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CAPITULO |



1.1.-INTRODUCCION

En electrénica Clarion lider en latino América en ventas, fabricacion, servicios y
distribucion de productos electronicos con énfasis especial en la industria
automotriz.

En la actualidad la industria nacional y mundial necesitan de la implementacion
de nuevas tecnologias para el desarrollo de sus productos.

Una de esas tecnologias son las lineas de produccion las cuales permiten a la
empresa ahorrar recursos y generar ganancias.

Es un sistema que alcanza elevados volimenes de produccion con maximo de

eficiencia y un costo minimo.

El departamento de produccion de una industria es el corazén de la misma ,
debido a que se ocupa especificamente de la actividad de produccion de
articulos, es decir, de su disefo, fabricacion y del control del personal , los
materiales, los equipos, el capital y la informacién para el logro de esos objetivos.

es importante mencionar que dentro del proceso existen una serie de elementos
que hacen que el mismo se vea afectado de forma directa como lo son los
materiales, la mano de obra como los equipos que se involucran en la fabricacion

del producto.

El proceso de mejora continua es un concepto del siglo XX que pretende mejorar
los productos, servicios y procesos. Postula que es una actitud general que debe
ser la base para asegurar la estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora.
Cuando hay crecimiento y desarrollo en una organizacibn o comunidad, es
necesaria la identificacion de todos los procesos y el analisis mensurable de cada
paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas incluyen las acciones

correctivas, preventivas y el andlisis de la satisfaccién en los miembros o clientes.

El trabajo se ha estructurado en el capitulos. El capitulo I, describe la situacion
problematica, desarrollando un planteamiento del contexto donde se desarrolld la


https://es.wikipedia.org/wiki/Crecimiento_econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Identificaci%C3%B3n
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investigacion, asi como los objetivos trazados, tanto generales como especifico, la
justificacion y el alcance.

El capitulo Il, integrado por el marco tedrico, describe inicialmente los
antecedentes los antecedentes de la investigacion , asi como las bases tedricas
sobre las que se sustente el estudio y las variables con sus respectivas
operaciones.

el capitulo 1ll, desarrollo el marco metodoldgico, indicando la naturaleza de las
investigaciones, el disefio de la misma, asi como las técnicas de recoleccion de
datos y técnicas de interpretacion de la informacién recolectada.

El capitulo IV, describe el andlisis e interpretacion de los resultados, conclusiones

y bibliografias.

1.2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el a&rea OEM en lineas 1A Y 1B de HONDA tienen un objetivo de produccion
de 520 radios al dia, el cual se ve afectado por la pérdida de tiempo ocasionado
por falta de herramientas mas eficientes o implementacién de estas para facilitar

el trabajo a las operarias.

1.3.-OBJETIVOS GENERAL

v" Robustecer y optimizar linea de produccién de la marca honda.

1.4.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Modificaciones de jig para mejorar su eficiencia y esta se vea reflejada en la linea

de produccion.

v" Implementacion de nuevos dispositivos en la linea de produccion para el

mejoramiento de esta.

v Sustitucion de dispositivos mas actualizados o de ultima generacion.



1.5.-JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Este proyecto tiene como finalidad eficientar los dispositivos o Jig de la linea de
produccion de la marca Honda asi como implementar nuevos dispositivos para el

mejoramiento de esta.

1.6.-ALCANCE

proporcionan un incremento de la produccion y una eficiencia en ella ya que
disminuye productos defectuosos y obtener una mejor calidad, Que se les puede
proporcionar un bosquejo de ese dispositivo antes de la fabricacidbn antes de
mandarse a elaborar por medio del software solidworks y evitar fallas de
elaboracion o que el proveedor no tenga nocién de lo que ejecuta este dispositivo
proporcionando conformidad a la empresa y facilidad de elaboracion para el

proveedor.

1.7.-LIMITANTES

Encontramos varios limitantes uno de ellos seria los costos por lo que la
modificaciones de jig o dispositivos no son fabricados por la misma empresa al
menos que sean detalles a modificar se encargaria el area de mantenimiento ya
gue no cuentan con las herramientas necesarias para fabricar estos dispositivos
dentro de la empresa. Otro punto seria los materiales a utilizar ya que estos
materiales por ser especiales para no dafar a cualquiera de los componentes de

los radios son extremadamente caros .



1.8.-ANTECEDENTES HISTORICOS

Evolucidn de la produccién

La actividad tecnologica de la humanidad es tan antigua como el hombre.

En los primeros tiempos, los materiales de los que disponia el hombre eran
esencialmente de origen natural. Sobre ellos debia realizar las operaciones de
transformacién necesarias para lograr los utensilios o las armas que su vida

cotidiana requeria.

Con el tiempo, los conocimientos tecnologicos del hombre se fueron ampliando.
Se descubrieron nuevos materiales, se domesticaron animales, se produjeron

alimentos y fibras textiles.

En plena era agricola, los sistemas de produccién estaban basados
esencialmente en actividades de cultivo y cria de animales que satisfacian las
necesidades de la familia del agricultor. No existia la economia de mercado y el
precio de cambio de los productos tecnol6gicos de la época se establecia a través

del trueque.

UNA COSECHA DE ARROZ
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Figura 1 Artesano

En la edad media se hizo muy fuerte la figura del artesano, que generalmente

trabajaba para su familia y para un determinado grupo de vecinos.

En el proceso de produccion artesanal no existia la denominada divisién del
trabajo, lo que significa que era el mismo artesano quien realizaba cada una de las

etapas y operaciones de produccion. Esto daba un aspecto muy particular a cada
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uno de sus productos, ya que las herramientas que utilizaban o las técnicas de
fabricacion generalmente les eran propias y se mantenian en secreto, que daba un

caracter muy personal a su produccion.

En los siglos XVI y XVII comenzaron los primeros esbozos de los procesos de
produccion basados en la division del trabajo: En esta época los artesanos
trabajaban para un contratista que les encargaba la fabricacion de los productos
deseados. Como el contratista queria vender mas productos, necesitaba aumentar
la eficiencia de la produccion artesanal. En lugar de hacer todo una sola persona,
realizaba una distribucién de las tareas entre varias de acuerdo con las

habilidades de cada uno.

Estos primeros empresarios comenzaron a descubrir que la division de las

tareas abarataba los costos e incrementaba la produccion.

La aparicion de la maquina de vapor en el siglo XVIII aceleré los procesos de
produccién masiva. Se generd asi una economia en la que aparecen claramente
diferenciados los productores de los consumidores: los que venden y los que

compran. Aparecié el mercado: los que demandan y los que ofrecen.

Hacia el final del siglo XIX y a principios del siglo XX, la busqueda de la eficiencia
en los procesos de produccién llevo al trabajo en las fabricas a esquemas muy
rigidos. La division de las tareas y el modo de realizarlas estaba minuciosamente

precisado.

Aparecen por primera vez los procesos de produccién en serie. Estos generan
miles de piezas idénticas, en una linea de montaje, bajo una secuencia de

operaciones técnicas preestablecidas.

El hecho de que fuesen las maquinas las que se hacian cargo de los gestos
técnicos posibilitd calcular con precision los tiempos que consumia cada tarea vy,

en consecuencia, un mayor control de los trabajadores.
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Los denominados ingenieros del trabajo son los que se dedican a tomar los
tiempos de cada operacidén. Ahora el operario no puede comportarse como el
artesano que maneja el tiempo de trabajo a voluntad. Cada una de las
operaciones, por ejemplo mover una herramienta, tiene un tiempo establecido. El
operario tiene limitados todos los tiempos y por tanto debe cumplir una cantidad
minima de piezas preestablecida. Esto marca una diferencia muy grande en la
forma de producir, ya que el valor del trabajo de un operario muy especializado se
podia desmenuzar en una secuencia de operaciones mas simples, realizadas por
varios operarios no especializados. Esto obligaba a los operarios especializados a

bajar sus pretensiones laborales.

Este proceso iniciado por Taylor se llamd taylorismo y marca el inicio de la
llamada organizacién cientifica del trabajo. Benjamin Coriat, un sociélogo francés
contemporaneo, indic6é que, mediante este proceso, todo el conocimiento del

operario se fragmentd y paso6 al empresario.

Una modificacion posterior en esta forma de organizar las tareas la realiza Henry

Ford en su empresa automotriz y es el denominado fordismo.

La revolucion tecnolégica

Figura 2 Maquina de vapor

La irrupcion de la electricidad, del petroleo y los motores de combustion interna,
preanuncian el comienzo de lo que podemos llamar Revolucién Tecnoldgica,
algunos la llaman Segunda Revolucion Industrial. La primera, que podriamos

llamar de la maquina de vapor, marco el paso de la manufactura a la industria y el
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nacimiento del capitalismo industrial, ademas preparé el camino de las grandes
transformaciones que tuvieron lugar durante la segunda revolucion industrial, cuyo
comienzo no es féacil definir pero que podriamos fijar a finales del siglo pasado.
Entre las consecuencias mas notorias de esta Revolucion Tecnoldgica, o Segunda
Revolucion Industrial podemos sefialar una revolucidbn en los transportes
(terrestres, maritimos y aéreos), en las comunicaciones, en el empleo del tiempo

libre, en la produccion, etc.

Desde la Optica de la produccidn es interesante hacer un comentario referente a
dos doctrinarios de la segunda revolucién industrial, dos hombres clave del
capitalismo industrial: Frederic Winslow Taylor (1856 - 1915) y Henry Ford
(1863 - 1947).

Figura 3 Taylor

Taylor fue el padre de la organizacion cientifica del trabajo; comienza sus
experiencias en 1880 buscando determinar las velocidades mas favorables para
trabajar el acero y la forma de mejorar las herramientas, y al mismo tiempo trata
de determinar la maxima cantidad de trabajo sostenido que se le puede exigir a un
buen obrero, de forma tal que mantenga su ritmo durante varios afios sin que sufra

molestias. Para esto, se lanza a la conquista del control del gesto en la actividad
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industrial; el método que utiliza es el mismo tanto para determinar la herramienta
que mas conviene usar, como los gestos mas convenientes del hombre que
maneja la maquina. El trabajo se descompone en operaciones elementales que
son medidas y seleccionadas, buscando eliminar las que a primera vista resultan
inutiles para el mejor rendimiento de la maquina, pero omitiendo tener en cuenta
los aspectos humanos (psicolégicos vy fisiologicos) del complejo obrero-maquina.
La primera etapa de su experiencia era descorticar y apropiarse del aspecto
intelectual del trabajo del obrero, la segunda -la organizacion cientifica del trabajo-
era obtener del obrero (sin posibilidades de aplicar sus conocimientos técnicos
para fijar sus propias condiciones de trabajo) el maximo de eficacia dictdndole las
normas de trabajo. No se le pide al obrero que piense o razone, sino que opere al

ritmo y de la manera como decide la oficina de métodos y planificacién.

La organizacion cientifica del trabajo es lo que se conoce con el nombre de

taylorismo.

