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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo final de graduacion, titulado “Propuesta de mejora en el
sistema de inventarios y la automatizacion del reporte de produccion de la linea de
interruptores en la empresa Microtechnologies, Costa Rica.”, surge de la necesidad de
mejorar la situacion actual de esta empresa. La misma se caracteriza por los problemas
en el control de inventario, lo cual ha generado insatisfaccion en los clientes debido a las
entregas tardias de sus Ordenes. Ademas, esta situacion les ha causado un retraso en
sus propias Ordenes de produccién y como consecuencia, incurren en horas extra y

gastos adicionales para poder cubrir los requerimientos de sus propios clientes.

La primera etapa del desarrollo de este proyecto consiste en el estudio de la
justificacion del problema. La cual se realiza por medio del analisis de diferentes
indicadores (variaciones en las entregas al cliente, eficiencia y desperdicios) de las areas
existentes de la empresa de manufactura. Basado en este estudio, se logra llegar al

resultado de que el area por mejorar es la de ensamble de interruptores llamada 9370/71.

La segunda etapa se compone del analisis de la situacion actual, en donde se
realiza el estudio de las posibles causas que puedan estar afectando el control de los
inventarios. Este estudio se hace por medio de la aplicacion de técnicas y herramientas
de la Ingenieria Industrial se determind que la causa raiz se debe al método de

cuantificacion y registro de los inventarios.

La tercera parte abarca la elaboracion de la propuesta, con base en los hallazgos
encontrados en la etapa anterior, que para efectos de este trabajo final de graduacion
consiste en la automatizacion del reporte de produccion mediante la implementacion de
un sistema andén, contadores épticos, nuevas canaletas, PLC, sistema de registro de
inventarios automatizado y API. Adicionalmente, se cre0 un cronograma de actividades

para la implementacion de la propuesta, se establecio la inversion inicial relacionada a la



misma y el célculo de la recuperacion de la inversion, en términos de costo de

oportunidad de las fallas actuales.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que hacen constar
las reflexiones de las oportunidades de mejora, la solucidén propuesta para la eliminacion
de la causa raiz y las recomendaciones para que esta mejora pueda ser mantenida a

través del tiempo.
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|.  CAPITULO: INTRODUCCION



En el presente proyecto de graduacion para optar por el titulo de Licenciatura en
Ingenieria Industrial, se elabora una propuesta para la mejora del método de
cuantificacion y registro de inventarios involucrado en el proceso de produccion del area

9370/71 de la empresa Microtechnologies.

La preparacion de un profesional comienza en las aulas. Sin embargo, es claro
gue al comenzar su travesia laboral encuentra una disyuntiva entre lo aprendido y la
practica. De hecho, muchas veces la realidad es distinta. Por esa razodn, las
oportunidades de mejora que un ingeniero industrial puede llegar identificar dentro de las
empresas, dificilmente seran planteadas como los problemas o casos resueltos en un
salon de clases. Es por esto, que la practica de los conocimientos vistos en clase en
escenarios reales de problemas, en un area de trabajo, se convierte en la razén

primordial de este proyecto.

Se contemplan cada uno de los factores que intervienen en la parte operativa y
se consideran los complementarios como las tareas administrativas. Por ende, se
recopila lo referente al analisis del proceso de cuantificacion y registros de inventarios,

compras y abastecimiento. El documento esta estructurado en 6 capitulos, a saber:

a. En el Capitulo 1, se describe los antecedentes de la empresa, justificacion del
problema, planteamiento del problema.

b. En el Capitulo 2, que corresponde a la parte del marco teérico, se presenta una
indicacién de los conceptos, fundamentos, filosofias, herramientas, técnicas y
tecnologias de la informacion que se van a utilizar en el presente proyecto.

c. En el Capitulo 3, que corresponde a la seccién del marco metodoldgico, se
establece el tipo de investigacion que se va a llevar a cabo para el proyecto, su
alcance, cuadro de variables y un diagrama de Gantt.

d. En el Capitulo 4, que corresponde a la parte de la situacion actual, se realiza un
analisis de los antecedentes de la empresa, el cual incorpora: su historia,
ubicacion, mercado, clientes, competencia y productos; asi mismo, se describe su

estrategia empresarial.



e. En el Capitulo 5, se plantea al andlisis de la situacion actual, en donde se
identifican los costos de oportunidad en que la empresa esta incurriendo, al no
tener estandarizado procesos de la operacion de cuantificacion y reporte de la
produccién del &rea 9370/71.

f. En el Capitulo 6, que corresponde a la seccion de disefio de la propuesta, se
proponen soluciones a las oportunidades de mejora que fueron identificadas en la
situacidn actual. Lo anterior permite ofrecer una solucion a estas oportunidades
en relacién con la automatizacion del reporte de produccion. Para lograr este
objetivo se disefia un sistema de informacién que se basa en el reporte de la
produccion por medio de contadores Opticos, los cuales permiten cuantificar las
piezas buenas y desperdicios segun sus diferentes clasificaciones en tiempo real,
con el fin de eliminar el proceso manual de reporte de produccion. Estos van a
estar ubicados en las secciones de cada linea de ensamble, para que, segun su
proceso, éstas sean cuantificadas y la informacién sea conectada con el sistema
ERP Visual, de manera que la produccion se reporte en tiempo real, cada vez que
una pieza es contabilizada por un contador. De igual forma, se lleva a cabo una
propuesta de acomodo de los contadores, se disefia un programa que conecte
esta informacién al sistema ERP y se disefian, ademas, una serie de
procedimientos para el nuevo proceso, esto con el fin de integrar la automatizacion
en la ejecucion de las tareas y las actividades del proceso de reporte de
produccion. Se realiza un analisis econémico, en el que se considera la
recuperacion del costo de implementacion de la propuesta con el costo de
oportunidad actual, dando por resultado que la implementacion va a ser

recuperada en aproximadamente tres dias.

Finalmente, se espera que el lector pueda visualizar de primera mano el proceso
completo de mejora, partiendo del analisis de la situacion inicial de la empresa, la
determinacién del problema por atacar, la metodologia aplicada para su resolucion, los

resultados de la investigacion y la propuesta de mejora.



1.1 Antecedentes del problema

Para el analisis del problema y sus posibles soluciones, se tomaron en cuenta estudios
y andlisis que se han desarrollado en distintas empresas del mundo para darle respuesta
a situaciones conflictivas generadas por un mal manejo de inventarios, como son los

siguientes:

1.1.1 Distribuidora Surtir S.A.S

Unos de estos estudios lo desarrollaron los ingenieros Acero y Pardo para la
Escuela de Ingenieria de Antioquia, con el fin de optar por el pregrado con aplicacion
profesional, en el tema de una estrategia para la gestion de inventarios (Acero & Pardo,
2010), dirigida a una empresa comercializadora y distribuidora de productos plasticos de

empaque llamada: Distribuidora Surtir S.A.S ubicada en Lima, Pera.

Esta empresa contaba con referencias de mercancias con faltantes en el sistema
de inventarios y sobrantes en el fisico; asimismo, con errores en el momento de ingresar
la mercancia, pues en ocasiones se confundian con referencias similares y, en el conteo
mensual de inventarios, también se cometian errores debido a que las personas no
verificaban que el contenido relacionado en las etiquetas fuese real, lo que implica que
no coincidiera el conteo tedrico (suministrado por el sistema de informacion) contra el

conteo fisico.

La compafia decidio identificar cuales eran los métodos eficientes para la toma
de inventarios y proponer estrategias de gestion que sirvieran como control de
inventarios; por lo que disefiaron una herramienta en Excel para el calculo de indicadores
definidos y el respectivo manual de procedimientos y su debida capacitacion al todo el

personal.



Este estudio muestra como una correcta gestion de los inventarios puede cambiar
las perspectivas y creencias de una empresa, brindandole un ordenamiento claro y

coherente para lograr los objetivos.

Este caso, es una excelente referencia para el estudio que se realizard en la
empresa Microtechnologies, al generar manuales de procedimiento sobre la
cuantificacion de la produccion, lo que brinda como resultado una menor brecha entre

las existencias fisicas y los datos registrados en el sistema de inventarios.

1.1.2 Productos La Escobita

Juan Carlos Gutiérrez y Juan Sebastian Arcila, realizaron una investigacion en la
empresa Productos La Escobita, ubicado en Pereira, Colombia para la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, con el tema de “Diagndstico del sistema de inventario en la
empresa productos La Escobita” identificaron que el no tener un sistema de manejo de
inventario eficiente afecta los intereses comerciales de la organizaciébn y esto se

convierte en una oportunidad de mejora.

La empresa Productos La Escobita presentaba un fenédmeno de crecimiento en
sus ventas, lo que le generd un descontrol en el manejo de inventario; ya que, no cuenta
con un sistema Optimo para el manejo de dichos inventarios o es casi nulo, lo cual ha
generado que no tengan un buen aprovisionamiento de materiales. Como consecuencia,
se dan estancamientos en la produccion y, por ende, retrasos en la entrega de pedidos;
de alli, nace la necesidad de diagnosticar y proponer un nuevo sistema que le permita

mejorar la eficiencia del proceso (Arcila & Gutiérrez, 2013).

En su propuesta de mejoramiento, ellos indicaron que, en primer lugar, se tenia
gue hacer un ordenamiento del almacén de manera que se pudiera clasificar los
diferentes tipos de productos, debido a que cuentan con espacios reducidos, de esta

manera se organizan de acuerdo con: la fecha y el horario del inventario, recursos, entre



otros. Esta propuesta les ayud6 a mantener un mayor control de sus inventarios, entregar
los productos a sus clientes en el tiempo acordado y por consecuencia, cumplir las

politicas de ventas.

Este es un caso de una guia acerca de cuales son las herramientas ingenieriles
por utilizar y cuales son los resultados que se pueden esperar de las mismas, seran
aplicadas en la investigacion y, con base en ellas, se procedera a realizar una propuesta

a la empresa Microtechnologies.

1.1.3 Empresade calzado

El ingeniero Marco Misari, de la Universidad San Martin de Porres, en su tesis “El
control interno de inventarios y la gestion en las empresas de fabricacién de calzado en
el distrito de Santa Anita”, determind que el problema principal que enfrenta la empresa
de fabricacion de calzado del distrito de Santa Anita (Lima, Peru), es el faltante o
sobrantes de inventario los cuales incurren indirectamente en que no se cumplan

objetivos gerenciales.

El autor (Misari, 2012) investigd de gqué manera un proceso de control de
inventarios logra optimizar la gestion de la empresa y determindé en qué se deberia
responsabilizar a las personas, con el fin de que se hicieran revisiones de inventarios
con mayor frecuencia, y asi, se podria rastrear cualquier comportamiento anormal del

valor del inventario en la empresa.

Las herramientas o tacticas utilizadas en este estudio fueron encuestas en las que
se capturd informacién que alimentd el “Ji-square tests”, esta es una herramienta
estadistica para determinar las necesidades que se tienen en un proceso, al realizar este
analisis se formularon hipotesis que evidenciaron que este proceso requeria la creacion

de un departamento de control de inventarios.



1.1.4 Empresa MicroTechnologies

Los clientes de la empresa Microtecnologies han venido experimentando
problemas a lo largo del tiempo, debido a la insatisfaccion relacionada con los tiempos
de entrega de sus érdenes segun lo acordado en el momento de su firma, esto les ha
causado a ellos un retraso también en sus Ordenes, porque incurren en horas extra y

gastos adicionales para cubrir los requerimientos de sus propios clientes.

De acuerdo con estos problemas externados por los clientes, la empresa en
estudio decidio hacer una revision para analizar qué estaba fallando en su proceso, con

la intencion de mejorarlo.

Por medio del método de observacion, se detectaron algunas posibles fallas que
estuviesen relacionadas a los problemas antes mencionados. Por ejemplo: al iniciar la
orden de produccion, el personal que alista la materia prima va a bodega a buscar la
cantidad requeriday, es ahi, donde verifica que en inventarios reales no existe la cantidad
necesaria, por lo que se trae el material existente y se produce hasta acabar estas

existencias.

Cuando se finaliza un pedido, se decide si adelantar la produccién de la siguiente
orden de trabajo o alguna otra que estaba programada para la misma semana. Esto
causa un desfase en la planificacién, lo que provoca érdenes incompletas, consumo
acelerado de materia prima que iba a ser utilizada en algiin momento para otra orden y
asi se incurre en la negociacion con los proveedores para apresurar las entregas de las

mismas, causando cargos adicionales al precio originalmente negociado.

La empresa al verse afectada por estas causas toma ciertas medidas para ejercer
un mejor control sobre los inventarios, como: clasificar los materiales con mayor valor
monetario en el inventario, en bolsas de cinco mil unidades y programar las érdenes de

trabajo con base en cinco mil unidades; también, se crea, de esta manera, una sincronia



con esta nueva medida. Adicionalmente, se realizan conteos diarios por familias, para

ajustar las diferencias al dia y reducir el impacto, si se realizaran ajustes mensuales.

Actualmente, la empresa Microtechnologies cuenta con una persona que se
encarga de los movimientos de los inventarios desde la bodega hasta la linea de
produccion, con el fin de que se pueda preparar dicha linea para el inicio de la orden de
trabajo, sin embargo este caso, propone un empoderamiento total del personal de
produccion, de manera que la responsabilidad de mantener los inventarios
correctamente registrados no es solo de la persona que transporta estos inventario, sino
gue es parte de las responsabilidades diarias y de la cultura empresarial de todas las

personas relacionadas en el proceso.

1.2 Justificacion del problema

La presente investigacion tomard como caso de estudio el sector de manufactura
de la empresa Microtechnologies, ubicada en el Coyol de Alajuela. Para identificar el
problema, estudiarlo, proponer soluciones y mejorar una necesidad importante de la

empresa.

Se realiz6 una visita a la empresa, en la que se recorrieron las siguientes seis
areas: estampado, moldeo, ‘wire™, médica, bodega y areas de interruptores. A
continuacion, se agrega el croquis de la planta de manufactura y un diagrama de los

bloques de distribucion de las areas mencionadas:

1 “wire”: Nombre del area de manufactura de componentes automotrices.



ot

Estampado || B

Figura 1: Croquis de la planta de manufactura de MicroTechnologies
Fuente: Imagen brindada por el departamento de produccion de la empresa

Microtechnologies.

En el siguiente diagrama de macroproceso se muestran las areas de la planta de
produccién de Microtechnologies:

Lineas de

Estampado
P ensamble

]

Figura 2: Diagrama de bloques de areas de la planta de produccién
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura anterior se muestra la forma en que las areas se conectan una con la

otra, a partir de esta estrategia: la bodega alimenta todas las areas en si y estas mismas

estan conectadas nuevamente a bodega, una vez que producen las piezas. Por ejemplo:

el area de moldeo y estampado le abastecen materias primas al area de “wire”y al area

de interruptores.

Por area se encontraron las siguientes situaciones:

a. Estampado: A continuacién, un diagrama de blogues del proceso de esta area:

Bodega de
importacion

abastece de metales

al area de

Abastecimiento de Estampado entrega
bobinas de metal a Produccién de Empaque en cajas piezas troqueladas a

las maquinas piezas de plastico bodega de
troqueladoras importacion.

estampado

Figura 3: Diagrama de bloques del area de estampado

Fuente: Elaboracion propia.

El area cuenta con dieciséis maquinas troqueladoras, cada una posee un
operario, en estas se producen materiales para uso interno y venta externa.
Con base en la observacion, se identificaron problemas como: caida de
material sobrante en cajas de producto terminado y el suelo, operarios que
no utilizan el equipo de proteccidén personal necesario para trabajar en esta
area, el ruido de las maquinas es de ciento veinte decibeles, lo que
sobrepasa los ochenta y cinco decibeles permitidos y un ambiente con

viscosidad cinematica, por los aceites liberados por las maquinas.

El proceso de estampado empieza desde la bodega de importacion, la cual
cuenta con metales preciosos y metales bases que son trasladados al area
de produccion de estampado en sus diferentes presentaciones, ya sea como
bobinas o barras de metal. Este material llega a sus diferentes maquinas y
por medio de troqueles es convertido en componentes metalicos que van a
ser utilizados en el departamento de “wire”y area de interruptores. Una vez
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que las piezas son troqueladas, son almacenadas en cajas de plastico y
trasladas a bodega de importacion, con el fin de que estén disponibles para

las demas areas.

b. Moldeo: A continuacién, un diagrama de bloques del proceso de esta area:

Bodega de Abastecimiento de Moldeo entrega
importacion resina a las Produccién de Empaque en cajas piezas moldeadas a

abastece de resina maquinas piezas de plastico bodega de
al drea de moldeo moldeadoras importacion.

Figura 4: Diagrama de bloques del area de moldeo

Fuente: Elaboracion propia.

En esta zona, se cuenta con diez maquinas moldeadoras y dos operarios, se
producen materiales para uso interno de las areas de ensamblaje, médica y
automotriz. Mediante observacion, se identifico que el manejo de las cargas
se realiza sin el equipo adecuado, como las carretillas hidraulicas para
trasladar el material de un &area a otra. Ademas, no existe un meétodo

automatico de reporte de produccion.

El proceso empieza en la bodega, donde se encuentra la materia prima,
principalmente las resinas, las cuales son trasladadas al &rea de produccion
de moldeo que cuenta con las maquinas moldeadoras, y consiste en
alimentar cada maquina con resina, la cual se tiene que dejar un tiempo
secando antes de empezar dicha produccion. Una vez que esté lista, se
mezcla con sus diferentes disolventes como colorantes y otros. Una vez que
las piezas estan listas, son almacenadas en cajas de plastico y luego
llevadas a bodega de importacién, para que las demas lineas de produccion,
como el area de interruptores y “wire”, tengan a disposicion sus componentes

moldeados.

c. “Wire”: A continuacién, un diagrama de bloques del proceso de esta area:
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Bodega de
importacion abastece
de metales preciosos

y componentes

Abastecimiento de

. Ensamblaje de Wire entrega
metales preciosos y

metales preciosos y Empaque de producto terminado
componentes producto terminado abodega de

componentes

. moldeados a las o
moldeados al drea de moldeados exportacién

. maquinas

Figura 5: Diagrama de bloques del area de “wire”

Fuente: Elaboracion propia.

Esta &rea cuenta con maquinas personalizadas para realizar componentes
automotrices, todo lo que se produce en ella, se vende directamente a
clientes externos. Se detectd, mediante observacion, una operacién que no
cumple con los criterios de las 5S que el departamento estableci6 como
lineamiento; por ejemplo: existia producto terminado fuera del area rotulada

para empaque.

El proceso de “wire” comienza en la bodega de importacién, donde se
localizan todos los componentes como metales, partes moldeadas e hilos
de metales preciosos. Estos son trasladados al area de produccién de
“‘wire”y a sus diferentes maquinas. Una vez que las piezas estan listas son

empacadas y luego llevado a bodega de exportacion.

d. Médica: A continuacion, un diagrama de bloques del proceso de esta area:

Bodega de Abastecimiento de

: o . Médica entrega
importacion resinay tubos alas Se moldean los g

Empaque hermético producto para venta
para exportacion abodega de
exportacion

abastece de resinay maquinas componentes y se
tubos al drea moldeadoras y linea inserta en los tubos
médica de ensamble

Figura 6: Diagrama de bloques del area médica
Fuente: Elaboracién propia.

Esta area cuenta con solo una maquina moldeadora y una de ensamble
manual. Solo se realizan seis productos, por lo que su proceso es muy
estable y controlado. Una de las situaciones mas preocupantes fue la posible
contaminacion debido a que esta area no esta aislada del resto de las demas,
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si no que se encuentra en la misma estructura. Cabe destacar que una

operacion médica debe ser aislada debido a la criticidad de los productos.

El proceso del area médica empieza en la bodega de importacién, donde se
encuentran sus materias primas: tubos y resinas. Estos materiales son
trasladados al cuarto limpio, que es la zona de produccion donde la resina
se alista para la maquina moldeadora y se preparan los tubos para la linea
de ensamble, cuando se tienen las partes moldeadas y los tubos cortados,
estos son ensamblados para el producto final. Una vez que se tienen las
piezas listas, estas son empacadas y trasladadas a la bodega de

exportacion.

e. Bodega: A continuacion, un diagrama de bloques del proceso de esta area:

Recepcion de
Abastecimiento de producto terminado,
materia prima a materia primay

diferentes areas componentes de
diferentes areas

Exportacion de
productos al cliente

Recepcion de Acomodo de

materias primas materias primas

Figura 7: Diagrama de bloques del area de bodega

Fuente: Elaboracion propia.

Esta area posee siete operarios, quienes no hacen uso de los equipos de

seguridad adecuados.

El proceso de bodega comienza con la recepcién de materias primas cuando
se descarga un contenedor de importacién, seguidamente se acomodan en
el espacio que corresponde, cumple los siguientes dos propésitos: abastecer
las areas que necesiten materia prima y llevar a cabo los procesos de
exportaciéon de productos terminados.

f. Area de interruptores: A continuacion, un diagrama de bloques del proceso de

esta area:
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Bodega de Abastecimiento de
importacion metales de

Lineas de ensamble
Ensamble y Empaque de entrega producto
calibracién producto terminado terminado a bodega
de exportacion

abastece de componentes a las
componentes a lineas manuales de
lineas de ensamble ensamble

Figura 8: Diagrama de bloques del area de interruptores

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa cuenta con nueve lineas de ensamble, las cuales se dividen de
la siguiente manera, segun las familias de los productos: “Multiswitch” y
937X”. Todas estas lineas se operan manualmente, una de las
caracteristicas que mas se encontrd, por medio de observacion, fue el
volumen de operarios; porque, “Multiswitch” cuenta con veinte personas y
“037X” cuenta con ochenta y dos operarios. La linea “937X” posee un gran
volumen de produccion, de cien mil piezas semanales. A diferencia de la
linea de “Multiswitch” que es de veintiocho mil piezas semanalmente, en esta
se observo que el proceso mantiene un nivel controlado de los indicadores
de eficiencia, desperdicios y cumplimiento de 6rdenes de trabajo, por lo que
no se identificaron potenciales problemas de gran impacto que afecten a la

empresa.

El proceso del area de interruptores comienza en la bodega de importacion,
donde se encuentran todos los componentes necesarios, COMO:
componentes moldeados, troquelados y comprados. Cuando los materiales
son trasladados al area de produccion del area de interruptores, estos son
ensamblados y calibrados. Una vez que son empacados, se procede a mover

las cajas a bodega de exportacion.

Se analizaron los diferentes indicadores y tendencias, por ejemplo: Variacion en
entregas al cliente, Eficiencia de la produccién (OEE?) y desperdicios.

2 Overall Equipment Efficiency: Eficiencia de los equipos.
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1.2.1 indice de variaciones en dias de entregas al cliente

A continuacion, los graficos de los indices de variaciones por area, en dias de

entregas al cliente, desde el 2016 al 2018:

Variaciones en dias de entregas al cliente por area (2016 - 2018)
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Figura 9: Variaciones en las entregas al cliente por area
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

En el grafico anterior de variaciones de entregas al cliente, se puede apreciar que
la linea de ensamblaje de 9370/71 es la mas afectada, en cantidad de dias atrasados,
con respecto a la fecha de entrega de la orden al cliente; mientras tanto, la médica con
el indice mas bajo. Se toma en cuenta la suma de dias tarde, por area, en cada mes.
Para el area de moldeo no se obtuvieron datos, debido a que suple a las demas, por lo

gue no se mantiene un registro de este indicador.

A continuacion, la tendencia de variacion en dias de entregas al cliente para el
area 9370/71, desde el aiio 2016 al 2018:
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Tendencia en la variacion de dias de entregas al cliente, area
9370/71 (2016 - 2018)

Figura 10: Gréfico de tendencia en dias de entregas al cliente del area 9370/71
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

En el gréafico anterior se muestra que para el area 9370/71 desde el afio 2016-
2018 se da una tendencia decreciente, esto debido a que se ha disminuido las entregas
tardias al cliente. Una de las mejoras que se hizo en el 2016 fue la implementacién del
sistema ERP Visual, el cual ha permitido tener un control en el proceso logistico total de

producir una orden a tiempo.

A continuacién, la tendencia de variacion en dias de entregas al cliente, para el

area “wire” desde el afio 2016 al 2018:

Tendencia en la variacion de dias de entregas al cliente,
area “wire” (2016-2018)
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Figura 11: Gréfico de tendencia en dias de entregas al cliente del area de “wire”
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

En el grafico anterior se muestra una tendencia creciente en el area “wire” a partir
del afilo 2016 al 2018. Esto debido a que el &rea tuvo que construir un inventario de
seguridad que abasteciera la demanda de los clientes durante un paro de produccion de
seis meses, debido al traslado fisico de la planta de produccion, sin embargo, el traslado

tomo6 mas tiempo de lo establecido.

A continuacion, la tendencia de variacion en dias de entregas al cliente para el

area estampado, desde el afio 2016 al 2018:

Tendencia en la variacion de dias de entregas al cliente,
area Estampado (2016-2018)

60

Figura 12: Grafico de tendencia en dias de entregas al cliente del area de estampado
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.
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En el grafico anterior se muestra una tendencia decreciente en el area de
estampado a partir del afilo 2016 al 2018. Esto sucede debido a que se ha recibido
muchas 6rdenes de los clientes en productos de alta rotacion, por lo que el troquel
utilizado para estos productos ha tenido un constante mantenimiento permitiendo que se

puedan entregar productos a tiempo.

A continuacion, la tendencia de variacion en dias de entregas al cliente para el

area médica, desde el afio 2016 al 2018:

Tendencia en la variacion dias de entregas al cliente, area
Médica (2016 - 2018)

Figura 13: Gréfico de tendencia en dias de entregas al cliente del area Médica
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies

En el gréfico anterior se muestra la tendencia del area médica a partir del afio
2016 al 2018, en este se observa una tendencia creciente, sin embargo, en el afio 2018,
se han presentado inconvenientes relacionados con la produccion debido a que cuando
se hizo el traslado del area médica desde la planta anterior a la nueva instalacién, este
no contaba con todas las condiciones requeridas de las especificaciones del area, por lo

gue se tuvieron muchos imprevistos para empezar a producir.
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A continuacion, la tendencia de variacion en dias de entregas al cliente para el
area de Multiswitch3, desde el afio 2016 al 2018:

Tendencia en la variacion de dias de entregas al cliente,
area Multiswitch (2016-2018)
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Figura 14: Grafico de tendencia en dias de entregas al cliente del area de Multiswitch
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies

En el gréfico anterior, se muestra una tendencia creciente desde el afio 2016 al
2018, el incremento se dio a finales del 2016, cuando se empezaron a tener nuevos
negocios con clientes, sin embargo, los tiempos de entrega que se negociaron eran
menores al tiempo de entregas de materiales, por lo que siempre se tuvieron 6rdenes
tardias, al no tener el material a tiempo.

