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CAPITULO 1: OBJETIVO, JUSTIFICACION Y METODOLOGIA DEL
PROYECTO

1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es aplicar distintas metodologia y herramientas de mejora continua
con el fin de alinear los recursos disponibles en Ceeme, la empresa objeto de estudio, con sus
resultados. Estos nuevos enfoques se basaran en los objetivos de calidad, proceso y negocio
establecidos finalizando el afio 2013 por parte de la direccion del centro especial de empleo.

Asi se llevard a cabo un estudio de tiempos para conseguir mejorar los procesos de
produccién de las &reas de montaje en funcion de las caracteristicas de los operarios disponibles
ya que debido a las limitaciones de cada trabajador no todos pueden trabajar en todos los centros
de trabajo. Ademas, se trabajard en el desarrollo de un nuevo método para la medicion de la
capacidad productiva de las distintas areas asi como de la capacidad global de la empresa con el
fin de saber de antemano si se puede aceptar la totalidad del pedido del cliente final. Por otro
lado, se desarrollara un indicador de seguimiento que ayudara a la direccion en la toma de
decisiones asi como también se llevardn a cabo auditorias internas de area con el fin de
mantener el espiritu de mejora continua.

1.2 JUSTIFICACION
1.2.1 JUSTIFICACION ACADEMICA

Este proyecto se ha realizado como requisito imprescindible para la obtencion del titulo de
Grado en Ingeniera de Organizacion Industrial por la Universidad Politécnica de Valencia,
bajo la direccion de Don Cristdbal Miralles Insa, profesor perteneciente al Departamento de
Organizacion de Empresas. Asi el proyecto también se ve respaldado por parte de la empresa
proporcionando una persona responsable externa al ambito académico, en este caso se trata del
responsable de produccion de Ceeme, Victor Marti Pascual.

Mediante el proyecto final de carrera, los estudiantes universitarios tienen la oportunidad de
aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de afios de estudio en la resolucion de problemas
practicos reales, a semejanza de los que mas tarde se les plantearan en su etapa profesional.

1.2.2 JUSTIFICACION FUNCIONAL

En un mundo empresarial donde la evolucién y la mejora estan a la orden del dia, las
empresas compiten por una cuota de mercado cada vez mayor. Esto hace plantearse estrategias
y tecnologias nuevas que logren este ambicioso objetivo.

No necesariamente han de esperar a tener déficit de recursos o problemas de otra indole para
mejorar. Muy al contrario, la competitividad se basa en el progreso empresarial para tener
mejores capacidades que otras empresas.

En vista de ello, Ceeme aspira a crecer y mejorar continuamente con la finalidad de ser méas
competitiva en este mercado tan variable. Muestra de ello es el proyecto piloto que se decidio
implantar y que est4 basado en un software de gestion para el control de la produccién, la
productividad y la calidad y que todavia hoy en dia esta en proceso de implantacion. Todo ello
desde la aplicacion de distintas herramientas y la participacion activa del personal de la
empresa, lo que justifica la necesidad de este Trabajo Final de Grado.

& INDUSTRIALES VALENCIA



¥Ry

UNIVERSITAT #* =% ESCUELA TECNICA
POLITECNICA TFG-GIOI {(UPV-ETSII}-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 -22 SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA i INDUSTRIALES VALENCIA

e

1.2.3 JUSTIFICACION SOCIAL

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, INE, la situacion actual de las personas con
discapacidad a nivel laboral es bastante alarmante y es muy necesaria la integracion socio-
laboral de estas debido a que son muy altas sus cifras de desempleo. Por tanto, se considera que
este proyecto puede ayudar a mejorar la situacion actual de las personas con algun tipo de
discapacidad.

A continuacién se muestran datos arrojados a través del boletin informativo del Instituto
Nacional de Estadistica sobre personas con discapacidad desempleadas, segun discapacidades y
motivos por los cuales no encuentran trabajo.

Por el afio 2008 habia un total de 1,48 millones de personas con discapacidad en edad de
trabajar, es decir, con edades comprendidas entre 16 y 64 afios. De ellas, el 41,0% recibia algun
tipo de pensidn, un 28,3% trabajaba y un 7,2% estaba desempleada.

N® de % %
personas Varones Mujeres
{miles)
Total 1.482,1 100,0 100,0
Activos
Trabajando 419,3 334 23,7
En desempleo 106,8 6,9 75
Inactivos
Percibiendo pension contributiva 451,1 38,2 23,4
Percibiendo otro tipo de pension 157,2 9.4 1,7
Dedicado/a principalmente
a labores del hogar 183,6 0,2 235
Incapacitado/a para
trabajar (sin recibir pension) 87,2 57 6.0
Estudiando 33,9 3.0 17
Otros inactivos 431 33 2,6

Figura 1.1: Cuantificacion de personas con discapacidades desempleadas. *Fuente: INE

Ademas, la cifra de personas que tuvieron que cambiar de actividad, ocupacién o dejar de
trabajar por motivo de su discapacidad asciende a 711.700 personas. De ellas, més de 600.000
dejaron de trabajar y pasaron principalmente a percibir una pensién (de 318.500 personas, de las
cuales el 60,3% son hombres) o simplemente se vieron incapacitadas para trabajar sin recibir
pension alguna (de 172.800 personas, el 49,9% mujeres).

Por su discapacidad [
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Figura 1.2: Motivos por los cuales no encuentran trabajo. *Fuente: INE

Por otra parte, en 2008 habia 419.300 personas trabajando. EI mayor porcentaje de poblacion
ocupada se presentaba en las personas con discapacidades auditivas y visuales, el 42,8% vy
32,8% respectivamente. EI menor porcentaje de poblacion ocupada estaba en los colectivos que
tenian limitaciones de aprendizaje y aplicacion de conocimientos y desarrollo de tareas, con un
8,2%, y de interacciones y relaciones personales, el 11%.

Personas % que trabajaban

(en miles)
Audicidn 291,32 D 42,8
Vision 2956 N 32,8
Movilidad 902,7 D 21,6
Vida doméstica 693,32 17,2
Autocuidado 5049 w135
Comunicacion 2478 133
Interacciones y
relaciones personales 280,2 mmm111
Aprendizaje y aplicacion
de conocimientos y
desarrollo de tareas 2177 mm 8,2

Figura 1.3: Trabajo segln el tipo de discapacidad. *Fuente: INE

1.3 METODOLOGIA

La metodologia seguida para la elaboracion del presente proyecto se resume de la siguiente
manera.

Tras este primer capitulo de introduccion, en el segundo capitulo se realizara una descripcion
detallada de la empresa objeto de estudio, Ceeme. En el mismo se hara un recorrido histérico de
la empresa, asi como la descripcion de los procesos para llevar a cabo la produccién y los
productos que se fabrican.

En el tercer capitulo se procedera a explicar desde un punto de vista tedrico en qué consisten
los métodos y tiempos de trabajo. En él se describiran los procedimientos basicos para el
estudio del trabajo y se indicara la importancia que estos tienen en la productividad y como unas
buenas condiciones y ambiente de trabajo favorecen la medicién del mismo. Se hara especial
hincapié en el cronometraje como método de medicion de tiempos por ser el elegido para este
Trabajo Final de Grado, ademas se explicara en qué consiste.

En el cuarto capitulo se realizar4 una comparacion entre la situacion previa y posterior a
aplicar el cronometraje como método de medicion de tiempos estandares de trabajo. Asi mismo,
se plasmara en forma de tablas, los resultados practicos obtenidos en las sesiones de
cronometraje de seis productos distintos en las cuales se determino el tiempo estandar de trabajo
para cada uno de ellos.

En el quinto capitulo se tratard el concepto de la capacidad. Asi se comenzara con una
introduccidén tedrica al concepto de capacidad productiva para posteriormente proseguir a
describir la situacion de partida que promueve la medicion de la capacidad semanal de &rea.
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Finalmente se dara la solucién para la medicién de la misma y se simulara la capacidad semanal
durante el mes de marzo de 2014 tanto de las diferentes areas como la global.

En el sexto capitulo se trabajard en el entorno de la toma de decisiones. En el mismo se
incurrird en una detallada, pero a su vez interesante, exposicion tedrica del concepto, desde la
naturaleza y origenes hasta el proceso de la toma de decisiones, pasando por los modelos y los
elementos béasicos y ambientes de la toma de decisiones. Asi mismo, se explicara la situacion
que mueve a la autora del TFG tratar este tema, de esta manera, para dar solucién a ello se
mostrara el desarrollo de un indicador de seguimiento y sus respectivas conclusiones.

En el séptimo capitulo se tratara el concepto industrial més hablado en este siglo: la mejora
continua. En este capitulo se tratara el concepto tedrico de la excelencia de las operaciones, asi
se detallard explicitamente el origen del sistema de mejora continua, sus pilares basicos asi
como las claves del éxito, entre otros matices. De esta manera, se podra tener una idea del
implante que supone este sistema en una empresa. Finalmente se muestra una parte del espiritu
de mejora continua en el que lleva inmerso Ceeme desde hace afios, asi se veran algunos
métodos implicados directamente del sistema de mejora.

En el octavo capitulo se tratara el tema de la realidad aumentada, este concepto tan novedoso
como descocido se abordara desde el punto de vista tedrico, asi como también se explicara la
tecnologia empleada y el campo de su aplicacion. Ademas, se enfocara el concepto de realidad
aumentada en Ceeme Yy tras un estudio de mercado sobre aplicaciones de mejora continua se
mostrara la opcion que se cree mas propicia para Ceeme.

Finalmente, en el noveno y ultimo capitulo, se procederd al calculo de un detallado
presupuesto para el proyecto.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO
2.1 INTRODUCCION

El objetivo del capitulo es proporcionar una idea clara de las actividades que se desarrollan en
la empresa, los productos que se producen asi como de sus procesos de montaje y embalaje. De
esta manera se comenzard realizando una descripcion general de la empresa, mostrando el
organigrama, el equipo humano de trabajo, instalaciones y distribucion en planta al igual que
sus procesos productivos y procedimientos de gestion de la calidad.

Asi mismo en el estudio de las actividades se pretende obtener una imagen del valor que las
personas involucradas dan a su empresa. Siendo Ceeme un Centro Especial de Empleo se espera
gue promueva la integracion laboral, social y personal de personas con discapacidad, por lo que
sera objeto de estudio la manera en la que se integra el personal en el trabajo desarrollado, como
les ayuda en el desarrollo de sus capacidades, qué cosas les afectan, con qué se motivan, como
se relacionan con sus comparieros, etcétera.