Algunos de los criterios propuestos por el taylorismo son:

I. Circulacién continta de material a lo largo del proceso.

2. Cada puesto de trabajo debe estar en permanente funcionamiento.
3. Un operario por cada puesto de trabajo.

Sin embargo faltaba un paso, incorporar esta organizacion cientifica del trabajo en
un sistema de maquinas que progresara automaticamente y dictase su ritmo al

obrero.

Fue Henry Ford quien lo hizo al introducir la linea de montaje. Ahora bien, un
cambio en las técnicas de produccion implicaba un cambio paralelo en los modos
de vida. Para producir mucho hacia falta un mercado que consumiera mucho, y
como lo decia Henry Ford, no se podia contar solamente con los ricos, ellos no
eran lo suficientemente numerosos, la produccion en masa que planteaba Ford

s6lo podia imaginarse en una gran sociedad de consumo, para eso habia que
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hacer de los obreros consumidores, integrarlos psicoldgica y financieramente al
funcionamiento del capitalismo, como trabajadores y como clientes, he alli la
solucién. Para esto Henry Ford decide pagar mas a sus asalariados y anuncia en
todo E.E.U.U. ofertas de empleo prometiendo mas del doble que en el resto del
pais. Pero logicamente a condicion de plegarse a la disciplina de la fabrica

moderna, al rutinario trabajo en cadena, al ritmo impreso por el taylorismo.

Ford basa su sistema en la idea de la prosperidad general como garantia de una

produccion masiva y altos salarios.

En el fordismo, la productividad deja de ser el resultado de la sumatoria de
esfuerzos individuales y pasa a depender de la planificacion y correcta utilizacion
de la capacidad de produccién. Los obreros realizan solamente tareas
fragmentarias y monétonas, aquellas que segun Henry Ford cualquiera puede
aprender en menos de dos horas, los hombres repiten los mismos gestos, muchas
veces sin comprender su sentido, la concepcion fordista del trabajo en cadena
significa la marginacion de la destreza, de la iniciativa individual, de la cultura
tecnologica; pero podemos decir que la libertad de movimiento y la iniciativa
perdida son en parte compensadas por la disminucién de la fuerza de trabajo para

cumplir la funcion.
Ejemplo de una produccién taylorista
Habra que tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Tiempo

e Instalaciones

« Espacio fisico (lay-out)

e El proceso productivo

o El personal

e La circulacion de informacién
e Los costos

e La productividad
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Tiempo

Para decidir como sera la estructura de la fabrica se toman como datos los
tiempos de fabricacion de cada parte del producto en cada maquina o puesto de

trabajo.
Instalaciones

De acuerdo a los tiempos estimados de fabricacidn, se procura determinar cuantas
maquinas de cada tipo es necesario adquirir. Para ello, un criterio consiste en
pensar la cantidad de productos que cada maquina puede hacer en una hora. Por

ejemplo, si pensaramos en una fabrica de sillas de madera:

« Una cepilladora puede transformar material para 4 sillas

o Una sierra puede transformar material para 12 sillas.

- La agujereadora puede transformar material para 24 sillas.

- La fresadora también puede transformar material para 24 sillas.

- Un torno puede transformar material para 6 sillas.

- En una mesa de armado se pueden armar 4 sillas.

Las maquinas que mas piezas pueden mecanizar son las agujereadoras y las

fresadoras: 24 sillas por hora.
En consecuencia, para fabricar 24 sillas por hora habra que instalar:

6 cepilladoras , 2 sierras, | agujereadora, | fresadora, 4 tornos, 6 mesas de

ensamblado
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El espacio fisico: lay-out

El lugar que ocupe la fabrica debe corresponderse con la cantidad de maquinas
gue se instalen. La representacion de la distribucion de las maquinas en un plano
se denomina lay-out y la informacion que éste provee permite determinar la

estructura de la fabrica.

En relacion con el lay-out, el tamafio real de las maquinas y el espacio necesario
para la circulacion por el lugar con materiales, partes de sillas, etc., se decide el
tamafio real que debe tener la planta de produccion.

Para la distribucién espacial de las maquinas también se toma en cuenta la
secuencia en la cual se realizan las operaciones, de forma tal que el espacio entre

una maquina y la siguiente haga minimo el tiempo de traslado.
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Figura 4 Estructura de la fabrica

El proceso productivo

A la secuencia de trabajos por los que deben atravesar las piezas antes de
convertirse en el producto final se la denomina "proceso de produccion”. Para
representar el proceso se puede utilizar un diagrama de bloques, donde cada

bloque representa un depdsito o una operacion.

El diagrama de produccién se vincula necesariamente con el lay-out de la fabrica,

en tanto cada grupo de maquinas puede corresponder a una seccion de la fabrica.
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Figura 5 Proceso de produccion
El personal

Una vez decidida la estructura de la fabrica, se contrata el personal que se hara
cargo de cada puesto de trabajo, tanto en &rea de produccibn como

administracion.
La circulacién de la informacién

Conocido el lay-out y la estructura del proceso productivo, es necesario definir
como circulard la informacion. La representacion grafica del recorrido de las
decisiones se llama organigrama. Cada bloque del organigrama representa un
elemento, cuya funcién es tomar decisiones de acuerdo con la informacion que le

llega.
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Figura 6 Organigrama
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Los costos

Varios factores deben tomarse en cuenta a la hora de poner un valor a los

productos que se quieren vender.

-Mano de obra: es el costo en proporcion al tiempo de los operarios, 0 sea, al

trabajo humano necesario para fabricar un producto.

-Materia prima: son los materiales que se utilizan en la elaboracion de cada
producto incluyendo lo que se desperdicia y aquellos materiales que no

permanecen en el producto final pero que se requieren en el proceso.
-Costos fijos: corresponden a la maquinaria y las instalaciones.

-Energia: se considera lo que se consume (en electricidad u otros combustibles) a

lo largo de la produccion.

-Impuestos: los que establece el Estado de acuerdo con la actividad y las

ganancias.
La productividad

Diseflada de acuerdo con los aspectos considerados, la fabrica debe producir 24
sillas por hora, es decir, 192 sillas por dia, suponiendo una jornada de 8 horas. En
un mes de 22 dias habiles producira 4,224 sillas. Convendra, entonces, que venda

aproximadamente 4,224 sillas por mes.

Puede suceder que el equipo de ventas, luego de una campafa comercial,
consiga pedidos que superen lo que la empresa produce. Para satisfacerlos sera
necesario aumentar la cantidad de sillas que se fabrican en determinado periodo

(por ejemplo, en un dia), es decir aumentar la productividad.

El aumento de productividad supone un aumento de las ganancias de los duefios

de la empresa, dado que el costo de los materiales variara con las cantidades que
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se transformen, pero el costo del trabajo humano en un mismo tiempo seguira
siendo el mismo. Hay empresas que establecen premios y estimulos como un

modo de repartir las ganancias con los trabajadores.

Si se logra una optimizacion total del proceso (por ejemplo, mediante la
incorporacion del control automético y la eliminacion de los "tiempos muertos”, que
se producen cuando no hay piezas o materiales en las maquinarias) y la demanda
sigue creciendo, el aumento en la productividad estara asociado a un incremento

en la cantidad de maquinas y operarios, e incluso del horario de trabajo.

Pero también puede ocurrir que, por muy diversos factores, internos o externos, la
empresa no pueda mantener las ventas en un determinado nivel. En ese caso,
comienza a tener pérdidas, hasta el extremo de tener que cerrar, si los ingresos no

alcanzan para pagar los gastos.

El Fordismo

Figura 7 Henry Ford

A principios del siglo XX, Henry Ford (1863-1947) implementd en su fabrica de
autos un proceso de produccion que transformaria no sélo la forma de trabajar en

todo el ambito industrial si no también el modo de consumo de la sociedad.
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Su aporte se basa en la incorporacion de la cadena de montaje en la produccion
taylorista, simplificando aiin mas las tareas. Estas se reducian a gestos sencillos,
de modo que la mayor parte del personal estaba constituido por obreros de muy
baja calificacion técnica. Solo unos pocos quedaban a cargo de las tareas de idear

y organizar.

Figura 8 Cadena de montaje

El modelo fordista estaba ideado para producir en grandes series, por lo que

requeria grandes mercados para vender sus productos.

Lay-out de una fabrica fordista: la cinta transportadora recorre las diferentes

secciones.
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La produccién en serie

Figura 9 Produccion en serie

La produccién en serie es aquella en la cual una empresa fabrica miles de piezas
del mismo producto, para lo cual cada una de las tareas implicadas en el proceso

de fabricacion esta perfectamente identificada y definida por especialidad.

La disposicién de estas tareas se realiza generalmente a lo largo de una cadena
de montaje o linea de produccion. Suelen ser puestos de trabajo unidos o no por
una cinta transportadora u otro elemento de transporte, que lleva el producto que
se esta fabricando de un puesto a otro. En cada una de las estaciones de trabajo,
un operario especializado, una maquina o un robot, realiza una tarea determinada
sobre el producto en fabricacion, hasta llegar a una etapa de acabado final, en

donde se considera terminado el producto.

La fabricacion en serie requiere la realizacion de una gran cantidad de tareas
repetitivas y de una especializacibn muy grande, porque el operario siempre

realiza la misma tarea cuando la pieza llega frente a él.

Los sistemas de produccién en serie tienen grandes ventajas, pero también

importantes desventajas.
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Figura 10 Ventajas y desventajas de la produccion en serie

La automatizacion

La automatizacion posibilita que un mismo operario se haga cargo de diferentes

maquinas a la vez. Dado que la mayor parte del tiempo las maquinas funcionan

solas, se reducen los "tiempos muertos” y un operario puede atender un islote

de produccion, de dos o tres maquinas similares o diferentes. De esta forma

mejora la eficiencia general, se requieren menos operarios y se genera un

aumento de la productividad o de las ganancias.

En relacion con los costos, la automatizacion implica un mayor costo relativo por

cada maquina, al que se agregan los de los sistemas de control y transporte o

manipulacion de piezas o materiales. La ventaja consiste en la posibilidad de
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fabricar productos diferentes sin que la variedad signifique mas inversion -solo un

nuevo programa de accion- ni mas personal.

El "atraso tecnoldgico” de ciertos paises tiene que ver con la carencia de nuevas
tecnologias (en general relacionadas con el control automético), lo que determina
mayores costos comparativos y, a veces, menor calidad. Esto dificulta la
exportacion de los productos y la posibilidad de competir comercialmente con

paises mas desarrollados.

