organizacion y vision.

Es importante mencionar que la palabra que mas comentaron los operadores relacionada con
las desventajas del acomodo actual es; “ninguna”, y la palabra mas comentada con las ventajas

del acomodo anterior fue la misma palabra; “ninguna”.

Los operadores comentaron que su trabajo es mas facil y agil de elaborar con el modelo actual,
también comentaron que percibian una reduccion en tiempos recorridos de recepcion y/o

entrega de tambos de entre dos a diez veces mas rapido que en la distribucion anterior.

En la tabla 30, se encuentran los aspectos (orden, tiempo, ventaja, desventaja, procesos,
cantidad de tambos procesados, factores externos y calidad), y las palabras mas comentadas
por los operadores que se relacionan con cada aspecto acerca del modelo de distribucion

anterior y el modelo de distribucién actual.
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Resultados de la entrevista con el modelo anterior y actual
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Modelo anterior

Modelo actual

Orden

Desacomodo en areas, operadores
buscando producto, se aduefiaban de
espacios y tenian que escombrar

Mejor localizacién de tambos,
producto sefialado, identificado y
organizado y espaciosdesignados.

Tiempo

Percepcion de operadores de dos a diez
veces mayor tiempo invertido, perdida de
tiempo buscando producto

Percepcion de operadores de dos a
diez veces mas rapido.

Factores Externos

Piso y tambos dafiados

Piso y tambos dafiados

Tambos
Procesados

Mayor cantidad de tambos procesados en
proceso de tambor con modelo anterior
(sin inspeccion de calidad)

Mayor cantidad de tambos
procesados en los procesos de
acabado y embarques

Aspectos Ventajas

Ninguna

Fécil, tranquilo, mayor satisfaccion
de los colaboradores, rapido, mejor
comunicacion entre areas, menor
probabilidad de accidentes, mejor
organizacion

Desventajas

Conflictos entre departamentos, trabajo
mas pesado y peligroso

Ninguna

Procesos

Complicados, genera retrabajos, muchas
actividades para una persona

Simplificados, eficientes, reduccion
de tareas

Calidad

Problemas de calidad, complica
seguimiento e inspeccion

Mejor seguimiento de calidad y
eliminacion de defectos

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
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Conclusiones

Podemos concluir que se implement6é un método &gil al haber hecho el proceso mas eficiente
reduciendo el tiempo invertido y la cantidad de pasos que los operadores tenian que realizar
para lograr el cumplimiento de sus actividades. La cantidad de rutas que realizaban los
operadores se redujeron, disminuyendo la complejidad y confusién. Se redujeron la cantidad
de espacios en donde se podian almacenar los tambos de los diversos tamafios y procesos, esto
facilito y agilizo el trabajo que realizan los operadores. También podriamos comentar que al
sefalizar los espacios de almacenamiento nos aseguramos de que los espacios se respeten, ya
que ahora los operadores no necesitan pensar o verificar donde deberan almacenar los tambos
que van generando en su proceso, con el método actual los operadores saben perfectamente
donde deben depositar los tambos de producto en cualquiera de los espacios identificados para

almacenar el producto de su proceso.

También podemos concluir que para el costo total del proyecto, es ampliamente recomendable
la implementacion de la metodologia cinco “S”, ya que facilitdé y agilizd los procesos
generando; mayor orden en areas, menor tiempo invertido por proceso, mayor seguridad para

el personal y mejor seguimiento a la calidad del producto.

Fue un proyecto complejo para poder implementar en las &reas de trabajo por la dificultad de
la maniobra con los tambos de producto, debemos recordar que cada tambo pesa cerca de una
tonelada por lo que los equipos se ven limitados a solo mover un tambo a la vez. Sin embargo,
coincidio con el paro planeado designado para la instalaciéon de la maquinaria DISA, lo cual,

dio el tiempo necesario para la implementacion del proyecto y permiti6 vaciar lo suficiente del
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basto inventario que tiene la empresa como para poder reubicar los tambos de producto en

proceso Yy producto terminado acorde a la propuesta de la nueva distribucion de material.