Siendo el entorno laboral esencial para consolidar la identidad personal no cabe duda que
Ceeme no s6lo es un puesto de trabajo para su equipo humano sino que también forma parte de
su consolidacion como persona plena. Asi Ceeme es, para gran parte de sus trabajadores, no
s6lo un medio de tener una ocupacion y un medio econémico para subsistir, sino también el
vinculo con la sociedad y un regulador de las relaciones entre personas en un entorno laboral.
En muchas ocasiones, la entrada en el mundo laboral de este colectivo representa también la
entrada en la sociedad, y a la vez, para que la sociedad vea a las personas con discapacidad
como personas productivas y capaces de valerse por si mismas es necesaria su insercion en el
mundo laboral. La integracién plena pasa necesariamente también por lo laboral.

Antes de adentrarse en el nucleo de Ceeme el capitulo pretende reflejar lo que realmente es
un Centro Especial de Empleo, los valores gque se promueven, cémo se debe planificar y en qué
nicleo empresarial debe crearse, quién debe estar al mando y que objeto econémico debe
perseguir para tener independencia econémica.

2.2 CENTRO ESPECIAL DE EMPLEO (CEE)
2.2.1 ;QUE ES UN CEE?

Segln la Federacién Empresarial Espafiola de Asociaciones de Centros Especiales de Empleo, un
Centro Especial de Empleo, CEE, es una entidad publica o privada, con caracter y actividad
empresarial, constituida por un minimo de trabajadores con discapacidad; estos nacen en 1985
como formula de empleo para personas con discapacidad siendo empresas promovidas
principalmente por asociaciones de personas con discapacidad y/o sus familiares, sin perjuicio
de que cualquier persona fisica o juridica pueda constituir uno, asi actualmente muchas
empresas, incluso por parte de la Administracion Publica, crean estos organismos para
promover la integracion laboral, y de esta manera social, de personas con discapacidad.

Siendo su objetivo principal integrar a personas con discapacidad en el mercado laboral se ha
de tener en cuenta sus capacidades, posibilidades, sin olvidarse de, su desarrollo personal.
Cumplir este objetivo significa dotar a este colectivo de unos recursos econdmicos asi como de
la posibilidad de acercarse a otros medios que promuevan su desarrollo personal para de esta
manera conseguir su autonomia personal.

Por consiguiente segun las normativas reguladoras, para obtener la calificacion de Centro
Especial de Empleo, las empresas deben contar en su plantilla con un minimo del 70% de
trabajadores con discapacidad y solicitar la correspondiente calificacion a la administracion
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competente. Considerando esencial saber exactamente de qué se estd hablando cuando se dice
“trabajador con discapacidad " se procede a definir en qué consiste ello; asi, se dice que es toda
aquella persona en edad laboral, edad comprendida entre los 16 y 65 afios, segun el marco legal
espafiol, con un grado de discapacidad reconocido igual o superior al 33%. Obsérvese la
diferencia entre hablar de persona con discapacidad y trabajador con discapacidad, siendo
ambos términos compatibles entre si, una persona con discapacidad serd considerada como
potencial trabajador con discapacidad siempre y cuando se cumpla el rango legal de edad.

Hablar de los CEE es hablar de multiplicidad de caracteristicas y modelos de gestion en un
sector, que ademas esta en continua adaptacion con el entorno. No pudiendo establecerse
generalidades ni de sector ni de actividad, ni de tamafio. Estos desarrollan muy diversas
actividades y, si bien nacen ligados a la subcontratacion industrial, han ido abriéndose a nuevos
mercados que les han llevado tanto a la produccién de bienes, como a la cada vez més presente
prestacion de servicios, tanto en sectores tradicionales, como punteros. De hecho, en algunos
sectores, como la lavanderia industrial, son actualmente los lideres absolutos del sector.

Gracias a la inmersion del entorno productivo, a la formacién y al especial seguimiento que el
CEE realiza de sus trabajadores, se mejora la posibilidad de integrar a las personas con
discapacidad en el mercado laboral. Sin embargo, no se debe olvidar la sostenibilidad
empresarial ni la viabilidad econdmica, imprescindibles para garantizar su perdurabilidad en el
tiempo.

2.2.2 ;POR QUE CREAR UN CEE?

Llegando a este punto no cabe de otra que centrarse en el caso que se desarrollard en el
nucleo de este Trabajo Final de Grado, pues existen tantas razones para poner en marcha un
CEE como empresas que emprenden el proyecto.

De esta manera la autora del mismo TFG cuenta con el manual de gestién de Ceeme en el
cual se describe la creacion de un CEE asi como las normativas reguladoras de CEE. A partir de
aqui se criba informacioén y, a continuacion, se expone los diferentes puntos para comprender
ciertos matices en la creacion y gestion de CEE.

Por su parte la creacion de un CEE permite a una empresa apoyar proyectos generadores de
empleo de caracter duradero para personas con discapacidad, creando nuevos puestos de trabajo
estable o transformando contratos temporales en indefinidos. Sin embargo, siempre hay que
tener en cuenta que el motor debe ser el compromiso con el entorno y con un grupo de personas
vulnerables.

Asi los CEE son una de las formulas disponibles para que las empresas materialicen su
estrategia de Responsabilidad Social Corporativa asumiendo un compromiso directo, ya que
tanto la organizacion como el CEE deben tener objetivos comunes y trabajar en una misma linea
empresarial y social. Como parte de esta linea de trabajo conjunta, la empresa crea el CEE como
proveedor de parte de la produccién, imprescindible para el desarrollo de la actividad
economica y financiera, integrando en el proceso productivo y por tanto en sus rutinas, a los
trabajadores con discapacidad. Por su parte, para garantizar la viabilidad, debe conocerse como
organizacion, analizar sus necesidades e incorporar el CEE como respuesta y solucion.

Asi pues, un ejemplo a seguir es el proyecto llevado a cabo por el que nace Ceeme, Centro
Especial de Empleo de Montajes Electrénicos, el cual es objeto de estudio en el presente TFG.
Ceeme nace y se consolida en el nicleo empresarial de Fermax Electrénica, S.A.E. en el afio
2000, bajo la colaboracion del IVADIS, Instituto Valenciano de la Discapacidad, tras la puesta
en marcha y sus inicios, Ceeme marca un antes y después en la trayectoria empresarial de
Fermax Electronica, S.A.E.



-

UNIVERSITAT =% ESCUELA TECNICA

NS POLITECNICA TEG-GIOI | RELA-2014/15 :);,2 SUPERIOR INGENIEROS

\L;é/l DE VALENCIA ) ) ' S g™  INDUSTRIALES VALENCIA
2.2.3 CREACION DE UN CEE
Segun las normativas reguladoras de CEE, para la creacidn del Centro Especial de Empleo se
exige su previa calificacion e inscripcion en el Registro de Centros que la Administracion
Central o, en su caso, las Administraciones Autondmicas, hayan habilitado en su respectivo
ambito de competencia.

Asi para su calificacion como Centro Especial de Empleo se deberd cumplir con los
siguientes requisitos:

a) Acreditacion de la personalidad del titular.
b) Justificacion de la viabilidad del centro.
c) Que su plantilla se constituya por un 70% de trabajadores con discapacidad.

d) Prevision de tener en plantilla al personal técnico y de apoyo en posesion de las
titulaciones profesionales adecuadas que la actividad del centro precise.

Por otra parte, siendo igual de importante que los aspectos legales se deberan tener unos
claros pasos para la planificacion y puesta en marcha de un Centro Especial de Empleo, ya que
en estos se constituyera la esencia y sustento del CEE. Estos pasos se recogen en los siguientes
puntos:

a) Compromiso inicial de la organizacion.

b) Plan de empresa.

c) Formacidn de las personas clave de la organizacion.

d) Comunicacion interna.

e) Comunicacion externa, es decir, dar a conocer la iniciativa a los grupos de interés.

2.2.3.1 Compromiso inicial de la organizacion

Requisitos basicos

Debido a sus especificidades, una empresa interesada en crear un CEE debe acudir a
la Administracién Puablica para informarse de los requisitos basicos para emprender el
proyecto, siendo estos:

- Presentar una autorizacién administrativa.

- Inscripcion en el Registro Oficial del INEM como CEE o en la Administracion
correspondiente a la Comunidad Auténoma donde se ubique el centro y que cuente
con competencias en la materia.

- El objetivo de la creacion del CEE debe ser generar puestos de trabajo estables.

- El CEE debe contar con un porcentaje minimo de trabajadores con discapacidad, al
menos el 70%.
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Estudio de mercado

Mientras se consolida la idea de crear un CEE, la empresa debe acometer un proceso
de analisis de otros centros creados en el sector, en paralelo a la preparacion de los
requisitos administrativos. La experiencia de otros Centros Especiales de Empleo, su
posicionamiento, su trayectoria, dificultades y resultados es un punto de partida muy
valioso para cualquier empresa que pone en marcha un proyecto de este calibre. De este
modo, Fermax interioriz6 la necesidad de analizar y estudiar el funcionamiento de otros
CEE con el fin de recopilar informacion de primera mano y fortalecer la puesta en
marcha de Ceeme. Fermax se nutri6 de la experiencia de otros CEE de la Comunidad
Valenciana, siendo estos centros sostenibles y cumpliendo con los objetivos fijados, de
esta manera se preveia que el resultado fuese el esperado.

Implicacién del equipo directivo

La creacion de un CEE no sélo depende de la implicacion y el impulso inicial de la
direccion, sino que el compromiso directivo es definitivo y condicionante no sélo para
su correcto funcionamiento, sino también para su progreso y continuidad en el tiempo.

La creacion de un CEE debe estar integrada en la estrategia de la empresa y vinculada
a su actividad, de forma que ambas organizaciones interactien y se beneficien
mutuamente. Sin el estimulo y el empefio de la direccion, la iniciativa esta abocada al
fracaso.

En el caso de estudio no cabe duda, sélo basta con ver los resultados actuales de
Ceeme, que el equipo directivo de Fermax liderd activamente la preparaciéon, la puesta
en marcha y el desarrollo de Ceeme, de forma que el mismo pudiese cumplir con
garantias el objetivo de integrar a personas con discapacidad en el mercado laboral.

Eleccion de responsables

Un CEE supone una apuesta clara de la empresa por el compromiso con el entorno y
con un colectivo vulnerable, asi el CEE debe acometerse con decision y vision de futuro
y para ello, como en cualquier otra area de la empresa, s necesario crear una estructura
directiva y de gestion responsable del proyecto. Asi pues, es necesario que este equipo
directivo que sera responsable del CEE reciba formacién y capacitacién adecuada para
el proyecto y que esté relacionada estrechamente con la empresa.