1.2.2 indice de eficiencia de produccién

A continuacién, los gréaficos del indice de eficiencia de produccién por area, desde
el 2016 al 2018.

3 Multiswitch: Linea de ensamble de interruptores para productos agricolas.
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Eficiencia por drea (2016-2018)
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Figura 15: Andlisis de eficiencia por area
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

En cuanto la eficiencia de las lineas de producciéon de las diferentes areas, se
puede apreciar que la linea de ensamble 9370/71 logra mantener un indice mas estable,
de un 88% en promedio, para todo el periodo desde enero 2016 hasta junio 2018, sin
embargo, para llegar a este numero, se deben adelantar 6rdenes de trabajo cuando se
acaba la materia prima de la orden de trabajo que esta corriendo en ese momento. Una
de las consecuencias de adelantar inventario es que algunos productos que no son

requeridos en demanda son producidos, lo que genera poca rotacién en sus niveles de
inventario.

A continuacion, la tendencia de la eficiencia del area médica desde el afio 2016 al
2018:
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Tendencia de eficiencia para el drea Médica (2016-2018)
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Figura 16: Tendencia de eficiencia para el &rea médica

Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia del area médica ha sido creciente, esto debido a proyectos de mejora

continua que se han implementado en el proceso, ademéas de un mayor control con los
suplidores.

2018:

A continuacion, la tendencia de la eficiencia de estampado desde el afio 2016 al
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Tendencia de eficiencia para el
area de Estampado (2016-2018)
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Figura 17: Tendencia de eficiencia para el area de Estampado

Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia se ha mostrado decreciente, esto debido a que la demanda ha

incrementado, lo que ocasiona mayores arreglos de mantenimiento en las maquinas, las

cuales han tenido una deficiencia en su capacidad regular.
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A continuacion, la tendencia en el area de moldeo desde el 2016 al 2018:

Tendencia de eficiencia para el
area de Moldeo (2016-2018)
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Figura 18: Tendencia de eficiencia para el area de Moldeo
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia se ha mostrado decreciente, debido cambios de modelo muy
seguidos, los cuales han sido causados por la alta demanda en diferentes tipos de

interruptores, esto provoca que las maquinas no sean eficientes.

A continuacion, la tendencia para el area de Multiswitch desde el afio 2016 al
2018:

Tendencia de eficiencia para el
area de Multiswitch (2016-2018)
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Figura 19: Tendencia de eficiencia para el area de Multiswitch
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia se ha mostrado decreciente en menos de 5%, esto debido al
aumento en la demanda de Ordenes para clientes C (los cuales son clientes que
normalmente no ordenan), puesto que las cantidades son muy pequefas a comparacion
de clientes A (cuyas 6rdenes son de mayor volumen), esto ocasiona cambios de modelo

muy seguidos que afectan la eficiencia de la linea de ensamble.
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A continuacion, la tendencia para el area de 9370/71 desde el afio 2016 al 2018:

Tendencia de eficiencia para el
area de 9370/71 (2016-2018)
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Figura 20: Tendencia de eficiencia para el &rea de 9370/71
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia ha sido decreciente, esto se da debido a mayores cambios de
modelo por aumento de demanda de productos de familias diferentes, ya que al cambiar

de una familia a otra se hacen diferentes tiempos en las configuraciones de las maquinas.

A continuacion, la tendencia para el area de “wire” desde el afio 2016 al 2018:
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Tendencia de eficiencia para el
area de “wire” (2016-2018)
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Figura 21: Tendencia de eficiencia para el area de “wire”

Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia se ha mostrado creciente, ya que la empresa ha invertido capital en

contratar el recurso de mantenimiento por maquina.

1.2.3 indice de desperdicios

2018.

A continuacion, los graficos del indice de desperdicios por area, desde el 2016 al
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Indice de Desperdicios (2016-2018)
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Figura 22: indice de desperdicio por linea
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

El grafico anterior, sobre el indice de desperdicios del area de interruptores,
presenta datos muy constantes, sin embargo, las demas areas presentan variaciones
considerables. Es importante destacar que cada producto por area posee un porcentaje
de desperdicio aceptable y diferente, por ejemplo: en la linea de ensamble 9370/71 el
promedio de desperdicio aceptable es de un 7%, en Multiswitch es de un 10%, en moldeo

y estampado un 15% y un area como “wire” desde 15% hasta 25%.

A continuacion, la tendencia de desperdicios desde el afio 2016 al 2018:
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Indice de Desperdicios del area 9370/71
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Figura 23: indice de desperdicios del area 9370/71
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia ha sido significativamente creciente. Esto debido al ingreso de

nuevos disefios de productos y procesos, cuyo indice, por especificacion, permite un
porcentaje alto de desperdicio permitido.

A continuacion, la tendencia de desperdicios del area médica desde el afio 2016
al 2018:
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Figura 24: indice de desperdicios del area médica
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Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.
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La tendencia en el indice de desperdicio de estampado ha sido creciente. Una de

sus causas es la validacion de productos que no han conseguido el resultado esperado.

2018:
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Figura 25: indice de desperdicios del area de Estampado

Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia en el indice de desperdicio de estampado ha sido creciente. Una de

sus causas es el desgaste de maquinas, por ejemplo: troqueles desafilados.

A continuacion, la tendencia de desperdicios del area de moldeo desde el afio
2016 al 2018:
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Figura 26: indice de desperdicios del area de Moldeo
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia en el indice de desperdicio en el area de moldeo ha sido decreciente,
esto debido al desarrollo de proyectos basados en la mejora del proceso de produccion

y la disminucion de desperdicio de resina. Por ejemplo: mejoramiento en el
mantenimiento de los moldes.
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A continuacién, la tendencia de desperdicios del area de Multiswitch desde el afio
2016 al 2018:

Indice de Desperidicios del drea de Multiswitch
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Figura 27: Indice de desperdicios del area de Multiswitch
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia ha sido creciente. Esto debido a que el departamento de compras
ha trabajo en un proyecto de disminucion de costos en compras de materiales, y se ha

tenido que sacrificar la calidad en los mismos, por lo que se propicia una cantidad mayor
de desperdicios por piezas no conformes.

A continuacién, la tendencia de desperdicios del area de “wire” desde el afio 2016
al 2018:
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Indice de Desperdicios del drea de “wire”
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Figura 28: indice de desperdicios del area de “wire”
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies

La tendencia ha sido creciente. Debido a la creacion de nuevos productos; ya que,
cuando se corren las ordenes de validacion, se tienen que hacer muchos ajustes en la

maquina, lo que provoca que el material se tenga que desperdiciar.

A continuacion, una tabla resumen de los indicadores relevantes para la
justificacion del problema, antes mencionados:
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indices

Variaciones en entregas
al cliente

Eficiencia de produccion Desperdicios

Creciente Decreciente Creciente Decreciente Creciente Decreciente

Linea 9370/71 ), 4
Wire b, 4 LA p, o
Médica P, ¢ o p, ¢
Estampado J ® ®
Multiswitch x b4 b 4
Moldeo ), 4 L

Tabla 1: Tabla resumen de los indicadores

Fuente: Elaboracion propia.

En el indice de las variaciones al cliente, se observa que la linea de ensamble
9370/71 y estampado han ido decreciendo, debido a la implementacion del sistema
Visual y a la demanda en productos de alta rotacion. Sin embargo, para las areas de
“wire”, médica y Multiswitch se ha presentado un indice creciente debido a temas de
traslado de operaciones productivas a un nuevo edificio, condiciones no aptas para la
producciéon de dispositivos médicos y nuevos negocios que incurren en tiempos de

entrega gque no es posible cumplir.

En el indice de eficiencia de produccién, se denota que el area de “wire”y médica
han ido creciendo debido a la contratacion de recurso para el mantenimiento de las
maguinas e implementaciones de proyectos de mejora continua. Sin embargo, para las
areas de 9370/71, estampado, moldeo y Multiswitch se ha presentado un indice
decreciente debido a cambios de modelo que retrasan la produccion, al incremento de la
demanda, puesto que afectan la utilizacion de las maquinas, y el incremento en

productos de baja rotacion que afectan las maquinas con poco uso.

Para el indice de desperdicios, se puede observar que el area de 9370/71, “wire”,
meédica, estampado y Multiswitch han ido creciendo debido a la validacion de nuevos

productos, al desgaste de maquinas y a la disminucion en la calidad de la materia prima.
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Sin embargo, para el area de moldeo se ha presentado un indice decreciente debido al

desarrollo de productos de mejora que han reducido el desperdicio en las resinas.

Tomando en cuenta las seis areas anteriormente mencionadas, se analiz6 la
experiencia del personal administrativo de la cadena de suministro y, con base en esto,

se determin6 que el mayor tiempo invertido es en el area de interruptores.

Una vez que se recolectd la informacion, basada en datos del departamento de
produccién, la comunicacion con el personal y variaciones en indices como lo es el indice
de desperdicios en el que el area 9370/71 es la que se sobrepasa un 2% del indice de
desperdicio permitido por la empresa, se decidié atacar los problemas que afectan a la

linea 9370/71. Al respecto, se confecciona la siguiente tabla:

s Diferencia
) e por |Faresrine (Porcentaje Cumplimiento
Area la emoresa actual permitido por la del parametro
or grea empresapor area-  establecido
P Porcentaje actual)

Multiswitch 10% 4% 6% v
9370/71 5% 7% -2% b ¢
Wire 15% 14% 1% v
Moldeo 20% 16% 4% v
Estampado 20% 18% 2% v
Médica 10% 11% -1% b .4

Tabla 2: Tabla resumen de porcentajes del indicador de desperdicio
Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion brindada por cada area de

produccion.

De acuerdo con la tabla anterior, los porcentajes de desperdicio aceptados por la
empresa Microtechnologies por cada area es de: 9370/71. Tiene un promedio de
desperdicio de un 7% que supera el porcentaje de 5% permitido por la empresa, para
Multiswitch se tiene un promedio de desperdicio del 4% que esta dentro del 10%

permitido por la empresa, para el area de “‘wire” se tiene un promedio de desperdicio del
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14% dentro del 15% permitido por la empresa, para el area de Moldeo se tiene un
promedio de desperdicio del 16% que se encuentra dentro del 20% permitido por la
empresa, para el &rea de estampado se tiene un promedio de desperdicio de 18% que
se encuentra dentro del 20% permitido por la empresa, para el &rea médica se tiene un
promedio de 11% de desperdicio donde se sobrepasa un 1% del 10% permitido por la
empresa. Por lo que se deduce que el area de 9370/71 es el area con mayores

variaciones en el porcentaje de desperdicios permitido por la empresa.

A continuacioén, se presentan los datos de los problemas presentes en la linea por

estudiar:

1. Paros en produccién por falta de material: El siguiente grafico muestra que
la meta de la empresa es tener una eficiencia de 95% mensual y en el

ultimo afo el promedio fue de 88%:

inea 9370/71 (2017)

Eficiencia de la

100% S7%
a

90%

89%

88% 88% 90% 90% -

80% 87%  87% 85% 88%
70% 75%
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A A A A A A A A A A A A
I O I G
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Figura 29: Grafico de eficiencias para la linea 9370/71 para el afio 2017.
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

Esto sucede cuando se esta produciendo un interruptor y se solicitan los

componentes que se requieren para la orden de trabajo a la bodega o para
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continuarla en el siguiente turno y es alli cuando se descubre que no hay
suficiente cantidad del material solicitado, por lo que se recurre a la
verificacion de cantidades en el sistema y se muestra material disponible,
aunque fisicamente no exista, provocando paros de produccion que

afectan el plan de 6rdenes por producir.

2. Fletes aéreos con cargos adicionales al precio: En la siguiente tabla se
muestra el monto en dolares desde junio 2017 a mayo 2018 de fletes

aéreos de producto terminado a los clientes.

Transporte aéreo

e | Toetosiol  Cotoda
planta

Junio, 2017 $ 2060.00 | $ 2505.25 | $ 4565.25
Julio, 2017 $ - s 1019.23 | $ 1019.23
Agosto, 2017 $ 475.00 | $ 61650 | $ 1091.50
Septiembre, 2017 $ - $ 1215.53 $ 1215.53
Octubre, 2017 $ 3880.00 | $ 989.26 | $ 4869.26
Noviembre, 2017 $ - $ 1327.57 $ 1327.57
Diciembre, 2017 $ - s 110538 | $ 1105.38
Enero, 2018 $ 475.00 | $ 1502.31 | $ 1977.31
Febrero, 2018 $ - s 397.80 | $ 397.80
Marzo, 2018 $ 532500 | $ 52316 | $ 5848.16
Abril, 2018 $ 9500 | $ 40411 | $ 499.11
Mayo, 2018 $ 1560.00 | $ 11516 | $ 1675.16
$ 13870.00 | $ 1172126 | $ 25 591.26

Tabla 3: Costo de fletes aéreos.
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

Cuando se encuentran una diferencia de inventarios, los planificadores
recurren a hacer un pedido del material faltante que en muchos de los

casos los suplidores deben entregar en un tiempo menor al acordado, lo
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cual implica cargos adicionales de horas extra para su personal y otros
montos que deben ser cargados al precio de los materiales, los cuales
cubre la empresa en estudio. Una vez que el material esta en la planta, se
tienen que programar horas extra para construir las piezas requeridas v,
cuando se ha completado la cantidad de la orden del cliente, se incurre en
un flete aéreo para reducir el tiempo en transito y asi cumplir a tiempo con

la entrega de la orden.

Incumplimiento de planes de produccion: En la siguiente tabla se muestra
gue el dltimo afio el cumplimiento de los planes de produccién en el area

de interruptores ha sido un promedio de: 90% cuando la meta es el 100%.

Cumplimiento de planes de produccion en la linea 9370/71
(2017)

99%
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Figura 30: Cumplimiento de plan de produccién en la linea 9370 para el afio 2017.

Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

Esto sucede cuando la produccién no puede continuar debido al faltante de
un material y la compra de este puede durar mas tiempo que lo que se dura
completando el plan de produccién, por ende, quedan O&rdenes

incompletas. Una de las acciones que se toman cuando un plan de



37

produccion no puede cumplirse por faltante de material es adelantar
productos que si se tengan los materiales disponibles, sin embargo, no

siempre se puede lograr.

En el siguiente grafico se muestra la tendencia del cumplimiento de los

planes de produccion para la linea 9370/71 del 2017:

Tendencia en el cumplimiento del plan de produccion de la
linea 9370/71 (2017)

100%

90%

80%

70%

Figura 31: Tendencia del cumplimiento del plan de produccion del area 9370/71
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

La tendencia en el cumplimiento del plan de produccion se muestra de

manera creciente conforme se finaliza el periodo analizado.

En el siguiente gréafico se realizé una comparacion entre la cantidad de
piezas segun el plan de ventas y la cantidad de piezas del plan de
produccion por mes, desde junio 2017 a junio 2018, en este se muestra
gue existe una desincronizacion entre ventas y planificacion de la

produccion.
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Plan de ventas versus plan de produccion (piezas)
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Figura 32: Plan de ventas versus plan de produccion
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

En el siguiente grafico se muestra la diferencia entre la cantidad de piezas
pronosticadas por ventas contra la cantidad de piezas ejecutadas en planes

de produccién:

Tendencia en diferencia de cantidad de piezas
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Figura 33: Tendencia en diferencia de cantidad de piezas
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Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de
produccion de la empresa Microtechnologies.

Se muestra una tendencia decreciente, lo cual significa que la diferencia de
la cantidad de piezas producidas versus la cantidad de piezas del plan de
ventas se ha reducido.

4. Horas extras de operador para recuperar la produccion: A continuacion, se
muestra el costo de horas extra invertidas desde junio 2017 a junio 2018,

el cual representan $ 3813.45 para una cantidad total de 63.77 horas:

Costo de horas extra
total (cantidad horas
extra por costo de

Cantidad de Costo de Cantidad de

horas extra horas extra operarios horas extra por
cantidad operarios
Junio 2017 8.52 4.60 13| % 509.50
Agosto 2017 2.25 4.60 131 $ 134.55
Octubre 2017 13.85 4.60 131 $ 828.23
Enero 2018 2.50 4.60 13| % 149.50
Marzo 2018 28.90 4.60 13| % 1728.22
Abril 2018 0.25 4.60 13| % 14.95
Mayo 2018 5.00 4.60 13| % 299.00
Junio 2018 2.50 4.60 13| % 149.50
63.77 36.80 104 3 3813.45

Tabla 4: Costo de horas extra.
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

Cuando no se cuenta con el material disponible para producir, se debe
incurrir en la programacion de horas extra por semana para recuperar la
produccion que no pudo ser completada en el momento que estaba

programada.
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En la siguiente tabla se encuentra el costo de oportunidad de hacer horas

extra para reponer produccion.

Ventas mensuales
linea 9370/71

($14 547 794 /12 |NEEKEARY

meses)

Costo de oportunidad

. Ven r hor hor Xtr

ii’;;'g 2%?: ($1,e21t26,1§1%330d0|'a2/8 (c:r;etid?adazs LI

horas) extra por ventas por
Junio 2017 8.52 $ 5051.32 $ 43 037.22
Agosto 2017 2.25 $ 5051.32 $ 11 365.46
Octubre 2017 13.85 $ 5051.32 $ 69 960.75
Enero 2018 2.50 $ 5051.32 $ 12 628.29
Marzo 2018 28.90 $ 5051.32 $ 145 983.07
Abril 2018 0.25 $ 5051.32 $ 1262.83
Mayo 2018 5.00 $ 5051.32 $ 25 256.59
Junio 2018 2.50 $ 5051.32 $ 12 628.29
63.77 $ 40 410.54 $ 32212251

Tabla 5: Costo de oportunidad de horas extra
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

Segun lo anterior, $63.77 horas extra durante el periodo de julio de 2017 a
junio de 2018 son invertidas y le cuestan a la empresa $ 5051.32 que
representa al afio $ 322 122.51.

5. Costos del personal operativo por conteo de materiales fisicos: a

continuacion, el costo del personal administrativo por conteos fisicos:
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Costo de
Costo de el ek mano de
Cantidad mano de
hora obra por
de obra por
extra operarios conteos conteos
($2.77) P total por
mensual. ~
Costo del personal haciendo
inventario 1 hora cada dia del mes 5.54 1 $166.20 $1994.40
(pago doble)
Costo del personal haciendo
inventario domingo (8 horas, pago 8.31 5 $1329.60 | $15 955.20
triple) 4 veces al afio

$17 949.60 |

Tabla 6: Costos del personal operativo por conteo de materiales fisicos.
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de control
de inventarios de la empresa Microtechnologies.

Estos costos se incurren cuando se detiene la produccién por faltante de
materiales; por lo tanto, se tiene que coordinar con el departamento de
control de inventarios para que se realice un conteo fisico con el fin de
realizar los ajustes de inventarios, y asi se ve evidenciada la veracidad del

sistema de inventarios.

6. Costos por ventas no concretadas: Se muestra la siguiente tabla con los

datos de piezas por ventas no concretadas y su costo de oportunidad.

Cantidad de piezas por $ Ventas no concretadas
ventas no concretadas ($2.44 por pieza prom.)
Junio 2017 7159 | $ 17 467.04
Agosto 2017 7145 | $ 17 434.50
Octubre 2017 31527 | $ 76 926.69
Marzo 2018 41666 | $ 101 665.76
Abril 2018 201 | $ 490.00
Junio 2018 10635 | $ 25 950.00
Mayo 2018 12295 | $ 30 000.00
110629 | $ 269 933.99

Tabla 7: Costos por ventas no concretadas.
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Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

planificacion de la empresa Microtechnologies.

En la tabla anterior, $269 933.99 representan el costo de oportunidad anual

por ventas no concretadas que equivalen a 110 629 piezas.

7. Costo del personal administrativo por coordinacion de materia prima,

produccién y exportacién de producto terminado: En la siguiente tabla se

incluye el personal involucrado en el proceso del area de ensamble de

9370/71

Ventas mensuales linea 9370/71

($14 547 794 /| 12 meses)

Equivalencia

S 1212316

Ventas por hora

Ventas por hora de

. (salario Prorrateo mensual segun salario . -
LN mensual / (equivalencia * ventas  (prorrateo mensual e TEl C MIISIED
mensual 2 (prorrateo mensual / 30
ventas mensuales) / 30 dias / 8horas dias / 8horas del dia)
mensuales) del dia)
Planificador ‘ $  1052.63 3% | $ 3142269 | $ 13093 | $ 130.93
Comprador ‘ S 1052.63 3% S 31422.69 S 130.93 S 130.93
Planificador

logistico S 1491.23 4% S 44 515.48 S 185.48 S 185.48
Operarios

(59) $ 36226.00 89% | S 1081402.43 S 4505.84 S -
Lider de

produccién $ 789.00 2% S 23 552.88 S 98.14 S 98.14

Total ‘ S 40611.49 100% | $ 1212 316.17 $ 5051.32 S 545.47

Tabla 8: Costos de personal administrativo por planificacién del faltante de material.

Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

planificacion de la empresa Microtechnologies.

Basado en el

prorrateo mensual de las ventas por hora del

personal

administrativo, se calcula el costo de oportunidad anual por salarios administrativos en

la siguiente tabla:
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Costo de
oportunidad anual
por salarios

Prorrateo mensual
(equivalencia por

administrativos
ventas mensuales)

(prorrateo mensual
por 12 meses)

Planificador $ 31 422.69 $ 377 072.27
Comprador $ 31 422.69 $ 377 072.27
Planificador logistico ‘ $ 44 515.48 $ 534 185.72
Lider de produccion $ 23 552.88 $ 282 634.52
Tota $ 130 913.73 $ 1570 964.79

Tabla 9: Costo de oportunidad anual por salarios administrativos por falta de material.
Fuente: Elaboracion propia basada en el sistema de datos del departamento de

planificacion de la empresa Microtechnologies.

El personal administrativo debe incurrir en los tiempos productivos de cada
dia, para la coordinacion de compras de materia prima cuando se les
notifica la diferencia en inventarios, lo que genera que el planificador realice
una reprogramacion de las érdenes de trabajo y el planificador logistico
coordine el debido envio. Los calculos realizados fueron los siguientes: se
toma las ventas anuales y se saca un promedio mensual; con los salarios
administrativos y operativos se realizdé una equivalencia relacionada con
los salarios totales y, seguidamente, un prorrateo mensual, multiplicando
las ventas mensuales por la equivalencia y, por ultimo, el prorrateo se
dividié entre la cantidad de dias de un mes y, luego, en horas por dia. En
el caso de un faltante de inventario, un 11% representa el personal
administrativo segun la equivalencia en la tabla. Lo que demuestra que el
planificador, el comprador, el planificador logistico y el lider de produccion
implican $545, por hora en ventas, al tiempo dedicado en la resolucién de
problemas por faltantes de material. Cabe destacar que el tiempo por
detencion de la linea del personal operativo afecta de gran manera la

operacion y las ventas de la empresa.
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A partir de los resultados anteriores, se procede al siguiente cuadro resumen:

Costo de oportunidad anual

Rubro Monto
Fletes aéreos con cargos adicionales al precio (ver punto 2) $ 25591.00
Costo de oportunidad de horas extra (ver punto 4) $ 32212251
Costos del personal operativo por conteo de materiales fisicos (ver punto 5) | $ 17 949.60
Costos por ventas no concretadas (ver punto 6) $ 269933.99
Costo del personal administrativo (ver punto 7) $ 1570964.79

Tabla 10: Tabla resumen de costos totales por faltante de material

Fuente: Elaboracién propia del andlisis econémico.

Se determin6 que la empresa MicroTechnologies se ve afectada por un costo de

oportunidad anual de $ 2 206 561.89 por faltantes de materiales.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Pregunta general

Dado que se presentan oportunidades de mejora en el sistema de registro de los
inventarios, los fundamentos de la ingenieria industrial conducen al planteamiento de la

siguiente pregunta:

¢,De qué manera una mejora en la exactitud del sistema de inventario y un reporte
automatizado de la produccidon de la linea de interruptores, permitirian a la empresa
Microtechnologies aumentar su productividad y mejorar el aprovechamiento de sus

recursos?

1.3.2 Preguntas especificas
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Para realizar la investigacion es importante responder a las siguientes

interrogantes:

1.4

¢,Cudles son los factores que generan la inexactitud en inventarios?

¢, Qué cambios se deben realizar en el método de cuantificaciéon del
inventario para reducir su inexactitud?

¢, Qué repercusiones economicas tiene un inadecuado registro de
inventarios para la empresa?

¢, Qué repercusiones economicas tiene un reporte de produccién manual de
la produccion?

¢, Cudles herramientas ingenieriles ayudaran a mejorar los tiempos de

reporte de produccion actual?

Objetivo general

Con base en la problematica expuesta, se plantea el siguiente objetivo general

para la presente investigacion:

Diseflar una propuesta que estandarice la cuantificacion y registro de los

inventarios de la linea de produccion de interruptores de la empresa Microtechnologies,

gue mejore la exactitud para el segundo semestre del 2018.

1.5

Objetivos especificos

Para garantizar el cumplimiento del objetivo principal, se incorporan los siguientes

objetivos especificos:

1.
2.

Identificar el flujo del proceso de produccién de los interruptores.
Analizar y priorizar las causas que generan las diferencias de inventarios

actuales.
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3. Disefiar una propuesta de mejora para los cambios que se necesitan en el
proceso de reporte de produccion.

4. Establecer un procedimiento estandar para la cuantificacion y el registro de
las piezas producidas de manera que genere un sistema de inventarios
mas confiable.

5. Demostrar la factibilidad econémica de las propuestas de mejora.

Establecer los indicadores de control de la propuesta.

1.6 Alcance

Los aspectos importantes por abarcar durante la presente investigacion son:

1. Se realizard un andlisis de la linea de interruptores producidos en la linea
9370/71.

2. La propuesta va dirigida a mejorar la exactitud del sistema inventarios y el
meétodo de cuantificacion y registro de los mismos.

3. Las implementaciones de las propuestas estardn a cargo de la empresa
Microtechnologies si es de su decision.

1.7 Limitaciones

Las limitantes para la realizacion de la presente investigacion son:

1. Existen multiples fuentes de informacion que pueden no ser confiables debido
al descontrol de la produccion diaria.
2. Para efectos de documentacion del proyecto, no se podra compartir la ficha

técnica y el plano de los interruptores.



ll. CAPITULO: MARCO TEORICO



48

Los fundamentos tedricos que seran expuestos en este capitulo del proyecto

seran con la intencidén de explicar mas a fondo su aporte y cuales son los beneficios al

mismo.