Posfordismo

Figura 11 Nuevas tecnologias

Al dejar de considerar a los trabajadores tan s6lo como un factor de produccion,
pues son también consumidores de productos finales, las ganancias de
productividad y el reparto del mayor valor afiadido (mediante aumentos del salario)
generados por el fordismo permitieron crear una mayor demanda de consumo que
pudiera absorber una produccion mas amplia debida a los progresos técnicos. La
edad dorada se asocia con una época de pleno empleo, una alta inversion de
capital, la plena utilizacién de la capacidad productiva y unas elevadas tasas de
beneficios para las empresas. El buen funcionamiento del taylorismo se debid
también a la existencia de una serie de instituciones —como el colectivismo de las
relaciones laborales, una especie de Estado del bienestar que garantizaba unos
niveles de vida minimos de forma que, aunque algunos agentes no fueran activos

desde un punto de vista econdmico (como los jubilados o los desempleados, entre
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otros), todos tenian una capacidad de consumo— y al desarrollo de los modernos
sistemas crediticios y bancarios. Todo ello permitia al Estado desempefiar un
papel activo en la gestién de la economia, tanto de forma directa, utilizando el
gasto publico (mediante las politicas de demanda keynesianas), como por vias
indirectas al regular el sistema crediticio. A escala internacional, la coordinacion y
el comercio entre paises desarrollados (que aplican el sistema de produccién
fordista) crecié bajo la hegemonia de Estados Unidos, interesados en evitar la
expansion del comunismo, para lo que invirtieron enormes sumas (como el Plan
Marshall) asegurando la adopcién del sistema fordista en los paises de Europa y

Oriente.

El sistema fordista tenia en si mismo las simientes de su propia destruccion. Al
principio este proceso se manifestd al advertir que las crecientes ganancias de
productividad de los métodos tayloristas eran cada vez de menor entidad. La
creciente intensificacion del trabajo, la mas deficiente formacion profesional de los
trabajadores y la alienacién de éstos al realizar tareas mecanicas llevaron a que
los trabajadores estuvieran cada vez mas descontentos ante la creciente
automatizacion y complejidad de los procesos productivos. La elevada
acumulacion de capital hacia que la interrupcién de la actividad y la reduccion de
la productividad resultaran cada vez mas costosas, lo que disminuia la tasa de
beneficios. A finales de la década de 1960 se empezd a cuestionar el sistema
fordista a medida que las relaciones sociales eran cada vez méas tensas y los
antiguos acuerdos en torno al pleno empleo y a la financiacién de un Estado del
bienestar cada vez mas caro se debilitaban, presionando a los gobiernos. La crisis
del fordismo ha impulsado a muchos analistas a defender que el desarrollo del
capitalismo de mercado ha generado de hecho un sistema de produccion y de

relaciones sociales posfordista.

El capitalismo posfordista se caracteriza por la desaparicion de algunas de las
caracteristicas de su antecesor; los métodos de produccion se centran ahora en
nuevas tecnologias productivas, como la biotecnologia, pero sobre todo la

microelectronica y la tecnologia de la informacion. Ademas, las relaciones y
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practicas laborales posfordistas son mas flexibles como muestran las relaciones
laborales de las corporaciones japonesas. El keynesianismo fue perdiendo
importancia a medida que el monetarismo (que se caracteriza por su fe ciega en
las fuerzas del mercado para alcanzar objetivos econdmicos) hegemonizaba la
ciencia econémica. Un nuevo individualismo reemplazoé la confianza anterior en las
instituciones colectivistas del fordismo. Al tiempo que se producian estos cambios,
los sindicatos iban perdiendo fuerza (y afiliados), lo que les forz6 a aceptar un
'nuevo realismo' sobre su papel en la sociedad; asimismo se reducia la
intervencion del Estado, como se demuestra por el creciente namero de
privatizaciones realizadas en todos los paises con economias de libre mercado.
Sin embargo, hay que destacar que sigue existiendo una importante polémica en
el plano académico sobre las caracteristicas y los efectos de las instituciones de la
era posfordista, lo que sin duda es una consecuencia de la cantidad de
instituciones existentes en las economias capitalistas y a las diferencias que

existen entre éstas.

Keynesianismo,

Son postulados de politica econdmica basados en las teorias del economista
britAnico John Maynard Keynes (1883 - 1946) , su obra mas conocida, La teoria
general sobre el empleo, el interés y el dinero (1936), se publicé en medio de una
enorme crisis econdmica que parecia no tener fin: el desempleo en el Reino Unido
habia alcanzado el 11% durante la década de 1920 y casi el 20% durante la
primera mitad de la década de 1930. Segun Keynes, la economia ya no
funcionaba segun los principios clasicos que habian dominado la teoria econémica

durante mas de un siglo, por lo que era necesario disefiar nuevas politicas.
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e Laeconomiaclasica

Los economistas clasicos suponian que la economia tendia de forma natural hacia
el pleno empleo. Los cambios en los gustos de los consumidores o en la
tecnologia disponible, asi como en la aparicion de nuevos mercados podian
provocar la desaparicion de puestos de trabajo en algunas industrias, lo que
implicaria la creacibn de nuevos puestos en otras areas. El desempleo era
entonces una cuestion temporal que terminaria desapareciendo gracias a las
fuerzas del mercado, sobre todo gracias a la flexibilidad de los salarios. Si algunas
personas continuaban sin empleo durante un tiempo era porque querian un salario
demasiado elevado. Si se hubieran conformado con un salario menor habrian
encontrado un puesto de trabajo. Por ello, los clasicos pensaban que el

desempleo era voluntario.

e« Lateoriade Keynes

Figura 12 Keynes

Keynes pensaba que la economia no tendia de manera automatica hacia el pleno
empleo y que no se podia esperar que las fuerzas del mercado fueran suficientes
para salir de la recesion. Supdngase, por ejemplo, que se parte de una situacion
de pleno empleo pero que, por alguna razén, las empresas deciden reducir su

inversion en nueva maquinaria. Los trabajadores que fabrican maquinas perderian
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Su puesto de trabajo, por lo que tendrian menos dinero para comprar bienes de
consumo, de tal manera que algunos trabajadores que fabrican bienes de
consumo terminarian, a su vez, perdiendo su puesto de trabajo. De esta forma
existe un efecto 'multiplicador’ que lleva a que la economia tienda hacia un
equilibrio con menor empleo, produccion e ingresos que el anterior. Segun
Keynes, no existe ninguna fuerza automatica que evite este proceso. La reduccion
del salario no bastara porque, aunque disminuyan los costos de las empresas,
también disminuird el poder adquisitivo de los trabajadores, de forma que las
empresas venderan menos. Por lo tanto, la alta tasa de desempleo se debe a que
la demanda (y por tanto el gasto) es muy reducida. Sélo la actuacion del Gobierno,
al reducir los impuestos o aumentar el gasto publico, podrd conseguir que la
economia vuelva a una posicion de pleno empleo. En definitiva, los gobernantes
tienen que garantizar una demanda suficiente en la economia para crear y
mantener el pleno empleo, pero no debe ser excesiva para evitar que aumente la

inflacion.

e Las politicas keynesianas

Las politicas keynesianas se aplicaron en el Reino Unido en la década de 1940 y
se mantuvieron en vigor hasta finales de la de 1970. ElI Gobierno realizaba
previsiones sobre la demanda para los dos afios siguientes. Si la demanda era
insuficiente (como en 1952, 1958 y 1971) el Gobierno aumentaba su propio gasto,
o reducia los impuestos o los tipos de interés. Si se consideraba excesiva (como
en 1941, 1955 y 1973) la accion publica era la contraria. Los efectos de esta
politica sobre el presupuesto se consideraban de segundo orden. El objetivo era
mantener el crecimiento de la demanda acorde con el aumento de la capacidad
productiva de la economia, de forma que la demanda fuera suficiente para
mantener el pleno empleo pero sin ser excesiva, lo que provocaria un aumento de
la inflacion. Otros paises industrializados también aplicaron politicas keynesianas;
por ejemplo, en Estados Unidos el presidente John F. Kennedy aplicé este tipo de
medidas para sacar a la economia estadounidense de la recesion de principios de
la década de 1960.
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e Inflacion y monetarismo

En la década de 1970 el keynesianismo fue el centro de las criticas de una nueva
doctrina econdmica conocida como monetarismo (que consiste en una
reformulacion de la economia clasica que Keynes habia criticado en su Teoria
general). En casi todos los paises industrializados el pleno empleo y el creciente
nivel de vida disfrutados durante los 25 afios posteriores a la Il Guerra Mundial
estuvieron acompafados de inflacion. Los keynesianos siempre admitieron que
cuando se lograra el pleno empleo iba a ser dificil controlar la inflacion, sobre todo
si los sindicatos podian negociar sin trabas con los empresarios los aumentos
salariales. Por esta razén se crearon una serie de medidas de politica de rentas
para evitar el crecimiento de los salarios y los precios. Pero estas medidas no
fueron suficientes. A partir de la década de 1960 la tasa de inflacion se aceler6 de

forma alarmante.

Segun los monetaristas, este aumento de la inflaciébn se produjo por la aplicacion
de las politicas keynesianas que mantenian el nivel de desempleo por debajo de
su tasa natural, tasa a la que la inflaciobn permaneceria estable. Segun los
monetaristas, la Unica forma de reducir el desempleo seria disminuyendo su tasa
natural mediante politicas en la franja de la oferta, como promover una mayor
formacion profesional y reducir los beneficios empresariales que favorecieran el

funcionamiento de las fuerzas del mercado.
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Figura 13 Monetarismo
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e Previsiones

Desde finales de la década de 1970 el keynesianismo ha dejado de aplicarse,
desplazado por los argumentos monetaristas que han contribuido y se han visto
beneficiados por los cambios politicos que otorgaban mayor importancia a la
inflacion que al desempleo. Pero la gravedad de las recesiones a escala mundial
de principios de las décadas de 1980 y 1990 reflejan la validez de las politicas
keynesianas. No obstante, si el keynesianismo vuelve a estar en boga tendra que
ser a escala internacional. La globalizacion de la economia mundial y sobre todo la
desaparicion de los controles a los movimientos internacionales de capital, limitan
la aplicacién de politicas keynesianas en un solo pais. Estas tendrian que
aplicarse de forma coordinada en las seis u ocho mayores economias mundiales,

pero los factores politicos limitan la existencia de esta politica coordinada.
Nuevas formas de organizar la produccion

Hacia mediados del siglo XX, en algunas empresas japonesas comenzaron a
pensarse otros criterios para la organizacion de las industrias. La eficiencia de las
modalidades organizativas del trabajo japonés determiné que fueran aceptadas
por la mayoria de los paises industrializados. Como en el caso del fordismo, los
nuevos modos de trabajo y produccién tienen relacion directa con el
comportamiento del mercado -que es la gente que esta dispuesta a adquirir
determinados productos. En los ultimos afios, por ejemplo, los consumidores ya no
quieren un determinado modelo de algo, sino que buscan productos con mucha

variedad.

La respuesta de las empresas japonesas a este tipo de demanda también les
permitié imponer sus productos en todo el mundo, caracterizados, en general, por

variedad, precios accesibles y calidad.
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o« FLEXIBILIDAD: Las pequeiias series

Este criterio de produccion implica la posibilidad de fabricar pequefias series de
productos diferentes con las mismas instalaciones y los mismos costos por unidad
requeridos en la produccion de las grandes series. La flexibilidad consistira
también en que un operario atienda mas de una maquina y que esté preparado

para manejar diferentes tipos de maquinas, segun los requerimientos del proceso.