De este modo, Fermax que ya mantenia una linea de compromiso con el entorno, el
camino més natural fue poner al frente de Ceeme al departamento de accion social de la
empresa competente.

2.2.3.2 Plan de empresa

Tipologia

La tipologia de un CEE esta determinada por el sector al que pertenece la empresa, un
aspecto que marca inevitablemente sus caracteristicas y exigencias, de este modo, este
hecho aporta al CEE el know-how, un valor de incalculable valor, de la empresa
integradora y con el que se vinculara su reputacion y posicion.

Este hecho resalta en Ceeme, asi pues se trata de un Centro Especial de Empleo en las
que sus areas de trabajo estan sustentadas por la produccion de montajes electronicos,
por lo que no puede ser de otro modo y siguiendo su tendencia natural, Fermax, lider en
electronica es el principal beneficiario del propio. Por su parte Ceeme se beneficia de la
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imagen corporativa y trayectoria empresarial de Fermax, formando de esta manera
vinculos univocos.

Definicion del producto o servicio que va a ofrecer

La relacion que generalmente se establece entre un CEE y una empresa es la de
Proveedor-Cliente. Generando una relacion en la que el CEE asume parte de la
produccién de la empresa y la misma exige competitividad, eficacia y calidad.

Sin lugar a dudas esto es la realidad de Ceeme, quien se postula como el proveedor
preferente de la compafiia lider en montajes electronicos. Esto no s6lo es importante
para Ceeme, quien se acoge a criterios lideres de produccion y gestion de la calidad en
el mercado para satisfacer a su gran cliente, Fermax, sino que gracias al apoyo de
produccion de Ceeme, Fermax es capaz de absorber una mayor produccion y de este
modo consolidar su posicién lider en el mercado. Asi pues, tanto Fermax como Ceeme
contribuyen a un modelo empresarial sostenible, que ademas genera un excedente
empresarial del que se benefician y que garantiza el éxito conjunto.

Inversidon

Las condiciones especificas de las personas con discapacidad, futuros trabajadores
del CEE, determinan su infraestructura, instalaciones y necesidades productivas, y de
esta manera, la inversion del propio ndcleo centro.

La empresa integradora debe asumir que un CEE debe tener unas instalaciones
adaptadas que permitan que las personas con discapacidad desempefien su trabajo en
condiciones Optimas, asi debe tenerse en cuenta las necesidades de formacion y
adaptacion de la plantilla del centro y crear un espacio adecuado para ello. Por su parte
la Administracion Pablica proporciona ayuda para la adecuacion de las instalaciones,
puesto que un CEE fomenta la creacién de empleo de personas en riesgo de exclusion
social.

En el caso de estudio, Fermax habilito en su momento espacio en sus instalaciones
para incorporar a Ceeme en el nucleo de su tejido productivo.

Viabilidad econdémica

La viabilidad econémica es un factor clave para cualquier empresa, y no debe ser
menos para un CEE, cierto es que por la figura juridica otorgada el centro recibira unas
subvenciones, pero estas no deben ser el sustento del propio, y menos con los tiempos
que corren, sino que en el nacleo empresarial se deberd crear un modelo sostenible
econdémicamente que perdure en el tiempo y que garantice el crecimiento y desarrollo
del CEE. Asi la relacion entre la empresa y el CEE debe retroalimentarse y, sobre todo,
ser sostenible.

Personal

El personal que integra la plantilla de un CEE son personas con diferentes grados de
discapacidad fisica, sensorial, cognoscitiva o intelectual. Para ello, se debe realizar un
estudio sobre las necesidades productivas y las caracteristicas de los puestos de trabajo
y los perfiles mas adecuados. De esta manera, a partir del estudio previo, se permite que
los trabajadores puedan desempefiar tareas para las que estan capacitados,
contribuyendo de esta manera, al crecimiento y satisfaccion personal. De esta manera la
integracion en la empresa puede ser plena y provechosa para ambas partes.
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Asi en el caso de Ceeme, y tras un estudio previo, pero exhaustivo, se optd por la
integracion de personas con discapacidad intelectual, de esta forma, actualmente Ceeme
cuenta con un grupo humano de trabajo con distintos grados de discapacidad.

2.2.3.3 Formacion de las personas claves de la organizacion

Un CEE debe proporcionar la formacion necesaria para todo su personal, desde el
equipo directivo, pasando por técnicos y empleados, puesto que segun sus funciones
cada persona desempefiara una metodologia de trabajo.

El esquema utilizado en Ceeme es el siguiente:

{QUIEN FORMA? |—> TECNICOS

¢EN QUE AREAS >
sy R

¢A QUIEN? > FUTUROS

Figura 2.1: Esquema de formacion de Ceeme

Ceeme es el encargado de proporcionar la formacion precisa y necesaria para técnicos
y empleados, esta formacién variara en funcién del trabajo que se vaya a desempefiar,
asi se debe hacer constar que deberan tenerse en cuenta las limitaciones y convicciones
del propio personal. Sera trascendental que los trabajadores tengan un conocimiento
técnico del tipo de trabajo que se realiza en el centro, asi como de conocer todo el
material, herramientas y sistemas automaticos de cada puesto determinado.

Asi, cabe mencionar, que la empresa integradora, en el caso Fermax, debe
proporcionar la formacién inicial necesaria: normas béasicas, funcionamiento de la
empresa, plan de acogida, prevencion de riesgos laborales, etcétera, para la correcta
integracion de los trabajadores. Con la ayuda inicial por parte de la empresa integradora
y tras la correcta formacion de los trabajadores no cabe de otra que comenzar la labor
industrial para continuar la autonomia del personal en los puestos de trabajo.

2.2.3.4 Comunicacion interna

Implicacion del equipo de trabajo

Implantar un CEE supone un cambio en la organizacion que debe ser entendido por
los trabajadores de la empresa integradora como un nuevo recurso y nunca como algo
que va a sustituir la actividad que ellos realizan. Resulta fundamental conocer la vision
de las personas que ya trabajan en la empresa para facilitar que el proyecto se asiente
correctamente.
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En el caso Fermax, una vez puesto en marcha el CEE, se informo a los empleados del
Grupo de la existencia y actividad que proporcionaria Ceeme. Los trabajadores de
Fermax contaron con toda la informacién necesaria sobre Ceeme asi como del equipo
de personas que formaria la plantilla de este nuevo aliado para la compafiia.

Promocion del voluntariado corporativo

Desde hace unos afios, algunas empresas fomentan actividades que facilitan la
participacion de los trabajadores en iniciativas de voluntariado, tales como, donaciones,
voluntariado profesional, colaboracion con ONG’s, etcétera. Estas iniciativas pretenden
implicar a los empleados en labores sociales voluntarias para que, si lo consideran
oportuno, colaboren en proyectos que la empresa realiza junto a entidades sin &nimo de
lucro. De esta forma, es una oportunidad para fomentar la satisfaccion y el compromiso
de los trabajadores hacia la compafiia en un trabajo conjunto que beneficie a las
personas en riesgo de exclusién social.

Con ello se pretende que los trabajadores se impliquen en proyectos solidarios de
todo tipo: con grupos de personas en riesgo de exclusién social, en tareas relacionadas
con la salvaciéon y permanencia de un medio ambiente limpio y saludable, etcétera. Asi
Fermax promueve el voluntariado corporativo de sus empleados, especialmente hacia
Ceeme, y a través de actividades ludicas conjuntas que contribuyen al conocimiento y
aprecio mutuo. Un ejemplo de ello, son los entrenamientos de los respectivos equipos
de fatbol, Ceeme y Fermax, una propuesta de caracter mensual, asi como de las
actividades de concienciacion medioambiental en I’ Albufera que retnen a trabajadores
de ambas plantillas.

2.2.3.5 Comunicacion externa

Dar a conocer la iniciativa y sus resultados a la opinion puablica y a los agentes que
habitualmente estan en contacto con la compafiia, sirve para ampliar los efectos, ya de
por si positivos, de la creacion de un centro de estas caracteristicas, ya que puede ser un
referente para otras empresas.

Una experiencia positiva y sostenible es un buen ejemplo para tomar una decision
importante pero que reporta grandes beneficios no s6lo sociales sino que también
empresariales a la organizacion que la promueve. Asi la comunicacion externa debe
concebirse en el marco de la planificacion y estrategia de comunicacion de la empresa,
y no Unicamente como una simple accion de visibilidad de cara a la sociedad.

En su caso Fermax puso en marcha una estrategia inicial en la que se priorizo la
consolidacion de Ceeme como propia entidad, poniendo a prueba sus retos y resultados,
antes de emprender un plan de comunicacion sobre este proyecto; asi la estabilidad y
viabilidad de Ceeme se anticipd al impacto positivo en la imagen corporativa de
Fermax.

La evolucion favorable de Ceeme y, sobre todo, su proyeccion, posibilitaron la
participacion en foros especializados para difundir el proyecto entre el tejido
empresarial. Asi mismo, Ceeme cuenta con diferentes documentos de apoyo a la
comunicacioén de sus iniciativas, involucrando a todos los grupos de interés de Fermax
en su compromiso social, tanto a los internos, equipo directivo y plantilla, como a los
externos, clientes, proveedores y Administracion Publica. Entre otros documentos de
apoyo a la comunicacion externa Ceeme cuenta con la memoria de actividades, la guia
de beneficios sociales y el boletin informativo del centro, siendo estos instrumentos de
gran apoyo en su proyeccion empresarial.
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2.2.4 PUESTA EN MARCHA DE UN CEE

Para obtener la calificacién de Centro Especial de Empleo, la identidad debe cumplir
con los requisitos basicos descritos en el punto 2.2.3.1 descritos en el presente capitulo.

En cuanto a la constitucién administrativa, la creacion y gestion de los CEE estan
sujetas a las mismas normas que afectan a cualquier empresa y es indispensable su
calificacién e inscripcién en el registro correspondiente de las Administraciones
Autondmicas.

Requisitos administrativos de constitucion

Toda empresa que decida constituir un CEE debe cumplir los siguientes requisitos
especificos:

- Estar calificadas e inscritas como CEE en el registro administrativo de la
Consejeria de Trabajo y Seguridad Social.

- Estar al corriente de sus obligaciones tributarias y frente a la Seguridad Social y
justificarlo.

- Estar inscritas como entidades empleadoras en los regimenes de la Seguridad
Social.

- Los puestos de trabajo cuya creacion se subvencionen, deben estar cubiertos por
personas con discapacidad y suponer la creacion de empleo estable.