2.1 Conceptos, fundamentos y filosofias

2.1.1 Plan de produccién

Una de las probleméticas que este estudio abarca, en la empresa
Microtechnologies, esta relacionado con el plan de produccién y el método que utiliza la
persona encargada de este proceso. Como lo explica Coral Elizabeth Vazquez (2013)
“...es lafuncion de la direccion de la empresa que sistematiza por anticipado los factores
de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo, para realizar la fabricacion que

esta determinada por anticipado” los aspectos por considerar son:

Utilidades de la empresa.
Demanda del mercado.

Capacidad y facilidades de la planta.

a0 T p

Puestos laborales que se crean.

Adicionalmente, indica que “...es la actividad de decidir acerca de los medios que
la empresa industrial necesitara para sus futuras operaciones manufactureras y para
distribuir esos medios de tal suerte que se fabrique el producto deseado en las

cantidades, al menor costo posible” (Vazquez C. , 2013).

Las metas estan dirigidas a:

a. Disponer de materias primas y demas elementos de fabricacion, en el

momento oportuno y en el lugar requerido.
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b. Reducir en lo posible, los periodos muertos de la maquinaria y de los
obreros.

c. Asegurar que los obreros no trabajan en exceso, ni que estén inactivos.

Entre los aspectos por considerar se enfatiza en que “...su problema fundamental
consiste en la determinacion de una tasa de produccion que sea capaz de mantener la
fabricacion requerida de forma que se establezcan las cantidades a producir de cada
producto, siempre que no se supere la capacidad instalada y se disponga del flujo de
materiales y de medios técnicos para poder satisfacer dicha demanda” (Vazquez C. ,
2013).

Uno de los problemas con los que cuenta la empresa Microtechnologies esta
relacionado con el método de cuantificacion y registro de las cantidades producidas y los
desperdicios al finalizar la corrida de produccion, lo cual genera mucho trabajo manual

gue podria ser utilizado de una mejor manera.

Este proyecto propone una automatizacion en el reporte de produccion, para que
el departamento de planificacibn observe en tiempo real los consumos de materias

primas e identifique posibles riesgos de falta de suministros.

2.1.2 Inventarios

Generalmente, cuando se habla de inventarios, existe la idea de grandes
cantidades de productos almacenados o materiales dispuestos para ser utilizados o

procesados, sin tener una idea precisa de su significado.

Armando Osorio explica en su tesis “Control y evaluacion de inventarios en tiendas

de autoservicio” (2007) que:
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Los inventarios juegan un rol muy importante en cualquier entidad
econOmica, ya que aporta la fuerza de operaciéon de una entidad, asi como su
misma naturaleza hace que su evaluacion sea considerada para la determinacion
del costo de venta, para la correcta toma de decisiones y la obtencion de utilidades
en un periodo, asi como la correcta presentacion de la situacion financiera durante

un periodo contable de operacion o una fecha determinada. (p.3)

Segun el problema en estudio, la exactitud de los inventarios es un factor por el
cual la produccion de las empresas va en detrimento de las metas, como es el caso de
Microtechnologies, lo anterior, debido a que, si se cuenta con una incorrecta
cuantificacion de inventarios, se van a presentar problemas en la produccion y la
planificacion de las ordenes. Segun el personal, muchas veces se debe detener la
produccion, al no contar con el inventario y, luego, se debe realizar un plan para reponer
el inventario faltante, una vez que ya ha llegado el material. Esto va de la mano con el
problema de la planificacion manual de la produccion, al asignar cierta cantidad de horas
del planificador para la realizacion del plan, y al correr la produccién, falta material por lo
que el plan trazado no se llega a cumplir, es tiempo perdido que también se traduce en

gastos de la empresa.

2.1.3 Empresa de manufactura

Eduardo Torres explica que “...una empresa de manufactura se caracteriza
porque, a través de la adquisicion de unas materias primas y la transformacion de las
mismas, obtienen un producto final. Las empresas industriales se pueden dedicar a la
explotacion de los recursos naturales y materia prima que se convierte en productos

terminados”. (Torres, 2012) (p. 4)

La empresa en estudio realiza actividades que la caracterizan por ser productora
0 manufacturera, posee una planta ubicada en el Coyol de Alajuela, en donde se
producen desde dispositivos médicos hasta interruptores para sistemas de calefaccion y

enfriamiento.
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2.1.4 Registro y cuantificacion

En este estudio, se abarca un problema muy importante que posee la empresa
Microtechnologies, el cual es la manera en la que se cuantifica y registra el inventario en

el sistema de datos.

Segun indica Ronald Ballou (2004), en el libro “Logistica: Administracion de la

cadena de suministro”:

El disefio de la red de informacion afecta los tiempos de ciclo de pedido
para el sistema. Los tiempos de ciclo de pedido, a su vez, afectan a los niveles de
inventario que deberan mantenerse en los nodos dentro de la red de producto. La
disponibilidad de inventario afecta a los niveles de servicio al cliente, y los niveles
de servicio al cliente afectan a su vez a los tiempos de ciclo de pedido y al disefio
de la red de informacion. Ademas, incluso otras interdependencias requieren

observar el sistema de logistica como un todo en vez de hacerlo por sus partes.
(p.42).

Un correcto registro y cuantificacion de los inventarios es importante en cualquier

parte de la cadena logistica que igualmente aplica para demas procesos,

2.1.5 Indicadores

Actualmente, la empresa en estudio posee diferentes indicadores que permiten
saber si las metas establecidas se estan cumpliendo en un tiempo determinado, por
ejemplo: cumplimiento del plan de produccion, cantidad de paros por falta de material,

cantidad mensual de ajustes de inventario, etc.

El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (2013), de

México define: “Un indicador es una herramienta cuantitativa o cualitativa que muestra
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indicios o sefiales de una situacion, actividad o resultado; brinda una sefal relacionada
con una Unica informacién, lo que no implica que ésta no pueda ser reinterpretada en
otro contexto.” (p.12)

Algunos ejemplos de la vida diaria son: las sefiales de transito, la aguja de reloj,
las flechas de la salida de emergencia, los sefialamientos de algun edificio y los
semaforos; ademas, El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo

Social (2013) menciona que:

“Cada indicador brinda informacién relevante y Unica respecto a algo: una
sefial que debe ser interpretada de una Unica manera, dado que tiene un solo
objetivo. Por ejemplo, la luz roja de un semaforo tiene como objetivo indicar
cuando un autom@vil debe detenerse; el algo que se quiere mostrar. Para
entender ese algo, debe comprenderse que los indicadores tienen un objetivo
concreto, y dado que éste es Unico, la informacion relacionada con el indicador es

unica.” (p.12)

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (2013)

detalla algunos tipos de indicadores que se definen a continuacion:

a) Indicadores de eficacia: Los indicadores de eficacia miden el grado del
cumplimiento del objetivo establecido, es decir, dan evidencia sobre el

grado en que se estan alcanzando los objetivos descritos.
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iIndicodares de eficocia? Oibsenmcitn

Propésifia. Lo poblaceda indigeno en locabdodes
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Indicodor de menos da cinco mil hobitondes que dispone dal poblocién que dispane del sardcio.
servicio de drenaje y sanemmisnio
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gue habilon en lacolidadas ruroles. a disminuye.
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en los politicos piblicas de los entidades fedamtives. uno perspeciiva de género, por lo cual el indicador

- : - ; iodo para medir el grodo da cumplimianio
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B de presos y representocian kegal dichaminodos.

Casho promeadio d2 proyechas en makeria
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dictaminadaos.

Figura 34: Indicadores de eficacia

Fuente: Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, 2013, p.22.

b) Indicadores de eficiencia: Los indicadores de eficiencia miden la relacién
entre el logro del programa y los recursos utilizados para su cumplimiento.
Estos indicadores cuantifican lo que cuesta alcanzar el objetivo planteado,
sin limitarlo a recursos econdmicos; también abarca los recursos humanos

y materiales que el programa emplea para cumplir el objetivo especifico.
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¢Indicadores de eficiencia Observacion

Actividad. Proyectos en materia de jusficia evaluados

El objefivo se refiere a la evaluacion en fiempo

Objeiv en tiempo y forma. y forma de los proyectos, por lo cual el indicador
es apropiado para cuantificar los recursos ufilizados
Dias promedio para evaluar los proyectos en materig  PAra cumplir el objefivo, dado que fiene que ver con
Indicador de jusficia. el iempo invertido por el programa para evaluar los
proyecios.
obiet Zropc’)sno. La poblucitjrl\ r|1nclfgenc1 e:.looohdc:jdes El objefivo se refiere a un problema de acceso
jetivo e menos de cinco mil habitantes dispone de a servicios de drenaje, por lo cual el indicador es
servicio de drenaje y saneamiento. apropiado para cuantificar los recursos ufilizados para
Indicad Costo promedio por conectar a un hogar al sistema  CUMPIir el objefivo, ya que alude al cosfo promedio
naicador de drenaje y saneamiento. por conectar a un hogar al sistema de drenaje.
Obietivo Actividad. Proyectos en materia de liberacion El objetivo se refiere a dictaminar los proyecios
I de presos y representacion legal dictaminados. recibidos por el programa, por lo que el indicador
. _ es adecuado, puesto que frata sobre los recursos
Fidioiidae Promedio de proyectos dictaminados por persona humanos utilizados por el programa para dictaminar
enel mest. un proyecto.
s Componente. Cursos de capacitacion en materia
Objetivo s g e
de uso de energias alternativas implementados.
Porcentaje de participantes en los cursos que
Indicador califican con nivel de satisfaccion alta y muy alta

el desempenio del curso.

Figura 35: Indicadores de eficiencia

Fuente: Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, 2013, p.23

Tomando en cuenta los conceptos expuestos, es importante que se establezcan

indicadores para el control de la propuesta que ser& planteada en el ultimo capitulo de

este trabajo.

2.1.6 Métodos y procedimientos

La problemética relacionada con la planificacion de la produccién en la empresa

Microtechnologies esta relacionada con el método en el que se realiza, en este caso: es

manual.
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Grupo Albe define el término de métodos como la guia detallada que muestra

secuencial y ordenadamente como realiza una persona un trabajo.

Mientras tanto, la empresa en estudio posee diversos procedimientos, por
ejemplo: el procedimiento de registro de inventarios. Al respecto, indica:

“Los métodos y procedimientos de uso cotidiano en las organizaciones por
lo general son verbales y no estan por escrito. Incluso la mayor parte de las veces,
por falta de informacién y sensibilizacion acerca de su importancia, las personas
los modifican y desvirtian de acuerdo con el humor o presién de trabajo que

tengan” (Grupo Albe Consultoria, 2017).

Con base en lo anterior, se proponen procedimientos con el fin de documentar el
proceso para cuantificar la produccién correctamente, estos procedimientos tienen que
estar al alcance de todos los operadores y tienen que ser debidamente entrenados, para

garantizar la estandarizacion del proceso de cuantificacion y registro del inventario.

2.1.7 Costo de oportunidad

Para el presente trabajo se requiere analizar el costo de oportunidad para las
ventas no concretadas en el dia establecido, ademas del tiempo utilizado por el personal
para coordinar, planificar nuevamente y adelantar 6érdenes traducido en dinero que la

empresa deja de percibir durante este tiempo.

Alejandro Bujan define el costo de oportunidad como la “..manera de medir lo
gue nos cuesta algo. En lugar de limitarse cuantificar el beneficio que se obtiene por una
cierta inversion, este beneficio se compara con los que se obtendria por una inversiéon
alternativa. Esto es, los beneficios perdidos de las alternativas a nuestra eleccion son el

costo de oportunidad de la eleccion original.” (Bujan, 2018)
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El costo de oportunidad también permitira el calculo del retorno de la inversion en
tiempo, de esta manera se lograra demostrar en tiempo cuando se tomara para la

recuperacion de la misma.

[.3.1. Retorno de inversion

En el presente trabajo final de graduacidn es preciso que una vez que se calcule
el costo de la implementacion, se evalle si el proyecto es rentable para la empresa por

lo que es importante el célculo del retorno de la inversion.

Beatriz Soto indica que “El calculo del ROI sirve para ver si un proyecto esta dando
los resultados deseados o para analizar si una determinada idea de proyecto puede traer

beneficios importantes para la empresa”. (Soto, 2018)

Una vez establecida la inversion inicial para la mejora propuesta, se espera
demostrar en cuanto tiempo este dinero sera recuperado, de esta manera se lograra

compartir la idea a la empresa en estudio.

2.2 Herramientas y técnicas

2.2.1 Diagrama de Causa - Efecto o Ishikawa

El diagrama de causa-efecto o Ishikawa, segun Alejandro Pérez, fundador de
CEOLEVEL, empresa lider en formacion de gestion de proyectos y preparacion de los
examenes de certificacion PMP/CAPM y PMI ACP del Project Management Institute
(PMI), esta herramienta consiste en una representacion gréafica sencilla en la que puede
verse una especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal,

representando el problema por analizar, que se escribe a su derecha. (Pérez, 2015)
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Diego Betancourt (2016) describe que los diagramas de Ishikawa no necesariamente se

componen de 6 clasificaciones, sin embargo, existe un método de 6M y estas se

subdividen de la siguiente manera:

a)

b)

d)

f)

Métodos: Se evalua la forma en la que se ejecuta un proceso. Al evaluar
los métodos, se estudia si la forma en que se desarrollan las actividades
estd significando resultados, asi pues, se identifican las fallas en la
ejecucion del proceso.

Materia prima (material): Entradas de materiales, u otros que alimentan el
proceso.

Mano de obra (ser humano): Se considera todos los aspectos asociados a
la gente, al personal, a la mano de obra. Interrogantes frecuentes
independientemente del problema suelen ser: ¢ Esta capacitada la mano
de obra? ¢Esta seleccionado el personal idoneo para ese trabajo? ¢El
personal se siente motivado y trabaja con deseo? ¢ El trabajador muestra
habilidad en su trabajo?

Maquinaria 'y equipo (maquina): Representa la infraestructura,
herramientas con las que se cuentan para dar salida al producto final.
Software, hardware, maquinas de fabricaciébn, montacargas, etc.
Interrogantes comunes suelen ser: ¢Tiene capacidad suficiente para
cumplir su funcién? ¢ Qué tan eficiente es? ¢ Como es el manejo? ¢ Existen
repuestos? ¢ Es conforme el mantenimiento? ¢ Esta actualizado a su ultima
version?

Medicion (medida): Consiste en los datos de inspeccién, las diferentes
medidas con que se trabajan, el aseguramiento de la calidad, calibracion,
tamafio de muestra, error de medicion, entre otros.

Medio ambiente (entorno): Contempla las condiciones, es decir, el entorno

con el que se trabaja.
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A continuacién, una ilustracion de un diagrama de causa-efecto considerando la

metodologia antes mencionada:

Diagrama de causa y efecto

Mediciones ki aterizl Personsal

Thanmos

Micrometros Alssciones
Supendisores
Microscopios Lubricantes
Capacitacion
Inspactores Provesdores
Oiperadores
. Defectozs de
. superficie
Fremo
Condensaoon
Acoplsdor
Hunmedad3t ,
Anguila
Entorno Metodos Magquinas

Figura 36: Ejemplo de diagrama de causa-efecto.
Fuente: Minitab Inc, 2017.

Esta herramienta ayudara a alcanzar uno de los objetivos especificos: “Analizar y
priorizar las causas que generan las diferencias de inventarios actuales”, el cual se
planteé para este proyecto al identificar las causas que generan las diferencias de
inventarios entre el sistema de datos y la existencia real y contribuira a priorizar las

causas en las oportunidades de mejora.

Para obtener un diagrama de causa-efecto mucho mas completo, se realizara una
sesion de lluvia de ideas con el personal que esta envuelto en el proceso; ya que, ellos
son los que estan diariamente expuestos a €l y asi empoderarlos con la premisa de sus

ideas son una gran contribucion, por lo que se introduce la herramienta en este proyecto.



59

2.2.2 Lluviade ideas

Esta técnica va de la mano con el diagrama de causa-efecto porque, para
recolectar todas las posibles causas de un problema en estudio, se recomienda realizar
este tipo de actividad de manera que todas las ideas ayuden a la formacion del diagrama

antes mencionado.

La empresa Microsoft Inc (2007) explica que los diagramas de lluvia de ideas
“...constituyen un método eficaz para generar ideas y resolver problemas de forma
creativa. Pueden ayudarle a desarrollar cualquier sistema de informacion o ideas, como
nuevas estrategias empresariales, esquemas de libros, érdenes del dia para reuniones

o planes de viajes.”

Indica, ademas, que una lluvia de ideas se utiliza cuando existe la necesidad de
dar apertura a la creatividad de un equipo de trabajo, producir una gran cantidad de ideas,
lograr una mayor integracion de los miembros del equipo en el proceso de trabajo, y
captar posibles oportunidades de mejora.

En cuanto al modo de implementacion, existen diversas técnicas para dar pie a
una lluvia de ideas, pero, por lo general, el resultado debe apuntar a la cantidad méas que
a la calidad, es decir, se busca obtener todas las ideas posibles sin mayores expectativas
en cuanto a la eficacia de estas. Para ello, se debe plantear el tema por desarrollar y
brindar un espacio de tiempo limitado para que cada miembro del equipo pueda escribir

sus ideas.

En esta investigacion se realizara una lluvia de ideas de manera que se capten
todos los temas que estén afectando el proceso de planificacion y cuantificacion del
inventario. Es crucial involucrar al personal de forma que no se omitan detalles que sean

importantes.
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Al poner en practica esta herramienta, se asegura que las causas incluidas en el
diagrama de causa-efecto sean las mas reales, adicionalmente, se podran identificar,
sobre el mismo problema, diversas soluciones que han sido observadas por las personas

involucradas en el proceso descrito.

Una vez realizada la lluvia de ideas que ha brindado informacion para la
realizacion del diagrama causa-efecto, se procede a priorizar las causas con la

herramienta: Diagrama de Pareto.

2.2.3 Diagrama de Pareto

Hugo Gonzélez explica que “El Diagrama de Pareto también es conocido como la
Ley 20-80 la cual expresa que “generalmente unas pocas causas (20%) generan la
mayor cantidad de problemas (80%)”. También se le conoce como Ley ABC utilizado
para el analisis de inventarios. Su origen se les debe a los estudios realizados sobre el
ingreso monetario de las personas, por el economista Wilfredo Pareto a comienzos del
siglo XX.” (2012)

A continuacion, se muestra un gréafico de Pareto en el que se analizan los motivos
de defecto en un taller de pintura de automdviles. Se infiere que en los primeros tres
motivos del andlisis se concentra el 80% de las causas de los defectos.
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Diagrama de PARETO de Motivos del Retrabajo

70
60- .V‘_7>V‘_k e s
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Q2 23 15 12 7 4 1
Porcentaje 37,1 24,2 19,4 11,3 6,5 16
% acumulado 37,1 61,3 80,6 91,9 98,4  100,0

Figura 37: Ejemplo de diagrama de Pareto.

Fuente: Tomado de SGM — Sistemas de Gestion y Mejora.

Este diagrama aportara al presente proyecto de investigacion la priorizacion y el
analisis de las causas recopiladas mediante: el diagrama de causa — efecto y la lluvia de
ideas. Con esta técnica, se ordenan las causas por atacar primero, con el fin de
establecer una meta y posibles soluciones. El efecto visual que brinda favorecera la
identificacion de las oportunidades de mejora ante la inexactitud del inventario.

2.2.4 Los cinco porqués

Como lo explica Beatriz Ariza (2015), la técnica de los cinco porqués, que es
también llamada “escalera de porqués” , es un método de analisis basado en realizar
preguntas para explorar las relaciones de causa - efecto que genera un problema en
particular. El objetivo final es determinar la causa de un defecto o problema para

solucionarlo de forma eficaz.


https://www.pdcahome.com/diagrama-de-ishikawa-2/
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Herramienta para identificar y resolver problemas

Ante un problema, preguntate

la causa, y la causa de la causa...
asi hasta tener cinco causas.

A menudo la ultima es la causa raiz.

Creada por la empresa Toyota
para mejorar la productividad
ensu sistema de produccion

Si la solucionas,

acabaras con toda la cadena
y las demas cadenas

que vengan de ella

Figura 38: Los cinco porqués de Toyota.
Fuente: Beatriz Ariza, 2015.

Esta metodologia se basa en un proceso de trazabilidad, en la que se hacen
preguntas para analizar las posibles causas del problema, indagandolas en orden
temporal desde las méas antiguas hasta la més reciente, es decir, hasta llegar a la Ultima
causa que originé el problema. No necesariamente tienen que ser cinco preguntas, sino

gue esto va a depender de la longitud y complejidad del proceso causal del problema.

Afade también que “Esta técnica fue descubierta por la empresa Toyota al
detectar problemas y resolverlos mas rapidamente y poder aumentar la productividad”
(2015).

El objetivo de utilizar esta técnica en el presente trabajo de investigacion es ayudar
a descubrir informacion importante de una forma sistematica, analizar las causas ocultas
y desarrollar soluciones a las preguntas planteadas. Este andlisis ayudara en el
diagnostico del problema que causa la inexactitud del inventario y, consecuentemente,
para en la toma de decisiones ante posibles propuestas.
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2.2.5 Listade chequeo

La lista de chequeo es conocida, también, como: Listas de control u hojas de
verificacion. Al respecto, ISOTools (2018) explica que “Los listados de control, listados
de chequeo, checklist u hojas de verificacion, siendo formatos generados para realizar
actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de un listado de requisitos o recolectar
datos ordenadamente y de manera sisteméatica. Se utilizan para hacer comprobaciones
sistematicas de actividades o productos asegurandose de que el trabajador o inspector

no se olvida de nada importante”.

Indican, a la vez, que “Es muy importante que las listas de control se encuentren
de forma clara establecidas e incluyan todos los aspectos que pueden aportar datos de
interés para la empresa” (2018) por lo que los aspectos por tomar en consideracion para

el disefio y elaboracién de una lista de chequeo son:

Qué tiene que controlarse o chequearse.
Cual es el criterio de conformidad o no conformidad.

Cada cuéanto se inspecciona.

0w NP

Quién realiza el chequeo y cuales son los procedimientos aplicables

Esta herramienta permite contemplar tareas importantes, que no deben ser
olvidadas. Se considera su aplicacion en esta investigacion porque forma parte de la
propuesta de mejora, por ejemplo: que los empleados posean una lista de verificacion

de los ingresos de los consumos de inventarios al sistema.
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2.2.6 Diagrama de flujo

Este diagrama sera de gran utilidad para este estudio porque podra mostrar de
forma macro y micro, el proceso en estudio. Funciona para identificar algunos procesos

gue puedan ser mejorados.

Luis Miguel Menene (2011), ingeniero industrial de la Escuela Superior de

3

Ingenieros Industriales de Bilbao, define este diagrama como “..una representacion
grafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a desarrollarse tanto en
empresas industriales o de servicios y en sus departamentos, secciones u areas de su

estructura organizativa”.

Para construir un diagrama de flujo de procesos es importante conocer la

simbologia y su significado respectivo, para ello, se conforma la siguiente figura:

Simbolo Nombre Funcién
- Representa el inicio
Inicio / Final el final de un proceso

Indica el orden de la
gjecucion de las operaciones.
La flecha indica la
siguiente instruccion,

—_— Linea de Flujo

‘epresenta la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresién
de datos en la salida

Representa cualquier tipo

de operacion

‘ ‘ Proceso

MNaos permite analizar una
Decision situacion, con base en los

valores verdadero y falso

Figura 39: Simbologia diagrama de flujo
Fuente: Smartdraw,2018.
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Agrega también que estos diagramas “Son de gran importancia; ya que, ayudan
a designar cualquier representacion grafica de un procedimiento o parte de este. En la
actualidad, los diagramas de flujo son considerados, en la mayoria de las empresas,
como uno de los principales instrumentos en la realizacidon de cualquier método o

sistema”’ (Menene, 2011).

En el presente trabajo final de graduacion, se pretende la utilizaciéon de esta

herramienta para poder construir los flujos de proceso actual y propuesto.

2.2.7 Diagrama de Gantt

OBS Business School (2018) indica que el diagrama de Gantt es una herramienta
para “...planificar y programar tareas a lo largo de un periodo determinado. Gracias a
una facil y comoda visualizacion de las acciones previstas, permite realizar el
seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto y, ademas,
reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia, ademas del calendario

general del proyecto”.

Los aportes que ha proveido a los proyectos estan relacionados con la manera
visual de representar las actividades por realizar, la interdependencia entre ellas y su

planificacion en el tiempo del proyecto.

De acuerdo con la OBS Business School (2018), los pasos béasicos para elaborar

un diagrama de Gantt son los siguientes:

1. El primer paso para elaborar un diagrama de Gantt pasa por hacer una lista
de todas las actividades que puede requerir un proyecto. Puede que, como
resultado, se obtenga una lista demasiado larga. Sin embargo, a partir de

esto se definiran los tiempos para la realizacion de cada tarea, prioridades
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y orden de consecucidon. Ademas, se agruparan las actividades por partidas
especificas para simplificar al maximo la grafica.

2. El disefio del diagrama de Gantt debe ser lo mas esquematico posible.
Debe transmitir lo mas importante, ya que seré consultado con frecuencia.
Las personas implicadas en el proceso deben quedarse con una idea clara
de lo que esta sucediendo en un momento concreto del proceso.

3. Si se desea, se puede crear y mantener actualizada otra version mas
detallada para la persona que ejecuta el proyecto. Gracias al diagrama de
Gantt, es posible una monitorizacion clara del progreso para descubrir con
facilidad los puntos criticos, los periodos de inactividad y para calcular los
retrasos en la ejecucion. De este modo, ayuda a prever posibles costes
sobrevenidos y permite reprogramar las tareas de acuerdo con las nuevas
condiciones.

4. Finalmente, cabe decir que, por su sencillez, facilidad de uso y bajo coste,

se emplea con mucha frecuencia en pequefias y medianas empresas.

En la siguiente imagen se puede apreciar un ejemplo de un diagrama de Gantt:
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Task Name [Jume 2010 [ July 2010 August 2010 [September 20

291 [4 [7 [IO[13[16[19[22[25[26 |1 | 4 [7 [10[13[16[19[22[25[28 31 [ 3 |6 [9 [12[15[18 21 [24[27 [30] 2 |5 [8 1
.