Linea de produccién de automoviles robotizada

Figura 14 Linea de produccion de automoviles robotizada

La rapida evolucion de las computadoras y la progresiva disminucion de los costos
de éstas, estad produciendo en la industria grandes cambios en los procesos de
produccion. La computadora hace factible la fabricacion de productos en
cantidades programadas que no son tan masivas como la produccion en serie y

gue atienden a demandas gque antes era imposible satisfacer.

Una linea de montaje de este tipo puede cambiar las caracteristicas del producto a
fabricar sin demasiado esfuerzo, a través de modificaciones en el programa de la
computadora o el controlador electrénico y unos pocos cambios en la linea de
produccion: por ejemplo, color, tamafio, forma del producto. Estos son los
procesos de produccién flexibles, por lotes o intermitentes que cada dia van

instalandose con mayor fuerza en la industria.
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Figura 15 Produccion por lotes

Por ejemplo, en la produccién por lotes, se pueden pintar de colores distintos dos
series de autos que vienen por la misma cadena de montaje sin la necesidad de
realizar grandes cambios. La ventaja principal de este sistema es que permite
atender a distintos sectores econdémicos o sociales de la poblacion que demandan
productos particulares. Antes era muy caro segmentar la clientela, porque los
productos tenian que ser fabricados artesanalmente. Es un toque de exclusividad

dentro de una produccién masiva.

« EL KAN BAN: Un modelo de gestion

TOYOTA

Figura 16 Toyota

Uno de los cambios mas importantes en la forma de organizar un proceso
productivo se implement6 en la fabrica Toyota. Consiste en fabricar solo aquello
gue ya estd vendido. Cuanto se produzca, cOmo se organice la produccién y
cuanta materia prima se compre dependera de los datos que provea el sector de

ventas.
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En la planta fabril desde la seccion de ventas se informa al sector de montaje
cuantos productos deben fabricarse. Este encarga (informa) a las secciones que
hacen las piezas la cantidad que se requiere de cada una.

Cada sector indica al siguiente sus requerimientos escribiéndolas en tarjetas (en

japonés, kan ban) que se trasladaran en carros o en cintas de un lado al otro.

Los ultimos que recibiran la informacion seran los encargados de comprar las

materias primas.
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Figura 17 Un modelo de gestion

Recorrido de la informacién y de los materiales en el Kan ban. La informacion
(linea de trazos) circula desde las ventas hacia los sectores de la produccion. Los
materiales (linea continua) circulan en sentido contrario. No se trata de vender los

que se produce, sino de producir lo que ya esta vendido.
e LOS CINCO CEROS: del proceso (los ceros olimpicos)

Se dice que los nuevos tipos de organizacion de la produccion deben responder a

cinco ceros: cero demora, cero defecto, cero averia, cero existencia y cero

papel.

1- Cero demora: El tiempo desde la toma del pedido hasta terminar la produccién

ha de ser el menor posible.
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2- Cero defecto: Para garantizar un proceso eficaz, cada pieza producida debe
ser perfecta. La responsabilidad de que asi sea recae en los trabajadores de cada
seccidén, quienes tienen que proveer a las secciones siguientes elementos

confiables.

3- Cero averia: Las méaquinas no deben sufrir desperfectos, por lo que es

necesario preverlos y prevenidos.

4- Cero existencia: En los depésitos de materiales o piezas, el stock debe ser
nulo. Para que se produzca sélo aquello que ya esta vendido, la organizacion de
todo el proceso productivo debe poder responder rapidamente a los pedidos del
sector ventas. Un sistema de produccién que se basa en el criterio de cero

existencia tiene muchas ventajas, entre ellas:

« No son necesarios los depositos, que implican espacio fisico en la empresa
y personal que los atienda.

« Sin material de reserva en los depoésitos, no hay que pensar en comprar por
adelantado y, por lo tanto, no se recurre a dinero que no se sabe cuando va

a producir ganancias.

5- Cero papel: El procedimiento burocratico involucrado en el proceso de
produccion tiene que ser lo mas sencillo posible.

En el modelo fordista, el registro y el almacenamiento de los datos sobre
materiales comprados y vendidos, existencias en los depdésitos, horas trabajadas,
etc. requerian la circulacion de grandes cantidades de papeles, Muchas veces, la

necesidad de completar esos papeles se oponia a la urgencia de producir.
e LA CALIDAD TOTAL.

Asociada al concepto de cero defecto, surge la idea de calidad de proceso. Las
nuevas formas productivas recomiendan que cada operario considere las otras

secciones de la fabrica, a las que suministra piezas para continuar proceso de
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fabricacion, como clientes que deben recibir productos de calidad garantizada.

Bajo este criterio se habla de "calidad total".

e« JUSTO A TIEMPO: (just-in-time)

Cuando se trata de reducir los tiempos de produccion sin acumular productos en
depodsitos (cero existencia) es necesario que los proveedores de las empresas

entreguen sus productos en el momento preciso en que se los requiere.

El correcto funcionamiento de las nuevas formas organizativas compromete
también a quienes participan en el proceso de produccion por fuera de la empresa.
Es decir que debe armarse un sistema complejo que incluya, por ejemplo a
proveedores y transportistas. Como en muchos casos, se utilizan insumos hechos

en otros paises, esta estructura puede llegar a tener alcance mundial.

En Japon, cuando los trabajadores realizan una huelga, es totalmente distinto a lo
gue ocurre en nuestro pais, una huelga a lo japonesa es trabajar mas, de este
modo comienzan a acumularse existencias en los depoésitos, con las

complicaciones que esto genera en las rigurosas organizaciones que poseen.

« EL MRP: Formas de organizacién basadas en el uso de computadoras

Figura 18 Uso de computadoras
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Las formas organizativas que comenzaron a introducirse en Japon después de
1950 no suponen, en principio, modificaciones en las maquinas utilizadas en la

produccion.

Con ayuda de computadoras se han desarrollado otros modos de organizacion
gue apuntan a resolver las variaciones del mercado. Uno de ellos es el MRP (sigla
del inglés Material Requirement Planning, "planeamiento de los pedidos de

materiales").

En este caso, el complejo procesamiento de la informacién que se requiere para la
toma de decisiones acerca de la cantidad de materias primas o de partes por
adquirir, los tiempos en que cada maquina debe operar y las actividades de los
operarios, en condiciones de importantes variaciones de pedidos, se realiza con

ayuda de computadoras.

o Los trabajadores en las nuevas modalidades productivas

El paso de las formas de trabajo fordistas a las nuevas modalidades productivas
determina que para acceder al empleo se requieren otros conocimientos y

capacidades.

En este contexto, la flexibilidad se relaciona con la capacidad que debe tener un
trabajador para adaptarse a distintos puestos de trabajo (polivalencia) y para
incorporar las innovaciones que aparezcan en los procesos productivos. (También
se habla de flexibilidad laboral en relacion con las caracteristicas del contrato de
trabajo). Los nuevos perfiles laborales determinan que, para ocupar un puesto de

obrero en una fabrica, una persona deberia ser capaz de:

o Operar sistemas automatizados, cumpliendo funciones de supervision y
optimizacion de los procesos. Por ejemplo en las empresas metallrgicas,

los torneros o matriceros deben recapacitarse en el manejo de sistemas
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con control numérico o CAD-CAM. CAD: disefio asistido por computadora.
CAM: manufactura asistida por computadora.

e Ampliar sus conocimientos sobre el manejo de otros tipos de maquinas,
ademas de aquellas en las que se ha especializado, seguramente con una
importante componente de sistemas electronicos

« Conocer todas las etapas del proceso productivo, pues debe estar
preparada para cambiar de puesto si la organizacion asi lo requiere.

o Trabajar en grupos e identificarse con los principios de la calidad total.
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MARCO TEORICO

2.1.-HISTORIA DE LA EMPRESA

Electrénica Clarion S.A. de C.V., cuyo giro es el de fabricacion de componentes
electronicos, inicia operaciones el 1° de Octubre de 1984 en la ciudad de San Juan
del Rio en el Estado de Querétaro en el predio que actualmente ocupan las
instalaciones. La empresa tiene como objetivo principal la produccion de radios,
alarmas, mecanismos de CD y equipos de audio casero. Naée cCOmo una empresa
de con-inversion japonesa, con una participacion del 60% de capital nacional y 40%
de capital japonés.

En el afio de 1986 con los nuevos proyectos de exportacion, y de produccion de
nuevos modelos y productos se realiza la ampliacion de la capacidad de planta,
trasladandose a la actual.

En el afio 1994, algunos clientes de la empresa empiezan a aplicar sistemas de
calidad, por lo que Electrénica Clarion enfoca sus objetivos a buscar también estos
estandares de calidad. Obteniendo en 1997 las certificaciones ISO-9002, QS-9000 y

VDA 6.1 (que es el Sistema de Calidad de las armadoras alemanas.)

En el afio 1997, se da la adquisicion total de Japén. En este afio comienza el

proceso de certificacion de Industria Limpia.

En el afio 2002 se logra obtener el certificado 1SO 14001 y un afio después en el

2003, se obtiene por primera vez el Certificado de Industria Limpia.

En el afio 2004, arrancan los procesos de produccién de minicomponentes y de

microcomponentes para Home Audio, para los clientes Samsung, Daewoo y LG.

Un afio después, en el 2005, arranca la produccion del Home Theater para los
mismos clientes, con estos procesos la empresa busca diversificar y optimizar su

distribucion del Lay out, promoviendo la eficiencia.



En el afio 2006, arranca la produccion del MP3 & celulares para el cliente Samsung.
Con los radios para armadoras (OEM), se inicia la produccion de los nuevos
modelos para los principales clientes como son Ford, Nissan, Chrysler, GM, VW,

entre otros.

En el afio 2007, arranca la produccién del DVD portatil y la produccion del radio para
automovil para el cliente LG. El grupo Clarién pasa a formar parte del Corporativo de
Hitachi, lo cual compromete ain mas en la satisfaccion de los clientes y la mejora de

los procesos.

En el afio 2008, arranca la produccion de Minicomponentes para el cliente Philips, lo

cual mantiene la produccién de los procesos de Home Audio.

En el ailo 2010, se logran unificar los requisitos de Calidad (ISO 9001, e ISO TS
16949) con los ambientales (ISO 14001) y se logré realizar auditorias de tercera
parte combinadas y sustentadas bajo un solo Sistema llamado Sistema Integrado de
Gestion (SIG)

En el afio de 2011, se llevan a cabo modificaciones al Lay Out interno optimizando el
espacio y flujo de materiales, lo cual nos prepara para la incorporacion e incremento
en los volumenes de produccién para algunos clientes.

La empresa reafirma su compromiso ambiental de Prevencién de la Contaminacion y
Cuidado del Medio Ambiente y prueba de ello es que desde su incorporacién al

PNAA, mantiene su registro a la fecha.