- Un informe de adecuacion al puesto emitido por los equipos de valoracién para
cada trabajador con discapacidad que forme parte del CEE.

- Un estudio econdémico detallado con el proyecto de inversion y su viabilidad
técnica, econdmica y financiera.

- Recibir asistencia técnica que se prestard por empresas o personas fisicas
especializadas y que relinan garantias de solvencia profesional. Esta asistencia
no podrd prestarse por los socios, asociados o0 personas directamente
relacionados con la entidad beneficiaria.

Financiacion

La financiacion es una herramienta clave para el sostenimiento de un proyecto. Asi
los CEE pueden optar por dos vias de financiacion:

- Los ingresos obtenidos por la comercializacion de sus productos y/o servicios.

- El apoyo publico que reciben por prestar dedicacion a personas que, debido a su
discapacidad, presentan especiales dificultades para la insercion en el mercado
laboral ordinario.

Las ayudas periddicas promovidas por la Administracion en apoyo a los CEE estan
destinadas tanto a la incorporacién como al mantenimiento de los puestos de trabajo.
Ademés, este tipo de ayudas subvencionan los gastos de asistencia técnica, inversion
fija en proyectos de interés social o intereses en los préstamos solicitados para crear y
mantener el CEE.

En el ambito autondmico, el SERVEF, Servici Valencia d'Ocupaci6 i Formacio,
incentiva las siguientes acciones a través de lineas de ayudas a los CEE:
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A) Proyecto de creacién de empleo estable para trabajadores con discapacidad.

La empresa recibe una ayuda siempre que el CEE justifique de forma adecuada la
inversion que implica el proyecto para la asistencia técnica para estudios de viabilidad o
auditorias, con ayudas de hasta el 50% del coste siempre que no tengan caracter
continuado en la empresa. Y todo ello para:

- Estudios de viabilidad, organizacion, comercializacion, diagndsticos y otros de
naturaleza analoga.

- Auditorias e informes econémicos.
- Asesoramiento en gestion empresarial.
- Lainversion fija en proyectos que tengan un reconocido interés social.

- Subvencion parcial de préstamos de hasta tres puntos de interés en entidades de
crédito, publica o privadas, que tengan suscrito al efecto un convenio con la
Conselleria de Economia, Hacienda y Empleo.

B) Apoyo al mantenimiento de puestos de trabajo.

Los CEE pueden conseguir subvenciones tanto por la creacion de nuevos puestos de
trabajo para personas con discapacidad, como por el mantenimiento de las condiciones
laborales de los empleados que ya trabajan. Las ayudas para el mantenimiento de
puestos de trabajo en los CEE son:

- Bonificacion del 100% de la cuota empresarial a la Seguridad Social, incluida la de
accidentes de trabajo y enfermedad profesional y las cuotas de recaudacion
conjunta.

- Subvenciones del coste salarial por un importe del 50% del salario minimo
interprofesional. En el caso de un contrato de trabajo a tiempo parcial, la
subvencion experimentard una reduccion proporcional a la jornada laboral
realizada.

- Subvenciones para adaptacién de puestos de trabajo y eliminacion de barreras
arquitectonicas en una cuantia no superior a 1803,04 € por puesto de trabajo.

- Subvencion unica (s6lo se concede en una ocasion) destinada a equilibrar y sanear
financieramente los Centros Especiales de Empleo.

- Los CEE podréan recibir asistencia técnica destinada al mantenimiento de puestos de
trabajo, pudiendo ser concedida a instancia de parte o de oficio cuando el estudio
del expediente asi lo demande.

- Ayuda complementaria para los CEE que tengan en plantilla trabajadores con
discapacidad de muy dificil insercion.

C) Unidades de apoyo a la actividad profesional.

Existen ayudas y subvenciones destinadas al apoyo de la actividad profesional en el
marco de los servicios de ajuste personal y social en los CEE.

- Las unidades de apoyo a la actividad profesional son equipos multiprofesionales
gue, mediante el desarrollo de las funciones y cometidos previstos, permiten ayudar
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a superar las barreras, obstaculos o dificultades que los trabajadores con
discapacidad de los CEE tienen en el proceso de incorporacion a un puesto de
trabajo, asi como la permanencia y progresion en el mismo.

- Este personal de apoyo ofrece su experiencia a los responsables de los CEE para
resolver dudas y situaciones que puedan presentarse en el dia a dia de los empleados
en su puesto de trabajo.

- La subvencidn, en este caso, se destina a financiar costes laborales y de Seguridad
Social derivados de la contratacion indefinida de los técnicos especializados de
estas unidades de apoyo.

2.3 DESCRIPCION DE CEEME
2.3.1 ANTECEDENTES

Fruto del empefio de Fermax por dar respuesta a su Responsabilidad Social Corporativa nace
Ceeme en septiembre del afio 2000. Asi su consolidada integracion en los procesos productivos
y los resultados que proporciona Ceeme como entidad propia, han posibilitado el crecimiento
como organizacion. Tras catorce afios de experiencia, el éxito de Ceeme es una de las mayores
recompensas para Fermax. Asi la evolucion de Ceeme esta vinculada a la evolucién de Fermax,
tanto desde el punto de vista econdmico, como en su compromiso creciente con la sociedad, y
en este sentido, la actividad de Ceeme ha sido una respuesta viable y complementaria a las
necesidades de produccién de Fermax.

Ceeme cumple con los tres criterios de sostenibilidad empresarial valorados por Fermax, asi
la empresa se apoya en sus tres pilares basicos:

- Econémico. Obtener buenos resultados siendo una empresa sana financieramente
hablando.

- Medioambiental. Empresa que cuida el medioambiente, no contamina y recicla.

- Accidn Social. Pilar enfocado como la obligacién de la compafiia para devolver a la
sociedad por lo que nos ha permitido conseguir.

Con todo ello Ceeme ha cumplido con creces las previsiones de Fermax cuando hace catorce
afios apostd por este proyecto. El hecho de que sea una empresa sostenible y su crecimiento,
garantizan que pueda seguir cumpliendo con su mision. De este modo, Ceeme sigue marcandose
objetivos:

- Como parte de su estrategia de reforzar la calidad de su produccion, Ceeme trabaja para
obtener la renovacion de la Certificacion de Calidad 1SO 9001. Este reconocimiento a
la calidad en sus procesos productivos fortalece su credibilidad en el tejido empresarial.

- Los reconocimientos y premios obtenidos han convertido a Ceeme en un referente y
prescriptor en el sector. El area de difusion y comunicacion va a ser reforzada para
mantener una estrategia de comunicacion responsable.

- Ceeme se nutre de la experiencia y el progreso de Fermax, para quien optimizar los
procesos de produccion y proporcionar la éptima calidad de producto es una prioridad.

Tras la estrategia de insercion laboral de personas con discapacidad se complementa con

programas de ocio, deporte y cultura. De esta manera, Fermax y Ceeme fomentan las relaciones
sociales entre sus plantillas, una forma mas de enriquecer ambas organizaciones.
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2.3.2 ACTIVIDAD INDUSTRIAL

Ceeme es un Centro Especial de Empleo especializado en Montajes electronicos, es miembro
de la compafiia Fermax Electrénica, S.A.E., y se encuentra ubicado en la sede central de la
compafiia, que se encuentra en Valencia.

Las areas de trabajo estdn definidas entorno a los montajes electrénicos, al embalaje de
producto acabado, asi como a la recuperacién selectiva y el reciclaje de equipos. Actualmente
Ceeme cuenta con un equipo de 26 personas para desempefiar su actividad productiva, de tal
forma, un alto porcentaje de su plantilla est4 formado por personas con discapacidad, en torno al
84%. Como se ha dicho anteriormente, Ceeme se trata de una empresa consolidada que forma
parte de la empresa lider en montajes electrénicos, Fermax, esta nace en el afio 1949,
consolidandose posteriormente en una empresa especializada en el disefio, fabricacion y
comercializacion de equipos de portero y video portero digital.

Cabe destacar que Ceeme es una entidad empresarial y social, por lo que proporciona tanto
los medios técnicos como humanos para que un equipo de trabajo produzca un producto 6ptimo
y, al mismo tiempo, su equipo humano se realice como persona independiente y plena.

2.3.3 MISION, VISION Y VALORES
La filosofia de una empresa esta sujeta a tres puntos fundamentales:
- Su Mision: la razén de ser de la organizacion.
- Su Vision: lo que la empresa quiere ser en el futuro.
- Sus Valores: qué quiere transmitir a su entorno.

Asi Ceeme ha definido el proposito de la organizacion, el rumbo que debe seguir el proyecto
y los ejes e iniciativas que definen su misién, vision y valores propios, siendo estos los
expuestos a continuacion.

Mision
“Que a través de un puesto de trabajo se favorezca la integracion laboral, social y personal de

las personas con discapacidad, esto da como resultado un producto 6ptimo y una persona plena.
Partimos de:

A: Discapacidad, y mediante

B: Ceeme, llegamos a

C: Persona plena, equilibrio social y producto terminado optimo.

Lo hacemos posible.”

Visién
- “Empresa con caracter integrador (persona + trabajo).
- CEE sostenible (econémico/social/medioambiental).

- Marcar tendencia en el trabajo con personas con discapacidad.”

Valores

- “Autonomia.
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- Componente social.

- Implicacion.

- Compromiso.

- Creatividad.

- Superacion.

- Crecimiento personal.

- Integracion.”

Imagen 2.1: Cartel ubicado en el despacho de la direccién de Ceeme en el que se muestra la
misidn, vision, valores, identidad y areas de trabajo
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2.3.4 ORGANIGRAMA

En la siguiente figura se muestra el organigrama formal de Ceeme:

Direccion

Administracion

e I“dependlente m
Personas
Hébitos
Prevencion
Riesgos

Figura 2.2: Organigrama Ceeme

A continuacidn se indican las principales funciones y responsabilidades de los responsables
de los principales departamentos de la empresa:

Direccion (C. Sebastian)

- Definir la politica de calidad y los objetivos de la empresa.

- Mantener el sistema de calidad y aprobar el manual de calidad y los procedimientos
como base documental del mismo.

- ldentificar las necesidades de recursos y proporcionar los medios adecuados para la
realizacion de todas las actividades desarrolladas en la empresa y las comprendidas en
el sistema de calidad.

- Revisar periddicamente la adecuacion y eficacia del sistema de calidad y sus resultados.
- Realizar la evaluacion de proveedores (inicial y continua).

- Revisar y aprobar los pedidos de compras.

- Decidir las acciones a tomar cuando se detecten incidencias de proveedores.

- Coordinar las actividades extralaborales de los operarios.