=l Sample Software Development Schedule

Determine project scope
Secure project sponzorship
Define preliminary resources
SECUre COME FESOUCES

- Scope e

§ Management

g Management
+ Project manager

Project manager

Scope complete 01161‘11

= Analysis/Software Requirements .4' iy
Conduct needs analysis _lnnalyst
Draft preliminary software specifications _lnnah

Develop preliminary budget
Review software specification shbudget with tear

st
_LProject manager

lProject manager,Analyst

Incorporste feedback on software specifications l.l\nalyv!;t
Develop delivery timeline _lProjecl

Obtain approvals to proceed (concept, timeline, b
Secure required resources
Analysis complete

= Design

Review preliminary software specifications
= Develop functional specifications
Uze Caze 1
Use Caze 2
Uze Casze 3
Uze Caze 4
Usze Caze 5
=| Interface Specs
Interface 1
Interface 2
Interface 3
Interface 4

Figura 40: Diagrama Gantt
Fuente: Andrew Makar, 2010.

2.2.8 Manuales de procedimientos

nt,Project manager
Project manager

La Secretaria de Relaciones Exteriores de México (2004, explica que “Los
manuales de procedimientos, como instrumentos administrativos que apoyan el que
hacer institucional, estan considerados como elementos fundamentales para la
coordinacion, direccion, evaluacion y el control administrativo, asi como para facilitar la

adecuada relacion entre las distintas unidades administrativas” (p.6)

Segun el Giovanny Gomez (2001), la utilidad de los manuales de procedimiento

radica en lo siguiente:
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1. Eldesarrollo y mantenimiento de una linea de autoridad para complementar
los controles de organizacion.

2. Una definicion clara de las funciones y las responsabilidades de cada
departamento, asi como la actividad de la organizacion, esclareciendo
todas las posibles lagunas o areas de responsabilidad indefinida.

3. Un sistema contable que suministre una oportuna, completa y exacta
informacion de los resultados operativos y de organizacion en el conjunto.

4. Un sistema de informacion para la direccion y para los diversos niveles
ejecutivos basados en datos de registro y documentos contables y
disefiados para presentar un cuadro lo suficientemente informativo de las
operaciones, asi como para exponer con claridad, cada uno de los
procedimientos.

5. La existencia de un mecanismo dentro de la estructura de la empresa,
conocido como la evaluacion y autocontrol que asegure un analisis efectivo
y de méxima proteccién posible contra errores, fraude y corrupcion.

6. La existencia del sistema presupuestario que establezca un procedimiento
de control de las operaciones futuras, asegurando, de este modo, la gestion
proyectada y los objetivos futuros.

7. La correcta disposicion de los controles validos, de tal forma que se
estimulen la responsabilidad y desarrollo de las cualidades de los
empleados y el pleno reconocimiento de su ejercicio evitando la necesidad

de controles superfluos, asi como la extension de los necesarios.

Los manuales de procedimientos son una herramienta clave para este proyecto,
debido a que, con la intencién de asegurar que la propuesta funcione de la manera
correcta, se debera entregar un documento con las pautas por seguir con la finalidad de

entrenar a los empleados.
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2.2.9 Observacion

Esta tactica es muy valiosa para captar eventos, situaciones, conductas de
empleados, entre otros, que los datos, en muchos casos, no reflejan, por ejemplo:

movimientos innecesarios.

Se define la observaciéon como un método de recoleccion de informacion que
“...consiste en la utilizacion de los sentidos, para obtener de forma consciente y dirigida,
datos que nos proporcionen elementos para nuestra investigacién. Constituye el primer
paso del método cientifico, que nos permite, a partir de ello, elaborar una hipotesis, y
luego vuelve a aplicarse la observacion, para verificar si dicha hipotesis se cumple.”
(2018)

Esta técnica sera empleada en la investigacién en conjunto con la toma de
tiempos y movimientos para el analisis de todos los factores que afectan el proceso de

cuantificacion y registro del inventario y que puede que los datos cuantitativos no reflejen.

Adicionalmente, se utilizara la observacion en las corridas de produccion, con la
idea de recolectar posibles aspectos que estén asociados a ambas probleméticas: la
cuantificacion y el registro de los inventarios. De esta manera se facilitara las sesiones

de lluvia de ideas para la creacion de diagramas de causa y efecto.

2.2.10 Entrevista

Elaine Salas y Daniel Teran (2012) explican que “...una entrevista no es casual,
sino que es un dialogo intencionado entre el entrevistado y el entrevistador, con el
objetivo de recopilar informacion sobre la investigacion, bajo una estructura particular de

preguntas y respuestas.”.
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De acuerdo con Salas y Tera (2012), entre las ventajas que destacan, se

encuentran las siguientes:

1. Es una técnica eficaz para obtener datos puntuales y relevantes.

2. Lainformacion que se obtiene es superior que cuando se limita a respuesta
escrita.

3. Por su condicion oral y directa, se pueden captar los gestos, tonos de voz,

enfasis y otros.

Para la investigacién, es importante realizar una entrevista a las personas
implicadas en los procesos observados, asi como a los operarios, con la intencion de
obtener datos segun la percepcion personal, entender el proceso que desempefian y a

nivel macro, el proceso de produccion.

2.3 Tecnologias de lainformacién

2.3.1 Sistema ERP: Visual

Jaime Arellano (2015), explica en su tesis llamada: “Factores de éxito en la

implantacion de un sistema ERP en una empresa mexicana de clase mundial”, que:

Un sistema ERP (Enterprise Resourse Planning) es un sistema de
informacion que permite registrar los datos, analizarlos y planear las operaciones
de las principales funciones de abastecimiento, almacenamiento, produccion,
distribucion y logistica de la empresa, es decir que no estan orientadas al trabajo
con los clientes y consumidores, por lo que se les conoce como un sistema “fuera
de la oficina”. Estos sistemas facilitan la planificacion de sus recursos, mejorando
la oportunidad y veracidad de la informacién, de tal forma que les impulsa a jugar
un rol preponderante al mejorar la competitividad de las empresas. Existen

diferentes fabricantes de software que compiten en este mercado (pag. 15)
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El “software” que compite en la empresa Microtechnologies se llama: Visual
Manufacturing, por medio de esta herramienta se realiza todo el proceso de produccion
de los interruptores, ademas, se puede obtener toda la base de datos necesaria para el
problema en estudio, como lo son: datos de inventarios, ajustes de materiales por
diferencias de inventarios, tiempos de producciéon por producto, restricciones por

producto, capacidades, entre otros.

2.3.2 Programa: Microsoft Visio

De acuerdo con la empresa Microsoft (2015) las caracteristicas del programa son:

“Simplifica y comunica informacion compleja con diagramas de datos
vinculados creados con unos pocos clics. Visio facilita la creacion de diagramas y
permite trabajar de forma visual, tanto si quieres capturar rapidamente un
diagrama de flujo que surgié a raiz de una lluvia de ideas en una pizarra, asignar
unared de TI, crear un organigrama, documentar un proceso empresarial o dibujar

un plano de planta” (2015).

A continuacion, una ilustracion del programa Visio:
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Gallery

Popular Diagrams

Basic Diagram Basx Flowchart Block Diagram

Basic Disgram

00000 °e
pa o)

G

Basic Diagram Sales Funnel Recrutment Process Product Devetogement Husb and Spoke Model

o000
c

Basic Flowchart

Figura 41: Programa Microsoft Visio
Fuente: Microsoft Inc, 2018.

Este programa de la empresa Microsoft llamado Visio, es un programa muy Uutil
gue ayudara a la construccién de los diagramas de flujo, causa-efecto y entre otros que

sean requeridos para esta investigacion.

2.3.3 Programa: Minitab

Este es un programa que ejecuta funciones estadisticas basicas y avanzadas, es
similar al programa Excel por la manera en la que se pueden ingresar los datos y esto

ayuda en la formulacion de graficos y otros que el usuario necesite.
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La utilizacion de este programa ayudara también a la creacion de diagramas de
causa y efecto, ademas, con la priorizacion como lo hace el diagrama de Pareto, analisis

de datos, entre otros.

A continuacion, una ilustracion del programa Minitab:

Process Capability Sixpack Report for Diameter
Xbar Chart Capability Histogram

Figura 42: Programa Minitab
Fuente: Minitab Inc, 2018.

2.3.4 Programa: Microsoft Excel

Este es un programa que ejecuta funciones estadisticas, célculos basicos,
elaboracién de gréficos de diferentes tipos, permite la elaboracién de otros programas
basados en los diferentes lenguajes de programacion.

Segun Julian Pérez y Ana Gardey (2009) este programa “...permite realizar tareas
contables y financieras gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para

ayudar a crear y trabajar con hojas de calculo”.

Los beneficios de este programa, como lo indican Pérez y Gardey (2009), radica
en “...que da a sus usuarios la posibilidad de personalizar sus hojas de calculo mediante
la programacion de funciones propias, que realicen tareas especificas, ajustadas a las

necesidades de cada uno”. (2009)
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Esta herramienta ayudara mucho al trabajo final de graduacién para el célculo de
sin fin de datos que seran importantes para la investigacion, por ejemplo: tabulacién de

resultados, costos de oportunidad, entre otros.

A continuacion, una ilustracion del programa Excel:

% -
Insert Pagelayout Formulas Data Review View Design
X. . v .
o Cut Franklin Gothic=[10 - A A7 = [Sl= ¥+  E¥Wrap Text Custom
i Copy ~ = =
BIU- -4 -A- - <> A ! $-% 2

~ Format Painter

f L]
Je | =SUM(C30:N30)
L]
C D
Categories
4,000
Other
$3,900
Taxes
800
00017
1 175000200000 | 1300 1100 1367 Rent and Utilities $3.700
1 Grand Tot 1225 1236 18 1220 1208

3 Travel
4 Number of Photos by Salary Range $3.600
. $3,500

I I Freelancers
i $3.400
$3.300
Marketing Equipment $3.200

Figura 43: Programa Microsoft Excel
Fuente: Microsoft Inc, 2018.

2.3.5 Programa: Microsoft Project

Segun Lucia Vazquez (2012), este programa “...es una herramienta de trabajo
para administradores y jefes de proyectos, utilizada para organizar y seguir las tareas de
forma eficaz, para evitar asi los retrasos y no salirse del presupuesto previsto.

Basicamente, crea programas y sigue su proceso, ademas de calcular costos.” (2012)
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Esta herramienta, adicionalmente, permite la asignacion de recursos, sea
personas u materiales, y el costo respectivo. Basado en esto, genera una proyeccion de
cuanto costara el proyecto en su totalidad.

En este trabajo final de graduacion, este programa serd utilizado para representar
dos importantes calendarios: el diagrama Gantt del trabajo final de graduacion y la
implementacion de la propuesta.

A continuacion, una ilustracion del programa Project:

Project Prafessional

) 3 o 5 317 s T tur e Timdiee
e - =)
+
- [l Pan & Zoom * — * —
Date |Detailed Bar Timeline Existing  Task  Callout Milestone Copy
Format - Timeline Label 1ot Lines 1 Bar  Tasks Task Timedine =
wed 39/14
Wed Mar 9 (Th Mar 1 (FriWhar 11 Sat Mar 12 Tue M
Analysis/Software
Tha 3/10/16 - Fri J25/16
Define preminary Secuse core fesources  Conduct heeds analysis Draft preliminary software specficabions.
Wed 35716 Thu 31016 8 Thu 3/10/16 - Mon 3/1416 Tuwe 311516 - Thu 317716
pe comphete
Thu /10716
Task Name v Duration v BaseineCost = Stant v Frsh v Predecessors w 9
4 Scope 4 days $1,760.00 Mon 3/7/16 Thu 3/10/16 1
Determine project 1 day 50,00 Mon 3/7/16 Mon 3/7/16
Secure project spe 1 day 50,00 Tue 3/8/16 Tue 3/8/16 2
Define preliminar 1 day $520.00 Wed 3/9/16 wed 3/9/16 3 S, Michael Patten[50%],Jim Kim[50%)]
Secure core resow 1day $520.00 Thu 3/10/16 Thu 3/10/16 4 T Glen John[50%], Mark Hassall[50%]
Scope complete 0 days $0.00 Thu 3/10/16 Thu 3/10/16 5 ﬁ e
# Analysis/Software Ri 11 days $14,800.00 Thu 3/10/16 Fri 3/25/16 U] 1
Conduct needs an: 2 days 52,240.00 Thu 3/10/16 Mon 3/14/1¢ 6 & Mark Hassall[67%], Zainal Arifin Lynne Robbins
Draft preliminary « 3 days $3,360.00 Tue 3/15/16 Thu 3/17/16 & - Ben Walters Limor Henig
Develop preliming 1 day $1.040.00 Fri 3/18/16 Fri3/18/16 9 T Michagl Patten
Review software £ 1 day $1,040.00 Mon 3/21/16 Mon 3/21/1€ 10 T Michael Patten, Ben Walters
Incorporate feedb 1 day $1,120.00 Tue 3/22/16 Tue 3/22/16 11 T Ben Walters
Develop delivery 11 day $520.00 Wed 3/23/16 Wed 3/23/1¢ 12 T Michael Patten

Figura 44: Programa Microsoft Project
Fuente: Microsoft Inc, 2018.
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3.1 Tipo de investigacion

El estudio que va a ser realizado en la empresa Microtechnologies es de caracter
cuantitativo, Oscar Castillero (2017), Graduado en Psicologia con mencién en Psicologia
Clinica por la Universidad de Barcelona, define como:

La investigacion cuantitativa se basa en el estudio y analisis de la realidad
a través de diferentes procedimientos basados en la medicion. Permite un mayor
nivel de control e inferencia que otros tipos de investigacion, siendo posible
realizar experimentos y obtener explicaciones contrastadas a partir de hipotesis.
Los resultados de estas investigaciones se basan en la estadistica y son

generalizables. (2017)

Las fuentes de informacion de esta investigacion se basan en datos histéricos que
evidencian las diferentes problematicas, como lo son las diferencias de inventarios y el

tiempo invertido en una planificacion manual.

3.2 Alcance de lainvestigacion

Con base en los problemas ya planteados, la investigacion parte del estudio que
explica lo establecido para llegar a la investigacion, a partir de la cual se encuentren las
razones o las causas que provoquen las diferencias de inventarios y la planificacion

manual.

Segun Elizarda Vargas y Eliana Ulate (2016) un estudio explicativo “...se centra
en explicar por qué ocurre un fendbmeno, qué condiciones se manifiesta; o bien, porqué
se relacionan dos o mas variables” (p.72) adicionalmente, indican que el estudio
correlacional “...busca asociar variables para conocer la relacion que existe entre dos o

mas conceptos, categorias en un contexto en particular’. (p.72)
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El tema de investigacion de este trabajo final de graduacion generara un método

de cuantificacion y registro de los inventarios, que impactan positivamente en la mejora

de la productividad de la operacion, porque al tener un registro confiable de inventarios,

se construye un plan de produccién real, por lo que el tiempo que el planificador invierta

en la elaboracion del plan de produccion sera aprovechado en otras actividades que le

afiadan valor al proceso.

3.3 Fuentes de informacion

Las diversas fuentes de informacidén que seran utilizadas para la investigacion se

detallan a continuacion:

Fuentes primarias Fuentes secundarias Fuentes terciarias

Libros

Entrevistas
Observacion

Tesis académicas.
Documentos oficiales.

Directorios de empresas.

. . . Catalogos de libros y revistas.
Comentarios de libros, tesis, 9 y

disertaciones y otros documentos.

Tabla 11: Fuentes de informacién.

Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

3.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Las herramientas utilizadas en la recoleccion de datos en el estudio presente son

las que se mencionan a continuacion:

1.

Registros de datos estadisticos: los datos estadisticos ayudan en la
identificacion de los problemas por atacar y en demostrar las
consecuencias de no realizar cambios en la cuantificacion del inventario y

la falta de una planificacion automatica.
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Reportes: la informacion sera recolectada por medio del sistema de datos
de la empresa Microtechnologies. Por ejemplo: cantidad de ajustes de
inventarios e incumplimiento de planes de produccion.

Entrevistas: esta técnica de recoleccion de datos permitird entender las
percepciones que poseen los involucrados del proceso actual,
adicionalmente, se realizaran entrevistas a los encargados de produccion
y técnicos para: mapear el flujo del proceso actual, determinar el proceso
especifico de una orden en produccion y como cuantifica, fisicamente, las
piezas producidas y los materiales utilizados. De esta manera, se
identifican posibles oportunidades de mejora.

Base de Datos: el sistema de datos sera fuente crucial para extraer toda la
informacion cuantitativa de las diferentes problematicas.

Cuestionarios: los cuestionarios seran realizados para asegurar que todas
las preguntas necesarias para esta investigacion se puedan abarcar vy,
también, para mantener un control de la informacion que se requiere en el
momento de hacer la entrevista a las personas involucradas en el proceso.
Recoleccion de datos por analisis cualitativos.

Muestreos: se tomaran muestras de érdenes de produccion entrantes con
Sus respectivos materiales y una vez terminada la orden de trabajo se va a
cuantificar la utilizacion de estos e identificar si se realizd el registro
correspondiente.

Archivos de datos financieros: el sistema de datos brindara un reporte

financiero acerca de los gastos realizados en fletes aéreos, entre otros.

3.5 Cuadro de variables

A continuacién, se presentan las variables por medir, las herramientas y los

resultados esperados para los objetivos especificos planteados en este trabajo final de

graduacion:
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Objetivo Variable por :
s : Herramientas Resultados esperados
especifico medir P
Identificar el » Diagramas » Una manera grafica para observar el flujo de los
flujo del . de flujo. interruptores por la linea de produccion.
» Diagrama de o o .
proceso de fluio d ; « Conocimiento del personal administrativo para
duccién d ujo de * Entrevistas. e .
prodauccion de produccién tomar decisiones del area.
!05 . Observacion. | ° Crear un juicio propio acerca del flujo del proceso
interruptores. " | y sus posibles deficiencias.
. « Identificar la causa raiz que genera la diferencia
* Ishikawa : .
de inventarios.
. Pareto * Priorizar los materiales con mayores diferencias
de inventarios por familia.
Analizar y * Lluvia de « Capturar diferentes ideas de posibles causas
priorizar las ideas raices.
causas que » Causas de « Estudiar las tendencias de los diferentes
generan las las diferencias | ¢ Indicadores. | indicadores para identificar los que son causantes
diferencias de | de inventarios. de las diferencias de inventarios.
inventarios * Cinco .
. * Asegurar que la causa raiz sea la correcta.
actual. porqués.
. Costo de * Determinar cuanto dinero esta perdiendo la
: empresa actualmente para justificar los problemas
oportunidad.
encontrados.
* Minitab. * Realizar andlisis por medio de datos.
. * Establecer un calendario de las actividades
» Diagrama X ; .
Gantt requeridas para la implementacion de la
Disefiar una propuesta.

propuesta de
mejora para
los cambios
gue se
necesitan en
el proceso de
reporte de
produccion.

Automatizacion
dela
cuantificacion y
registro de la
produccion.

* MS Project.
* Visio.

» Diagrama de
flujo.

* Paint.

* MS Excel.

* Crear una linea del tiempo por actividad e
implementacion total.

* Creacion de la estacion de trabajo actual,
propuesta, diagramas de flujo.

* Representar graficamente como se deben
construir las canaletas.

» Realizacion de calculos, tabulacion de resultados
y graficos.

Establecer un
procedimiento
estandar para
la
cuantificacion
y el registro
de las piezas
producidas de
manera que
genere un
sistema de
inventarios
mas
confiable.

Procedimiento
estandar para
la
cuantificacién y
el registro de
las piezas
producidas.

* Manuales de

procedimiento.

* Un manual paso a paso de como debe ser
ejecutado el proceso nuevo.
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de mejora.

Objetivo Variable por :
especifico medir Herramientas Resultados esperados
Demostrar la * Obtener cuadros comparativos de la situacion
faCth,I|Id.ad « Factibilidad . Calc_ulp_s de actual contra y la propuesta.
econOmica de P la factibilidad
econémica o . . L
las propuestas econdmica. « Calculo del retorno de la inversion.

Establecer los
indicadores de
control de la
propuesta.

* Indicadores
de control del
proceso.

* Indicadores

* Indicadores que evidencien la eficiencia del
sistema propuesto.

Figura 45: Cuadro de variables

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion propia de Microtechnologies.

3.6 Diagrama Gantt

La ejecucion de esta investigacion requiere de ciertas actividades, en primer lugar,

este proyecto se inicia en el curso de Metodologia de la Investigacion a inicios del afio

2018 y culmina con la entrega final del trabajo de graduacién, aproximadamente, a inicio

de septiembre del mismo afio. A continuacion, el diagrama de las actividades que se

llevaran a cabo:
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Figura 46: Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades de este diagrama se detallan en la siguiente tabla:

83
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Actividad Inicio Final ‘ Duracion
Visita a la empresa 16-01-18 16-01-18 1dia
Presentacion del nombre del proyecto 20-01-18 27-01-18 8 dias
Correcciones y ajustes al nombre 27-01-18 | 03-02-18 8 dias
Cap 1: Busqueda de antecedentes 04-02-18 06-02-18 3 dias
Cap 1: Planteamiento del problema 07-02-18 09-02-18 3 dias
Cap 1: Justificaciéon del problema 10-02-18 12-02-18 3 dias
Cap 1: Objetivos generales y especificos 13-02-18 15-02-18 3 dias
Cap 1: Alcances y Limitaciones 16-02-18 17-02-18 2 dias
Cap 2: Conceptos, fundamentos vy filosofias 18-02-18 19-02-18 2 dias
Cap 2: Herramientas y técnicas 20-02-18 22-02-18 3 dias
Cap 2: Tecnologias de la informacién 23-02-18 24-02-18 2 dias
Cap 3: Tipo y alcance de investigacion 25-02-18 25-02-18 1 dia
Cap 3: Fuentes, instrumentos y técnicas de recoleccién de
informacion 26-02-18 26-02-18 1 dia
Cap 3: Cuadro de variables 27-02-18 03-03-18 5 dias
Cap 4. Antecedentes de la empresa 04-03-18 05-03-18 2 dias
Cap 4: Estrategia empresarial 06-03-18 07-03-18 2 dias
Cap 4: FODA 08-03-18 10-03-18 3 dias
Correcciones y ajustes de los capitulos 11-03-18 16-03-18 6 dias
Entrega impresa del anteproyecto 17-03-18 17-03-18 1 dia
Presentacion del anteproyecto al profesor 07-04-18 07-04-18 1 dia
Toma de muestras de contadores 23-04-18 06-05-18 13 dias
Reunion de informacion 26-05-18 26-05-18 1dia
Asignacién de tutor 28-05-18 28-05-18 1 dia
Primera visita al tutor 01-06-18 01-06-18 1dia
Creacion de diagramas de Ishikawa y lluvia de ideas 04-06-18 | 07-06-18 3 dias
Visita al tutor 08-06-18 08-06-18 1 dia
Desarrollo de situacion actual 11-06-18 14-06-18 3 dias
Visita al tutor 15-06-18 15-06-18 1 dia
Envio del documento al tutor para revisiones 18-06-18 18-06-18 1 dia
Visita al tutor 21-06-18 21-06-18 1 dia
Correcciones de situacion actual 23-06-18 25-06-18 2 dias
Visita al tutor 26-06-18 26-06-18 1 dia
Correcciones de situacion actual 27-06-18 03-07-18 6 dias
Visita al tutor 04-07-18 04-07-18 1 dia
Ultimas correcciones de situacion actual 05-07-18 06-07-18 2 dias
Inicio de la formulacién de la propuesta 07-07-18 | 09-07-18 2 dias
Visita al tutor 10-07-18 10-07-18 1 dia
Correcciones generales 11-07-18 12-07-18 2 dias
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Actividad Inicio Final Duracion

Visita al tutor 13-07-18 13-07-18 1 dia
Correcciones generales 14-07-18 26-07-18 12 dias
Formulacién de conclusiones y recomendaciones 27-07-18 29-07-18 3 dias
Visita al tutor 30-07-18 30-07-18 1 dia
Correcciones generales 31-07-18 05-08-18 6 dias
Asignacion de Lector por parte de la escuela 06-08-18 06-08-18 1 dia
Lectura de TFG 13-08-18 24-08-18 11 dias
Defensa de TFG 27-08-18 07-09-18 11 dias
Presentacion documentos a escuela 10-09-18 10-09-18 1 dia

Tabla 12: Actividades diagrama de Gantt del trabajo final de graduacion

Fuente: Elaboracion propia.



IV. SITUACION ACTUAL



4.1 Antecedentes de la empresa

La compafia en estudio posee como nombre: Microtechnologies S.A., es una
empresa transnacional productora, ubicada en el Coyol de Alajuela. Esta cuenta con
alrededor de 300 empleados. Posee cincuenta y tres afios en los procesos de
manufactura de diferentes dispositivos en diferentes mercados, que seran abarcados
mas adelante en este capitulo. A continuacion, se presenta una figura con la imagen

externa de la empresa:
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Figura 47: Fotografia de Microtechnologies Costa Rica

Fuente: Microtechnologies Costa Rica
4.1.1 Historia
Los hitos mas importantes de la empresa, alrededor del mundo, se relatan de la

siguiente manera: en 1965 se funddé en Costa Rica, y ha desarrollado labores de

manufactura de diferentes productos, hasta la actualidad.

La cronologia de los eventos mas importantes se lista a continuacion:
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1965 — La empresa empez0 operaciones en Estados Unidos.

1975 — Microcontacto multi-hilo inventado para crear el audifono méas pequefio del
mundo.

1989 — La tecnologia patentada de cabezal de insercion revoluciona el sensor de
encendido de la bolsa de aire del automovil, permitié la insercion de veinticuatro
estampados finos, directamente, en el molde en menos tiempo del ciclo de moldeo.

1995 — Se invent6 un sensor de seguridad de plastico disefiado e introducido para
aplicaciones HVAC de gas.

2002 — Primera automatizacion de "linea directa", disefiada para reducir el costo
de montaje de la unidad de control de la mariposa del automovil en un 30%.

2008 — Se creo un interruptor de presion personalizado de la serie 500, validado
para usar en 787 “Dreamliner” para controlar el sistema O2 de seguridad para el
pasajero.

2013 — Se inici6é un programa de transferencia de dispositivos médicos, validado
en Costa Rica con nuevas herramientas, automatizacion y proceso de fabricacién.

2017 — Se traslada a su nueva base global de operaciones en Coyol, Costa Rica.

4.1.2 Ubicacioén

La empresa Microtechnologies S.A. es una empresa transnacional productora

ubicada en el condominio centro logistico RC Finca Fillial #4 en el Coyol de Alajuela.