Aca (2018) opina que, una organizacion aumenta su rentabilidad cuando controla y reduce al
maximo sus desperdicios. La metodologia 5 “S” brind6 el apoyo, orientacion y bases para
poder cumplir los objetivos eliminando los diversos tipos de desperdicio de las areas, haciendo
las areas mas esbeltas, sefialando los espacios para su facil identificacion, ordenando el
material, limpiando las areas, dejandolas libres de obstaculos y capacitando al personal para
gue se mantengan y respeten los espacios asignados. La maquina pinta rayas sirvio para
delimitar las areas trazando lineas de pintura con rapidez y precision, lamentablemente la
pintura que utiliza no funcion6é como lo esperado para las condiciones de mucho polvo que se
experimenta dentro de las instalaciones de la organizacién, las lineas de pintura pierden
bastante visibilidad pasando una semana de trabajo, por lo que es necesario pintar
constantemente o en un futuro poder conseguir otro tipo de pintura para piso, se recomienda

encontrar otro tipo de pintura que pueda resistir el trafico constante.

Para poder asegurar el éxito del proyecto fue necesaria la conviccion y apoyo de los operadores,
supervisores, gerentes y directivos, ya que, sin la conviccion de las personas que conforman la
organizacion, el proyecto no hubiera sido posible, es por eso por lo que la capacitacion
individual y detallada a operadores, supervisores, gerentes y directivos fue clave. Es necesario
comentar que el punto mas critico de todo el proyecto fue el convencimiento de todos en la
organizacion, ya que, si alguno de los integrantes decidia no implementar el nuevo modelo de

distribucion en su area, el proyecto hubiera sido todo un fracaso.
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El tiempo que se dio para madurar el proyecto antes de las entrevistas y mediciones de tiempo
fue necesario para que la organizacion se acostumbrara al nuevo método de trabajo, y el
personal perteneciente a la empresa tuviera el tiempo suficiente para alcanzar a percibir la
mejora que hubo en el proyecto de implementacion en el flujo del material y los traslados de

los operadores de montacargas en el acomodo del producto.

El tiempo total invertido en el recorrido de los tambos disminuyé considerablemente tanto en
la toma de tiempos (realizada desde un enfoque retrospectivo), como desde la perspectiva de
los operadores. En la medicion de tiempos se tuvo una disminucion de 46% en el escenario
mas tardado comparando el modelo anterior del modelo actual. Y desde la perspectiva de los
operadores de montacargas los tiempos se mejoraron en proporciones desde dos a diez veces

mas rapido que con el modelo anterior.

En las entrevistas que se realizaron a los operadores, comentaron el cambio favorable que ellos
perciben en la empresa al modificar su propuesta de distribucién de almacenamiento, y de igual
forma comentaron que su trabajo se mejoré y facilitd, ayudandoles a definir bien sus
actividades en sus recorridos y eliminando la confusion. Los operadores coincidieron diciendo
que no encontraban desventajas en el modelo de distribucion actual y que percibian diversas
ventajas, tales como: mejor acomodo, mayor organizacion, mayor satisfaccion en el trabajo,

menor posibilidad de accidente y que el trabajo ahora es mas facil y rapido.
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AnNexos

Anexo A Organigrama de la Organizacion
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Nota. Documento proporcionado por el Departamento de Capital Humano (2019).
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Anexo C Reglamento Interior de Trabajo

El objetivo del presente es hacer conocer el reglamento interior de trabajo que entrara en vigor

a partir de la fecha mencionada, el personal debe respetar, sin excepcion las reglas que se han

creado, a continuacion, se enlistan

1. Todo el personal que ingresa, Colaborador o externo dentro de la empresa debera

portar el equipo de proteccion personal (EPP) que se le asignara a su cargo y

debera portarlo invariablemente al momento de realizar sus actividades, dicho

equipo contara con registro de entrega por medio de su vale correspondiente

Ildamese EPP al casco, gafas, botas de seguridad, faja, guantes, etc.

Nota: el casco se deberd emplear colocado en la cabeza sin ningun objeto debajo de €l (gorras).

las gafas deberan estar colocadas enfrente de los o0jos, no en la bolsa del pantalén o encima de

la cabeza.

2. Se le llamara la atencion al personal (sobre el uso del equipo de proteccion personal),

cuando no lo porte o lo haga de forma incorrecta, si reincide en no ponerse el EPP

después de 3 llamadas de atencion se levantara reporte por escrito y capital humano

aplicara sancion de 1 a 6 dias sin goce de sueldo.

a)

b)

f)

La empresa se obliga a llevar un control de entrega de equipo (este se llevara en
registro personal de acuerdo al documento FOR-CAPI-EPP-02 Acta de entrega
de EPP.