Electroénica (V. Marti)

- Controlar la recepcion de material suministrado por el cliente.

- Gestionar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos productivos.
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- Supervisar y dirigir las actividades en produccion.

- Controlar el estado de los pedidos de clientes y del tratamiento de los productos no
conformes hasta que se haya subsanado la no conformidad.

- Preparar la documentacién necesaria para que el personal de produccion realice su
trabajo siguiendo los criterios establecidos.

- Gestionar las calibraciones y verificaciones de los equipos de inspeccion.

- Informar del funcionamiento del sistema de calidad a direccién para que se lleve a cabo
la revision del sistema.

- Llevar a cabo la supervision de la implantacion y funcionamiento del sistema de
calidad, su actualizacion y mejora.

- Difundir al personal de nueva incorporacion la politica de calidad y los documentos del
sistema de calidad relacionados con el puesto de trabajo gque va a ocupar.

- Participar en el tratamiento de las no conformidades que surjan.
- Coordinar las auditorias internas de la calidad.

- Establecer la toma de acciones correctivas que se consideren necesarias, asi como
verificar la eficacia de las mismas.

- Controlar la documentacion del sistema de calidad.

- Entrega a los empleados nuevos de documentacion del plan de acogida y politica de
calidad.

Administracién (C. Nicolau)

- Realizar la contabilidad diaria de la empresa.

- Elaborar informes trimestrales.

- Confeccionar anualmente informes econdmicos de la empresa.
- Coordinar las actividades extralaborales de los operarios.

2.3.5 PLANTILLA

En el transcurso del tiempo Ceeme se ha ido consolidando como un proyecto viable y
satisfactorio en las necesidades de produccion de Fermax, por ello Fermax ha ido otorgandole
mayor responsabilidad confiando en la produccion de mas productos, haciendo que Ceeme
crezca a lo largo de los afios en su produccion y en su plantilla.

Asi el area de produccion estd formada por una plantilla de operarios en electrénica, un
equipo de técnicos especialistas en electronica y un responsable de produccion. Ceeme compone
su plantilla de produccion con un nimero mayor de personas con discapacidad intelectual y
enfermedad mental que de personas con discapacidad fisica.
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Como se observa en el grafico izquierdo de la Figura 2.3, la plantilla destinada a la
produccién supone un total de 24 personas, de los cuales un 75% de los puestos de trabajo esta
cubierto por hombres y un 25% por mujeres. Por otra parte y tal y como se observa en el grafico
derecho de la Figura 2.3, del total del personal destina a la produccion, tan solo uno de ellos no
posee ningln tipo de discapacidad, asi 4 personas presentan una discapacidad fisica,
representando un 17% del total, y el restante, 19 trabajadores, tienen una discapacidad psiquica,
constituyendo este grupo un peso del 79% del total del personal de la empresa.

B Psiguica

mHombres
W Fisica

B Mujeres =i

Discapacidad

Figura 2.3: Plantilla y discapacidad en Ceeme

De esta forma, Ceeme es consciente de la importancia que tiene el personal en el desarrollo
del sistema de produccién y gestion de la calidad, por ello la empresa cuida de su formacion y
motivacion para el desempefio de las actividades que realiza. Asi mismo, en cada puesto de
trabajo se establecen unas determinadas competencias, tales como conocimientos, experiencia,
requisitos personales, para llevar a cabo las tareas pertinentes.

Asi pues, en el calendario de Ceeme estan marcadas las fechas en las que se desarrollaran
actividades formativas para cubrir tanto las necesidades laborales del personal como las
actividades de desarrollo personal. Ademas de la formacién planificada, cada responsable de
area se asegura, a través de las reuniones con el personal a su cargo, que el personal sea
consciente de la importancia de su trabajo y de como contribuyen al logro de los objetivos de la

empresa.
2.3.6 INSTALACIONES Y DISTIBUCION EN PLANTA

Ceeme se encuentra ubicada actualmente en las propias instalaciones de Fermax,
localizandose en la sede central de Fermax, en Valencia, Espafa.

Dispone de la infraestructura necesaria para lograr la conformidad de sus productos,
entendiendo por infraestructura las instalaciones y &reas de trabajo, los equipos productivos,
tanto hardware como software, asi como servicios de apoyo.
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Imagen 2.2: Instalaciones Ceeme; primera imagen: area de Cubiertas y Brazos, segunda
imagen: vista al rea de Brazos y Circuitos

A continuacién se muestra el plano de empresa, en el se podra observar la ubicacion de Ceeme
en el nucleo productivo de Fermax, de esta manera, se pretende acercar al lector a la orientacion
de ambas empresas, tanto de las &reas y lineas de produccion, como del almacén, despachos,
zonas de paso y recepcion de materia prima.
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Figura 2.4: Plano de planta Fermax y Ceeme
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Del mismo modo que la Figura 2.4 pretende orientar al lector en el nicleo de las empresas
Ceeme y Fermax, la siguiente figura, Figura 2.5, procura acercarlo al nicleo productivo de
Ceeme. En ella se puede observar tanto las areas de trabajo, siendo estas: Circuitos, Skyline,
Kits, Recuperacién, Cubiertas y Brazos, como el flujo de material, zonas de paso y direccion.
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Figura 2.5: Mapa de produccién Ceeme

Con el paso de los afios, y a pesar de ser una empresa joven, Ceeme se ha ido renovado, tanto
en cuestiones de distribucion de lineas de trabajo como en la de equipacion de software, hecho
que implica resaltar la dotacién de un sistema informatico que consiente la trazabilidad interna
permitiendo la verificacion del contenido correcto de la estructura de cada producto
ensamblado. En la misma linea, Ceeme sigue mejorando en cuestiones de distribucién en planta
y organizacion visual de las areas a través de la implantacion de mejoras y la formacion de las
personas responsables del area en este campo.

2.3.7 POLITICA DE CALIDAD Y PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Ceeme considera que el conjunto de actividades por los que la empresa obtiene los productos
y servicios demandados por sus clientes, junto con las acciones recomendadas para la seguridad
en el trabajo, hacen una buena politica de calidad y prevencion de riesgos laborales.
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Obijetivos

- Satisfaccion del cliente: responder a sus necesidades y a un precio competitivo de mercado.

- Desarrollo del personal: facilitar la formacion necesaria a todos los niveles y medios
adecuados para obtener la calidad exigida.

- Rentabilidad de la empresa: reduccion de fallos y defectos.
- Mejora continua del sistema de gestion de la calidad, procesos de trabajo y del personal.

- Conseguir para su plantilla un nivel adecuado de seguridad en el trabajo sin menoscabo de
salud e igualmente preservar la propiedad y los procesos frente a posibles pérdidas.

Principios
El producto fabricado cumplira los requisitos reglamentarios sobre calidad, seguridad y

respeto al medioambiente que le afecten, asi como los requerimientos de calidad de nuestros
clientes exijan en cada momento. Asi:

Se hard cumplir prioritariamente las fechas y condiciones de entrega pactadas con los
clientes.

- Colaboracion con los proveedores para la mejora mutua de los sistemas de calidad y en la
resolucién de problemas cuando sea necesario.

- Facilitar la linea de comunicacion de abajo arriba, y viceversa.
- Fomentar actitudes dirigidas a la mejora continua de la calidad y productividad.
- Apoyar el interés por la formacion adecuada para las necesidades.

La gerencia de Ceeme gestiona la seguridad y salud de forma profesional, planificando,
organizando, dirigiendo y controlando las actividades preventivas que se establecen. Incluyendo
la prevencion en todas las actividades realizadas y ordenadas y en todas las decisiones que se
adopten. Asi se integra en los procesos técnicos, la organizacion en el trabajo y las condiciones

de su prestacion.

Lineas de actuacién

- Disponibilidad de los medios mas adecuados para conseguir los niveles de productividad y
calidad requeridos, asi como las medidas necesarias para que se cumplan las normas
establecidas en la legislacion de prevencion.

- Planificacion y ejecucion adecuadas en todas las fases del proceso.

- Un sistema de gestién y control de la calidad en el que colabora directamente todo el
personal.

- Se identifica y elimina peligros que ocasionen lesiones y enfrentamientos a la plantilla,
incendios, perdidas a la propiedad o a los procesos.
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- Cada persona tiene unas responsabilidades de prevencidn asignadas de forma directa segun
su tarea, de este modo se logra la integracién de la prevencion en el conjunto de actividades
en la empresa en todos los niveles.

Con los objetivos, principios y lineas de actuacion claros, Ceeme deposita la confianza en
toda la plantilla para conseguir una buena politica de calidad y prevencion, que es una necesidad
para la empresa. Asi mismo, la Direccion de Ceeme se compromete totalmente con esta politica
de calidad y prevencién de riesgos laborales y la expone a sus empleados para su general
conocimiento y aplicacion.

2.3.8 REALIZACION DEL PRODUCTO
Ceeme planifica y desarrolla los procesos necesarios para la realizacion del producto. Para
ello, define los procesos productivos, asi como los controles a realizar de los mismos mediante
instrucciones de trabajo y estandares de calidad.

2.3.8.1 Procesos relacionados con el cliente

Determinacion de los requisitos relacionados con el producto

El cliente es quien especifica todos los requisitos que el producto debe cumplir, no pudiendo
Ceeme realizar ningun tipo de modificacién a la especificacion del producto. Ceeme determina
junto con su cliente, para todos aquellos productos que suministra, los siguientes requisitos:

- Requisitos especificados por el cliente, incluyendo cuando procede, actividades de
entrega.

- Requisitos no especificados expresamente por el cliente pero que son necesarios para la
funcion y utilidad que se le va a dar al producto.

- Requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto.

Estos requisitos quedan identificados en los propios pedidos de los clientes, asi como en la
documentacion técnica que este facilita.

Revisidn de los requisitos relacionados con el producto

Antes de aceptar los pedidos del cliente, se revisan los requisitos identificados anteriormente
para garantizar que:

- Los requisitos del cliente estan debidamente identificados, definidos y documentados.

- Se han solucionado las posibles diferencias que pudieran surgir de la revision de los
mismaos.

- La capacidad suficiente para cumplir con los requisitos especificados para el producto.
Las modificaciones que se produzcan en el contenido de la documentacion contractual seran
revisadas y aprobadas por las mismas funciones que lo efectuaron inicialmente y transmitidas a
las areas afectadas.

Con el fin de mantener un flujo de informacién y comunicacion eficaz entre el cliente y
Ceeme, se han puesto en marcha los dispositivos necesarios para:
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Agilizar la comunicacion con el cliente mediante reuniones periodicas, comunicados,
correos electronicos, etcétera.