2.2.-FILOSOFIA CORPORATIVA

En Clarion nos esforzamos por mejorar la sociedad buscando desarrollar la relacion

entre sonido, informacion e interaccion humana, creando productos que cumplan con



esta necesidad; observaremos la politica de derechos humanos del grupo

clarion.

2.3.-VALORES

v" Honestidad e integridad en toda negociacion.

v" Respeto, tolerancia y consideracion para nuestros clientes, compafieros de
trabajo y la comunidad.

v’ Cuidado de la seguridad de nuestra gente y el impacto ambiental.

v" Abiertos al cambio.

v Ser los mejores.

v' El gusto por nuestro trabajo.

2.4.-VISION

Lideres en proveer seguridad, placer y conectividad en el mercado automotriz

Latinoamericano.

2.5.-MISION

Convertirnos en los lideres en Latinoamérica en la manufactura, distribucion,
venta y servicio de productos de alta tecnologia con énfasis especial en la
Industria Automotriz. Logramos nuestro objetivo a través de una madura
coordinaciéon con nuestra casa matriz y un fuerte compromiso de trabajo en

equipo.

2.6.-POLITICAS

» El esmero permanente en el cuidado de la calidad de los productos y la eficacia

de nuestros procesos.



» La prevencion de la contaminacion y el cuidado del medio ambiente en todas
nuestras actividades

» La seguridad total de nuestros comparferos de trabajo y visitas dentro de
nuestras instalaciones.

» El cumplimiento de los requerimientos especificos del mercado, de las normas
internacionales, de los requisitos legales aplicables, la politica ambiental de
Hitachi y todos los otros impuestos por nuestra propia organizacion.

» La revision periddica de nuestros objetivos, metas de calidad, ambientales y de
seguridad, promoviendo permanentemente su cumplimiento.

» El adecuado mantenimiento y actualizacion de nuestro sistema de mejora
continta con prioridad en la prevencion.

» La promocion interna y externa de ésta politica.

2.7.-COMPROMISO

Lo mas importante para Electrénica Clarion es lograr que los(as) trabajadores(as)
de Ultra Industrial S.A.de C.V., y cualquier Empresa que presente sus servicios a
esta, gocen de un buen nivel de vida, salud y seguridad respetando la igualdad
laboral

Para lograr lo anterior es necesario la participacion y el compromiso de toda la
comunidad para lograr una meta en comun:

“Un ambiente de trabajo agradable, saludable y seguro™

2.8.-ALCANCE

Esta filosofia aplica a todos(as) los(as) de Ultra Industrial, S.A. de C.V. que labora
en Electronica Clarion, S.A de C.V. asi como a los usuarios externos o visitantes

de empresas proveedoras y/o particulares segun corresponda el caso.



2.9.- CROQUIS DE UBICACION

La empresa se encuentra ubicada en Av. 3 Esquina Calle 9 s/n, San Juan del Rio,
Qro., C.P. 76800. Tel. (427)271-8800. Fax: (427)2725503.
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Figura 19 Croquis de la ubicacidn y localizacién de Electrénica Clarion.



2.10.- ORGANIGRAMA EMPRESARIAL
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Figura 20 Organigrama
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El desarrollo de las estadias se lleva a cabo en la Gerencia de Manufactura OEM,

especificamente en el area de Ingenieria de Procesos.

2.11.-BALANCE
El balance o balanceo de linea es una de las herramientas mas importantes para
el control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion equilibrada
depende la optimizacién de ciertas variables que afectan la productividad de un
proceso, variables tales como los son los inventarios de producto en proceso, los
tiempos de fabricacidon y las entregas parciales de produccion.
El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos
de trabajo en todas las estaciones del proceso.
Establecer una linea de produccion balanceada requiere de una juiciosa
consecucién de datos, aplicacién teorica, movimiento de recursos e incluso
inversiones economicas. Por ende, vale la pena considerar una serie de
condiciones que limitan el alcance de un balanceo de linea, dado que no todo
proceso justifica la aplicacion de un estudio del equilibrio de los tiempos entre
estaciones. Tales condiciones son:

v' Cantidad: El volumen o cantidad de la produccion debe ser suficiente para

cubrir la preparacion de una linea.

Es decir, que debe considerarse el costo de preparacion de la linea y el
ahorro que ella tendria aplicado al volumen proyectado de la produccion

(teniendo en cuenta la duracién que tendra el proceso).

v Continuidad: Deben tomarse medidas de gestion que permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, piezas Yy
subensambles. Asi como coordinar la estrategia de mantenimiento que

minimice las fallas en los equipos involucrados en el proceso.



Linea de fabricacion y linea de ensamble

Dentro de las lineas de produccién susceptibles de un balanceo se encuentran las
lineas de fabricacion y las lineas de ensamble. La linea de fabricacion se
encuentra desarrollada para la construccion de componentes, mientras la linea de
ensamble se encuentra desarrollada para juntar componentes y obtener una
unidad mayor.

Las lineas de fabricacion deben ser balanceadas de tal manera que la frecuencia
de salida de una maquina debe ser equivalente a la frecuencia de alimentacion de
la maquina que realiza la operacién siguiente. De igual forma debe de realizarse el
balanceo sobre el trabajo realizado por un operario en una linea de ensamble.

En la practica es mucho mas sencillo balancear una linea de ensamble compuesta
por operarios, dado que los cambios suelen aplicarse con tan solo realizar
movimientos en las tareas realizadas por un operario a otro. Para ello también
hace falta que dentro de la organizacion se ejecute un programa de diversificacion
de habilidades, para que en un momento dado un operario pueda desempefar
cualquier funcién dentro del proceso.

Por otro lado, el ritmo de las lineas de fabricacion suele ser determinado por los
tiempos de la maquina, y se requiere de desarrollo ingenieril o cambios mecanicos

para facilitar un balanceo.

En su estado mas refinado, la produccion en linea es una disposicion de areas de
trabajo en el cual las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y
mutuamente adyacentes, en donde el material se mueve continuamente y a un
ritmo uniforme a través de una serie de operaciones equilibradas que permiten
efectividad simultanea en todos los puntos, moviéndose el producto hacia el fin de
su elaboracion a lo largo de un camino razonable directo. Este total refinamiento

en el proceso no es, sin embargo, absolutamente necesario.

Los obstaculos a los que no enfrentaremos al tratar de balancear una linea de

produccion seran:



 Lineas con diferentes tasas de produccion
 Inadecuada distribucion de planta
* Variabilidad de los tiempos de operacion.

2.12.-TOMA DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible, partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido.

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:

v/ Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea

v' Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el

tiempo de una operacion.

v' Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos

en las demas operaciones.

v Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

v' Se detectan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

magquina o grupo de maquinas.

Pasos basicos para su realizacion

Se selecciona la operacion.
Se selecciona al trabajador.
Se realiza un analisis de comprobacion del método de trabajo.

Se establece una actitud frente al trabajador.


http://www.monografias.com/trabajos6/moem/moem.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml

Ejecucion
Se obtiene y registra la informacion.
Se descompone la tarea en elementos.
Se cronometra.

Se calcula el tiempo observado.

Valoracion
Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
Se aplican las técnicas de valoracion.
Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado..

Suplementos
Andlisis de demoras.
Estudio de fatiga.

Céalculo de suplementos y sus tolerancias.

Tiempo estandar
Error de tiempo estandar.
Célculo de frecuencia de los elementos.
Determinacion de tiempos de interferencia.

Célculo de tiempo estandar.

Division de las operaciones en elementos

Elemento es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada
compuesta por uno o mas movimientos fundamentales del operador y de los
movimientos de una maquina o las fases de un proceso seleccionado para fines

de observacion y cronometraje.



Reglas para seleccionar los elementos

- Los elementos deben ser de facil identificacién, con inicio y termino
claramente definidos.
- Los elementos deben ser lo mas breves posibles.

- Se deben separar los elementos manuales de los mecanicos.

Clases de elementos

Debido a la naturaleza de los elementos del ciclo de trabajo, los podemos

clasificar en varios tipos.

En relacion al ciclo, tenemos:

A) Elementos regulares o repetitivos: son los que aparecen una vez cada ciclo
de trabajo.

B) Elementos casuales o irregulares: son los que no aparecen en cada ciclo de

trabajo, sino a intervalos tanto regulares como irregulares.

C) Elementos extrafios: son en general indeseables, cuyo tiempo depende de
una o diversas variables.

En relacion con el ejecutante, los elementos se clasifican en:

A) Elementos manuales: son los que realiza el operador.

B) Elementos de maquina: son los que realiza la maquina.

En relacion con el tiempo, se clasifican en:

A) Elementos constantes: son aquellos cuyo tiempo de ejecucion es siempre
igual.
B) Elementos variables: son elementos cuyo tiempo depende de una o diversas

variables.



Medicion del tiempo

Los aparatos empleados en la medicion del tiempo son los cronémetros, aparatos
movidos regularmente por un mecanismo de relojeria que pueden ponerse en

marcha o detenerse a voluntad del operador.

Cronémetros ordinarios: solo llevan un pulsador para ponerlos en marcha, pararlos

y volverlos a cero.

Figura 21 Cronometro 1

Cron6émetros de vuelta cero:llevan dos pulsadores, uno generalmente
combinado con corona, para ponerlos en marcha, pararlos y volverlos a cero, y
otro independiente que al pulsarlo retorna la aguja a cero y soltandolo la aguja
recomienza su marcha.
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Figura 22 Cronémetro 2
Los cronOmetros retrapantes o con aguja recuperadora tienen dos agujas

principales, una denominada de segundo S y otra recuperadora R y tres

pulsadores.


http://3.bp.blogspot.com/_1vnS6mpxSXw/THLz-OKGfUI/AAAAAAAAAAk/xcha8xTT0kk/s1600/9_17.jpg
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Figura 23 Cronémetro 3

Método de lectura con retroceso a cero:
Este método consiste en oprimir y soltar inmediatamente la corona del reloj de un
golpe cuando termina cada elemento, con lo que la aguja regresa a cero e inicia

de inmediato su marcha.

Método continto de lectura con reloj:
Cuando se emplea este método, una vez que el reloj se pone en marcha
permanece en funcionamiento durante todo el estudio, las lecturas se hacen de

forma progresiva y solo se detendra una vez que el estudio haya concluido.

2.13.-KAIZEN

El Kaizen es un sistema de calidad que se enfoca en la mejora continua. Si bien
es cierto la aplicacién de este sistema en su inicio era de dmbito empresarial,
ahora ha transcendido al ambito del hogar y de cualquier tipo de organizacion no
empresarial.