La entrega de EPP. se realizara unicamente en forma personal.

Al momento de realizar un cambio de EPP se haré invariablemente en contra
entrega del equipo usado y el Colaborador llenard la salida de almacén
autorizada por su supervisor.

Solo se cambiara EPP que de acuerdo al uso normal ya no se encuentre en
condiciones de uso.

Se pondré una sancion de indole econémico si el personal, por uso negligente,
dafie o modifique el EPP.

Las areas en donde se requiere de EPP especifico tendran colocado el

pictograma o leyenda impresa.
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b)
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g) EIEPP que requiera salir de las instalaciones de la empresa para aseo como ropa
de trabajo que se lleve el personal para su lavado, botas de seguridad etc. puede
salir sin problema.

h) De acuerdo a lo siguiente "la seguridad es compartida, la seguridad somos
todos”, se le asigna todo el derecho a cualquier persona que sorprenda a otra
haciendo mal uso del EPP de reportarlo al supervisor, gerente o capital humano.

i) El supervisor de cada area realizara labor de convencimiento con su personal
para utilizar correctamente el equipo de proteccion personal de acuerdo a la
matriz de uso, dentro del lugar de trabajo.

j) Se negaré el paso a toda persona ajena o de planta al interior de las instalaciones
cuando no cuente con su EPP de acuerdo a la matriz de uso. también se les
pedira a los proveedores que al momento de entrar a la planta traigan puesto su
EPP (casco, botas, gafas chaleco de color).

k) Laempresa se compromete a tener en la entrada equipo de proteccion personal
para los visitantes que por algunas razones no cuenten con el mismo y que
tengan la necesidad de entrar, toda persona que ingrese a la planta debera de
registrarse en la entrada y para poder entregarle el EPP tendra que entregar una
identificacion que al momento de abandonar la planta le sera regresada a cambio
del EPP.

En referencia al uso de instalaciones de la empresa, todo el personal tiene la obligacién
de hacer uso adecuado de todas y cada una de las instalaciones, esto con el fin de crear
conciencia en el personal de tener la primicia "un lugar limpio y ordenado siempre sera
un lugar seguro”. para lo cual se tomarén en cuenta las siguientes acciones de las cuales

todos somos responsables.

Cada area en particular sera la responsable de mantener orden y limpieza (5 estrellas)
en la zona correspondiente. Cada empleado debe entregar su lugar de trabajo limpio y
ordenado a su compafiero antes de retirarse,

El Supervisor se encargara de realizar inspecciones diarias de su area a fin de conocer
los espacios en donde se presenten condiciones inseguras (se conoce como condicion

insegura a las cosas u objetos que por su forma o condicion se encuentren latentes de



d)

f)

9)

h)

)

K)
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ocasionar un peligro o riesgo de accidente) dando seguimiento para que sean
corregidas.

Cada supervisor se hara responsable de conocer, entender, dominar y ensefiar los
principios basicos de la metodologia 5 estrellas.

Los equipos 0 maquinaria como montacargas, bob-cat u otro equipo que hayan sido
dafiados por acciones o uso inapropiado del personal serdn causa de sancién, ya sea
disciplinaria 0 monetaria. EI monto serd de acuerdo al costo de reparacion, capital
humano determinara la sancion.

Todo el personal debera de evitar dafar los bafios, lockers y demas instalaciones de la
empresa, en caso de reporte de dafio capital humano realizara la investigacion y
posteriormente definira una sancion si es necesario.

las areas de trabajo deberan de estar sefialadas con lineas amarillas demarcando el area
de maquinaria, asi como de pasillos peatonales donde se pueda caminar de forma
segura, cada supervisor debe programar el remarcado de lineas cuando se borren.

Los empleados que usan bicicletas en el interior de la planta deberan colocarlas en el
lugar asignado para las mismas.

Queda prohibido el uso de teléfonos celulares para personal operativo dentro de la
planta, deberan dejarlo en vigilancia a la entrada y recogerlo a la salida,

Personal administrativo podréa usarlo para fines de trabajo,

No se podran usar radios, mp3 o cualquier dispositivo que sirva de distractor para el
personal en las areas productivas, el supervisor sera responsable de administrar
disciplina en su areay con el personal a su cargo.