Informar, a peticidn del cliente, del estado en que se encuentra su pedido.

Utilizar las sugerencias, opiniones y reclamaciones del cliente como criterio de mejora
en los diferentes procesos del sistema de gestion de la calidad.

Informar al cliente de las acciones tomadas para solucionar sus reclamaciones.
2.3.8.2 Compras

Todos los subcontratistas y proveedores son evaluados inicialmente para conocer el producto
gue suministran, su organizacion y su capacidad para cumplir con los requisitos que se
establecen en los pedidos de compra. Asi mismo, periédicamente son sometidos a una
evaluacion continua basada en las incidencias habidas durante el periodo considerado.

Cualquier compra o subcontratacion que se realiza queda documentalmente establecida
mediante una hoja de pedido o documento similar. En él, se especifican todos los datos
necesarios para que el proveedor suministre correctamente lo que se le solicita. Ademas, todos
los pedidos antes de su difusidn, son aprobados para comprobar que responden adecuadamente
a las necesidades de la empresa.

Las incidencias derivadas del incumplimiento de los requisitos establecidos en los pedidos, se
documentan y se gestionan intentando mantener en lo posible una actitud de colaboracién con
los subcontratistas y proveedores, sugiriéndoles cuando sea necesario, la toma de acciones de
mejora.

Los productos comprados y/o subcontratados se verifican a su recepcidn para asegurar su
conformidad con los requisitos definidos en el pedido que se ha realizado. Las deficiencias
encontradas en su recepcién son registradas de manera que permitan realizar periédicamente un
analisis de la eficacia del proveedor.

2.3.8.3 Produccién y prestacion del servicio

Control de la produccién

Con objeto de realizar la produccién bajo condiciones controladas, Ceeme dispone de:

- Informacién que describe las caracteristicas del producto.

- Sistematicas de trabajo documentadas mediante procedimientos, instrucciones técnicas,
estandares de calidad, etcétera.

- Infraestructura y medios productivos necesarios para realizar adecuadamente el montaje
de circuitos electrénicos para porteros y sistemas de seguridad, asi como equipos de
comprobacion para aquellas operaciones que lo requieren.

La ejecucion de las diferentes actividades es registrada documentalmente de modo que pueda
permitirse el conocimiento del estado de las mismas, el cumplimiento de lo planificado y las no
conformidades detectadas, permitiendo asi el seguimiento del cumplimiento de los requisitos
establecidos.

25



-

27n UNIVERSITAT =% ESCUELA TECNICA

. = POL ITF(“.NI(‘.,-.\ TEG-GIOI {UPV-ETSII-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 ;);!2 SUPERIOR INGENIEROS
\LJ DE VALENCIA g g™ INDUSTRIALES VALENCIA

Identificacion y trazabilidad de los productos

La identificacion de los productos se establece de modo que no se puedan producir
confusiones en su uso o0 destino, desde la recepcion y durante todas las etapas de la produccion
y la entrega.

Asi mismo, desde la recepcion de los materiales hasta el almacenamiento del producto
acabado para su entrega al cliente, se puede conocer el estado de inspeccion en que se
encuentran los productos. La identificacion del estado de inspeccidn se mantiene durante toda la
produccion para asegurar que el producto ha superado las inspecciones requeridas.

Los productos comprados se depositan a su recepcién en zonas de almacenamiento
identificadas. En algunos casos, mantienen el embalaje del proveedor con una identificacion
adecuada de su contenido.

Asi respecto a los requisitos de trazabilidad, Ceeme aplica los requisitos de identificacion que
el cliente le solicita.

Propiedad del cliente vy preservacion del producto

Los bienes suministrados por el cliente para incorporarlos al producto que fabrica Ceeme se
identifican, verifican y protegen desde su recepcion hasta su uso.

Cualquier bien que sea propiedad del cliente y se pierda, deteriore o de algin otro modo se
considere inadecuado para su uso, se registrard y se le comunicara al cliente para buscar una
solucion conjunta y tomar las acciones oportunas.

La manipulacion de los productos en la recepcidn, durante el proceso, en el almacenamiento y
en la entrega al cliente se realiza con los métodos adecuados para prevenir dafios o deterioros,
teniendo en cuenta también la seguridad del personal implicado.

Existen almacenes y zonas especificamente asignadas para mantener los materiales
suministrados por el cliente, los productos intermedios y los productos acabados. El producto
almacenado se revisa periddicamente para verificar que se encuentra en buen estado.

2.3.9 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La riqueza productiva de Ceeme se desarrolla basicamente en el ensamblaje de circuitos,
embalaje de packs y kits, productos electrénicos y montaje de monitores y teléfonos. Ademas,
realiza las actividades de preparacion de material electronico y recuperacién, asi como de
reprocesos de equipos.

Existe un amplio catadlogo de productos con el que trabaja la empresa. A continuacién se
muestra cada una de las familias de productos que forman el catalogo de Ceeme:

- Familia Auxiliar. Submontajes de equipos especificos que no necesitan soldadura de ola
(s6lo manual en ocasiones).

Referencia Descripcion del producto
980181 Conjunto Display iLOFT 3,5" PURE/DDA
980389 Conjunto Display iLoft 3,5" Ingenium
980489 Conjunto Altavoz + Micro (Brazo Teléfono)
980543 Regleta Conector Smile Con Resistencias
TEC00002 Previos de Micros
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PVT09600

Pulsador simple Cityline Classic

PVT09601

Pulsador doble Cityline Classic

PVT09608

Pulsador simple Cityline

PVT09609

Pulsador doble Cityline

PVT09630

Pulsador Marine

95053B

Teléfono Citymax 80447 blanco (TI)

95196C

Teléfono Loft 4+N Universal 3399

95197

Teléfono Loft 4+N Basic 3393

980562

Teléfono Citymax 80447 Blanco (95053T])

F03399

Teléfono Loft 4+N Universal

F03399

Teléfono Loft 4+N Universal

F08039

Teléfono Citymax Universal

F08039

Teléfono Citymax Universal

Tabla 2.1: Familia Auxiliar
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Familia Brazos y Cubiertas. Montaje de modelos de cubiertas de videoporteros y brazos de

teléfono de versiones en Blanco/Negro y color.

Referencia

Descripcion del producto

980191

Cubierta Mon Loft Color 3,5" TFT Digital

99330B

Cubierta Monitor Loft B/N Unificada

99937B

Cubierta Monitor Loft Color 4" Paso 2

99138

Brazo Teléfono Monitor Loft

Tabla 2.2: Familia Brazos y Cubiertas

Familia Circuitos. Produce un amplia gama de circuitos distintos divididos en los siguientes

subgrupos:
o Circuito 98
Referencia Descripcion del producto
98008 Relé Luz Escalera
98114 Teléfono Monitor City Max
98344 Teléfono City Max
98368C Mod. Ext. 16 LL. ADS/MDS
98449 Conector Instalacion City Max
98454 Pulsador Auxiliar City Max
98473 Tecla Directorio ADS
98489 Teléfono Universal Citymax
98529 Mdédulo Amplificador SLK
98536 Contraste Monitor Color
98581 Conector Instalacion Auxiliar City Max
98616B Placa MDS Direct
08626B Minicambiador
98697 Mandos Monitor City Max Color
08726 Radiador Regulador 7810 pequefio
98773 Conector ADS
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08781 Radiador Regulador 7812 pequefio

98806 Pulsadores City Max

98810 Maddulo Amplificador Plano Kit

98849 Pulsador Ecokit
980112B Médulo Extension 8 Llamadas
980270C Sintesis Voz Poliglota 1.1
980506 Terminacion Linea Duox
980516 Adaptador Aliment. Bus2/Duox Ref.3243
980569 Display TFT Color 4" Led SMD
980572 PTH Display LCD Programador Duox
980579 Tel. Conex. Monitor Loft Duox
980590 Conector monitor Loft Duox

o Circuitos 99

Tabla 2.3: Circuitos 98

Referencia Descripcion del producto
99020 Conector Monitor Bus 2
99074 PTH 13901CI03A Teléfono Consj. MDS Direc
99075 Maodulo Conx. Consej. MDS Direc
99117 Radiador Regulador 7812 grande
99125D Maodulo Pulsador Monitor Loft
99135E Conector Monitor Loft ADS
99139 Conector Monitor Loft ADS
99143D Conector Monitor Loft 4+N
99265 Médulo Conex. Conserj. ADS
99358 Radiador 7812 Mdédulo Baterias
99360 Modulo Conexiones Detecta 6
99397 Conector Monitor Loft Compact
99575D Amp. Audio N-City 4+N Kit*
99620 Tarjetero Panoramico (P4) Modular 201
99621 Tarjetero Panoramico (P2) Modular 201
99871 Conector Cascada Bus 2
99881D Amp. Audio 1LL N-City 4+N Kit
99942 Teléfono Loft 4+N Basic
99943B Teléfono Loft 4+N Extra C/LED
99972C Conector Loft Compact 4+N
99976D Amp. Audio 2L N-City 4+N Kit*

o Circuitos F

Tabla 2.4: Circuitos 99

Referencia Descripcion del producto
F02448 Distribuidor Video 2 salidas
F03243 Modulo Adaptador Aliment. Bus2
F03314 Conector Monitor Loft VDS
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F07399 Modulo Skyline Audio 4+N Kit |
Tabla 2.5: Circuitos F

- Familia Packs y Kits. Embalaje de dos modelos diferentes de kits videoporteros o equipos
electronicos.

Referencia Descripcion del producto
F69400 Kit Portero City Classic 1L
F06201 Kit Portero Citymax 1L

Tabla 2.6: Familia Packs y Kits

- Familia Skyline. Montaje de una serie de pulsadores para confeccionar timbres de disefio.