Figura 48: Ubicacion Microtechologies
Fuente: Google Maps, 9 de marzo del 2018.
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4.1.3 Mercado

Con mas de 55 aflos de experiencia en el area de manufactura de diversos
productos como: componentes o piezas de alta precision industrial y, ademas,
dispositivos médicos, y su presencia en mas de veinte paises distintos, incluidos Japon,
Republica Checa, Rumania, Brasil y Canadd, la caracteriza como una de las lideres del

mercado en el que se enfoca a nivel global.

Los mercados en los que tienen amplia experiencia y desempeio se destacan por
poseer 26 afos en la empresa médica, 35 afios en la automovilistica, y 30 afios en

aeroespacial, industrial y robética.

En el siguiente gréfico, se aprecia la distribucion porcentual entre los diferentes
mercados en los que incursiona la empresa en estudio, el mercado més fuerte e
importante para esta empresa es el industrial, en el cual se encuentran los interruptores,
sensores y otros. Esto representa aproximadamente el 50% de los ingresos de esta

comparfiia, como se observa a continuacion:

Distribucion del mercado

50%

= Automotriz Medica = Interruptores, sensores y otros.

Figura 49: Distribucion del mercado

Fuente: Microtechnologies Costa Rica



4.1.4 Clientes
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La empresa en estudio cuenta con clientes internacionales y nacionales, entre los

que se encuentran:

1.

© © N o o b~ 0N

General Motors.
Audi.

Hyundai.
Toyota.

Boston Scientific.

Bayer.
St. Jude Medical
Abbot.
NASA.

La compaifiia tiene gran capacidad para los servicios de manufactura y cuenta con

muchos afios de prestacion de sus servicios y productos.

4.1.5 Competencia

Mucha de la competencia que tiene la empresa es el tiempo de respuesta, en

comparaciéon con otros suplidores; la competitividad del mercado se basa en quien lo

puede producir en menor tiempo y a menor costo.

Por ejemplo, la empresa Trane vende un sensor de temperatura de conducto en

$23; mientras tanto la compafiia en estudio, logra comercializarlo en $3. Esto hace que

la empresa logre posicionarse muy bien a la hora de que el cliente haga su eleccion por

el precio de los productos. Cabe destacar que este producto se vende a ese precio por

el volumen minimo de ventas del mismo.
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Para el area en el que se enfocaréa esta investigacion, se presentan las siguientes

compairiias que compiten con productos similares:

Carrier Enterprise.
Goodman switches and sensors.

Honeywell.

P w0 P

Trane.

La empresa se destaca por siempre cumplir lo que el cliente quiere, por mas dificil

gue sea, siempre se logra la entrega.

Es importante rescatar que posee certificaciones en 1ISO 13485:2003, I1SO
9001:2008 e ITS 16949 6 Sigma.

4.1.6 Productos

Microtechnologies disefia y fabrica interruptores electromecanicos miniatura de
presiéon, vacio e interruptores diferenciales de marca propia, basados en técnicas de

detecciones comparativas y confiables.

El disefio robusto y la larga vida util de un micro conmutador y sensor los hacen
ideales para monitorear y controlar circuitos criticos. En la actualidad, millones de Micro
sensores e interruptores se utilizan en todo el mundo en un conjunto diverso de
aplicaciones. Microtechnologies ofrece las lineas completas de interruptores y sensores
“‘MPL” confiables.

Entre los mercados y productos que la empresa atiende, se encuentra el
automotriz, el cual abarca sistemas de parabrisas, vidrios automaticos, control del

combustible. A continuacion, una ilustracion de estos productos:



92

Figura 50: Productos automotrices

Fuente: Microtechnologies.

En el campo médico, cuenta con proveedores de tecnologia capacitados en

fabricacion de herramientas, componentes plasticos y metélicos. Como se observa a
continuacion:

o p /

Figura 51: Tubos para colonoscopia
Fuente: Microtechnologies.

Uno de los campos mas importantes para esta investigacion son los interruptores
y sensores, estos productos funcionan como reguladores de temperatura. La planta de
manufactura, en Costa Rica, posee tres celdas de produccién para este tipo de producto.
Cabe destacar que esta investigacion sera realizada en la linea de produccion de estos
interruptores, compilados en la siguiente imagen:




93

Figura 52: Interruptor 9370/71
Fuente: Microtechnologies.

4.2 Estrategia empresarial

421 Mision

La misién de la empresa es:

“To be the most innovative and forward-thinking manufacturer in the
world. To achieve this, we will build a culture that acts as a magnet to attract
the best, and continue in our unwavering discipline to build world-class
systems that flawlessly deliver on our promises every day.”

(Microtechnologies, 2018)

Traducida textualmente:

“Ser el fabricante mas innovador y avanzado del mundo. Para lograr
esto, construiremos una cultura que funcione de iman para atraer lo mejor y
continuaremos con nuestra disciplina inquebrantable para construir sistemas
de clase mundial que cumplan a la perfeccién promesas de todos los dias.”
(Microtechnologies, 2018)

4.2.2 Vision

La vision de la empresa es:

“At Micro, we chase our dreams and work hard to bring life to our
goals. Our Vivid Vision is a document we share internally and externally to
help communicate where we are going as a company. We believe the
business is poised for fantastic growth as we build on our execution bias

and put an even greater emphasis on innovation. At Micro, our Vivid Vision
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is perhaps the most important document we possess, and we reference it
weekly. The Vivid vision brings us together and aligns our efforts, intentions
and definition of success. As we grow, the need to have a unified cause and
direction is more vital than ever, and the Vivid Vision is exactly that. This is
where we are going and this is how we will know when we get there.”
(Microtechnologies, 2018)

Traducida textualmente:

“En Micro, perseguimos nuestros suerios y trabajamos duro para dar
vida a nuestros objetivos. Nuestra Vision vivida es un documento que
compartimos interna y externamente para ayudar a comunicar hacia dénde
nos dirigimos como empresa. Creemos que el negocio esta preparado para
un crecimiento fantastico a medida que construimos sobre nuestro sesgo de
ejecucién y ponemos aun mas énfasis en la innovacion. En Micro, nuestra
Vision vivida es quizas el documento mas importante que poseemos, VY lo
referenciamos semanalmente. La visién vivida nos une y alinea nuestros
esfuerzos, intenciones y definicion de éxito. A medida que crecemos, la
necesidad de tener una causa y direccién unificada es mas vital que nunca,
y la Vision vivida es exactamente eso. Aqui es donde vamos y asi es como

sabremos cuando lleguemos alli.” (Microtechnologies, 2018)

4.2.3 Valores

Los valores de la empresa son (Microtechnologies, s.f.):

Together we can change the world.
Challenge the norm — we are obsessed with finding a better way.

Nothing thrives without integrity.

Qo T p

If we cannot measure it, we can’t do it.



95

e. Simplicity in genius.

f. We reward innovation, worship execution.

Traducidos textualmente:

Juntos podemos cambiar el mundo.
Obsesionados con encontrar una mejor manera.
Nada prospera sin integridad.

Si no lo podemos medir, no se puede hacer.

La simplicidad es genialidad.

-~ ® a0 T p

La innovacion es recompensada, la ejecucion alabada.

4.2.4 Organigrama

En primer lugar, los duefios de la empresa son los que encabezan este
organigrama, seguidamente el director de empresa que se encarga de cumplir las metas
como compaiiia y asi, sucesivamente, se llega a las operaciones en Costa Rica, que son
lideradas por el gerente de produccion, después de esta figura se cuenta con

supervisores de area.

Las dos areas en las que este trabajo final de graduacién tiene mucha inherencia
son: el area de planificacién, el cual cuenta con un supervisor de planificacion a cargo de
dos planificadores. Mientras tanto en el area de produccion se cuenta con un supervisor
de produccién, seguidamente, un lider del area y ochenta y seis operarios que trabajan

en dos turnos.

El organigrama para las operaciones en Costa Rica se representa a continuacion:
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Gerente de
produccién

) « ™ N
Superintedente Supervisor de Ingeniero de
P . Compras
de logistica Calidad procesos

R — .
T Yy

Supervisor de Inspector de

planificacion Calidad
Y —

Planicador 1 ‘ Planificador 2 ‘

Figura 53: Organigrama Microtechnologies.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Microtechnologies.

Nota: Las areas destacadas, con un color diferente y con letra negrita, son las que

seran analizadas para la presente investigacion.
4.2.5 FODA

Entre las fortalezas que destacan a Microtechnologies como empresa son: la
capacidad de produccién y su bajo costo de operaciones, el servicio al cliente tiene una
politica muy soélida en cuanto a los precios, adicionalmente, la lealtad que tienen con sus
empleados es bastante buena, ademas, de la motivacion y también las instalaciones
propician una mejor comodidad.
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Entre las oportunidades, en Costa Rica, las empresas médicas estan compitiendo
fuertemente por lo que la empresa debe mantener su posicidon en este mercado. La
ingenieria es muy robusta segun los requerimientos de los clientes. En el progreso
tecnoldgico, se estdn automatizando procesos por medio de maquinas mucho mas

avanzadas.

La dependencia de la compra a proveedores Unicos provoca una debilidad para
la empresa porque en casos de emergencia, no se cuentan con Otros recursos que
solventen estas necesidades. La contratacion externa de un sistema de tecnologia de
informacion anticuada es lo que limita las operaciones administrativas, por ejemplo,
cuando se cae el servidor, no cuentan con la capacidad de poder reanudar las
operaciones lo antes posible.

Las amenazas que enfrenta la empresa son varias, entre las que mas se destacan
es la variaciéon de demanda segun el clima en los diferentes paises, por ejemplo, en
verano o invierno, la demanda aumenta para el mercado de los interruptores para
sistemas de enfriamiento y calentamiento, en los ultimos afios, se ha empezado a

desconocer cuanto van a durar estas estaciones.

Las operaciones en Costa Rica se financian mediante la moneda local, sin
embargo, las compras a proveedores y ventas a clientes se realizan mayormente en
ddlares, por lo que los cambios de la bolsa de valores pueden beneficiar o perjudicar los

ingresos y egresos percibidos.

A continuacién, se puede apreciar un cuadro con la informacion detallada para las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas:



Fortalezas

relacionados con el proceso productivo es
econdémico.

Servicio al cliente: Precios, compras y
retorno

Personal: estatutos de los trabajadores y
sus capacidades de motivarlos

Innovacioén: capacidad evolutiva
Habilidades tecnoldgicas
Habilidades de direccién

Habilidades de organizacion
Calidad y valoracidn de los productos en el
mercado

Imagen de la empresa
Costes fijos con precios bajos
Buenas infraestructuras
Lealtad de los trabajadores

Debilidades

Falta de Financiacidn

Escasa diferenciacion en ciertos productos

Mejora del servicio

Tiempo de respuesta por parte de
suplidores muy lago.

Dependencia de un proveedor

Logistica: Capacidad de produccion y costes

Sistema IT anticuado

Oportunidades
Tendencia favorable en el mercado
Apariciéon de nuevos productos
Rapada evolucion tecnoldgica
Posibilidad de establecer alianzas estratégicas
Utilizacidn de nuevos canales de ventas
Progreso Tecnoldgico
Nuevos canales de distribucion

Amenazas

Entrada de nuevos competidores.
Competencia actual agresiva.
Cambio de habitos en los consumidores.

Cambios legales negativos para la empresa.

Competidores mas econémicos

Cambios negativos en la bolsa de valores o en
los tipos de cambio

Figura 54: FODA: Fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion propia de Microtechnologies.

4.2.6 Diagrama de macro proceso

Todo proceso de produccion inicia con la planificacion segun los requerimientos
del cliente, lo sigue el proceso de manufactura, que incluye las diferentes actividades:
disponibilidad de materias primas, un plan de produccion, los recursos necesarios, entre

otros, una vez que se finaliza esta etapa, se inicia el proceso de despacho de productos

terminados que deben ser entregados al cliente final.




99

En el siguiente grafico se observa el macro proceso de produccion de la linea de
interruptores en la empresa Microtechnologies. Para la presente investigacion, la fase de
planificacion de la produccion de acuerdo con ordenes de produccion es la parte del
proceso en la que se analizaré la problematica del método empleado, en esta seccion se
cuenta con un planificador que realiza un plan de producciéon de manera manual, al
considerar las mejores combinaciones de los tiempos de preparacion. Para la parte del
registro y cuantificacion del inventario, se ven representadas en los dos siguientes
bloques resaltados, en este proceso se ingresan los consumos de materiales que se van

transformando en productos terminados:

Se ingresa en el sistema
la cantidad de productos
terminados a

Se planifica la
produccién de acuerdo
con las 6rdenes de

Se transporta el
producto final a bodega
de exportacion.

cliente. exportacion.
c D
Se reporta la produccién
Se solicita material a final de los materiales
bodega para producir las terminadosy las Se transporta al cliente.
ordenes de trabajo. materias primas en el
sistema.
\ J
c D

Se ingresa la cantidad
real producida por orden
de trabajo.

Se produce la orden de
trabajo.

Figura 55: Diagrama de bloques linea de interruptores
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion del departamento de produccién de

la empresa Microtechnologies.

A continuacion, se muestra un diagrama de flujo del area de Moldeo-"wire”-
Estampado-Medica-Multiswitch y 9370/71 en el que se representa el proceso estandar

de produccidn:
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Se preparany se

Se planifica y se e - ;
P yse Se verifica con el plan de solicitan los materiales y
. compran los materiales ., .
Inicio produccién la orden de se transladan a el piso
deacuerdoa la B ) ..
trabajo a seguir de produccion desde
demanda L
bodega principal

Se escribe manualmente la

Se realiza el reporte . .

p cantidad de piezas Se corre la orden de
de produccion . -
aountado en la producidas buenasy malas, produccién en su

P . asi mismo como el material diferente estacion o
orden de trabajo en . - -
utilizado como desperdicio maquina

el sistema Visual )
en laorden de trabajo

Se traslada el
material fisicamente
y virtualmente del
area de produccion
a bodega para que
pueda ser vendido o
utilizado en otras
areas

Inicio

Figura 56: Diagrama de flujo de las areas de Moldeo-"wire™Estampado-Medica-
Multiswitch y 9370/71
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion del departamento de produccién de

la empresa Microtechnologies.

Como lo muestra el diagrama de flujo anterior se tiene un proceso gue inicia con
la entrada de materiales, la conversion de estos materiales en producto final y por ultimo

la exportacion de los mismos, lo que demuestra un proceso estandar de cualquier

ambiente de manufactura.



V. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL



La empresa MicroTecnologies ha venido experimentando problemas a lo largo del
tiempo, relacionados con ventas no concretadas o no entregadas a tiempo, quejas por
parte del cliente que reflejan la insatisfaccion que éste tiene con los tiempos de entrega,
ordenes de trabajo completadas con menor inventario del acordado, paros en la
produccion por falta de materia prima, pagos de horas extra a operarios para reponer la
produccion con el fin de cumplir la demanda, pago de fletes aéreos tanto para traer el
material desde el proveedor como el producto terminado al cliente, cargos adicionales
en las materias primas de proveedores que deben apresurar su produccion para que la

empresa pueda producir a tiempo.

En este capitulo se analizara la situacion actual de la empresa MicroTechnologies
para el area de ensamble de interruptores llamada 9370/71, que representa $14 547 794

en ventas anuales.

Esta area de ensamble se divide en tres celdas de produccion, que para efectos
de este trabajo se identificaran como linea 1, linea 2 y linea 3. En las cuales el proceso
productivo se organiza en cinco acciones: ensamble de la terminal, ensamble de la base,

calibracion, ensamblaje de gemelos y empaque.

Por medio de la observacién, se detectd que el proceso de ensamble de la base
y la calibracion, son los procesos con mas fluidez, mayor cantidad de personal y mayor
cantidad de procesos manuales; al involucrar el factor humano, se sabe que puede tener
un mayor error en comparacion con un proceso automatico; por lo que se aumentan los

errores en el proceso por ser mayormente manuales.

A continuacion, se estudio el proceso de calibracion, que es un proceso
secundario, se da luego del proceso de ensamble, en donde las piezas pasan por los
calibradores. La manera en cOmo se reporta la produccion es por medio de una orden
de trabajo individual, lo que anotan en esta orden de trabajo son las cajas completas

producidas. Cuando se mencionan las cajas producidas, es debido a que las cajas estan
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disefiadas para que quepa una pieza por espacio evitando asi empacar mas cantidad de
la debida. Adicional a esto, el departamento de calidad audita que se tengan las mismas
cantidades de material que lo indicado en la etiqueta de la caja. El cual demuestra que

es un proceso controlado por lo que se decidio analizar el proceso de ensamblaje.

Actualmente, el proceso de ensamblaje es completamente manual, en este se
encuentra que las piezas producidas son contabilizadas por un contador Optico, esta
contabilizacidn se registra de manera manual e indica lo que el contador muestre en las
ordenes de produccion. Adicionalmente a esto, el operario que se encuentra en la
estacion donde esté el contador 6ptico, realiza una prueba final llamada prueba de fuga,
en la cual, cuando una pieza no cumple especificaciones es registrada manualmente en
papeles que no son parte del formato controlado, el cual deberia llevar la orden de
produccion, esta cantidad es sumada manualmente y es importante destacar que cada
operario hace este registro de diferentes maneras, por ejemplo: método de “palitos” y

ndmeros, como se muestra a continuacion:
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Figura 57: Documentos informales con el método de cuantificacion por palitos
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Fuente: Informacion brindada por el departamento de produccién de la empresa

Microtechnologies.

Figura 58: Documentos informales con el método de cuantificacién por nimeros
Fuente: Informacion brindada por el departamento de produccién de la empresa

Microtechnologies.

Como se puede apreciar en la imagen anterior, la contabilizacion y registro de la
produccién no se da de manera confiable y queda sujeta a interpretacion de los puestos
gue reportan la produccién. El puesto se basa en ingresar los datos registrados en las
hojas al sistema ERP de la empresa, cuyo proceso es, completamente, manual y
depende de la veracidad de la informacion escrita por los operarios en la orden fisica de

produccion.

Como principio comercial, toda empresa tiene como meta principal el generar
dinero. En particular, las empresas privadas son conocidas por enfocarse en la reduccion

y control de costos con el fin de aumentar sus ganancias por las ventas de sus productos
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o servicios. De ahi la importancia de un control del sistema de inventarios, pues este le

permite a la empresa cumplir con sus objetivos.

Tomando en cuenta la justificacion del problema del presente trabajo de
investigacion, se realizo una lluvia de ideas con las posibles causas de afectacion de la
empresa frente a la carencia de un sistema de inventarios confiable. A continuacion la

lluvia de ideas:

Material fuera de su Error en el registro de

Error en el pesaje de materiales para producir. T X e o,

Cantidad

i i i g it Incumplimiento e
Piezas no conformes en el mismo almacenamiento que no P de pesaje

de

procedimientos. | 'NcOrrecto

las piezas conformes. identificad
0.

Contado
res que
podrian
no ser
confiabl
es

Error en
mala
interpreta
cion de
caligrafia.

Método de Balanzas Cuantificacid
pesaje mal ny sumas
incorrecto calibradas manuales

Figura 59: Lluvia de ideas

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en la lluvia de ideas, se concluyé que todas las ideas que indican
afectacion de la empresa se relacionan, directamente, con la cuantificacion de los
materiales, porgue sin estos no se podria concretar una venta. En el siguiente método,
cinco porgués, se denota que una venta no puede ser completada debido a que existe
una diferencia entre inventarios fisicos y el sistema ERP:
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Figura 60: Analisis de cinco porqués.
Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa Microtechnologies.

Se recopilaron los datos de ajustes de inventario del afio 2017 al 2018 y se

procedio a realizar un diagrama de Pareto, el cual se observa a continuacion:
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Figura 61: Pareto segun familias de producto de mayores ajustes

Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa Microtechnologies.

Segun el Pareto anterior, se logra identificar las familias de materiales que
representan un mayor ajuste y, asi, se llegé a la conclusion de que los materiales con
mayores ajustes de inventario son los tornillos, estos representan $182 100 de ventas no
concretadas anualmente, estos tornillos son utilizados en el proceso del ensamble de la
base del interruptor, por lo que se enfoca en esta parte del proceso del ensamble, para
analizar las causas de las diferencias en los inventarios. El proceso de la linea de
ensamble 9370/71 se subdivide en tres procesos: el ensamble, la calibracion y el

empaque, como se muestra a continuacion:
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ENSAMBLE DE LA BASE

CALIBRACION EMPAQUE

Figura 62: Celda de produccion linea 9370/71

Fuente: Elaboracién propia basado en observacion.

Para efectuar un diagnéstico actual de la empresa MicroTechnologies Costa Rica,
en el &rea de control de inventarios, se realizé un analisis por medio de un diagrama de
causa y efecto con los aspectos de medicion, mano de obra, métodos y maquinaria. En

el caso de las diferencias fisicas de inventario se empleo el sistema de planificacion
llamado Visual, como se observa en la siguiente figura:

Figura 63: Diagrama de causa y efecto de ajustes de inventarios de material
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Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa Microtechnologies.

Cada ramificacion del diagrama de Ishikawa desplegd diferentes causas que

afectan las diferencias de inventarios.

a) Medicion y maquinaria: Se realiz6 un estudio de las causas de la
ramificacion de medicibn y maquinaria que seran explicadas a

continuacion:

Basado en un muestreo realizado en el area de produccion para el volumen de
produccién de una semana que es de 50 000 piezas, se utilizé una férmula de poblacion
finita, a saber:

N=x«Z%?xp=xq
d?x(N—1)+Z%2xpxq

n

Donde Z (nivel de confianza) de 95 %
P (probabilidad de éxito): 100 %.
Q (probabilidad de fracaso): 2%
D (precision): 1%
N (tamafio poblacién): 50 000
_ 50000 * 0.75% * 0.95 * 0.02
0.012 % (5000 — 1) + 0.752 % 0.95 * 0.02

n = 107 piezas

Se realizaron treinta y dos muestras de aproximadamente ciento siete piezas cada
una, durante una semana, el método utilizado fue: hacer una auditoria mediante la
comparaciéon entre la cuantificacion realizada por el contador automatico y la de un
contador manual, esto reflejo que, en promedio, el contador 6ptico omitié 177 piezas, lo
cual es equivalente en ventas a un total de $1168 para la produccién de una semana. Se
debe aclarar que la cantidad que marca el contador éptico es la cantidad que se registra

al final del turno, en el inventario producido por orden de trabajo, por lo que se puede ver
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el impacto; ya que, se estarian dejando de contabilizar una cantidad de 177 piezas que

si se estan produciendo y no se cuenta como inventario disponible en el sistema ERP.

A continuacion, se muestra una tabla con la informacion de la diferencia en el

muestreo de las piezas:

Diferencias en cantidad de piezas Ventas
177 $1168.76

Tabla 13: Muestreo de piezas en contadores

Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa Microtechnologies.

Segun los datos anteriores, el margen de error de los contadores es de

aproximadamente un 4%, como se organiza a continuacion:

Cantidad de piezas auditadas Diferencia de piezas Margen de error

4864 177 4%

Tabla 14: Margen de error en contadores automaticos.
Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa Microtechnologies.

Medicion y métodos: Otra de las causas de indica que se realiza una incorrecta
cuantificacion de las piezas fuera de especificacién, en el momento de reportar la
produccién. En este analisis se realizé una auditoria, para demostrar las incidencias de

diferencia de piezas registradas en 6rdenes de produccion.

Se toma en cuenta la diferencia entre las piezas malas reportadas al final de la
orden de produccioén, por parte del operario versus el real. Se hizo una auditoria a quince
ordenes de trabajo, en donde se encontraron once diferencias en las veinticinco érdenes
de trabajo, de un total de 323 unidades, las cuales representan en ventas $788.12. En la

auditoria se estudiaron los siguientes casos:
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1. Fisicamente hojas de produccion: Se auditaron las sumas que los operarios
tienen que realizar manualmente.

2. Se audité las cantidades de piezas rechazas, apuntadas en los documentos
informales en produccion, versus la hoja oficial de reporte de produccion
de piezas buenas y malas.

3. Método utilizado: En los documentos informales donde los operarios
apuntan sus piezas malas, se encuentra que, dependiendo de la persona,

lo escriben con numeros y otras personas por “palitos”.

A continuacion, se rednen los datos descritos:

Diferencias Metodo utilizado

Orden de Piezas | Piezas Total

Fecha trabajo Cantidad buenas malas  reportado de piezas (qlocumentos
reportadas informales)
6/13/2018 | W0O1-445471 3149 1857 57 1914 Numeros
6/13/2018 | WO1-445467 1300 1634 23 1657 42 Palitos
6/13/2018 | WO1-445469 5000 5367 76 5443 17 Palitos
6/13/2018 | W01-445448 2000 2100 100 2200 Palitos
6/20/2018 | WO1-445464 200 205 5 210 Palitos
6/20/2018 | W01-445461 200 213 8 221 Palitos
6/27/2018 | W0O1-445772 3000 3083 69 3152 Palitos
6/27/2018 | WO1-445774 2000 1470 30 1500 30 Palitos
6/20/2018 | WO1-445457 2000 2604 41 2645 Numeros
6/20/2018 | WO1-445456 2500 1545 43 1588 Palitos
6/20/2018 | W01-445449 2000 2100 42 2142 58 Palitos
6/20/2018 | WO1-445469 5000 5367 76 5443 Palitos
6/20/2018 | W01-445449 2000 2100 100 2200 Palitos
6/20/2018 | W0O1-445458 1000 1010 12 1022 1 Palitos
6/20/2018 | W0O1-445470 5000 4803 97 4900 1 Palitos
6/06/2018 | W0O1-444766 4000 4724 96 4820 42 Palitos
6/20/2018 | WO01-45469 5000 5367 76 5443 27 Numeros
6/20/2018 | W01-445452 400 593 17 610 54 Palitos
6/27/2018 | WO1-445776 200 335 6 341 Palitos
6/20/2018 | W0O1-445457 2000 2606 41 2647 Palitos
6/20/2018 | W0O1-445456 2500 1545 43 1588 Palitos
6/20/2018 | W01-445471 5000 5640 139 5779 Palitos
6/27/2018 | WO1-445465 4000 4163 39 4202 1 Palitos
6/20/2018 | WO1-445469 5000 4046 88 4134 50 Palitos
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| 6/13/2018 | W01-445129 | 5000 | 5206 | 99 | 5305 | | Palitos

Tabla 15: Auditoria en 6rdenes de trabajo

Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa Microtechnologies.

A continuacion, la cantidad de horas totales equivalentes a las érdenes de trabajo

auditadas:

Cantidad de piezas de Cantidad de Cantidad de Cantidad de horas equivalentes

ordenes de produccién piezas por hora horas totales en dias (cant de hrs / 24 hrs)

69 449.00 250.00 277.80 11.57

Tabla 16: Tabla resumen en horas de cantidad de érdenes de trabajo auditadas
Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion en la empresa

Microtechnologies.