Es responsabilidad de las gerencias y supervisores difundir los documentos del sistema
de gestion de calidad (1SO:9001:2015) que apliquen al personal a su cargo

Es responsabilidad de todos los Empleados revisar, entender y aplicar los documentos
del sistema de gestion de calidad que le correspondan para dar cumplimiento a la

politica de calidad, mision, vision, y valores de la empresa.

Todos los Empleados deben respetar el horario de entrada y salida asignado a cada area,
la entrada, deben estar antes de su horario para ponerse su uniforme, EPP, y recibir los

pendientes del turno anterior y dar seguimiento a las actividades.
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Cuando por alguna razén algun empleado no pueda presentarse a laborar debe reportarse via
telefonica con su supervisor para avisar, si no lo hace se le considerara como falta injustificada

y el supervisor reportara a capital humano.

Cuando por motivos de salud no pueda presentarse a labores solo serd valido el documento
emitido por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMMS), receta o incapacidad.

Salida, es responsabilidad de todos los empleados entregar su lugar limpio y ordenado, asi
como los pendientes que queden para seguimiento de actividades.

El Supervisor asignara los horarios de comida del personal a su cargo ya que es responsable

de cubrir los descansos por comida.

Cuando sea conveniente dar seguimiento a la salud de los empleados para someterse a

examenes médicos deberan asistir sin pretexto.

1. Caso extraordinario de pandemia Coronavirus SARS COV 2, la empresa establecio
medidas de control para el bienestar de los empleados y continuidad de las operaciones
dentro del centro de trabajo, es responsabilidad de todos los empleados seguir estas
medidas obligatorias, uso de cubre bocas en todo momento, toma de temperatura
corporal al momento de la entrada a labores, estaciones de uso de gel anti bacterial,
lavado de manos cada 3 horas, distanciamiento social, evitar contacto fisico, limpieza
de espacios comunes, sanitizacion de toda la planta productiva, haciendo un esfuerzo

por evitar contagios y ausentismo.

2. Disciplina, para asegurar el cumplimiento de todo lo anteriormente escrito, es necesario
el apoyo y convencimiento de todos, ya que trabajando en equipo podremos asegurar
la continuidad del presente reglamento y asi poder tener un ambiente de trabajo
agradable y libre de accidentes. Por lo tanto, es compromiso de todos observar un buen

comportamiento y hacer de nuestro trabajo un ejemplo a seguir.

Nota. Documento proporcionado por el Departamento de Capital Humano (2019).
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Anexo D Operacion Segura de Montacargas - Capacitacion Teorica Bésica

Hoja de presentacion de capacitacién Operacion Segura de Montacargas

1. Introduccion

* Para el manejo de materiales tenemos
una amplia variedad de montacargas que
nos permiten realizar nuestro trabajo.

*hombre a pie abordo ¢* hombre sentado
*Eléctrico + De gas
+*Pasillo angosto

¢+ hombre a pie
¢+ Eleéctrico
¢ Contrapeso

Hoja de presentacion de capacitacion avanzada

RESPONSABILIDADES Y CARACTERISTICAS DEL

OPERADOR DE MONTACARGAS

* Por disposicion legal como lo sefiala el Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el trabajo y sus instructivos, y por motivos de
seguridad y productividad, los operadores de montacargas deben ser
personas capacitadas

* CON ALTO GRADO DE RESPONSABILIDAD

* Se considera una cualidad o un valor del ser Humano, es una
obligacion de responder ante un hecho

* Deben poseer ciertas caracteristicas

Nota. Documento proporcionado por el Departamento de Capital Humano (2019).
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Anexo D Examen capacitacion operacidn segura de montacargas

INOMBRE DEL PARTICIPANTE FECHA

PREGUNTA RESPUESTA
Mencione 4 aspectos de Seguridad: relacionados con
la operacion de montacargas que pueden ser
generadores de riesgos

1.-lacarga 2.-el area donde cirdula 3.- el operador 4.- el equipo

¢Por qué es importante la capacitacion? Se previenen accidentes a su persona y al centro de trabajo

se forma de las 2 llantas delanteras al centro del eje trasero y dan estabilidad al
$Qué es el triangulo de estabilidad? equipo

como afecta la carga seglin mueva el operador los controles del equipo, ejemplo:
mueve la palanca de inclinacion hacia abajo y frena bruscamente, la carga se cae