Referencia Descripcion del producto
F07365 4 PULS. 104 W 4+N SKYLINE
F07366 2 PULS. 102 V 4+N SKYLINE
F07367 4 PULS. 104 W VDS/BUS2 SKYLINE
F07368 2 PULS. 102 V VDS/BUS2 SKYLINE
F07369 8 PULS. 204 W 4+N SKYLINE
F07370 4 PULS. 202 V 4+N SKYLINE
F07371 8 PULS. 204 W VDS/BUS2 SKYLINE
F07372 4 PULS. 202 V VDS/BUS2 SKYLINE
F07373 1 PULS. 101 V 4+N SKYLINE
F07374 2 PULS. 201 V 4+N SKYLINE
F07375 1 PULS.101 V VDS/BUS2 SKYLINE
FO7376 2 PULS. 201 V VDS/BUS2 SKYLINE
98183B Pulsador N-City Simple AG
98184B Pulsador N-City Doble AG
980536 1 Puls. 101 V Bus2/VDS Skyline Ref.7375
980537 2 Puls. 102 V Bus2/VDS Skyline Ref.7368
980538 4 Puls. 104W Bus2/VDS Skyline Ref.7367
980539 4 Puls. 202 V Bus2/VDS Skyline Ref.7372
980540 2 Puls. 201 V Bus2/VDS Skyline Ref.7376
980541 8 Puls. 204 W Bus2/VDS Skyline Ref.7371

Tabla 2.7: Familia Skyline
2.3.10 DESCRIPCION DEL PROCESO

Ceeme trabaja con el cliente en base a la planificacion de la produccion siguiendo la siguiente
metodologia: Fermax lanza un MRP, conociéndose por sus siglas inglesas como la
Planificacion de Recursos Mensual, donde se reflejan las érdenes pendientes de producir los
préximos dos meses, asi con caracter semanal, el responsable de produccion de Ceeme se relna
cada viernes con el departamento de control de produccion de Fermax para crear un plan
semanal de produccion, que a su vez se comunicara a continuacién mediante una reunién a los
responsables de area de Ceeme.

Todas las novedades del plan semanal acordadas, se comunican después de esta Gltima
reunion al personal de las areas de Ceeme mediante una breve reunion de equipo. De esta
manera, se consigue la participacion activa de toda la plantilla en los procesos de montaje.
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Las areas de trabajo que se han mantenido vigentes en el transcurso del ejercicio y sobre las
cuales esta estructurado Ceeme son:

- Area de Circuitos

- Area Auxiliar

— Area de Recuperacion de equipos electronicos, asi como reprocesos
- Areade Kits

- Area de Brazos y Cubiertas

- Area de Preformado

2.3.10.1 Area de Circuitos

Esta area incluye varias secciones de trabajo: insercion, soldadura, verificacion y
comprobacion. Todas ellas conforman el proceso global de montaje y acabado del circuito
electronico requerido. En esta area se reciben las érdenes de trabajo a través del departamento
de preparacion de notas del cliente.

Asi en la seccion de insercion se ubica el material requerido segln el producto a producir y su
informacion para identificarlo adecuadamente. Posteriormente, se ensamblan los paneles de
circuitos con los componentes convencionales siguiendo su método de montaje.

Imagen 2.3: Seccion de insercion

Una vez finalizado el proceso de insercion, los paneles pasan por la maquina de ola de estafio,
guedando los circuitos soldados por la cara de pistas del panel. Todo el proceso de soldadura
esta ajustado a la directiva medioambiental de restriccion de ciertas sustancias peligrosas en
aparatos eléctricos y electrénicos, mejorando en este aspecto el proceso al utilizar estafio sin
plomo.
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Imagen 2.4: Seccién de soldadura, maquina de ola

Una vez soldados los paneles, llegan a la zona de inspeccion, aqui se verifican todos los
circuitos de algun posible defecto producido en las fases anteriores, y si es necesario se procede
a la reparacion de ciertos aspectos a mejorar del producto. Los circuitos que requieran de una
comprobacion final, se les realiza un test con su correspondiente comprobador y se etiquetan
con su identificacion de control de calidad.

"Q nl

Imagen 2.5: Seccion de verificacion
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Imagen 2.6: Seccion de comprobacién

2.3.10.2 Area Auxiliar

Se hacen submontajes de equipos especificos que no necesitan soldadura de ola, asi
se ensamblan una serie de pulsadores para confeccionar timbres de disefio.

Imagen 2.7: Area Auxiliar

2.3.10.3 Area de Recuperacion de equipos electrénicos, asi como reprocesos

Con el sistema de gestion ambiental ISO 14001 se tratan asuntos y mejoras ambientales en los
procesos de produccion para ser sostenibles en todas las esferas de accién, asumiendo una
actitud preventiva. Asi en esta area, la finalidad es recuperar selectivamente partes de los
equipos electronicos del cliente para darles un nuevo uso. Se seleccionan toda clase de
elementos: monitores, camaras, circuitos, cableado, etcétera.
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Esta area esta dividida en tres secciones de trabajo:

- Seccion de captacion. Un equipo de trabajo se encarga de recoger el material necesario en el
punto de entrega del cliente para trasladarlo al area de trabajo propia del centro.

- Seccion de reprocesamiento. El personal se dispone para la recuperacion, reciclaje,
modificacion, etcétera, del material recientemente recogido.

- Seccion de entrega. Todos los elementos recuperados se clasifican para entregarlos a
diversos departamentos del cliente para su nueva comprobacion y reutilizacion. Los
materiales que no superan los criterios de calidad en la fase de recuperacion de equipos
pasan a la fase de reciclaje, clasificAndolos segin la tipologia de materiales: cables,
plasticos, circuitos, metales, etcétera, y se ubican en el almacén de Fermax para ser
recogidos por un gestor medioambiental.

Imagen 2.8: Area de Recuperacion de equipos electronicos
2.3.10.4 Area de Kits

En la seccion se embalan los diferentes kits servidos al cliente. Durante el proceso de
empaquetado, el trabajador revisa que el material a ensamblar sea el correcto y que no esté
deteriorado, asi mismo, se cuenta con un sistema de trazabilidad para favorecer el cometido del
puesto de trabajo. Asi se utilizan herramientas de trabajo como las 8D, ocho disciplinas, que
permiten identificar, corregir y eliminar la repeticion de problemas referidos a la calidad y
optimizacién de procesos y productos.
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2.3.10.5 Area de Brazos y Cubiertas

Esta area requiere conjugar el maximo rendimiento y la calidad del producto mediante el
trabajo en equipo y su equilibrio constante. Al ser un producto de alta visibilidad en el lugar de
destino, obliga a utilizar parametros de calidad muy exigentes.

El &rea de brazos y cubiertas de Ceeme tiene dos lineas de produccidn semiautomaticas que
combinan las destrezas manuales de los trabajadores con diferentes disciplinas tecnoldgicas:

- Cerrado de pléasticos por presion neumatica.
- Atornillado simultaneo o automatico.

- Inspeccion dptica y comprobacién de emision y recepcion de audio.

Estas lineas estan concebidas para realizar el montaje de varios modelos de cubiertas que
formaran parte de los diferentes monitores que se fabrican en Fermax y se ubican en el interior
de los domicilios.

Las dos lineas de produccion que componen el area de cubiertas son:

- Linea de brazos. En esta linea se montan los teléfonos, también conocidos como los brazos,
de los videoporteros. Estd compuesta por cuatro estaciones de trabajo: una automatica y tres
manuales. Los operarios de los dos primeros puestos de la linea confeccionan el interior de
los teléfonos y la estacion automética de presion posteriormente los cierra. El dltimo
operario de la linea realiza una comprobacién electrénica en una gama de cinco frecuencias
diferentes para asegurar su buen estado y verifica visualmente que el teléfono cumpla con
los requisitos de calidad.

Imagen 2.10: Linea de brazos

- Linea de cubiertas. En esta linea se efectla el montaje y acabado de la cubierta que se
instalara en el monitor o videoportero. Realiza diversos modelos de cubiertas segin las
necesidades del cliente, ya sea cubierta de blanco/negro, de color o ediciones limitadas. Con
un sistema similar al de la linea de brazos, se monta el contenido del interior del producto
para pasarlo por una estacion automatica de atornillado del circuito y seguir con el montaje
de sus elementos. También se realiza una inspeccion optica del frontal del producto en base
a un proceso fotogréafico de captura de defectos.
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Imagen 2.11: Linea de cubiertas
2.3.10.6 Area de Preformado
Esta area se centra en la preparacion de material electronico para el area de Circuitos segun el

plan de produccion semanal de Ceeme, en ella se lleva a cabo labores como cortar patas de los
elementos electronicos, doblar resistencias, preformar, etcétera.

| #

Imagen 2.11: Area de preformado
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CAPITULO 3: ESTUDIO DEL TRABAJO

3.1 INTRODUCCION

En el transcurso del capitulo se conoceran las bases teoricas de las técnicas y metodologias
aplicadas en el estudio de tiempos en Ceeme. Estas técnicas se engloban dentro de lo que se
conoce como Estudio del Trabajo, asi se procedera a describir:

- Estudio y mejora de métodos
- Medicion del trabajo

Antes de adentrarse en el conocimiento de estas técnicas se procede a desarrollar, en lineas
generales, lo que se conoce como Estudio del Trabajo. De esta manera segun la OIT, se
entiende por Estudio del Trabajo “el conjunto de técnicas, que se utilizan para examinar el
trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los
factores que influyen en la eficiencia y la economia de la situacion estudiada, con el fin de
efectuar mejoras . Desde esta perspectiva, queda claro que su funcién no es de mando sino de
asesorar, considerandose de gran utilidad como instrumento de direccion.

Asi el Estudio del Trabajo se considera como un medio directo para aumentar la
productividad; ademas, algunas de sus caracteristicas mas resaltadas son su caracter sistematico,
recogiendo todos los datos relacionados con la operacion, asi, es uno de los instrumentos de
investigacion mas penetrantes de los que dispone la direccion.

Las técnicas méas importantes dentro del Estudio del Trabajo son:

DISEHD
0E

METODOS

] MEDID &

DEL

TRABAJOD
.-F"'H

WALORACION
LEL
TRAEBAJD

RETRIBUCIAHN
LEL
TRABAJD

Figura 3.1: Técnicas del Estudio del Trabajo. *Fuente: Introduccién al Estudio del Trabajo,
George Kanawaty, 1996.
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Entre las técnicas a explicar se excluiran la Valoracion del Trabajo y la Retribucion del
Trabajo por no entrar en el &mbito del proyecto a desarrollar. Asi se procede a desarrollar las
otras dos técnicas del Estudio del Trabajo, Disefio de Métodos y Medicion del Trabajo.

Por su parte segun la OIT, el Disefio de Métodos engloba dos técnicas:

- El Estudio de Métodos, que consiste en “el registro y examen critico sistematico de los
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y
aplicar métodos mas sencillos y eficaces y reducir costes”.

- Y, la Mejora de Métodos, que consiste en “la aplicacion de distintas técnicas que
traten de mejorar los procesos de trabajo con el objetivo de perfeccionar la empresa y
el trabajo del operario”, algunas de estas técnicas son:

A) Técnicas creativas: Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Asociacion
Forzada, Mindmapping.

B) Economia de movimientos.
C) Ergonomia: Método Niosh y Sue Rodgers.

D) Técnicas Just In Time (JIT): SMED, Shojinka, Jidoka, Poka-yoke, 5S,
Factoria Visual y Mejora Continua.