Este sistema se origind en Japon y nacio de la necesidad imperiosa que el pueblo
japonés tenia para salir de la situacién que vivia después de perder la Segunda
Guerra Mundial, aunado a esto que la isla no posee una gran cantidad de recursos
naturales que le permitiese colocarse a la altura de la potencias occidentales. El
exito de los sistemas de calidad japoneses, como el Kaizen, ha revolucionado la
industria en Asia Oriental. Paises como Singapur, Indonesia, China, Malasia entre
otros han tenido un crecimiento acelerado debido a la adopcién de este tipo de

sistemas.


http://1.bp.blogspot.com/_1vnS6mpxSXw/THLypbJ_wnI/AAAAAAAAAAc/YCY0O7olDck/s1600/reloj1.jpg

¢,Cual es su utilidad?

En si, la esencia del Kaizen es realizar el mejoramiento de los procesos antes de
esperar que se obtengan resultados mejorados. Es decir que los problemas de la
calidad deben atacarse de raiz. Eso se logra mediante un mejoramiento continuo a
través de pequefas y grandes acciones, pero de forma diaria.

El Kaizen es una idea que debe trabajarse todos los dias. Es una idea individual y
de grupo que llevard a cambiar la conducta de los miembros de la organizacion,

equipo, etc.

¢Requiere de una gran inversion?

Pues no. No depende necesariamente de grandes desembolsos para
implementarla, sino que se puede empezar con lo que ya se tiene. Al contrario el
Kaizen en lugar de traer mas gastos traera mejores réditos. En una empresa, por
ejemplo, incrementa la calidad, reduce los tiempos de entrega y los costos sin
necesidad de invertir en nueva tecnologia, sino actuando con los recursos que ya
se poseen pero disponiendo de ellos de mejor manera y mejorando los procesos.
Para ello, una de las herramientas de las que se vale el Kaizen son las 5S. Estas
son cinco palabras japonesas que en forma sistematica ofrecen para alcanzar esa
mejora continua. Desde luego no es la Unica herramienta, pero si la mas elemental
dentro de este sistema y a la cual le dedicaremos un par de post adicionales para

conocerlas.
La mision organizacional en el kaizen es:

“‘Nuestra mision es mejorar continuamente nuestros productos y servicios para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, permitiéndonos prosperar como

empresa y proveer un retomo razonable de inversiones a nuestros accionistas".
Definicion de calidad en el kaizen

Es la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permite

apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie. Esla



caracteristica que permite distinguir y apreciar determinado producto para decidir

entre la conveniencia o inconveniencia de su uso.

La calidad distingue también a quienes producen un articulo o proporcionan un
servicio, ya que establece la diferencia entre lo bueno y lo malo, entre lo apropiado
y lo que no lo es, segun sean nuestras necesidades y/o expectativas.

¢, Qué es calidad?

» Calidad es la conformidad de un producto con las especificaciones.

> Calidad es la adecuacion con el uso.

Es el conjunto de caracteristicas intrinsecas en el desempefio de un producto o
servicio que satisface las expectativas y deseos de los clientes.

La vision organizacional en el KAIZEN es una visién de futuro, que da poder, debe

ser:

Formulada por lideres.
Coherente y convincente.
Compartida y aceptada.

Positiva y alentadora.

vV V V V V

Amplia y detallada.

“La vision, es el resultado de nuestros suefios en accién y precede al éxito. Una
vision sin accion no da resultados, carece de sentido. La visidn permite definir

nuestro destino en base a objetivos claros, si ho lo tenemos, no hay futuro”
Mejoramiento del proceso

Todo el trabajo es el resultado de un proceso. Se enfoca en dicho proceso hasta
comprenderlo, manejarlo y ejecutarlo. Cuando se comprende el proceso, éste se

podra mejorar continuamente.



La filosofia mercantil tradicional considera la innovacién como una fuente de

mejoramiento del proceso.

La filosofia de TQC dice que la innovacién es importante; sin embargo la

acumulacion de pequefias mejoras incrementard nuestras ganancias.

Hablar con datos
Cada accién que se realizaba tenia que estar plasmado en una documentacion y a

si comprobar lo ya hecho.

» Convertir los problemas en datos.
» Resolver los problemas con datos.

> Tomar las decisiones con datos.

KAIZEN

KAI = Cambio.

ZEN= Bueno (para mejorar).
2.14.-; QUE SON LAS 5 S?

Es una practica de Calidad ideada en Japon referida al “Mantenimiento Integral”
de la empresa, no s6lo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del

mantenimiento del entrono de trabajo por parte de todos.

Las 5iniciales de las 5s

El movimiento de los cinco pasos del Kaizen, también conocido como 5S, toma su

nombre de cinco palabras japonesas: Seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke.



Seire: Organizacion: Cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa.

Seiton: Reducir busquedas: Facilitar el movimiento de las cosas, servicios y

personas.

Seiso: Limpieza: Cuando todo esté limpio, todo est4 ordenado y se simplifican los

procedimientos.

Soiketsu: Estandarizacion y simplificacion de procesos: Mantener el orden,

organizacion y limpieza en el ambiente y las personas.

Shitsuke: Disciplina y buenos habitos de trabajo: Basados en el respeto a las

reglas y a las personas (compafieros de trabajo y clientes).

Kaizen: Significa pequefios mejoramientos hechos en el status quo (condiciones

vigentes), como resultado de un esfuerzo en forma progresiva.

¢Por qué las 5s?
Esta técnica se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su sencillez
y efectividad.
Su aplicacion mejora los niveles de:
1. Calidad.
2. Eliminacion de tiempos muerto.

3. Reduccion de costos.

La aplicacion de esta Técnica requiere el compromiso personal y duradera para
que nuestra empresa sea un autentico modelo de organizacion, limpieza |,
seguridad e higiene.

Los primeros en asumir este compromiso son los Gerentes y los Jefes y la

aplicacion de esta es el ejemplo mas claro de resultados acorto plazo.



CAPITULO Il



DESARROLLO
3.1.-IDENTIFICACION Y RECOPILACION DE INFORMACION DE LOS

EQUIPOS INVOLUCRADOS EN EL PROCESO.
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Figura 24 Posicién 0

Tabla 1 Dispositivos de la posicién 0

Rakc Almacenamiento de la PWB




Figura 25 Posicion 1 MAIN

Tabla 2 Dispositivos de la posicién 1 MAIN

PH-3313-S0A

Jig base para ensamble de
componentes y doblez de uias

lonizador Simco
ION0354

Proporcion de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

Despachador de tornillos
DET0291

Suministro de tornillos para
ensamble

DET0295

Contador de tornillos Ayuda visual y auditiva para
CDP0021 alertar al operador(a) la cantidad
CDP0022 correcta de tornillos a ensamblar.
Desarmador eléctrico Ensamble de tornillos para
(Desarmador) componentes de PWB-Main
ESP0643

ESP0638

(Brazo p/ desarmador)
PPM-2063-300
(Polea)

BALO581

monitor continuo

Monitoreo de aterrizaje y/o
correcto funcionamiento de
equipo anti estatico.




Jig auxiliar
Aux0478
Aux0434

surtimiento de Oulet socket en
empagque original a linea de
produccion
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Figura 26 Posicion 2 MAIN

Tabla 3 Dispositivos de la posicién 2 MAIN

lonizador Simco

Proporcion de aire ionizado a

IONO0359 area de trabajo (prevencion de
ESD)
PH-3314-S0X Jig base para ensamble de

componentes y doblar ufias

(RJ-9292-S0B)

Jig para cortar
Surge protector

(PH-3312-S0I)

Jig para cortar IC

doblador de ufias

Doblar uifias de componentes y

AUX0302 jig base para colocar doblador de
uinas

jig auxiliar jig auxiliar para surtir integrado de

Aux0433 audio y Power IC en empaque

Aux0502 original a linea de produccién

JHE0405 Jig base para colocar tableta

Main.
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Figura 27 Posicion 1 Escutcheon

Tabla 4 Dispositivos de la posicién 1 Escutcheon

JHE 0471 (modelos Acuray
Acura small)

Jig base para ensamble de
componentes

JHE0464 (modelos Civic)

JHEO0333 Jig para limpieza de tableta
después de router

Router Seccionado de PWB-SW

RAU0031

PH-3401-SOB (Acura y Acura
small)
PH-3312-S0B (Civic)

Jig para base de Router

AUX0475

jig auxiliar para surtir integrado de
audio y Power IC en empaque
original a linea de produccion

Monitor continuo

Monitoreo de aterrizaje y/o
correcto funcionamiento de
equipo anti estatico.

lonizador Simco
IONO0371

Proporcion de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)




Figura 28 Posicion 2.5 MAIN y ESCUTCHEON

Tabla 5 Dispositivos de la posicién 2.5 MAIN y ESCUTCHEON

Maquina Soldadora
Automadtica por Ola
MSA0008

Soldeo de terminales de PWB-
Main y PWB-SW

PWB-Main
UZ-0220-A0A
PWB-SW

UZ-0194A0A

CONTRA PESO
PH-3401-SOK (Acura Y
Acura small)
PH-3328-S0B (Civic)
PH-3312-S0Y (CIVIC)

Jig cubierta para Mask Pallet
de PWB-Main

Jig cubierta para Mask Pallet
de PWB-SW

Contrapeso para tableta SW

Soporte para IC en tarjeta Main

PH-3312-SO0K Mask pallet para soldeo
de terminales de PWB-Main
PH-3401-S0C Mask pallet para soldeo

(Acura y Acura small)
PH-3312-SDO (Civic)

de terminales de PWB-SW
(escutcheon)

Charolas

Charolas para transportar pallets
de salida de maquina Soldadora
a pos 2 de riel




Figura 29 Posicion 4 MAIN

Tabla 6 Dispositivos de la posicion 4 MAIN

JHE0120
(PH-3512-MOA)

Jig base para PWB-Main
(inspeccion visual)

JHEO0406

Plataforma rotatoria para
JHE0120

CARO0330

Fuente de alimentacion para
cautin

lonizador Simco
IONO355

Proporcién de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

Rack para acumular
tableta main

Rack para acumular tableta main

DES0056

Distribuidor de estafio




Figura 30 Posicion 5 MAIN

Tabla 7 Dispositivos de la posicién 5 MAIN

MID0016
(ME-000151)

Microscopio

lonizador Simco
IONO357

Proporcién de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

JHEO0440

Jig para colocar




Figura 31 Posicion 6 MAIN 1

Tabla 8 Dispositivos de la posicion 6 MAIN 1

CPA0019

CPA0017 Grabado de micom
(SZ-4001-FOA)

PH-3328-POA Pin base

Computadora Dispositivo con el cual se realiza
PCI0039 la verificacion

PCI0109

Sistema de alimentacion
interrumpida

Suministra corriente eléctrica por
un tiempo limitado en caso de

UPS0112 apagon eléctrico

UPS0001 pag

ROM WRITTER

FPR0O031 Control y monitoreo

FPR0044

JHEO0275 Base para Rom Writter
lonizador Simco Proporcion de aire ionizado a
ION0363 area de trabajo (prevencion de
ION0388 ESD)