En el cuadro anterior, se observa que, de 25 6rdenes de trabajo auditadas, las
cuales representan 69 449 piezas equivalen a 277,8 horas productivas que implican

11.57 dias de produccion.

La dltima causa de medicion indica una incorrecta cuantificacion de producto
versus piezas malas, se hicieron 39 pruebas, mediante auditoria en los pesajes de las
bolsas. En esta, se denota que las bolsas que tenian material no conforme no superan
el 2% de diferencia de pesaje permitido en la empresa. Esto corresponde a un costo de

ventas no realizadas de $1200.48. A continuacion, una tabla con los datos:

Cantidad inicial Cantidad auditada Diferencia Porcentaje de diferencia Exactitud

181 166 180 674 -492 0.27% 99.73%

Tabla 17: Auditoria en bolsas de materiales de piezas no conformes
Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion y pesaje en la empresa

Microtechnologies.
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b) Mano de obra: Se realizé un estudio de las causas de la ramificacion de

mano de obra que seran explicadas a continuacion.

Una de las causas en analisis es la de los operarios que pasan piezas por fuera
del contador, al respecto, se estimd que solo una pieza no paso de las 3424 piezas que
se dividieron en 32 muestreos, lo que representa solo un 0.0292% de piezas no

contabilizadas, para un costo de ventas de $2.44.

Con respecto a la causa de materiales que caen al suelo y no son cuantificados
en las érdenes de produccién, se hizo un muestreo durante un turno de produccion, al

cuantificar cada material.

Nota: es importante destacar que el personal de limpieza hace la limpieza una vez

por turno, y barren, en estos espacios, los materiales que se encuentran en el suelo.

De siete distintos materiales que fueron encontrados en el suelo se tienen que en
un turno existe una diferencia total de 172 piezas, lo que representa un valor de: $419.88

en ventas. A continuacion, los datos:

Material Turno 1 Lineal Linea2 Linea3 TOTAL
09-0099-C-04 1 6/16/2018 91 4 35 130
13-0095-A-79 1 6/16/2018 5 18 8 31
61-0018-A-94 1 6/16/2018 1 1
04-0140-A-80 1 6/16/2018 1 1
13-0139-A-88 1 6/16/2018 1 1
38-0008-C-12 1 6/16/2018 7 7
61-0115-A-00 1 6/16/2018 1 1

Tabla 18: Cantidad de material encontrado en el suelo.
Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion y pesaje en la empresa
Microtechnologies.
A continuacion, un resumen de la observacion de las piezas caidas al suelo en

un turno de 8 horas:
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(8 hrs

Total

piezas diario por

piezas en el
suelo

mensual por
piezas en el
suelo

anual por piezas en el

cada
suelo

uno)

Turno 1 172 $419.68 |  $73024.32 $876 291.84
Turno 2 172 $419.68 |  $73024.32 $876 291.84
Turno 3 172 $410.68 |  $73024.32 $876 291.84
516 $1259.04 | $219072.96 $2 628 875.52

Tabla 19: Costo de oportunidad anual por piezas caidas
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de

produccion de la empresa Microtechnologies.

En la tabla anterior, se realiz6 el analisis econdmico de las 172 piezas caidas al
suelo en cada turno, con el conocimiento de que existen tres turnos de produccioén activos
de 8 horas cada uno. En total, se caen al suelo: 516 piezas, lo que significa que no se
podrian producir 516 interruptores, por lo que se calcul6 el costo de oportunidad anual
de $2 628 875.52.

Nota: La empresa, actualmente, cuenta con un turno de produccion lo que equivale a

$876,291.84, segun el costo de oportunidad por 172 piezas diarias caidas.

Segun el andlisis anterior, se concluye que la causa con mayor incidencia y costo
de ventas no concretadas es debida al efecto del método de cuantificacion y registro de
la produccion. Por ejemplo: si se produjeron cien piezas de las cuales solo cincuenta
fueron reportadas en las hojas del reporte de produccion, se demuestra que fisicamente
se consumieron cien componentes de los cuales se necesitan para construir las cien
piezas, pero virtualmente aun se tienen esas cincuenta piezas disponibles, lo que crea
una brecha entre las cantidades reales versus en el sistema ERP, como se observa a

continuacion:
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Diagrama de causa y efecto #2
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¥ registra
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Nventanos

Figura 64: Diagrama de causa y efecto con causa raiz
Fuente: Elaboracién propia basada en el andlisis de la situacion actual de la empresa

Microtechnologies.



VI. DISENO DE PROPUESTA



En este capitulo se mostraran las actividades que seran requeridas para
establecer una propuesta, con la finalidad de mejorar la cuantificacion y el registro de los

inventarios de la empresa Microtechnologies.

Se realizé la siguiente lluvia de ideas, para recolectar todas las posibles opciones
por considerar como parte de la propuesta:

Implementacion
de proceso
estandar para el
pesaje de los

materiales al
iniciar la orden Eliminacion de
de trabajo impresion de las
ordenes de
- trabajo
Piezas
producidas

Canaletas segln
el defecto de

Automatizar el reporte pieza

v

/
/
Reporte de scrap /

de produccion

Conexion entre
Impala con APLy
PCL

A

Cambio del

tamano de las

canaletas de los Contadores de
contadores buena calidad

A

Figura 65: Lluvia de ideas para la propuesta

Fuente: Elaboracion propia.

La lluvia de ideas, anteriormente mostrada, propicia las mejoras en la instalaciéon
y el uso de nuevos contadores que estaran ubicados sobre canaletas verticales, el
reporte automatico de las piezas producidas y de los desperdicios, entre otros, que seran

explicadas en las siguientes paginas de la propuesta.
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6.1 Estado actual

De acuerdo con lo propuesto en los capitulos anteriores, se analizaron los
diferentes factores que afectan el sistema de inventarios de la empresa
Microtechnologies. Se identifico un costo de oportunidad anual de $2 157 107.45 por
diferencias, debido a faltantes de materiales causados por el método de la cuantificacion

y registro de los inventarios.

La empresa cuenta con varios departamentos productivos, que se mencionan en
la seccién: Situacion actual. Las operaciones de reporte de produccion se realizan de
forma manual; sin embargo, el area en la que se invierte mas tiempo para esta tarea es
la linea 9370/71. Esta maneja un volumen aproximado de trescientas 6rdenes de trabajo
cada semana. Las demas (areas) manejan un volumen que ronda las cien ordenes al

mes.

El siguiente grafico muestra que un 74% de las 6rdenes de la planta provienen del
area 9370/71. El otro 26% se divide de forma equitativa entre las areas: moldeo,
estampado, médico y “wire”. El &rea médica es la de menor volumen con respecto a sus
ordenes. Adicional a esto, cada orden para el area de interruptores (9370/71 y
Multiswitch) cuenta con al menos diez componentes en su lista; mientras que las demas

no superan los siete materiales.
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Cantidad de 6rdenes mensuales

[N

® 9370/71 = Moldeo Estampado Médico = Wire

Figura 66: Cantidad de érdenes mensuales de la empresa de MicroTechnologies
Fuente: Elaboracién propia basada en el sistema de datos del departamento de
produccion de la empresa Microtechnologies.

En el escenario actual, la empresa MicroTechnologies cuenta con tres celdas de
ensamble, cada una estéa operada por trece operadores. En la primera etapa de la celda
gue se le conoce como ensamble de la base, se observa que, al finalizar el proceso, se
encuentra un Unico contador Optico para las piezas, los desperdicios son contabilizados
por medio de documentos informales y, luego, las piezas buenas y desperdicios son
anotadas en las hojas de la orden de produccion. Para los procesos de calibracion y
empaque no se cuenta con contadores oOpticos, por lo que la cantidad producida es
anotada directamente en las hojas de las érdenes de produccion y se registran al contar
la cantidad de cajas cerradas y listas para enviar al cliente, por ejemplo: una caja
empacada y cerrada, contiene cierta cantidad de piezas segun el modelo en produccion.

En la siguiente ilustracion se aprecia el contador en color azul.
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ENSAMBLE DE LA BASE

CALIBRACION

Figura 67: Distribucion actual de los contadores de las lineas de produccion
Fuente: Elaboracion propia basada en la observacion del departamento de produccién

de la empresa Microtechnologies.

A continuacion, una ilustracion de la distribucion actual de las lineas de produccion
del &rea 9370/71.
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Figura 68: Distribucion de las lineas de produccién del area 9370/71
Fuente: Imagen brindada por el departamento de dibujo de la empresa
Microtechnologies.
6.2 Proceso actual del reporte de produccion

Dado que el proceso actual del reporte de las piezas es manual, la operaria que
reporta la produccion en el sistema Visual comienza por la identificacion de las 6rdenes
gue hayan sido finalizadas el dia anterior. Estas son colocadas por los operarios de
produccion en una papelera especifica en el escritorio de la lider de produccién. Luego,

para cada una de las 6rdenes se siguen las siguientes tareas:

1. Revisar si se realizé la suma de cantidad de piezas buenas y desperdicios.
2. Revisar las cantidades reportadas en los formatos de calidad que indican
las piezas buenas y desperdicios.
3. Ingresar al sistema.
Ingresar a la pantalla de la orden de trabajo, para realizar las transacciones

requeridas.
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5. Seleccionar la orden de trabajo que se desea reportar.
En cada componente, anotar la cantidad por desechar.

7. Actualizar la cantidad total de la orden como la suma de todas las piezas
terminadas buenas y desperdicios.

8. Recalcular el uso de cada material con base en estos valores.

9. Seleccionar la opcion de registrar una transaccion de inventario.

10. Llenar el formulario digitando/seleccionando los valores correspondientes
(identificacidn de la linea de produccién, cantidad total por reportar, bodega
y localidad de recibo, identificacion de transaccion, notas adicionales).

11.Ejecutar la transaccion.

12.Firmar la orden fisica de trabajo.

13.Almacenar la orden en el &rea de 6rdenes pendientes de escaneo.

Como se puede observar, el proceso es totalmente manual. El mismo depende de
la veracidad de la informacion escrita por los operarios en la orden de trabajo. De igual
forma, cualquier error de digitacion de alguna cantidad significa que los niumeros a nivel

de sistema también presentaran errores.

Ya que las ordenes de trabajo son impresas para hacer las anotaciones de la
cantidad de piezas producidas y desperdicios, se realizaron los analisis relacionados con
la cantidad de suministros utilizados para la impresion de las 6rdenes de trabajo. Para el
primer rubro, se utilizan seis hojas en cada orden de produccién, y el nivel semanal de
estas, por semana, ronda las trescientas ordenes, lo cual representa 93 857 al afio, para
un costo anual de $731.15. En el segundo rubro, se estima que cada cartucho de tinta
se reemplaza cada mes y medio, lo que representa ocho cambios al afio y el costo
unitario es de $70.52, para un costo anual de $564.16. En el tercer y, ultimo rubro, el
tiempo invertido en la impresion de estas Ordenes de trabajo es de 2 horas,
aproximadamente, lo que representan $5.32 semanales y, a su vez, un costo anual de
$277.40. Para un total de $1572.71.
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Hojas de Papel al afo Costo unitario$ Costo Anual
Seis Hojas por orden de produccion $0.01 $731.15
Tinta de Impresora $70.52 $564.16
Horas Operativas de impresion de
i _ $5.32 $277.40
ordenes de trabajo
$1572.71

Tabla 20: Analisis de costo de suministros para impresiones

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacién del departamento de tecnologias

de informacién y reporte de produccion de la empresa Microtechnologies.

A continuacion, se ilustra el proceso actual del reporte manual de produccién en

el sistema Visual:
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Impresion de
ordenes de
trabajo

Distribucién
de drdenes
de
produccién
por linea

Archiva las hojas
de la orden de
trabajo en el area
de escaneo.

Se desechan las
ordenes de
trabajo
fisicamente

Se produce la
orden de
produccién para
el ensamble de la
base

Se produce la
orden de
produccién para
calibracién y
empaque

Firma la hoja de
la orden de
trabajo

Registro de
piezas
terminadas y
desperdicios

Registro de
piezas
terminadas,
desperdicios y
empaque

Ejecuta la
transaccion.
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1g trabajoala
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designada

Recalcula en el
sistema los
materiales
utilizados

Revisa la orden
de trabajo:
Verifica la suma
de piezas
terminadas y
desperdicios.

Ingreso de

desperdicios
Ingresa en el

sistema ERP
(Visual)

Ingreso de piezas
terminadas

Figura 69: Diagrama de flujo del proceso actual de reporte de produccién
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Fuente: Elaboracion propia basada en la informacién del departamento produccion de
la empresa Microtechnologies.

6.3 Propuesta del proceso automético de reporte de produccién

Después de analizar estos factores, se propone modificar el proceso, mediante el
uso de contadores con sensor optico para el registro de las piezas. Con la intencion de
reemplazar las tareas que se realizan de forma manual con una metodologia que no
involucre las revisiones de la orden de trabajo y digitacion de esta en el sistema, por

parte de la operaria que reporta la produccion.

6.4 Implementacion de un sistema andén, contadores opticos,
nuevas canaletas, PLC, sistema de registro de inventarios

automatizado y API

Basado en el estudio realizado en el andlisis de la situacién actual se ha llegado
a la propuesta de implementar, un sistema andon, nueve contadores (dos para las piezas
buenas y siete para la clasificacién de desperdicios), sistema PLC, sistema de registro

de inventarios automatizado y sistema API, como se detalla a continuacion:

1. Implementacion de un sistema de alerta por medio de una luz: Este sistema

se conoce como sistema andoén, a continuacion, su imagen:

o
-
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Figura 70: Sistema anddn propuesto
Fuente: Bryan Salazar, 2016

Serd situado en la primera estacion de trabajo, para indicar al operario que ha

llegado a producir la cantidad de la orden de trabajo.

2. Contadores de piezas buenas: En la imagen siguiente se observa una

ilustracion del contador propuesto:

Figura 71: Sensor 6ptico propuesto

Fuente: Pepperl+Fuchs, 2018.

El primer contador va a estar al final del proceso del ensamble de la base,
en donde la pieza esta lista para la calibracion y, asimismo, donde se
termina la orden de trabajo de esta area. El segundo contador estara
situado al final del proceso de calibracién, en donde la orden de trabajo da

por concluido este proceso.

3. Construccion de nuevas canaletas para los contadores: Las canaletas
actuales seran reemplazadas por nuevas, con la intencion de formar una
estructura que permita evitar errores en los depdsitos de los interruptores,

ademas de que se adapten al nuevo sistema de contadores Opticos.
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A continuacién, un ejemplo de los materiales utilizados para las nuevas

canaletas:

Figura 72: Tubos PVC para canaletas
Fuente: Google, 2018

En la siguiente imagen se muestra el disefio de las canaletas para los

desperdicios:

114y

Figura 73: Propuesta de canaletas para desperdicios
Fuente: Elaboracién propia.
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En la imagen anterior, los cuadros negros representan los contadores y los
codigos escritos en cada uno representan el codigo de defecto. En la
siguiente imagen se muestra el disefio de las canaletas para las piezas

buenas:

Caja de piezas buenas

Figura 74: Propuesta de canaletas de piezas buenas

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen anterior, el cuadro gris representa el contador, la caja de

piezas buenas esta actualmente en el proceso por lo que se mantendra.

Implementacion de siete contadores en el area de ensamble de la base que
cuantifique las siguientes categorias de errores de calidad por los cuales
se rechaza una pieza:

a. Codigo de defecto Al: representa un interruptor con una fuga en el
diafragma. El diafragma es un material interno, que le permite a la
pieza realizar su funcionamiento de alternar temperaturas.

b. Codigo de defecto A2: se da cuando un interruptor tiene una fuga en
la base. Esto es cuando el plastico de la parte inferior de la pieza

tiene algun hueco que deja pasar el aire.
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c. Cadigo de defecto A3: se produce cuando un interruptor tiene fuga
en el agujero donde se conecta al dispositivo de funcionamiento
final, con una fuga de menos del minimo establecido en el plano del
producto.

d. Caddigo de defecto A4: se desarrolla cuando un interruptor tiene fuga
en el agujero donde se conecta al dispositivo de funcionamiento
final, con una fuga mayor al maximo establecido en el plano del
producto.

e. Cadigo de defecto A5: se confirma cuando el enchufe del interruptor
tiene una profundidad mayor a la establecida en el plano del
producto

f. Cdbdigo de defecto A6: existe cuando el enchufe del interruptor tiene
una profundidad menor establecida a la del plano del producto

g. Cadigo de defecto A7: representa todos los demas defectos visuales
gue puede tener un interruptor, como: piezas quebradas, pestafas
guebradas, piezas abiertas, pestafias mal soldadas, fisuras, golpes,

tornillo barrido, base quebrada, entre otros.

5. Implementacion de un contador para el final del proceso de calibracién:
Este contador va a registrar las piezas que no cumplieron con la
especificacion del punto de calibracion establecido en el plano de la orden,
por lo que se consideran desperdicios. El proceso de -calibracion
comprende que el interruptor sea calibrado, por medio de un equipo, a
cierta presion de pulgadas de agua, establecidas en el plano de cada
producto. A este defecto se le asigna el siguiente codigo:

Cddigo A8: se da cuando la pieza no pudo ser calibrada en el punto de

presion de pulgadas de agua que esta establecido en el plano.

A continuacién, la ilustracién de la distribucién de los contadores y el sistema

andon:
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ENSAMBLE DE LA BASE

CALIBRACION

Figura 75: Propuesta de contadores y sistema anddn del area 9370/71
Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion del departamento produccion de

la empresa Microtechnologies.

A continuacion, se ilustra el proceso propuesto del reporte de produccion:



Ordenes de trabajo
son proyectadas en
las pantallas de la
linea

Se produce la
orden de
produccion para
el ensamble de
la base

Se produce la
orden de
produccion para
calibracién

Hay
desperdicios?

Hay
desperdicios?

Piezas buenas
pasan por
contador

Depositar en las
canaletas segun
categoria

Empaque

Piezas buenas

pasan por
contador

Se utilizé mas

material?

Ingresar
manualmente
en el programa
implementado

Figura 76: Diagrama de flujo del proceso propuesto de reporte de produccion
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Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion del departamento produccion de

la empresa Microtechnologies.



6.

Una ve

131

Implementacion de un sistema PLC: En la siguiente imagen, un sistema

PLC (Programmable logic controller).

FET PR Y a% e P e Y P et E

|l |
| ]

]
|
W P Tl o e o 'Hn-l"-’;'-hwa.'!'n-%

Figura 77: PLC: Programable logic controller
Fuente: Wecon Technology Co, 2018

z implementados los contadores Opticos, estos se van a conectar a un PLC

(una herramienta programable que registra entradas de datos y los convierte en salidas

en una base de datos), este sistema va a permitir convertir la informacion de entrada de

los contadores Opticos e ingresar esos datos en el programa.

7. Creacion de un sistema de registro de inventarios automatizado:
A continuacion, una ilustracion del sistema propuesto:
=] - x
Orden de trabajo: Fecha (Actual): g
Cantidad: Hora (Actual):
Turno:
Lista de componentes: Cantidad: Suma: Piezas terminadas:
Desperdicios:
13-0113-A-79
45-0008-A-79 Piezas por hora
61-0018-A-00 Hora:
9am
10am 0
1lam

Figura 78: Pantalla principal del sistema de reporte de produccion

Fuente: Elaboracion propia.
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Este programa estara conectado al PLC antes mencionado, y se podran
ver los datos del inventario de la orden de trabajo en tiempo real.

A continuacion, se detalla el propdsito de los diferentes campos:

a. Orden de trabajo: en este campo lo que se tiene que digitar es la
orden de trabajo; ejemplo: WO1-441215.

b. Cantidad: este campo va a cargar automaticamente la cantidad de
la orden de trabajo que el planificador indicé, pero haciendo el
calculo de las piezas extras por producir, ante el nivel de
desperdicio que tiene la linea. Ejemplo: si la orden es de cien
piezas el sistema va a hacer la multiplicacion automaticamente de
100 * 10%, lo que resulta en el cuadro de ciento diez piezas.

c. Turno: en este campo, el operador va a seleccionar el turno de
produccion en que se encuentra actualmente la orden de trabajo.

d. Fecha (actual): este campo se completa automaticamente,-ya que
es la fecha real en la que se produce la orden de trabajo, por lo
gue el programa debera reflejar la fecha actual del inventario de la
orden de trabajo de la zona.

e. Hora (actual): este espacio se completa con la hora en la que se
estd produciendo la orden de trabajo, por lo que el programa
debera reflejar la hora de la zona actual.

f. Cantidad: por material, en donde el operario va a digitar la cantidad
de material de mas que se esta gastando en la produccién de la
orden. Con solo teclear “enter” el sistema, este guardara el dato.

g. Suma: se registra la suma de los materiales que se han reportado
cada vez que se utiliza material de mas en la orden de produccion.

h. Piezas terminadas: contiene la sumatoria de piezas buenas que
pasan por el contador.

I. Desperdicios: indica la sumatoria de piezas de las piezas malas,

segun sus defectos, que se registran en el contador.
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j. Codigo de defecto (Botdn): es el botdn que genera un reporte de
todos los defectos de las piezas, segun su categoria de defecto,
establecido por calidad. Con este reporte de calidad, se identifican
cuales han sido los mayores defectos, por periodo, segun se
desee.

k. Cantidad: este campo, automaticamente, registra las piezas
contabilizadas en cada turno de produccion. De aqui ingenieria
podra tener un reporte especifico de cuantas piezas esta
produciendo la linea de produccion por hora, segun las fechas o

periodos que se deseen.

Al hacerse “clic” en el boton de “reason codes” (cédigo de defecto), se

desplegara la siguiente pantalla:

Codigo de defecto @

Al (Fuga de diagragma):

A2 [Fuga O ring o base):

A3 (Fuga por bleed hole, menos del minimao):

Ad [Fuga por bleed hole, mayor al minimo): @
A5 (Fuga por enchufe, menos del minimo):
AB [Fuga por enchufe, mayor al minimao):
AT [Otros):

Figura 79: Pantalla de desglose de los defectos de las piezas
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detalla el propdsito de los diferentes campos:
|. Cddigo de defecto: indica por cual contador la pieza fue detectada.

m. Por codigo de defecto de calidad se va a tener la sumatoria en
cada campo respectivo.
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8. Sistema API (interfaz de programacion de aplicaciones): este sistema
conectara al programa creado por el departamento de tecnologias de
informacién de la empresa Microtechonologies, con el sistema Visual
(ERP) y alimentarq las transacciones del reporte de una orden de

produccion.

A continuacion, se ilustra la conexion de los sistemas:
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Contador
con sensor
Optico
QO
Interfaz
PLC
Q
A

= Programa

disefiado

Interfaz
API

Sistema
ERP Visual

OO OO0

Figura 80: Conexion de los contadores al sistema visual

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se propone la siguiente lista de chequeo. A continuacion, la ilustracion

de la lista de chequeo:
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@ MICROTECHNOLOGIES

Checklist to

2 a
3 a
4 o
5 a
6 [m]
7 o
8 a
9 o
10 a

Responsable Observaciones
Responsible Observation

Responsable Observaciones
Responsible Observation

Hecho Responsable Observaciones
Responsibie Observation

Done

Figura 81: Lista de chequeo para la implementacion

Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta llamada lista de chequeo permitirA asegurarse de que la
instalacion de los dispositivos se encuentra correctamente y se puedan anotar los puntos
encontrados por mejorar o supervisar. Sin embargo, no se limita su uso a la instalacion
y operacion de los nuevos dispositivos, sino que también puede ser utilizada en listas de
tareas que sean requeridas a lo largo del proceso. Por ejemplo: pruebas de contadores,

sistema andon listo para la corrida, etc.

6.5 Manual de procedimiento de propuesta

Como parte de la implementacion de la propuesta, se realizO un manual de
procedimiento para registro automatizado de la produccién. A continuacion, el

documento:
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6.5.1 Objetivo

El objetivo de este documento es definir los pasos por seguir, para reportar la
produccion y el desperdicio de cada orden de trabajo que es manufacturada en las lineas
de produccién de 9370/71.

6.5.2 Alcance

Este procedimiento aplica, solamente, para el area 9370/71 de interruptores y

sensores, puntualmente, para el reporte de la produccién y desperdicios.

6.5.3 Referencia

Por definir por la empresa segun la lista de procedimientos vigentes relacionados.

6.5.4 Definiciones

a. Proceso: conjunto de actividades que se llevan para completar, transformar
o elaborar un servicio o articulo.

b. Interruptor: es un dispositivo que abre o cierra el paso de corriente en un
circuito eléctrico, puede ser manual o computarizado.

c. Visual Manufacturing: “software” que permite administrar todos los
procesos operativos de la empresa,al integrar varias funciones de gestion
en un unico sistema. Controla los inventarios de materia primera, producto
en proceso y producto terminado; asi como, se convierte en referencia para
consultas de listas de materiales y especificaciones de los distintos
productos.

d. Desperdicio (Scrap por su nombre en inglés): son materiales ya sean
componentes o0 producto terminado que no cumplen con las

especificaciones del plano del producto.
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e. Orden de trabajo (WO por sus siglas en inglés para Work Order): una orden
de trabajo es un documento escrito, que la empresa le entrega a la persona
encargada de realizar la tarea, incluye una descripcion completa del trabajo
gue se debe llevar a cabo, ademas de a quién pertenece la orden o el

trabajo, el tiempo aproximado que tarda y los materiales que se utilizaran.

6.5.5 Certificacion

El personal de produccion debe estar debidamente entrenado en este
procedimiento y en todas aquellas referencias mencionadas en la seccion tres del

presente documento.

6.5.6 Equipos, herramientas y materiales requeridos

Tablet.
Programa de reporte de produccion.
Contadores con sensores opticos.

o o T p

Pantalla.

6.5.6 Requerimientos de seguridad

Los que el area de produccion solicite segun la asignacion del ingeniero(a) de

ergonomia de la planta.

6.5.7 Setup

Esta seccién no aplica.