$Qué es el centro de gravedad? hacia el frente.
la distancia de la carga en las horquillas, determina si aumenta o disminuye el peso
¢Qué es el centro de carga? de la carga: ejemplo: carga con extencion vc contrapeso
¢Qué es la capacidad maxima de carga? el maximo peso que puede cargar un equipo determinado en la placa del fabricante
la combinacion de peso de carga, inclinacion de las horquillas, altura a la que se
¢Qué es el centro de carga combinado tiene la carga y distribucion en las horquillas
capacidad maxima de carga, altura maxima de la torre, centro de carga, uso de
¢Qué informacion contiene la placa de datos combustible
mencione los 2 tipos de inspeccion inicial pre-operativa, (visual con motor parado) operativa (con motor en marcha)

inspeccion inicial, respetar limite de velocidad, conducir hacia donde se dirige el
mencione algunas tecnicas de manejo seguro equipo, inclinar las horquillas hacia atras con carga

Examen Capacitacion Avanzada

CONTESTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SOBRE EL USO DE MONTACARGAS

PREGUNTA RESPUESTA
{QUIEN PUEDE OPERAR UN MONTACARGAS? Quien haya tomado capacitacion sobre su uso
MENCIONE LAS 3 CARACTERISTICAS DESEABLES DE UN OPERADOR DE MONTACARGAS Fisicas, Mentalesy de comportamiento
FISICA, coordinacion efectiva de manos ojosy pies, MENTAL,
Concentracion, COMPORTAMIENTO,
MENCIONE UN EJEMPLO DE CADA UNA Reconocer ycorregir los errores
{QUEES LOMAS IMPORTANTE EN EL MANEJO DE MATERIALES? Integrar el concepto deseguridad
{PARA QUE ESTADISENADO UN MONTACARGAS? Paratrasladary almacenar materiales
Ahorrar esfuerzo humano efectuando e trabajo mas facilmente medianteel
MENCIONE UN OBJETIVO FUNDAMENTAL EN EL MANEIO EFICIENTE DE MATERIALES uso de mejores metados y equipos
Rotular |a capacidad maxima delos montacargas, no circular amasde 10
LEGALMENTE QUE REQUISITOS DEBE CUMPLIR UN MONTACARGAS? kmh, no subir personasa las horquillas
MENCIONE ALGUNA CAUSA MAS FRECUENTE DE ACCIDENTES CON MONTACARGAS Volcaduras, caidadelacarga
MENCIONE ALGUNA PRACTICA INSEGURA Conducir con horquillasinclinadas, estacionamientoincorrecto
conduccion en reversa con cargavoluminosa, no conducir amucha
MENCIONE ALGUNAS PRACTICAS DE SEGURIDAD CON MONTACARGAS velocidad dentro dela planta

Nota. Documento proporcionado por el Departamento de Capital Humano (2019).
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No NOMBRE CAPACIDAD KG ICENTRO DE TRABAIO
1 TOYOTA 2000 HORNOS INDUCTOS
2 TOYOTA 2000 HORNQS INDUCTOS
3 TOYOTA 2000 BANDA 17
4 HYSTER 4000 PROYECTOS
5 YALE 6000 CONTROL AMBIENTAL
6 TOYOTA 2000 ACABADO
7 MITSIBISHI 2000 HORNQS DE TRATAMIENTO TERMICO
8 CATERPILLAR 3000 EMBARQUES
9 CATERPILLAR 3000 EMBARQUES
MONTACARG
AS REVISION ACCION CORRECTIVA
1 FALTAN HULES A LOS PEDALES
FALTAN HULES A LOS PEDALES,ASIENTO EN MAL SE CAMBIARON LLANTAS AL EQUIPO EN ENERO DE
2 ESTADO 2019
SEPINTO EL EQUIPQ, SE LE CAMBIARON LLANTAS
NUEVAS, SE HABILITO Y ENTREGD AL GERENTE DE
PRODUCCION EN BUENAS CONDICIONES DE
3 FUERA DE 5ERVICIO POR MANTENIMIENTO OPERACION, 13 DE FEBRERO DE 2019
NO TIENE CINTURON DE SEGURIDAD,NO SIRVE EL
CLAXON,LUZ TRASERA [ZQUIERDA NO PRENDE, NO
4 TIENE EXTINTOR, NO TIENE PISO ANTIDERRAPANTE
SEBAJA LA TORRE POR PROBLEMA EN BANCO DE
VALVULAS, NO SIRVE EL CINTURON DE SEGURIDAD,
5 NO TIENE PISO ANTIDERRAPANTE
SE CAMBIARON LLANTAS AL EQUIPO EN ENERO DE
6 NO SIRVE EL CLAXON, ASIENTO EN MAL ESTADO 2019
ASIENTO Y CINTURON EN MAL ESTADO, NO
ENCIENDE LA TORRETA, NO FUNCIONA EL CLAXON,
NO TIENE ALARMA DE REVERSA, EL EXTINTOR ESTA
VENCIDO, EL PISO ANTIDERRAPANTE ESTA EN MAL [SE CAMBIARON LLANTAS AL EQUIPO EN DICIEMBRE
7 ESTADO DE 2018
NO SIRVE EL CINTURON, NO TIENE EXTINTOR, NO
ENCIENDEN LAS LUCES, ESPEIO [ZQUIERDO FLOJO,
8 PISO ANTIDERRAPANTE EN MAL ESTADO
PROBLEMA DE TRANSMISION, FIJAR PEDAL DEL
ACELERADOR, HULE DEL COFRE EN MAL ESTADO, NO
FUNCIONA EL CLAXON, NO ENCIENDE LA TORRETA,
9 PISO ANTIDERRAPANTE EN MAL ESTADO