Digital multimeter
DMT0284
DMT0285

Hewlett packard
UNTO0019 Escritura de informacién en PWB
UNTO0021

Quartz timer
UNTO0087
UNTO0085

Figura 32 Posicién 6 MAIN 2

Tabla 9 Dispositivos de la posicién 6 MAIN 2

Robot aplicador de
Humiseal

RAPO0001

(Base) Distribuidor de HUMISEAL
PH-3312-S0Q

(Controlador de Programas)
PPM-2064-000




CCO0001

(Camara) -
JHED215 Verificadora de HUMISEAL
(Base)
JHEO0383 Secadora de HUMISEAI

Figura 33 Posicién 7 MAIN

Tabla 10 Dispositivos de la posicion 7 MAIN

Router
RALU000G Seccionado de tableta
(Base)
PH-3312-SOM

Base rotatoria
(PP-3312-MO0A)

Facilita el ensamble de flexibles

lonizador Simco
IONO0310

Proporcion de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

Despachador de cinta
DECO0039

Suministra y corta la cantidad
necesaria de cinta

AUX0308

Jig para colocar pinzas




ENTRADA
PRODUCTO |

Tabla 11 Dispositivos de la posicion 1 Escutcheon

Figura 34 Posicion 1 Escutcheon

JHEO0467 (Acuray Acura
small)
JHE0465 (Civic)

Jig base para verifica colocar
spacer

rack rack para acumular tableta SW
PH-3401-POB (Acuray Jig para verificar leds

Acura small)

MID0012 Microscopio

ME-000388 Jig base para colocar tableta
AUX0028 Colocar pinzas de carbon para

colocar spacer

lonizador Simco
ION0386

Proporcion de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)




Tabla 12 Dispositivos de la posicién 2 y 3 Escutcheon

Figura 35 Posicion 2 y 3 Escutcheon

JHEO0466 (Acuray Acura
small)
PH-3402-S0B (Civic)

Jig para la colocacion de perillas

lonizador Simco
IONO387

Proporcion de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

PH-3401-S0D (Acura)
PH-3312-SOE (Civic)

PH-3402-S0B (Acura

Small)

Jig para armar escutcheon con
botoneras

PH-3401-S0G (Acura 'y
Acura small)
PH-3312-SON (Civic)

Jig par quitar impurezas al
RUBBER

AUX

Colocar pinzas de carbén para
colocar spacer




Figura 36 Posicion 4 y 5 Escutcheon

Tabla 13 Dispositivos de la posicién 4 y 5 Escutcheon

PH-3401-S0D (Acura)
PH-3312-SOE (Civic)

PH-3402-S0B (Acura
Small)

Jig para colocar perillas

lonizador Simco
ION0O312

Proporcién de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

RATO0001

Plataforma del robot

PPM-2023-1000

Base robot

PH-3401-BOA (Acura)
PH-3328-B0OA (CIVIC)
PH-3503-B0OA (Acura
Small)

Base para ensamble de tableta

ESP0661

Desarmador para robot

PSS0288

power supplier

Despachador de tornillos
SPECIAL SCREW
716-0778-52

Suministro de tornillos para robot




Figura 37 Posicion 6 Escutcheon

Tabla 14 Dispositivos de la posicién 6 Escutcheon

(dispositivo)
PH-3401-SOF (Acura)
PH-3312-SO0H
PH-3402-S0B
(interruptor)

PH-3401-POA (Acuray

Acura small)

verificaciéon funcional de botones
e iluminacion de escutcheon

(dispositivo)
PH-3401-SO0I
(interruptor manual)
SM-0008-F1A

(Base para colocar
tableta)
PH-3401-S0J (Acura)
PH-3312-JOK (Civic)
PH-3503-S0A (Acura
Small)

verificacion visual de legendas en
escutcheon

BBP0068

SM-0047-E0A controlador de programacion
(control box)

Computadora Dispositivo con el cual se realiza
PCI10098 la verificacion




Sistema de alimentacion
interrumpida
UPS0111

Suministra corriente eléctrica por
un tiempo limitado en caso de
apagon eléctrico

Regulated dc power
PSD0445
PSDO0555

surtidor de corriente

Tabla 15 Dispositivos de la posicion 8 Ensamble final

Figura 38 Posicion 8 Ensamble final

Despachador de tornillos
DETO0027
DET0023
DETO0316
DET0297

Suministro de tornillos para
ensamble

Desarmador eléctrico
ESP0653
(Desarmador)
PPM-2063-300
(Brazo p/ desarmador)

Ensamble de tornillos para
componentes de PWB-Main

BAL0581
(Polea)
Contador de tornillos altfr\%/zaltjrd; \(;Isg?allgo?(ua?l}g/ ?:at)r{atirgad
CDP0019 P

correcta de tornillos a ensamblar.

lonizador Simco
ION0290

Proporcién de aire ionizado a
area de trabajo (prevencion de
ESD)

SAGO0031

Dispensador neumético de
Silicon Sinetsu




JHEOO038
PH-3312-SO0H

Jig para atornillar chassis

PH-3401-MOA (Acura)
PH-3402-MOA (Acura
Small)
PH-3328-MOB (Civic)

Jig para unir el chassis de la main
con el escutcheon

Despachador de tornillos
DET0644

Suministro de tornillos para
ensamble

Desarmador eléctrico
ESP0644
(Desarmador)
PPM-2063-300
(Brazo p/ desarmador)
BAL0581
(Polea)

Ensamble de tornillos para
componentes de PWB-Main

Contador de tornillos

Ayuda visual y auditiva para
alertar al operador(a) la cantidad

CDP0020 X
correcta de tornillos a ensamblar.
Figura 39 Posicion 9 inspeccion.
Tabla 16 Dispositivos de la posicion 9 inspeccion.
Computadora Dispositivo con el cual se realiza
PCI0092 la verificacion

Scaner y base para
colocar scaner

Rastreabilidad de radios




Sistema de alimentacion | Suministra corriente eléctrica por
interrumpida un tiempo limitado en caso de 3
UPS0003 apagon eléctrico

=

Figura 40 Posicién 9.5 envejecimiento.

Tabla 17 Dispositivos de la posicién 9.5 envejecimiento

Regulated dc power .
PSD0699 Regulador de corriente 1
PH-3328-MOA Jig para colocar radio en 5
envejecimiento
DIO0005 Verificacion funcionales de radio 3
AUDIFONOS en envejecimiento
PH-3240-D1A
UDB322 . ]
ACC ON/OFFE Envejecimiento de radios 4
PH-3312-EOR




Tabla 18 Dispositivos de la posicion 10 verificacion.

Figura 41 Posicion 10 verificacion.

PCI0093

SM-0019-FOA

DIO0004

SM-0018-FOA

PH-3312-EO0W

PH-3312-EO0K

SC-0019-FOA

UPS0006

Verificacion de parametros

PPM-2090-000
PH-3312-EO0A

Conexion de pallets con MCU

PCI0094

SM-0019-FOA

DIO0005

SM-0081-FOA

ANDO0287

PSD0750

UPS0007

SD-0113-MOM
PH-3312-EOK
SC-0019-FOA

AJUSTE DE TUNER

RR P (RRPRR P P (RRPRRRPRRRR -

=

PPM-2090-000
PH-3312-EO0A

Conexion de pallets con MCU




Figura 42 Posicion 11 verificacion.

Tabla 19 Dispositivos de la posicion 11 verificacion.

AUX0280 Jig para colocar los CD
AUX0405 gue se utilizan para inspeccionar

PPM-2090-000

PH-3312-EOA Conexion de pallets con MCU

UDNOO048
SM-0033-FOA

SM-0018-FOA

ANDO0287

SM-0023-FOA

SM-0024-FOA

IM-000100
IM-000053

ME-000131

N N INININDN N




Tabla 20 Dispositivos de la posicién 12 verificacién cabina.

Figura 43 Posicion 12 verificacion cabina.

PPM-2090-000
PH-3312-EO0A

Conexion de pallets con MCU

|

OSC0798
0OSC0819

BBPOO77

GAF0363

BBFO003

UDB0411

SIMULACION DE VEHICULO

PH-3313-UOA

SM-0044-FOA

TEK-USB-488

PU-3208-ULN

A R e
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Figura 44 Posicion 13 grabado de CAT'S.

Tabla 21 Dispositivos de la posiciéon 13 grabado de CAT'S.

PPM-2090-000

PH-3312-E0A Conexion de pallets con MCU 1

DMT02408

PCI0087

PH-3312-E00

A

SM-0019-FOA

SW-0018-FOA Grabado de CATS

PSD0679

PH-3312-UOA

PH-3312-E0U

DI0008

N e

UPS0005




|
l

Figura 45 Posicién 14 ICT 200

Tabla 22 Dispositivos de la Posicién 14 ICT 200

PSDO0130

PH-3312-EOF

PH-3312-E1Q Inspeccién funcional de radio

UDBO0111

PH-3328-UOA

PRk Rk



3.2.-ROBUSTECER Y OPTIMIZAR LINEA DE PRODUCCION.

a). Nos encontramos con una la tableta del escutcheon el cual segun las
restricciones de la empresa esta debe ser almacenada con mucho cuidado el cual
no se encuentra con los rakc adecuados para almacenarse por la forma que
obtiene después de ser cortada por el Router quitandole la forma cuadrangular

que tiene.

Figura 46 Tableta escutcheon.

b).Es almacenada muy a la intemperie el cual tiene un alto riesgo de

contaminacion hacia los componentes.

Figura 47 Acumulamiento de la tableta
escutcheon



c).Queriendo resolver el problema de mantener aislado a la tableta recurrieron al
almacenamiento que otras lineas de produccion usan validas pero antiestético

dando mala expectativa y ocupando una gran cantidad de espacio.

Figura 48 Solucién alternativa de acumulamiento de
la tableta escutcheon.

d).Como se menciono en los puntos anteriores la tableta no puede ser
almacenada en rakc como el de la figura por su figura geométrica que no es

cuadrada por lo cual no puede ser desliza de dentro de este rakc .

Figura 49 Rakc para acumular tabletas cuadradas de la linea
Nissan



e).Esta es la solicitud para hacer un mejoramiento en el disefio de este rakc y que

cumpla con las especificaciones para poder trasladar esta tableta obteniendo los
tratos adecuados hacia la tableta.

Figura 50 Solicitud para modificar rakc para el acumulamiento
de la tableta escutcheon.

f).Como practicante y estudiante de ingenieria mecanica me asignaron al
desarrollo de este rakc aportando mis ideas; con ayuda del software solid works
pude trasmitir mis ideas obteniendo un bosquejo de mi disefio y asi los
proveedores poder fabricar lo.