6.5.8 Criterios de inspeccion dimensional

Esta seccion no aplica.
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6.5.9 Formatos

No aplica

6.5.10 Descripcion del proceso

Los operarios revisan la pantalla donde se encuentra actualmente en la cada
linea, en la cual se muestra cargado el plan de produccion para ese dia. Una vez que ya
saben cudl es el producto por producir, deberan ingresar a la base de datos los planos;
para cargar en la “tablet”, los planos de produccién, con los cuales los operarios puedan

ejecutar las acciones competentes. A continuacion, un ejemplo:

i[AFL1-001]- BO1 ASSY FINAL LINE 9370 L1

W01 -443333M (70 ) F 9370 O-HS-0039 100.00 | 07-05-2018 07-05-2015 | 06:00 0610 - - |3.Late
WO -44541 01 (700 R 371V O-HS-0005 20600 |07-05-2018 07-03-2018 | 0810 040 - - 5 Late
WO - 44540501 (7070 R SEVO-HS-0114 302400 (07-05-2018 07-05-2018 | 08550 1320 - - 5 Late
W 445700 (700 id H370D-HS-0003 126.00 | 07-11-2015 0O7-11-2018 | OO:00 0020

WO - 4457 02M (70 R H370D0-BS-0043 300.00 |07-11-2018 0O7-11-2018 | OO00 0050

W 446637 (700 id 370N O-B3-0042 300.00 |07-11-20158 O7-11-2018 | 00350 01:20

WG -4466960M1 (700 id 370N O-B3-0043 100.00 | 07-11-20158 0O7-11-2018 | O1:00 o110

W -445635M (700 id H370WO-B3-0053 400.00 | 07-11-2015 0O7-11-2018 | O1:20 0230

W 4466911 (700 R 9370 O-HS-0035 20000 |[0F-11-2015 07-11-2018 ] O1:30 0z:00

W -4466300M (700 id 370NV O-HS-0045 400.00 | 07-11-2015 0O7-11-2018 | 0210 0320

W 445689 (700 R 9370 O-HS-0046 10000 |07-11-2015 07-11-2018 ] 0240 0z:40

W 4456881 (700 R 9370 O-HS-0047 600.00 [07-11-2015 07-11-2018 ] 0250 0520

W 44668451 (700 R 9370YO-HS-0077 30000 |[0F-11-2018 07-11-2018] 0330 04:20

WA A A RERRM TN = T A LIS A 24 Annnnn [AT 44 ando 0T A4 ando boadoon Anen

Figura 82: Reporte del plan de produccién
Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion del departamento produccion de

la empresa Microtechnologies.

En la imagen anterior se puede identificar las ordenes de trabajo por
producir de forma ascendente, su numero de producto, cantidad, fecha en
gue debe de empezar y fecha en que debe de terminar, hora en que debe
empezar y hora en el que debe terminar.

1. Ingresar el numero de orden de trabajo en el programa de reporte de la
produccion de la cual se va a empezar a producir.

2. Los componentes que no se contabilizan automaticamente segun las

categorias de desperdicio, se acumulardn en los bines de color rojo,



140

establecidos para desperdicios, se debera de cuantificar manualmente e
ingresarlo por componente en el programa de reporte de produccion. El
responsable de esta cuantificacién de desperdicio es el lider de linea, quien
abastece la linea con los materiales necesarios.

3. Si el material aplica para una de las categorias de desperdicio, el operario
de la maquina de la linea debe depositar el interruptor en la canaleta que
corresponda al tipo de error.

4. En caso de haber alguna discrepancia, debe notificar al lider de produccion
para que este contacte al especialista del sistema ERP, para revisar los
pardmetros del maestro de ingenieria y de la orden de trabajo y entender

de donde viene la discrepancia.

6.5.10 Criterios de inspeccion

No aplica

Por otra parte, se gestionan los pasos de las transacciones en el sistema Visual

realizadas por el sistema implementado, los cuales se organizan de la siguiente forma:

1. Enla ventana de la orden de produccion se contemplara autométicamente
la cantidad total de la orden de trabajo, tomando en cuenta cantidad de

piezas buenas y defectos, y reportandolas como una cantidad total.

ﬁ File Edit View 5tatus Change Info Options Window Help

Qn TCXBET REERERNECGsS QR e T 5B X
B S |(R)WO1-444569/1 - 9370VC-BS-0014 - SWITCH MPL 1600.0000 - 5.53, 6/62018(5/31/2018) - 5/30/2018(5/31/20
10 AFL1-010 [AFL1-010-T01] BO1ASSY FINAL LINE  (R)5/31/2018 - 5/31/2018 (no delay) SIU 0.00 Hrs, 310.00 PCS/HR, Qty 1600.0000
= 10 09-0099-C-04 - SCREW 9370 ADJ NYLON FRE (R) 5/31/2018, 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per +0.00% + 0.0000
20 09-0103-V-83 - SCREW 9370 TPPNHD 6-19HI (R) 5/31/2018, 3200.0000 Qty Reqd 2.0000 per +0.00% + 0.0000
S 30 13-0128-E-79 - SPRING 9370 011x176x1.0 S5 (R) 5/31/2018, 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per +0.00% + 0.0000
40 15-0066-V-83 - BRACKET 9370 .060 GALY STL (R)5/31/2018, 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per +0.00% + 0.0000
50 31-0127-J-00 - LABEL 9370 IDENTIFICATION\ (R} 5/31/2018, 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per +0.00% + 0.0000
I 0 56-0079-A-00 - SEALANT 937X TAMP PROOF | (C), 0.0000 Qly Reqd 0.0000 per +0.00% + 0.0000
70 62-0123-A-00 - SUB-SW 9370 HO94 BE2 T140- (R) 5/31/2018, 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per +0.00% + 0.0000
Py 80 MTPACK-0054 - CAJAS EVCON 42.0x39.0x17.C (R)5/31/2018, 16.0000 Qty Reqd 0.0100 per +0.00% + 0.0000
E 90 MTPACK-0321 - CELDAEVCON 16.33' X14.76' (R)5/31/2018, 32.0000 Qty Reqd 0.0200 per +0.00% + 0.0000
100 MTPACK-0055 - PADS EVCON 41.5x375cm  (R) 5/31/2018, 32.0000 Qty Reqd 0.0200 per +0.00% + 0.0000
110 MTPACK-0294 - ETIQUETA4 X 6 TERMICADIF (R} 5/31/2018, 16.0000 Gty Reqd 0.0100 per +0.00% + 0.0000

Figura 83: Ventana de la orden de trabajo en el sistema visual
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Fuente: Tomada del sistema visual del departamento produccion de la empresa

Microtechnologies.

2. En caso de ser un producto que se realiza en el proceso del ensamble de
la base, se digitan, manualmente, las cantidades extra de materiales que

se utilizaron.

Para registrar estas cantidades se deberan digitar, manualmente, las

piezas en el espacio numero seis de la siguiente imagen:

- x
Orden de trabajo: Fecha (Actual):
Cantidad: Hora (Actual):

Turno:

Lista de componentes: Cantidad: Suma: Piezas terminadas:
‘, o Desperdicios:

13-0113-A-79
45-0008-A-79 Piezas por hora
51-0018-A-00 Hora: Cantidad:

9am
10am 0

1lam

Figura 84: Pantalla principal del sistema de reporte de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Esta es la transaccién que el sistema Visual ejecuta una vez que los
campos anteriores han sido llenados: en la seccidén de cantidades, existe
un campo llamado “fixed gty” (cantidad fija) aqui es donde se digitan los
materiales que se utilizaron adicional a la cantidad de la orden de trabajo,

como se observa a continuacion:



40 15-0066-V-83 - BR
50 31-0127-J-00 - LA
I 50 25-0079-A-00 - S§
70 62-0123-A-00 - S
80 MTPACK-0054 - G
90 MTPACK-0321 - §
100 MTPACK-0055 -
110 MTPACK-0294 -

10 09-0099-C-04 - SCREW 9370 ADJ NYLON FRE  (R) 5/31/2018, 1600.0000 Qty Reqd
20 09-0103-V-83 - SCREW 9370 TPPNHD 6-19HI (R) 5/31/2018, 3200.0000 Oty Reqd

30 13-0128-E-79 - SP) % +00)
B8 Material - WO1-444569/1 Seq# 10 Pc# 10 E=nie] @

n RELEASED
n RELEASED
Original Issuing Piece
PO <..cricstions Costs  Vendor Planning  UserDefined RefD 4 »
Qty Per 1.00 | (® Qty per (start qty)
0 Qty per (end qty) 0.00

1.0000 per + 0.00% + 0.01
2.0000 per +0.00% + 0.01

0.00 Usage UMt

Figura 85: Ventana de reporte de cantidades de materiales

Fuente: Tomada del sistema visual del departamento produccion de la empresa

Microtechnologies.
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3. El programa ingresaréa en la cabecera de la orden de produccién, donde se

desplegara la pantalla transaccional de recibos de piezas buenas y

desperdicios, a partir de la siguiente descripcion:

a. Se va a cargar, automaticamente, la identificacion del area en donde se

va a reportar la orden de trabajo, en este caso seria: 9370/71.

b. La transaccion lo que realiza es el recibo de piezas, ya sean buenas o

malas, en la orden de produccién.

c. Enla casilla de cantidad, el sistema realizara la suma de piezas buenas

y piezas malas, de la informacién registrada por los contadores 6pticos.

En el siguiente ejemplo se muestra una orden de trabajo de 1600 piezas

en donde 50 piezas son de desperdicio y 1600 de piezas buenas. Por lo

gue el sistema calcularia un total de recibo de piezas de 1650:
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bile  Edit  View Info Uptions Macros Help
[} [ ) [ i
an T CXBE D o [ ] FE S = 2
BB = ?
B S |(R)WD1-444589/1 - 9370VC-BS-0014 - SWITCH MPL 160!
10 AFL1-010 [AFL1-010-TO1] BO1ASSY FINALLINE (R, / Ste 0 (e
B 10 09-0099-C-04 - SCREW 9370 ADJ MYLOM FRE (R)5/31/2018, Transaction ID < Transaction Date | 7/13/2018
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110 MTPACK-0294 - ETIQUETA4 X 6 TERMICADIF (R) 5/31/2018, User D SYSADM
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Cust Order ID
Figura 86: Ventana transaccional
. . .,
Fuente: Tomada del sistema visual del departamento produccion de la empresa
Microtechnologies.
En la siguiente pantalla se muestra donde ya los materiales fueron
consumidos y reportada la orden de trabajo por una totalidad de 1650
piezas.
Qn TCX®E T % el B P (& B PR (5 €z 3 I w Tt RN E &
@ S (C) /O 1-444569/1 - 9370VC-BS-0014 - SWITCH MPL 1600.0000 - 5.53, 6/62018(5/31/2018) - 5/30/2018(5/31/20
I 10 ~FL1-010 [AFL1-010-T01] B01ASSY FINALLINE (C), Completed 7/13/2018 S/U 0.00 Hrs, 310.00 PCS/HR, Gty 1600.0000
= I 0 09-0099-C-04 - SCREW 9370 ADJ NYLON FRE (C), 1600.0000 Qiy Reqd 1.0000 per+0.00% + 0.0000
I ;0 09-0103-\V-63 - SCREW 9370 TPPNHD 6-19H1 (C), 3200.0000 Gty Reqd 2.0000 per+ 0.00% + 0.0000
(3 I ;0 13-0125-E-79 - SPRING 9370 01x176x1.0 $5 (C), 1600.0000 Oty Reqd 1.0000 per+0.00% +0.0000
I -0 15-0066-\-83 - BRACKET 9370 .060 GALV STL (C), 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per+0.00% +0.0000
I -0 :1-0127-J-00 - LABEL 9370 IDENTIFICATION \ (C), 1600.0000 Qty Reqd 1.0000 per+0.00% + 0.0000
I 0 cc-0079-4-00 - SEALANT 937X TAMP P 3
I 70 G2-0123-4-00 - SUB-SW 9370 H94 B52 | [l Labor Tickets - WO1-444569/1 SRICELX
o I 0 VTPACK-0054 - CAJAS EVCON 42.0x39) —
! I o0 /TPACK 0321 - CELDAEVCON 16.33' | File  View
I 00 |\ TPACK-0055 - PADS EVCON 41 537, "
I 10 [17PACK 0204 - ETIQUETA4 X6 TEru| | B B [View FOF Femat
Date Transaction D Sub ID Seg# Type Qty (Good) Qty (Deviated) Hours Worked =
81472018 163883 0 10 Run 1,650 o 532
=
Total 532 =
< [ 3

Figura 87: Ventana de orden de trabajo con piezas reportada

Fuente: Tomada del sistema visual del departamento produccion de la empresa

Microtechnologies.
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d. El sistema va a repetir el punto dos, al utilizar la transaccion de “adjust
out”, esta transaccion se encargara de excluir los desperdicios del
inventario del producto.

e. A partir de lo anterior, el sistema debera completar la casilla con la
descripcion de: “Scrap”.

f. Se asignara, automaticamente, una cuenta contable donde se cargaran

los costos de los desperdicios:

File Edit View Info Options Macros Help

DB L= ?
Site ID  PROD1
Transaction ID aQ Transaction Date | 7/13/2018
Base ID Lot ID Split I0 Sub I Oper #
Work Order I W01-444569 1 0 0
Piece No le laterial Reg't Quantities
b =
PartID™ 9370VC-BS-0014 q Desired
SWITCH MPL-8370-V-2.12-N/C- Received
EA Due
UseriD  SYSADM On Hand 1,650.00
Available 1,650.00
Transaction class Transaction details Unit costs
Receipt by WO Quantity®  50.00 Material
lssue Labor
AdJust/in Warehouse * W-210 Burden
Location *| W210-B0101 aq, Service
Receipt by Part lssue Reason Fixed
Receipt/Rtn Description | SCRAP
TRt Adi
® AdiustiOut Reason | PRODI-INVADI User Dimension 1 A
. . = 4 0130-00-1 | User Dimension 2 2
Inventory Adjustments MTI Cust Order ID =

Figura 88: Ventana transaccional con cuenta contable
Fuente: Tomada del sistema visual del departamento produccion de la empresa

Microtechnologies.

Se ilustra en las imagenes siguientes la ubicacion de los contadores y las

canaletas para la automatizacion de la cuantificacion y el registro de los inventarios:
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Figura 89: Fotos de antes y después de la implementacion de los contadores.

Fuente: Tomada departamento produccion de la empresa Microtechnologies.

>~

" ENSANBLE

52 fp

Figura 90: Fotos de antes y después de la implementacién de los contadores

Fuente: Tomada departamento produccion de la empresa Microtechnologies.

Segun las imagenes anteriores se puede apreciar el antes y el después de la

implementacion de la propuesta.

6.4 Cronograma de la propuesta

A continuacion, el cronograma de actividades requeridas para la implementacion
de la propuesta:
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Figura 91: Cronograma de actividades de la implementacion de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Se propone la cronologia anteriormente mostrada, la cual dara inicio en el mes de
octubre del presente afio y culminara en enero del afio siguiente. Sin embargo, de
acuerdo con las limitaciones del proyecto, la implementacion de la propuesta estara a
cargo de la empresa Microtecnologies.

En la siguiente tabla se pueden observar las actividades que deben ser llevadas

a cabo para la implementacion:
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Actividad Inicio Final
Compra de materiales para canaletas 01-10-18 01-10-18
Costo y transporte de materiales para canaletas 01-10-18 01-10-18
Compra de contadores 6pticos 02-10-18 02-10-18
Costo y transporte de contadores épticos 03-10-18 14-11-18
Compra del sistema andon 02-10-18 02-10-18
Costo y transporte de sistema andon 03-10-18 14-11-18
Construccion de estructura para las canaletas 02-10-18 05-10-18
Construccion de las canaletas 02-10-18 19-10-18
Instalacion de las canaletas, anddn y contadores 20-10-18 22-10-18
Creacion del programa de produccion 01-10-18 09-11-18
Conexion del programa de produccion al sistema Visual 10-11-18 20-11-18
Instalacion del API (Interfaz) 21-11-18 21-11-18
Instalaciéon de PLC 22-11-18 22-11-18
Programacion de ‘tablets” 23-11-18 23-11-18
Prueba de canaletas y contadores por los operarios 22-11-18 30-11-18
Prueba de programa de produccién 03-12-18 11-12-18
Verificacion de diferencias de inventario 13-12-18 01-01-19
Entrenamientos al personal operativo 03-01-19 03-01-19
Entrenamientos al personal administrativo 07-01-19 07-01-19
Entrenamientos al personal técnico 09-01-19 09-01-19

Tabla 21: Actividades del Gantt de la propuesta

Fuente: Elaboracion propia.

6.5 Costos de laimplementaciéon

Los costos relacionados con la implementacion de esta propuesta se detallan a

Materiales para canaletas
Cost $3035.00
Budget

l
¥ ¥

continuacion:

Compra de materiales Costo y transporte
Cost  $35.09 Cost  $3000.00
Budget Budget

Figura 92: Costos materiales para canaletas.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior, se representa el costo de materiales para la construccién

de las canaletas, el cual es de, aproximadamente, $3035.09, que se dividen en el tiempo

gue se incurre en la compra de los materiales por $35.09 y el costo del material

incluyendo el transporte por $3000.

Contadores opticos

Cost
Budget

$2308.99

¥

Compra de contadores
Cost $35.09
Budget

¥

Costo y transporte
Cost $2363.90
Budget

Figura 93: Costos de contadores oOpticos.

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior se representa el costo de contadores O6pticos, de

aproximadamente $2398.99, que se dividen en el tiempo que se incurre en la compra de

los contadores por $35.09 y el costo incluyendo el transporte de estos por $2363.90.

Por otra parte, se remite a la siguiente figura:

Sistema andon

Cost FED.25

Budget

|
¥ ¥

Compra del sistema and... Costo ¥ transporte de sis...
Cost  580.25 Cost  50.00
Budget Budget

Figura 94: Costos del sistema andon

Fuente: Elaboracion propia.
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En el diagrama anterior, se representa el costo del sistema andén de

aproximadamente $89.25, que se divide en la compra del sistema y el tiempo de transito

de este.

A continuacion, otro diagrama por analizar:

Canaletas
Cost $164.78
Budget
4 ¥ ¥

Construccion de estruct... Contruccion de las cana... Instalacion v conexidn d...
Cost 5000 Cost  50.00 Cost 5000
Budget Budget Budget

Figura 95: Costos de canaletas.

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior se representa el costo de canaletas de aproximadamente
$164, que se dividen en el tiempo que se incurre en la construccion de la estructura,

donde se colocaran los contadores, la construccion de las canaletas y la instalacion de

estos.

A continuacion, un diagrama sobre los costos de programacion:

Software
Cost $17050.00
Budget

¥

¥

v

¥

v

Creacion del programa ...
Cost $1000.00
Budget

Conexién del programa ...
Cost 30.00
Budget

Instalacidn del API (Inte...
Cost $12000.00
Budget

Instalacion de PLC
Cost 3000.00
Budget

Programacion de tablets
Cost 32160.00
Budget

Figura 96: Costos de la programacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior se representa el costo de la programacién, el cual ronda
los $17 050, que se dividen en el tiempo que se incurre en la creacion del programa de

produccién por $1990, que corresponden a la conexion del programa de produccion al
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sistema Visual, la instalacion de API (interfaz) por $12 000, la instalacion del PLC por

$900 y la programacion de las tabletas inteligentes por $2160.

Sobre el costo de las pruebas, se presenta la siguiente figura:

Pruehas
Cost 130028
Budget

¥ ¥ ¥
Prueha de canaletas v co... Prueha de programa de ... Verificacion de diferenc...
Cost $0.00 Cost $0.00 Cost $0.00
Budget Budget Budget

Figura 97: Costos de las pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior, se representa el costo de las pruebas por

aproximadamente $1309.28, que se dividen en el tiempo que se incurre en la prueba de

las canaletas, programa de produccién y la verificacion de diferencias de inventario.

El siguiente diagrama, comprende los costos de entrenamiento:

Entrenamientos
Cost $0306.11
Budget

¥ ¥ 4
Entrenamientos al perso... Entrenamientos al perso... Entrenamientos al perso...
Cost .00 Cost 0o Cost .00
Budget Budget Budget

Figura 98: Costos de entrenamientos.
Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior, se representa el costo de los entrenamientos por

aproximadamente $9306.11, que se dividen en el tiempo que se incurre en los

entrenamientos de los operarios, personal administrativo y técnico.
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6.6 Costo de oportunidad de la implementacion

A continuacion, la tabla resumen de los costos relacionados con la

implementacion de la mejora:

Inversion Inicial (Implementacién)

Comprador (salario mensual/30 dias) $35.09
Material de canaletas (tubos, soportes y otros) $3 000.00
Contadores 6pticos ($87 552 c/u * 9 contadores * 3 lineas) $2363.90
Taller ($54.93 costo del dia de 2 mecanicos * pago triple de domingo) $164.78
Programador (30 dias) $1990.00
Pruebas (prorrateo mensual de planificador / 30 dias / 8hrs * 10 dias) $1309.28
Entrenamientos (Vent'as por hora sggun salario de _qperarios * 2hrs) + $9306.11
(Ventas por hora segun salario de lider de produccion * 3hrs)

API $12 000.00
6 PLC * $150 c/u $900.00
Sistema Andén $ 89.25
6 “tablets” * $360 c/u $2160.00

Total $33 318.41

Tabla 22: Inversion inicial de la propuesta

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de inversion de la implementacion de la propuesta es de $33 318.41.,
esta incluye un comprador que utilizara un dia de su tiempo, lo que equivale a $35.09
para realizar las compras de los materiales de las canaletas ($3000.00), contadores
opticos ($2363.90), el API ($12 000.00), los seis PLC ($900.00), las tabletas electrénicas
($2160.00), y el sistema andén ($89.25). Se necesitara un mes de trabajo del
programador para que realice el programa de reporte de produccion, por lo que se estima
que costara $1990. Dos mecanicos seran requeridos para la instalacion de los sistemas
en las lineas, se contempla que seran instaladas un domingo por lo que el salario de ese

dia se paga triple, esto costard $164.78. Los entrenamientos en el sistema nuevo para
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los operarios y la lider de produccion, se calcularon con base en las horas y los salarios

respectivos, tendra un costo de $9306.11.

A continuacion, la tabla del costo de oportunidad total por diferencias en

inventarios:
Costo de oportunidad anual (total)
Rubro Monto

Fletes aéreos con cargos adicionales al precio (Tabla 1) $25 591.00
Costo de oportunidad de horas extra (Tabla 3) $322 122.51
Costos del personal operativo por conteo de materiales fisicos (Tabla 4) $17 949.60
Costos por ventas no concretadas (Tabla 5) $269 933.99
Costo del personal administrativo (Tabla 7) $1 570 964.79
Costo de oportunidad de piezas caidas (Tabla 18) $2 628 875.52

Total $4 835 437.41

Tabla 23: Costo de oportunidad anual total

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la tabla de recuperacion de la inversion que se requiere para la

implementacion del reporte automéatico de produccién:

Recuperacion de la inversion

Rubro Monto
Costo de oportunidad anual $4 835 437.41
Costo de oportunidad diario (Costo de oportunidad anual / 365 dias) $13 247.77
Inversion Inicial $33 318.41
Recuperacion en dias (Inversion inicial / Costo de oportunidad diario) 2.52

Tabla 24: Recuperacion de la inversion
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se tomaé el costo de oportunidad anual y se

dividio entre la cantidad de los dias del afio, obteniendo asi el costo de oportunidad diario,
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aproximadamente, de $13 247.77 Seguidamente, se incluyd la inversion inicial por un
monto de $33 318.41, con la finalidad de determinar la cantidad de dias, en los cuales
se recuperaria la inversion inicial, se dividié el monto de inversion inicial entre el costo

de oportunidad diario, lo que resulta en, aproximadamente, tres dias.

En la siguiente tabla se observa el porcentaje al que equivale el monto de inversion

de la implementacion, de acuerdo con el costo de oportunidad total:

Porcentaje de inversion inicial segun costo de oportunidad anual

Rubro Monto
Costo de oportunidad anual $4 835 437.41
Inversion Inicial $33 318.41
Porcentaje (Inversion inicial / costo de oportunidad anual) 0.69%

Tabla 25: Porcentaje de inversion inicial segun costo de oportunidad anual

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede concluir que la inversion inicial de $33 318.41
equivale un 0.69% del costo de oportunidad anual, de $4 835 437.41 causado por el

meétodo de cuantificacion y registro de los inventarios.
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7.1 Conclusiones

Mediante el desarrollo del proyecto de graduacion, se cumple el objetivo planteado
al inicio, que consistia en disefiar una propuesta para estandarizar y automatizar la
cuantificacion y el registro de los inventarios de la linea de produccién de interruptores
de la empresa Microtechnologies, para mejorar su exactitud para el segundo semestre
del afio 2018.

Inicialmente, se realiz6 una visita a cada area de manufactura de la empresa y se
obtuvieron diferentes observaciones y, con base en los indicadores de cada area, se
determind que la linea mas afectada, segun los indicadores es la 9370/71.

Seguidamente, se estudiaron los costos de oportunidad por materiales faltantes,
gue es una de las causas por las cuales esta area posee tendencias bajas en los
indicadores de eficiencia y en el cumplimiento del plan de produccion; ademas, de un
alza en los indicadores de desperdicios y en la variabilidad en el tiempo de entrega; se
decidi6 disefiar y proponer un sistema automatico de reporte de la produccion, con la

finalidad de mejorar los indices antes mencionados.

Basado en lo anterior, el método propuesto para el reporte de produccion permitira
gue la brecha causada por el costo de oportunidad de $4 835 437.41 se disminuya. Para
lograr este propdsito, se implementara un nuevo sistema para la cuantificacion y el
registro de los inventarios. Este sistema permitira un mayor control en los indicadores de:
desperdicios, cumplimiento del plan de produccion, piezas producidas, eficiencia de las
maquinas y variabilidad en el tiempo de entrega al cliente.

A esto se le suma la identificacion del aumento en la recurrencia de las empresas
gue pierden sus ingresos econémicos por sus procedimiento, y como las herramientas

de ingenieria industrial estan generando ahorros significativos que la empresa no evalla
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cuando se tiene algun problema; lo anterior, debido a que no se calcula el costo de
oportunidad correcto. Haciendo estas mejoras, la implementacion se recuperaria en tres

dias, aproximadamente.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Microtechnologies realizar un mantenimiento de los
programas utilizados y propuestos, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento y la

veracidad de los datos.

Adicionalmente, se recomienda crear un plan de auditoria que asegure que los
dispositivos que serdn implementados como parte de la propuesta, cumplan con el
proposito para el cual fueron instalados. Este plan debe abarcar los siguientes
dispositivos: contadores 6pticos, PLC, API, tabletas electronicas, canaletas, entre otros.
El plan de auditoria estard basado en los manuales de instalacion de cada dispositivo y

tendra la finalidad de alargar su vida util.

En cuanto a los empleados, se recomienda crear manuales de procedimiento que
establezcan el modo de operacion de los nuevos dispositivos. Estos manuales seran la
base para el programa de entrenamientos que sera desplegado a los empleados, tanto
operativos como administrativos, sobre el uso correcto de estos dispositivos y del sistema
en general. Este plan de entrenamiento asegurara el uso correcto de los dispositivos y,

por lo tanto, contribuird a su funcionamiento 6ptimo, a largo plazo.