Nota. Documento proporcionado por el Departamento de Mantenimiento (2019).
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Archivo usado para la Inspeccion Inicial de los equipos

INSPECCION INICIAL AMONTACARGAS
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Area: Montacargas | No SemanaNo
REPARACION: R BIEN: B N/A
INSPECCION VISUAL Lunes Martes Miercoles  |Jueves Viernes Sabado Domingo

Tablero, que prenda, testigo

Nivel de Aceite de Motor

Nivel de Combustible

Espejos Retrovisores

Cinturon de Seguridad

Extintor

Fugasde Liquidosy Gas

Horquillas

Condicion delas Llantas

Gatos Hidrahulicos

Nivel deanticongelante

INSPECCION OPERATIVA

Suena el Claxon

SuenalaAlarmadeReversa

Enciende laTorreta

Encienden las Luces Frontales y Traseras

Funcionan los Frenos

Funciona el Freno de Mano

FuncionesdelaTorre, Levante éInclinacion

Condicion dela direccion

Nota. Documento proporcionado por el Departamento de Mantenimiento (2019).




Anexo F Entrevista Proyecto de Intervencion
Entrevista a operadores

Nombre del entrevistado:

Edad: Estado civil:

Antiguedad en la empresa:

Antigliedad en el departamento:

Antigledad en el puesto:

En que departamentos ha trabajado:

144

Antes

1) Cuéntos tambos procesabas antes de la
nueva distribucion?

3) ¢De donde tomabas los tambos antes de
la nueva distribucion, y de que
tamafio/medida/didmetro de bola?

5) ¢Cuéanto tiempo tardabas
aproximadamente en tu recorrido para
tomar los tambos antes de la nueva
distribucion?

7) ¢Dbnde acomodabas los tambos una vez
finalizados tu procesos antes de la nueva
distribucion, de acuerdo con su

clasificacion por tamafio?

Ahora

2) ¢Cuéantos tambos procesas ahora?

4) ¢De donde tomas los tambos ahora,

dependiendo su tamafio/medida/diametro?

6) ¢Cuanto tiempo tardas
aproximadamente en tu recorrido para

tomar los tambos ahora?

8) ¢Ddnde acomodas los tambos una vez
finalizados tu proceso ahora, de acuerdo

con su clasificacion por tamafio?
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9) ¢ Cuéanto tiempo te tardabas
aproximadamente en tu recorrido para
acomodar los tambos una vez finalizado tu
proceso antes de la nueva distribucion?
11) ¢Cuéles eran los principales problemas
que tenias con la distribucion anterior?

13) Describe las principales ventajas antes

de la nueva distribucion

15) Sin el proyecto del vibrador de la
banda 172 como era el desarrollo de tu

trabajo?

10) ¢Cuéanto tiempo te tardas
aproximadamente en tu recorrido para
acomodar los tambos una vez finalizado tu
proceso ahora?