-B-B-2-9 v B HE - Ensamblaje rack.SLDASM * Hﬂ Buscar en la Base de conocimiento  §) v‘ PR

&l 2k L\ simetria de entidades

EEIEES

| Saliente-Extruirl de lateral<1>

tamilln) <1 (Dreretermin

[ || Modelo [ Vistas3D | Estudio de movimiento 1
SOLIDWORKS Premium 2015 364 Edition

Longitud: 231.03mm ic definida _ Editando Ensamblaje 8 MMGS - 3 ]

Figura 51 Prototipo rakc por el software solid works.
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Figura 52 Prototipo rakc por el software solid
works

Figura 53 Prototipo rakc por el software solid works
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Figura 54 Prototipo rakc por el software solid works

Figura 55 Prototipo rakc por el software solid works

En las imagenes se observa el funcionamiento de seguro que evita que las

charolas se desplacen fuera del contenedor mientras se transporta.



g).Como resultado se pudo obtener la fabricacion el cual esta no se puede
realizar dentro de la empresa por falta de las herramientas como los materiales de
fabricacion recurriendo a empresas externas de dicadas a la elaboracion de
dispositivos herramentales. Como se puede observar carece de diversos detalles
de elaboracién con base al disefio como por ejemplo el seguro que impide la

salida de las gavetas al trasladarse como el agarradero para poder cargar el rakc.

PARREPR JIR RS D

.o. L - E‘rn 2% ‘.‘ -. (’
. —_—n—- —_

n

Figura 56 Rakc terminado y en aplicacién



CAPITULO IV



RESULTADOS
Tabla 23 Produccion de la linea Honda

L]
CJ@I;OG LINEA: L-01 MODELO: HONDA FECHA: 09/09/2015

POS. ACTIVIDAD LECTUR A S (Seq) ¥ i TIEMPO ESTANDAR
M [0z [0z | o4 | w5 | ws | or | o8 | ws | M oM. SEG.
POS 1 MAIN 59.29 58.95 58.62 57.24 59.38 59.43 59.32 59.11 59.34 57.15| seres | sers 57.97 58.78
i POS 1 ESCUTCHEON 3273 5254 322 3377 33.03 31.48 3278 31.85 30.04 33.6| see02 | aed0 54.00 32.40
POS 2 MAN 5718 5832 5745 59.56 57.7 57.74 57.22 58.54 58.37 58.98| seus | 5ak 56.91 58.15
2 POS 2 ESCUTCHEON 1991 1923 2052 18.79 20.58 19.43 18.05 19.23 20.74 19.06| 1955¢ | 195 32.59 19.55
3 SOLDADURA MAIN 3413 2907 3175 29.46 31.34 31.76 3046 29.41 29.56 31.09 me0s | ansv 51.34 30.80
[ SOLDADURA ESCUTCHEON 2934 2968 27.25 27.79 29.74 29.99 27.66  29.23 27.41 29.75| zsres | aame 47.97 28.78
5 ESCUTCHEON 1 (2O TR 73 73 T4 T4 74 74 73| 73em | man 123.00 73.80
6 ESCUTCHEON 2 01 105 104 101 104 100 10O oo 101 101 wwoo | e 169.50 101.70
7 ESCUTCHEON 3 17.82 1820 1894 1825 18.64 17.25 1895 17.62 17.3 17.74| won | wm 30.12 18.07
ESCUTCHEON 4 5418 5419 5437 5452 5422 5336 5338 5457 53.6 54.34[ 54103 | 4w 50.17 54.10
ESCUTCHEON § 2613 4585 4567 45.21 45.74 45.35 4642  46.99 45.55 45.48| 4051 | 605 76.75 46.05
s ESCUTCHEON 6 5136 5233 5215 50.56 52.67 50.3 50.66 5154 52.07 52.44 swue | sier 86.01 51.61
POS 4 4576 4350 46 44.31 43.67 44.05 4577  44.16 45.46 45.51| 4643 | sess 74.75 44.85
POS 5 5314 4738 4875 47.14 45.06 49.45 50.82  45.5% 51.78 47.93 3604 | s380 82.67 49.60
POS 6 2562 2566 253 251 254 2568 2532  25.03 2483 24.72| 25266 | 227 42.11 25.27
POS 7 08 105 107 107 108 108 109 107 108 108| wrvon | wrm 179.50 107.70
POS 8 117 118 121 118 118 113 118 117 120 121 nsa00 | neso 198.17 118.90
ENSAMBLE ESCUTCHEON 19.54 17.55 19.3¢ 2122 2265 201 1919  18.96 20.31 20.45| za | aoms 33.39 20.03
ENVEJECMENTO %8 102 100 102 100 100 101 102 101 99| wosoo | woso 167.50 100.50
POS 10 4581 432 4143 40.1 42.83 41.87 4424 41.27 44.07 42.99| wmar | awe 71.30 42.78
POS 11 2103 2062 2078 20.34 2164 2058 20.88 21.57 21.01 2043 20894 | 2089 34.82 20.89
SIMULADOR DE CARRO 140 134 139 134 132 135 136 139 140 139 wse0n | wes0 228.00 136.80
GRABADO LE CATS 5195 5064 4965 4981 5407 4854 5458 5626 5421 4838[ owm | mm 86.53 51.92
ICT-200 10081 9551 9385 9458 8383 834 8647 7975 8361 1.41| ssem | s 148.05 88.83
EMPAQUE w1 T 78 77 73 76 79 78 78] 7rm | mwe 129.50 77.70
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Figura 57 Produccion de la linea Honda sin Rakc
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Figura 58 Produccion de la linea Honda con Rakc

Tabla 24 Tiempos




Titulo del grafico
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132.16 135.94
120.93

Tiempo de 5 piezas Tiempo por trasladar 5 rakc (25 piezas)

Figura 59 Grafica de tiempos

Como vemos en la grafica se puede dar cuenta la gran cantidad de tiempo que se
esta perdiendo al almacenar y trasladar las tarjetas de manera individual ya que el
personal que labora en esa posicion pierde tiempo en trasladarse y segun la
empresa no debe haber acumulamiento sin un debido dispositivo que contenga
adecuadamente las tabletas evitando contaminacién y maltrato al producto.

Podemos compara que casi es el mismo tiempo trasladar una pieza que trasladas
un rack(dispositivo de almacenamiento) con 5 piezas y sin el riesgo que se

maltraten o se contaminen.



CONCLUSION

En el presente proyecto se logré el incremento de la productividad y la eficiencia
de la linea, debido esencialmente al trabajo en equipo y la participacion del
personal en la linea de produccién para optimizar los recursos necesarios para

producir y buscar invocaciones para mejorar el proceso.

La principal herramienta utilizada fue el conocimiento obtuve durante la carrera de

ingenieria mecéanica y la habilidad para resolver problemas de manera eficiente.

Mediante la aplicacion de estas técnicas de trabajo para alcanzar el objetivo que
se planeo anteriormente, basandose en los requerimientos de la linea de
produccion, los cuales fueron alcanzados y después rebasados dado como
resultado un proceso controlado, ademas que se seguird dando seguimiento a
las futuras causas que vayan surgiendo para atacarlas tratando de ser mejores
dia en el proceso de produccion, logrando una mejor eficiencia durante todo el

proceso.



GLOSARIO

OEM :Se denomina fabricante de equipos originales (en inglés: Original Equipment

Manufacturer.

KAN BAN: (del japonés: kanban, usualmente escrito en kanji &tk y también en
katakana 7/\v, donde kan, & BV, significa "visual," y ban, & /\V, significa
"tarjeta” o "tablero”)

CAD: disefio asistido por computadora. CAM: manufactura asistida por

computadora.
ESD : El término industrial internacional para definir la Descarga electrostética.
Enlightened Sound Daemon, un servidor de sonido.

La amodalidad de venta dwersefre software por descarga en Internet Electronic

Software Distribution.

PWB: Placa de circuito impreso.

LAY UOT: para nombrar al esquema de distribucién de los elementos dentro
un disefo.

JIG: Palabra técnica para mencionar una herramienta.

RUBBER: Material elastico.

ROUTER: es una maquina que sesiona (cortar) las tabletas en las lineas de
produccién.

TUNNER: Es un sintonizador.

MAIN: Principal.

ESCUTCHEON: Escudo.

CAR AUDIO: Es el término usado para describir el sistema de sonido para los
automoviles.

HOME AUDIO: Sistema de audios electrénicos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Kanji
https://es.wikipedia.org/wiki/Katakana
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/manufact-esbelta/manufact-esbelta.shtml
https://es.wikipedia.org/wiki/Descarga_electrost%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlightened_Sound_Daemon
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Electronic_Software_Distribution&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Electronic_Software_Distribution&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Electronic_Software_Distribution&action=edit&redlink=1
http://definicion.de/diseno/

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y VIRTUALES

1.

Budynas, Richard G; Nisbett, J Keith (2008). Disefio en ingenieriamecanica
de Shigley. México: McGraw-Hill

Evolucién de los Procesos Productivos. (s/f). (n/a).
http://www.monografias.com/trabajos89/evolucion-procesos/evolucion-
procesos2.shtml#ixzz4Bc5FnC40

Clasificacion de los ventiladores. (s/f). (n/a).
http://www.ventiladoresindustriales.com.mx/tiendaVirtualPagInf.cfm?tema_i
d=471

Salazar , B. (s.f. de s.f. de 2012). KAIZEN: Mejora Continua. Recuperado el
23 de 06 de 2016, de Ingenieria  Industrial Online:
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/gesti%C3%B3n-y-control-de-calidad/kaizen-mejora-continua/

Lépez , M., Martinez, G., & Quirds, A. (s.f. de 10 de 2011). Balanceo de
lineas. Recuperado el 23 de 06 de 2016, de Balanceo de lineas utilizados
herramienta de manufactura esbelta:
http://www.itson.mx/publicaciones/pacioli/Documents/no74/21.-
_balanceo_de_lineas_utilizando_herramientas_de_manufactura_esbelta.pd
f


http://www.monografias.com/trabajos89/evolucion-procesos/evolucion-procesos2.shtml#ixzz4Bc5FnC40
http://www.monografias.com/trabajos89/evolucion-procesos/evolucion-procesos2.shtml#ixzz4Bc5FnC40

ANEXOS

2 i © v s 3 3 i
10.10 36.10 o
! P + [ [+
e
.
g 2
!
I yy (-
4 $ —
1510
! 80
149 86
180.50
e
160
30
- 1 —t |
A S . i
T 54 |
180.50 S E—
N =
= et st charola =
12 11 0 ¢ ] ¥ £ - 3 - 3z T
Figura 60 Charola
iz i o ¥ & 3 7 i
W
o
'
o
&
.
N =
s Tomillo =
s i o v 5 = = u=

Figura 61 Tornillo



L 5
@4 ;
=L =4

R <

256.60 — T
" Lateral =
Figura 62 Lateral
s
1z = " seguro =

Figura 63 seguro



iZ il ] £ [] 7 ) 2
’ +#
s |
o
‘ i+
|
=
o
8
’ i
-
-
B
~0|
.
_lizgs
Al =
= e Riel -
[F3 il '] ] [] T & 3 T
Figura 64 Riel
iE (1] 0] L] ] ¥ & F
H
o
:
g 2
v -
F
o
136.27
Ic|
180.27
[
:
. <
A
.
iE i i 7 & 7 % ;I

Figura 65 Trasera
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