Ademas, se debe establecer una cultura en el area de produccion que vaya de
acuerdo con la metodologia de las 5S: Clasificacion de los desperdicios segun el codigo
establecido, orden en el traslado y ubicacion de los materiales, limpieza en el area de
trabajo, estandarizacién de procesos que pueden tornarse manuales, reemplazandolos
por proyectos de automatizacion. Esta cultura permitira la mejora continua en el proceso,

al mantener la disciplina en todas mejoras que hayan sido implementadas.
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En cuanto a los indicadores, se debe hacer una revisién de cada uno de ellos para
determinar si cumplen con los objetivos que se quieren alcanzar con las mejoras
propuestas. Por ejemplo: El indicador de desperdicio debe mostrarle al departamento de
produccion, cudl es el cédigo de defecto con mayor incidencia. Esto permitirhd que se
puedan reducir los defectos. Por otro lado, la creacion del nuevo reporte de produccion
le permitird, al departamento de ingenieria de procesos, identificar facilmente cuales
procesos poseen mayores deficiencias por medio del indicador de desperdicios. Ademas,
el indicador de eficiencia de la linea debe indicar, a las areas correspondientes, si se
estan presentando paros en la linea de produccion, provocados por faltantes de material.
En cuanto al indicador de variabilidad en entregas al cliente, este debe ser una guia para
reducir las ineficiencias en los tiempos de entrega. Finalmente, el indicador de
cumplimiento de plan de produccién debe indicar a la empresa si se esta incumpliendo
por falta de materiales para producir.

Recabando en las recomendaciones antes mencionadas, la empresa debe
asegurar y construir una cultura en la cual la mejora continua sea fomentada en todos
los niveles jerarquicos. Esta cultura permitira la implementacion y automatizacion de

Nnuevos pProcesos.
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IX.GLOSARIO



Dreamliner (Dreamliner): el Boeing 787, apodado «Dreamliner», es un avion de
pasajeros de tamafio medio y fuselaje ancho desarrollado por el fabricante
estadounidense Boeing Commercial Airplanes.

ERP (Enterprise Resource Planning) (Planificacion de recursos empresariales):
conjunto de sistemas de informacidén que permite la integracion de ciertas operaciones
de una empresa.

FMEA (Failure Mode Effect Analysis) (Analisis de modo de efecto de fallas):
herramienta para identificar los defectos en el proceso que deberian ser eliminados o
reducidos.

HVAC (Heating, ventilation, and air conditioning) (Calefaccion, ventilacién y aire
acondicionado): dispositivo que maneja calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y
sistemas de refrigeracion en los hogares residenciales, edificios de oficinas, escuelas y
fabricas.

Interruptor: es un dispositivo que abre o cierra el paso de corriente en un circuito
eléctrico, puede ser manual o computarizado.

ISO (International Organization for Standardization) (Organizacion Internacional
para la Estandarizacion): organismo responsable de regular un conjunto de normas para
la fabricacion, comercio y comunicacién en todas las industrias y comercios del mundo.

ITS 16949: define los requisitos del sistema de gestidén de calidad para el disefio
y desarrollo, produccion y, cuando corresponda, instalacién y servicio de productos
relacionados con la automocion.

OEE (Overall Equipment Effectiveness) (Eficacia general del equipo): es una
razén porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial.

Orden de trabajo (Work Order): es un documento escrito que la empresa le
entrega a la persona encargada de realizar la tarea con una descripcion completa del
trabajo que se debe llevar a cabo, ademas de a quién pertenece la orden o el trabajo, el
tiempo aproximado que tarda y los materiales que se utilizaran.

PMI ACP (Project Management Institute Agile Certified Practitioner) (Instituto de
manejo proyectos profesional certificado agil): certificacion del Instituto de Manejo

Proyectos.
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PMP/CAPM (Project Management Professional/Certified Associate in Project
Management) (Profesional en el manejo de proyectos/ Asociado certificado en manejo
de proyectos): certificacion del Instituto de manejo proyectos.

Proceso: conjunto de actividades que se llevan para completar, transformar o
elaborar un servicio o articulo.

Scrap (Desperdicio): son materiales, ya sean componentes o producto terminado,
gue no cumplen con las especificaciones del plano del producto.

Seis Sigma (Six Sigma): es una metodologia de mejora de procesos, centrada en
la reduccidn de la variabilidad de estos, para reducir o eliminar los defectos o fallos en la
entrega de un producto o servicio al cliente.

SIPOC (Supplier Inputs Process Outputs Clients) (Suplidor Entradas Proceso
Salidas Clientes): herramienta que se utiliza para analizar un proceso de manera
detallada.

Visual Manufacturing (Visual Manufactura): programa que permite administrar
todos los procesos operativos de la empresa, al integrar varias funciones de gestion en
un Unico sistema. Controla los inventarios de materia primera, producto en proceso y
producto terminado, asi como para consultas de listas de materiales y especificaciones

de los distintos productos.



X. ANEXOS



Anexo 1: Costos de transporte aéreo del material.

Costos del transporte aéreo del material (6/1/2017-6/1/2018)

QTYﬂ Cajaﬂ $Venta $ Aereo de materialefid Fecha de la Verﬂ Venta completaﬂ Motivo
800 8l s 2,400.00 | $ 1,260.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
100 1S 5.00 | $ 95.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
252 2| S 614.88 | $ 210.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
100 1S 244.00 | $ 95.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
100 1S 244.00 | $ 95.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
126 1S 307.44 | $ 105.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
126 1| $ 307.44 | S 105.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccidn
100.00 1| $ 244.00 | $§ 95.00 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccion
400.00 4 $ 5,192.00 | $ 380.00 Aug-17 Aug-17|Faltante etiqueta, retraso a produccién
50.00 1|$ 265.50 | § 95.00 Aug-17 Oct-18[Missing material at W-300.
252.00 3|8 1,607.76 | $ 285.00 Oct-17 Oct-17[Material, material adjustment 04-160
252.00 3 $ 1,454.04 | 285.00 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
1,428.00 17 $ 8,239.56 | $ 1,860.00 Oct-17 Oct-17Material, material adjustment 04-160
252.00 3% 1,607.76 | § 285.00 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
84.00 1| $ 535.92 | § 95.00 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
3.00 1| $ 0.03|3 95.00 Oct-17 Nov-17|Material issue: 02-0076 (pin issue)
500.00 5/ $ 650.16 | § 975.00 Oct-17 Nov-17|Material adjustment 15-0042
100.00 1 1,298.00| $ 95.00 Jan-18 Jan-18|Material, material adjusted during the final inventory: 31-0137
400.00 4 5,192.00( § 380.00 Jan-18 Jan-18|Material, material adjusted during the final inventory: 31-0137
100.00 1| $ 244.00 | & 95.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
60.00 1| $ 1,082.40 | ¢ 95.00 Mar-18 Mar-18|Material, material adjustment 01-0123
200.00 2| $ 488.00 | § 190.00 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
1,008.00 12| $ 5816.16 | § 1,560.00 Mar-18, Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
336.00 4| $ 2,143.68 | § 480.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
3,024.00 36| $ 7,348.32 | ¢ 1,860.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
252.00 3| $ 624.96 | ¢ 285.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1| $ 244.00 | ¢ 95.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1| $ 244.00 | ¢ 95.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1| $ 244.00 | & 95.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
200.00 2| $ 488.00 | ¢ 190.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
200.00 2| $ 488.00 | ¢ 190.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1| $ 244.00 | § 95.00 Mar-18| Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
50.00 B 122,50 | 95.00 Apr-18 Apr-18|Production, Material 15-0070 not on time
1,000.00 10| $ 3,000.00 | § 1,560.00 May-18 Jun-18|Material, material 15-0066
500.00 5/ $ 2,595.00 [ § 1,560.00 Jun-18 Jun-18|Material, material 13-0121
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Anexo 2: Costos de horas de recuperacion de produccion.
Costos de horas de recuperacién de produccién ( 6/1/2017-6/1/2018)

QTY Cajas $Venta oT Fechade laVenta Ventacompletada Motivo

800 8| $2,400.00 | $ 239.20 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccién
100| 1 $ 5.00 | S 29.90 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccion
252 2|$ 61488 S 75.35 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 11$ 24400 (S 29.90 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccién
100| 1S 244.00 | $ 29.90 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $ 307.44 | S 37.67 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1S 30744 (S 37.67 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccién
100.00 1|$ 244.00( s 29.90 Jun-17 Jun-17|Faltante etiqueta, retraso a produccion
400.00 4] $5,192.00 | § 119.60 Aug-17 Aug-17|Faltante etiqueta, retraso a produccién
50.00 1{$ 26550 14.95 Aug-17 Oct-18| Missing material at W-300.
252.00 3| $1,607.76 | $ 75.35 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
252.00 31 $1,454.04 [ $ 75.35 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
1,428.00] 17| $8,239.56 | $ 426.97 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
252.00 3| $1,607.76 | $ 75.35 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
84.00 1|$ 535.92(% 25.12 Oct-17 Oct-17|Material, material adjustment 04-160
500.00 5($ 650.16 | $ 149.50 Oct-17 Now-17(Material adjustment 15-0042
3.00 1$ 0.03|$ 0.90 Oct-17 Now-17|Material issue: 02-0076 (pin issue)
100.00 1| 1,298.00| $ 29.90 Jan-18 Jan-18|Material, material adjusted during the final inventory: 31-0137
400.00 4 5192.00( ¢ 119.60 Jan-18 Jan-18|Material, material adjusted during the final inventory: 31-0137
60.00 1| $1,082.40 | § 17.94 Mar-18 Mar-18|Material, material adjustment 01-0123
1,008.00] 12| $5,816.16 | $ 301.39 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
336.00 4| $2,143.68 | § 100.46 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
3,024.00f 36| $7,34832( ¢ 904.18 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
252.00 3|$ 624.96 (¢ 75.35 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1| $ 244.00| g 29.90 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1| $ 24400 ¢ 29.90 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1|$ 244.00| ¢ 29.90 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
200.00 2|$ 488.00 (¢ 59.80 Mar-18 Mar-18(Production, production delay due material 13-0147
100.00 1{$ 24400 ¢ 29.90 Mar-18 Mar-18(Production, production delay due material 13-0147
200.00 2|$ 488.00| ¢ 59.80 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
200.00 2|$ 488.00 (¢ 59.80 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
100.00 1|$ 244.00| ¢ 29.90 Mar-18 Mar-18|Production, production delay due material 13-0147
50.00 1|$ 12250 ¢ 14.95 Apr-18 Apr-18|Production, Material 15-0070 not on time
1,000.00] 10| $3,000.00 | $ 299.00 May-18 Jun-18|Material, material 15-0066
500.00 5| $2,595.00 | 149.50 Jun-18 Jun-18|Material, material 13-0121




Anexo 3: Costos

DOr ventas no concretadas.
Costos por ventas no concretadas ( 6/1/2017-6/1/2018)
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‘ Fechadela Venta
QTY | Cajas $ Venta S Aereo Venta completada

800 8 | $2,400.00 $1,260.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccién
800 8 | $2,400.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
800 8 | $2,400.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccién
800 8 | $2,400.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $5.00 $95.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $5.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccién
100 1| $5.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $5.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccién
252 2 | $614.88 $210.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
252 2| $614.88 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
252 2| $614.88 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
252 2 | $614.88 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 $95.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 $95.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccién
100 1| $244.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1| $244.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 $105.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 $105.00 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
126 1| $307.44 15-06-17 21-06-17 | Faltante etiqueta, retraso a produccion
100 1 $244.00 $95.00 15-06-17 21-06-17 | rojtante etiqueta, retraso a produccion
100 1 $244.00 15-06-17 21-06-17 | rajtante etiqueta, retraso a produccion
100 1 $244.00 15-06-17 21-06-17 | rajtante etiqueta, retraso a produccién
100 1 $244.00 15-06-17 21-06-17 | rajtante etiqueta, retraso a produccion
400 4 $5,192.00 $380.00 03-08-17 07-08-17 | rajtante etiqueta, retraso a produccion
400 4 $5,192.00 03-08-17 07-08-17 | Fajtante etiqueta, retraso a produccion
400 4 $5,192.00 03-08-17 07-08-17 Faltante etiqueta, retraso a produccion
50 1| $265.50 $95.00 24-08-17 04-10-18 Missing material at W-300.

50 1 | $265.50 24-08-17 04-10-18 | \pissing material at W-300.

S0 1| $265.50 24-08-17 04-10-18 Missing material at W-300.
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S0 1 $265.50 24-08-17 04-10-18 Missing material at W-300.
50 1| $265.50 24-08-17 04-10-18 Missing material at W-300.
S0 1 $265.50 24-08-17 04-10-18 Missing material at W-300.
S0 1 $265.50 24-08-17 04-10-18 Missing material at W-300.
252 3 $1,607.76 $285.00 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
252 3 $1,454.04 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
252 3 $1,454.04 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
252 3 $1,454.04 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
252 3 | $1.454.04 05-10-17 11-10-17 | \jaterial, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 $1,860.00 Material, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 Material, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 Material, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 Material, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 Material, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 Material, material adjustment 04-160
1,42 $8,239.56 05-10-17 11-10-17
8.00 17 Material, material adjustment 04-160
252 3 | $1,607.76 $285.00 05-10-17 11-10-17 | Mraterial, material adjustment 04-160
252 3 $1,607.76 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
252 3 $1,607.76 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
251 3 $1,607.76 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
84 1 $535.92 $95.00 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
84 1 $535.92 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
84 1 $535.92 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
84 1 $535.92 05-10-17 11-10-17 Material, material adjustment 04-160
500 5 $650.16 $975.00 25-10-17 01-11-17 | Material adjustment 15-0042
500 5 $650.16 25-10-17 01-11-17 | Material adjustment 15-0042
500 5 $650.16 25-10-17 01-11-17 | Material adjustment 15-0042
500 5 $650.16 25-10-17 01-11-17 | Material adjustment 15-0042
500 5 $650.16 25-10-17 01-11-17 | Material adjustment 15-0042
3.00 1 $0.03 $95.00 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)
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3.00 1 $0.03 12-10-17 30-10-17 | Material issue: 02-0076 (pin issue)

1,00 $5,816.16 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
8.00 12 S 1,560.00 material 13-0147

1,00 $5,816.16 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
8.00 12 material 13-0147

1,00 $5,816.16 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
8.00 12 material 13-0147

1,00 $5,816.16 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
8.00 12 material 13-0147

336. $2,143.68 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
00 4 $480.00 material 13-0147

336. $2,143.68 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
00 4 material 13-0147

336. $2,143.68 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
00 4 material 13-0147

336. $2,143.68 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
00 4 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 $1,860.00 material 13-0147

3,02 $ 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 | 7,348.32 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 material 13-0147

3,02 $7,348.32 15-03-18 28-03-18 | Production, production delay due
4.00 36 material 13-0147

252 $624.96 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
3 $285.00 material 13-0147

252 $624.96 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
3 material 13-0147

252 $624.96 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
3 material 13-0147

252 $624.96 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
3 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 $95.00 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147

100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
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100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 $190.00 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
200 $488.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
2 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 $95.00 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
100 $244.00 15-03-18 21-03-18 | Production, production delay due
1 material 13-0147
50.0 $122.50 12-04-18 18-04-18 | Production, Material 15-0070 not on
1 $95.00 time
50.0 $122.50 12-04-18 18-04-18 | Production, Material 15-0070 not on
1 time
50.0 $122.50 12-04-18 18-04-18 | Production, Material 15-0070 not on
1 time
50.0 $122.50 12-04-18 18-04-18 | Production, Material 15-0070 not on
1 time
1,00 10 $3,000.00 $1,560.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066

10
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1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
1,00 10 $3,000.00 23-05-18 06-06-18 | Material, material 15-0066
500 5 $2,595.00 $1,560.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121
500 5 $2,595.00 05-06-18 19-06-18 | Material, material 13-0121

$269,933.99 ‘ $13,910




Anexo 4: Muestreo de piezas en contadores.
Tabla de muestreo de piezas en contadores
Contador Automatico

Contador manual

Diferencias (S)

Muestra

Inicio Fin Inicio Fin Dif Final S
1 113 118 113 117 -1 S 244
2 68 123 68 167 44| $107.36
3 154 107 154 107 0| S -
4 45 106 45 152 46| $112.24
5 158 99 158 100 1| S 244
6 151 108 151 107 -1 S 2.44
7 267 107 267 107 0| S -
8 92 106 92 54 -52| $126.88
9 50 106 50 107 1l S 244
10 172 107 172 107 0| S -
11 197 107 197 107 0| S -
12 334 107 334 107 os -
13 104 107 104 107 0| S -
14 212 52 212 107 55| $134.20
15 10 106 10 117 11{ § 26.84
16 119 106 119 107 1S 244
17 3 106 3 110 41S 9.76
18 114 104 114 107 3| 7.32
19 223 105 223 107 2| S 4.88
20 336 106 336 107 1| S 244
21 28 107 28 107 0| S -
22 135 106 135 107 1| S 244
23 36 107 36 107 0| S -
24 146 28 146 107 79| $192.76
25 255 107 255 107 0| S -
26 362 107 362 10 -97| $236.68
27 158 107 158 107 0| S -
28 265 28 265 107 79| $192.76
29 49 107 49 107 0| S -
30 157 107 157 107 os -
31 266 107 266 107 0| S -
32 85 75 85 75 0| $ -
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Anexo 5: Muestreo de piezas buenas y piezas no conformes

Material QTY INCIAL QTY AUDITADA DIFERENCIA % DIFERENCIAACCURAC%

10-0011-A-94| 3933 3973 40 1.02% 98.98%
10-0011-A-94] 5000 5006 6 0.12% 99.88%
10-0011-A-94| 5000 5004 4 0.08% 99.92%
10-0011-A-94| 5000 5007 7 0.14% 99.86%
10-0011-A-94| 5000 5006 6 0.12% 99.88%
10-0011-A-94| 5000 5006 6 0.12% 99.88%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.04% 99.96%
10-0011-A-94| 5000 5003 3 0.06% 99.94%
10-0011-A-94| 5000 5004 4 0.08% 99.92%
10-0011-A-94| 5000 5001 1 0.02% 99.98%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.04% 99.96%
10-0011-A-94| 5000 5006 6 0.12% 99.88%
10-0011-A-94| 5000 5007 7 0.14% 99.86%
10-0011-A-94| 5000 5004 4 0.08% 99.92%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.04% 99.96%
10-0011-A-94| 3933 3970 37 0.9% 99%
10-0011-A-94| 5000 5001 1 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.0% 100%
10-0011-A-94] 5000 5002 2 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5003 3 0.1% 100%
10-0011-A-94| 5000 5004 4 0.1% 100%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5003 3 0.1% 100%
10-0011-A-94| 5000 5001 1 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5001 1 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5004 4 0.1% 100%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.0% 100%
10-0011-A-94| 5000 5004 4 0.1% 100%
10-0011-A-94| 5000 5002 2 0.0% 100%
04-0159-A-80| 5040 5015 -25 0.50% 99.50%
04-0159-A-80| 5010 5023 13 0.26% 99.74%
04-0159-A-80| 5050 5065 15 0.30% 99.70%
04-0159-A-80| 2200 2091 -109 4.95% 95.05%
45-0006-A-88| 3000 2877 -123 4.10% 95.90%
45-0006-A-88| 2600 2514 -86 3.31% 96.69%
45-0006-A-88| 3000 2906 -94 3.13% 96.87%
45-0006-A-88| 2200 2147 -53 2.41% 97.59%
45-0006-A-88| 2200 2122 -78 3.55% 96.45%
45-0006-A-88| 3000 2878 -122 4.07% 95.93%

QTY INCIAL QTY AUDITADA DIFERENCIA % DIFERENCIA ACCURACﬂ
181166 180674 -492 0.27% 99.73%




Anexo 6: Calibracién Balanzas
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Calibration Due Listing by Description - Detailed

From:

E/14/2013 Page 1cof2
Description Gage ID Gage S5/M Current Location Due Date Frequency
Balarza digital MT-1420 MIK1303196 Bodega TRTAI13 £.00 Mariths
Callbrator: MTI Callbrated By: J.Madriz Gage Type:D-SKg Hours: 0.00
Balarza digital MT-1220 BA4A01 261 Bodega BTI201E £.00 MONTHS
Callbrator: 01 Callbrated By: J Madriz Gage Typa: 0.0 g TO 300 g Hours: 0.00
Balarza digltal MT-1357 13070091 Bodega B2l 1.00 Years
callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gaga Type: 0 i» 30 Kg Hours: 0.00
Balarza digltal MT-1553 13070096 Bodega BT2D13 1.00 Years
callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gaga Type: 0 i» 30 Kg Hours: 0.00
Balarza digltal MT-1343 150BA355 Bodega BT2013 6.00 MONTHS
callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Zaga Type: 0 o 1000 Hours: 0.00
Balarza digltal MT-2071 GBA4434010 Bodega LREmI13 £.00 Manths
Caibrator: a1 Calibrated By: J.Madriz Gaps Type: 0 - 3000 g Hours: 0.00
Balarza digital MT-2072 6A4435162 Bodega L5113 £.00 MONTHS
Callbrator: a1 Calibrated By: .. Madriz Gaga Type: 001 g TO 300 g Hours: 0.00
Balarza digital MT-0161 16318 Bodega 10162015 £.00 MONTHS
Callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gage Type: 0 - 30009 Hours: 0.00
Balarza digital MT-0165 NTE10112 Bodega 10152018 £.00 MONTHS
Callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gaga Type: 0 i» 30 Kg Hours: 0.00
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Balarza digital MT-1365 AFBNZ02633 Bodega 101182018 £.00 Manths
Callbrator: 01 Callbraied By: J.Madriz Gage Type: 0 ip 30 Kg Houwrs: 0.00
Balarza digital MT-1531 AFEN3]3503 Bodega 10182015 £.00 Mariths
Callbrator: 01 Callbraied By: J.Madriz Gage Type: 0 i 30 Kg Howrs: 0.00
Balarza digital MT-1563 13070105 Bodega 101182018 £.00 KMarihs
Callbrator: 01 Callbraied By: J.Madriz Gage Type: 010 30 Kg Houwrs: 0.00

E14/2013 FPage 20of2

Description Gage ID Gage S/N Current Location Due Date Fregquency
Balarza digital MT-1863 13070112 Sodega 11142018 £.00 Manths
Callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gaga Type: 010 30 Kg Houwrs: .00
Balanza digltal MT-1363 AEEQFI2535 Sodega 1252013 £.00 Maniths
Callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gaga Type: 0 1o 30 Kg Houwrs: .00
Balarza digital MT-1352 AETIEIITER Bodega 1262013 £.00 Maniths
Calbrator: 01 Callbrated By: J Madriz Gaga Typa: D TO G kg Houre: .00
Balarza digital MT-1365 AETIEI17E3 Bodega 1262013 £.00 Maniths
Canlbrator: 01 Callbrated By: J Madrz Gaga Typa: D TO G kg Hours: .00
Balarza digital MT-1555 13070120 Bodega 1262013 £.00 Maniths
Callbrator: 01 Callbrated By: J.Madriz Gaga Type: 0 ip 30 Kg Houwrs: .00
Bascula MT-0991 MiA Bodega 10252018 1.0 YEARS
Callbrator: a9 Callbrated By: MET Gags Type: 0 - 2500 Lo /0 - Hours: 0.00
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Entrevista al personal administrativo (comprador y planificador)

Pregunta 1: ¢De cual es el area que compra/Planea mayores materiales?
Respuesta Comprador: 9370/71 Ya que tiene de 10-15 materiales por producto
Respuesta Planificador: 9370/71 Ya que la cantidad de 6rdenes de trabajo son
mayores a todas las areas debido a la variedad de productos que se producen

semanalmente.

Pregunta 2: ¢Cudl es el porcentaje que le dedica a cada area: (respuesta promediada
entre las 2 personas)?

Respuesta: 9370/71: 40%, Estampado: 10 %, “wire”: 5 %, Moldeo: 15 %, Medica:
5%, Multiswtich: 25%

Pregunta 3: ¢Cudl es el area que le reportan mayores ajustes de inventario luego de
gue se hace un inventario general?

Respuesta compradora: 9370/71 ya que es el area donde siempre hay que
expeditar las 6rdenes o poner nuevas 6rdenes de compra

Respuesta planificadora: 9370/71 ya que siempre ajustan materiales basicos para
la construccién de los interruptores que afectan la planificacion directamente, por lo que

es una de las areas donde hay que invertir mayor tiempo luego de un inventario general.

Pregunta 4: ¢ Qué tipo de problemas le reporta produccion del area 9370/71 (respuestas
similares)?

- Perdida de material.

- Diferencia de inventario.

- Material inconforme.

- Pérdida de érdenes de produccion.

- Paros en produccion.
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Pregunta 5: ¢ Cuales son los suplidores por area con mayor facilidad de negociar y los

mas dificiles? (Pregunta al comprador)

Respuesta Comprador: El area con suplidores que siempre tienen inventario es el
de 9370/71 debido a que son materiales faciles de conseguir como un tornillo, un resorte,
una etiqueta y los mas dificiles de conseguir son del area “wire” ya que son materiales
de metales con aleaciones Unicas que los suplidores no tienen disponible, sino que lo

fabrican a pedido del cliente.

TOTAL AEREOS ENERO

0,
2018-JUNIO 2018 %

Multiswitch 4.00 22%
9370/71 11.00 61%
Estampado 1.00 6%
“wire” 1.00 6%
Médica 1.00 6%
18.00 | 100%

Nota: Los datos de esta tabla fueron recolectados de un reporte en Excel manual que
lleva la compradora de la cantidad de aéreos que realiza, sin embargo, no es exacta; ya

gue, se realiza totalmente manual.

En la tabla anterior, las areas en las que se ha llevado un control de los aéreos
realizados del mes enero del 2018 al mes de junio del 2018, el total es de 18 aéreos
entre todas las areas. Se tiene que el area de mayores aéreos es la 9370/71 con un total

de 11, entre los meses de enero a junio, representando un total de 61%
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TOTAL AEREOS ENERO 2018-JUNIO 2018

<

= Multiswtich = 9370/71 = Estampado Wire = Médica

En el grafico anterior, se observa como el aéreo de la 9370/71 representa un 61%
de la totalidad de aéreos del mes de enero 2018 a junio 2018, el aérea de

Multiswitch 22%, estampado 6%, “wire” 6% y médico 6%.