12) ¢Cuéles son los principales problemas
que tienes hoy con el acomodo?

14) Describe las principales ventajas
después de la nueva distribucién de
almacenamiento

16) Tu trabajo se ha facilitado por el

proyecto de mejora de la banda 172?

17) En tu opinion que cambios sugieres para continuar con la mejora en el desarrollo de tus

funciones

18) Algo mas que te gustaria agregar

Fuente: Elaboracion propia. (2019)
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10r

del modelo anteri

Iva

trospect

iempos re

det

icidn

Anexo G Tiempos modelo anterior - med

| 1 3 4 § b 1 § 9 0 1 B 4 15 16 17 18 19
Afras de Zona

Tambor | {Tambor 2| Tambor 3| Tambor 4 |Tambor 5| Troqueles qm_was H\w wﬂhm Hw Nﬂoﬁ Vibradores mwﬂ_ﬂm Q_Mn_e HITI Q_Maa HIT2 mﬂﬁm nsw_a Cuchillos| Patio
Anterior | ZonaA | ZonaB | ZonaC | ZonaD | ZonaF | ZonaF |ZonaG | ZonaH | Zonal | Zona) |ZonaK| Zonal |ZonaM | ZonaN |ZonaN| ZonaO |ZonaP| ZomaQ | R
Bumdal7A | 134 | IS4 | 152 | 206 1:32
Troqueles . . . _ .
s | 1T [ S| ] 81 8
Troqueles Enega | 57 | 25 | 34 | 4] 33| LO4 | T02 | L4 | LI} | LI7 108 126 | 13 338
TamborRecepeion | 135 [ 130 | 127 | 103 B0 [ L2 | GI3 | L2 | 116 | 120 L10 KDL 2
Tamhor Entrega L19 | 108 | :58 | 106 | 119 142 | 10T | 142 | 44 | &3 255
Tratamiento
Temico Resgin ST L2 { 109 | 45 | 36| LI | 57 | 200 | 130 | 143 kK|
Tratamiento
s 105 [ 128 8| 49 | S | 100130126 | |1 9|12 ] | LS
Embarques 39 [ 106 [ 126 ) LM | LID | 120 | 144 145 40 | 130 | 132 314 | 215

Fuente: Elaboracion propia. (2019)
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-z
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Anexo H Programa de actividades para la implementacion del método de distribucion de

acomodo de producto

Cambio de DISA

Compra de nsumog

Bliminacion de bola pata troquel
v bela para esmenl

Redueeion de inventario de
producte terninado y producte en
PrOceso

Beubicacion de cizalla verde

Reubicacion de cizalla gris

Reubicaion de tambos de
producto en proceso y producto
terminado

Instalacidn de sefialamientos y
pintura de areas

Capacitacién a operadores de
montacarsas

Rewsion de todas Las tareas para
poder comenzat 13 produecidn

Tnicio del proyecto:

Semana para mostrar:

ASICNADO
A

Horencto Ramirez

Acabado

Erubarques

Broyectos

Broyectos

Acabado y Embarques

Flotenicio Ramitez y
Tusto Saberdn

Justo Scberén

16 Dias

§ Dias

4 Dias

10 Dias

1Dia

1Dia

3 Tias

2 Dias

1Dia

2 Dias

o, 221772019

INICIO

12719

1719

119

1719

3-89

4819

§-8-19

8-8-19

10-3-19

10-3-19

FIN

123-19

16--19

13719

1319

3819

4319

93-19

93-19

108-19

123-19

M KT RN

!

¢34y 6T RPN

Fuente: Elaboracion propia. (2019)
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6

1

12

13

Tambor 1

Tambor 2

Tambor 3

Tambor 4

Tambor 5

Bola para
Troqueles

Bola para
TT1

Bola para
T2

Bola para
T3

80mm

90 mm

Especial

Banda 17A

1:42 - 1:43

Troqueles Recepeion

25-:58

Troqueles Entrega

49

A48

43

38

58

Tambor Recepcion

1:51

1:42

1:32

1:16

Tambor Entrega

1:00

1.15

Tratamiento Térmico

Recepcion

1:20

1:18

1.33

Tratamiento Térmico

Entrega

1:41

1:38

121

Embarques

1.01

51

42

Anexo | Tiempos modelo actual - medicion de tiempos con el modelo de distribucion actual

Fuente: Elaboracion propia. (2019)