Asi la Medicion del Trabajo se centra en “la aplicacion de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
segln una norma de ejecucion preestablecida”, George Kanawaty (1996).

Estudio de Métodos y Mejora de Métodos, son conceptos estrechamente ligados, ambos
centrandose en el Disefio de Métodos que contribuye en la mejora de los procesos y
procedimientos, en el disefio de la distribucién en planta y seleccién de equipos. Asi mientras la
Medicién del Trabajo se centra en el establecimiento de los tiempos tipo de las operaciones
ejecutadas segun el método ideado en el estudio de métodos.

La aplicacion conjunta del Disefio de Métodos y Medicion de Trabajo contribuye en:

- Laeliminacion del tiempo improductivo y en el estudio de las posibles mejoras.
- La comparacion de los distintos métodos que se pueden utilizar.
- Lareparticién del trabajo dentro de los equipos o grupos de trabajo.
- Ladeterminar de la carga de trabajo adecuada para una persona.
Por su parte, la aplicacion de la Medicion de Tiempos, por separado, permite:
- Realizar la Planificacion y Programacion de la Produccion.
- Establecer cargas y capacidades.
- Equilibrar las lineas de produccién.
- Establecer las necesidades de personal.

- Determinar plazos de entrega.
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Calcular los costes de mano de obra.

- Fijacion de presupuestos.
- Elaboracion de presupuestos.

- Evaluacién de la actuacién de los operarios, para determinar niveles salariales, planes
de incentivos, etcétera.

Por todo ello, las herramientas de Estudio del Trabajo proporcionan informacién bésica para
una empresa permitiendo tomar el control del disefio de los puestos de trabajo asi como del
sistema de Planificacion y Control de la Produccion.

Se podrian llenar hojas y hojas alegando sobre el concepto Estudio del Trabajo, pero no seréa
este el fin del capitulo, asi pues se pretende acercar al lector lo que conlleva el concepto Estudio
del Trabajo asi como resaltar que este busca el incremento de la productividad con poca o
ninguna inversion de capital, es decir, producir un mayor nimero de productos o generar un
mayor nimero de servicios con la misma cantidad de recursos. Asi pues, y tras una breve
exposicion del concepto y un acercamiento al mismo, se procede a centrarse en las técnicas
abordadas en el desarrollo del proyecto.

3.1.1 PROCEDIMIENTO BASICO PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO

El procedimiento basico que se lleva a cabo cuando se pretende realizar un Estudio del
Trabajo, segun la OIT, es el siguiente:

1. Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar.

2. Registrar por observacion directa cuento sucede.

3. Examinar los hechos registrados con espiritu critico.

4. ldear el método mas econémico tomando en cuenta todo.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular el tiempo tipo que
lleva hacerlo.

6. Definir el nimero método como practica general aceptada en el tiempo fijado.
7. Implantar el nuevo método como préctica general aceptada con el tiempo fijado.
8. Mantener en uso la nueva préctica mediante procedimientos de control adecuados.
3.2 ESTUDIO Y MEJORA DE METODOS
3.2.1 DEFINICION Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE METODOS
El Estudio de Métodos es “el registro y examen critico y sistematico de los modos existentes y
proyectados de llevar a cabo un trabajo, las operaciones, actividades, procesos, etcétera, como

medio de idear y aplicar métodos més sencillos y eficientes de reducir costes”, George
Kanawaty (1996).
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Los objetivos que persigue un Estudio de Métodos son:
- Mejorar procesos y procedimientos.
- Crear mejores condiciones de trabajo.
- Minimizar el tiempo requerido para ejecutar tareas.
- Mejorar la utilizacién de materiales, maquinas y mano de obra.
- Economizar esfuerzo humano y reducir fatiga.
- Mejorar la disposicion de la fabrica.

Por todo ello el Estudio de Métodos se puede llevar a cabo en cualquier etapa de planificacion
del proyecto productivo, asi no sélo sirve para mejorar centros de trabajo ya existentes sino que
también es util para disefiar nuevos centros.

3.2.2 PROCEDIMIENTO DE UN ESTUDIO DE METODOS

Con el fin de agilizar la explicacion del procedimiento, se plasma a continuacion un esquema
desarrollado en el que se ilustran en qué consiste cada etapa del proceso. Este procedimiento en
el estudio de métodos fue desarrollado por Taylor a finales del siglo XIX.

1. Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar. Asi se debera elegir el puesto de trabajo o
el proceso productivo que pueda originar ventajas econdmicas en el entorno productivo,
ademas, se tendran que tener en cuenta tanto los factores econdmicos y humanos como
los técnicos que en los mismos se puedan reflejar, tales como:

o Factores econdmicos: duracién, retrasos en el inicio de otras tareas,
importancia, desplazamientos importantes de materiales, consumo de més mano
de obra, materiales y otros suministros.

o [Factores humanos: reacciones favorables, repetitividad, dureza del trabajo,
esfuerzo, condiciones ambientales, entre otros.

o Factores técnicos: limitaciones tecnoldgicas.

2. Registrar por observacion directa cuento sucede. Se prevé el registro o recoleccion de
todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso, utilizando técnicas mas
apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas cémoda para analizarlos. De esta
manera para simplificar el registro se idean instrumentos de anotacion, haciendo uso de
ellos en los graficos y diagramas. Estos instrumentos o simbolos empleados en los
graficos o diagramas pueden verse en la Figura 3.2.

Actividad Explicacion

Operacion Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.

Inspeccion Indica que se verifica la cantidad, la calidad o ambas. No contribuye a la
conversion del material en producto acabado.

Transporte Indica en el movimiento de los trabajadores, materiales y equipos de un
lugar a otro.
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Almacenamiento Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en almacén, donde se le recibe
permanente bajo una forma de autorizacién o donde se guarda con fines de referencia.
Deposito Indica demora en el desarrollo de los hechos. Por ejemplo, trabajo en
provisional suspenso entre dos operaciones sucesivas 0 abandono momentaneo no

registrado de cualquier objeto hasta que se necesite

Figura 3.2: Simbolos empleados en graficos y diagramas
Asi los gréficos y diagramas utilizados normalmente en el Estudio de Métodos son:
A) Gréficos que indican sucesion de los hechos:

- Cursograma sinéptico del proceso. Se trata de un diagrama que presenta un
cuadro general de cémo se suceden tan so6lo las principales operaciones e
inspecciones.

- Cursograma analitico del operario. Se trata de un diagrama que muestra la
trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos
a examen en el que el operario trabaja.

- Cursograma analitico del material. Se trata de un diagrama que muestra la
trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos
a examen de lo que le ocurre al material a examen.

- Cursograma analitico de la maquinaria. Se trata de un diagrama que muestra la
trayectoria de cdmo se emplean las maquinas.

- Diagrama bimanual. Es u diagrama en el que se consigna la actividad de las
manos del operario, indicando la relacion entre ellas. Sirve para estudiar las
operaciones repetitivas, registrandose sélo un ciclo de trabajo.

B) Gréficos con escala de tiempo

- Diagrama de actividades multiples. Registro de distintas actividades, operario,
maquina o0 equipo, segin una escala de tiempos comun para mostrar la
correlacion entre ellas. Con este instrumento se pretende estudiar, analizar y
mejorar un puesto de trabajo, en él se relaciona el tiempo ciclo del operario y la
maquina y busca los acoplamientos de trabajo y tiempos muertos.

- Simograma. Se trata de un diagrama, a menudo basado en un analisis
cinematografico, que se utiliza para registrar simultaneamente los therbligs o
grupos de therbligs referentes a diversas partes del cuerpo de uno o varios
trabajadores, con una escala de tiempo comun.

C) Diagramas que indican movimiento
- Diagrama de recorrido o de circuito. Diagrama o modelo, m&s o menos a

escala, que muestra donde se efectlian actividades determinadas y el trayecto
seguido por los trabajadores, los materiales o el equipo a fin de ejecutarlas.
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- Diagrama de hilos. Plano 0 modelo a escala en que se sigue y se mide con un
hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una
sucesion dada por los hechos.

- Gréfico de trayectoria. Cuadro donde se consignan datos cuantitativos sobre los
movimientos de los trabajadores, materiales o equipo, entre cualquier nimero
de espacios.

3. Examinar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se justifica lo
que se hace, segun el proposito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo; el orden
en que se ejecuta; quien la ejecuta y los medios empleados. Asi la técnica del
interrogatorio es el medio de efectuar el examen critico sometiendo sucesivamente cada
actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas.

4. ldear el método mas econdmico tomando en cuenta el conjunto. Asi se implanta el
procedimiento mas econémico, teniendo en cuenta todas las circunstancias y utilizando
las diversas técnicas de gestion asi como los aportes de dirigentes, supervisores,
trabajadores y otros especialistas, cuyos enfoques deben analizarse y discutirse.

5. Definir el nuevo método y tiempo correspondiente. En esta etapa se distinguen dos
hechos, por un lado, el hacer aprobar el método y, por otra parte, definir el método
perfeccionado.

o Hacer aprobar el método. Asi concluido el estudio completo del trabajo y
obtenido un método mejor, este debe ser aprobado por la direccion de la
comparfiia antes de implantarse. El especialista en Estudio del Trabajo
deberd preparar un informe detallado sobre el método existente y el
presupuesto, exponiendo las razones en que se fundan los cambios.

o Definir el método perfeccionado. Una vez aprobado el método por la
direccion, se confeccionara una Hoja de Instrucciones con las normas de
gjecucién del nuevo método con objeto de:

- Dejar constancia del método a nivel detallado.

- Poder explicar en detalle a la direccion, a los mandos intermedios y
a los operarios. En caso de necesidad de nuevo equipamiento
servira también para definir sus especificaciones.

- Facilitar formacion o readaptacion de operarios, que pueden
consultarla en cualquier momento.

6. Implantar el nuevo método como practica general aceptada con el tiempo fijado. Las
fases finales del procedimiento basico son tal vez las mas dificiles, por ello se necesita
de la cooperacion activa de la direccion y de los sindicatos. En esta etapa adquiere
especial importancia las dotes personales del especialista en Estudio del Trabajo, su
capacidad para explicar clara y sencillamente lo que propone, su don de gente y su
aptitud para inspirar confianza. Por ello la implantacién del nuevo método puede
subdividirse en cinco fases:

1. Conseguir que acepte el cambio el jefe de departamento.
2. Obtener la aprobacion de la direccion.
3. Conseguir que acepten el cambio los operarios implicados y sus representantes.
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4. Ensefiar el nuevo método a los trabajadores.

5. Seguir de cerca la marcha del trabajo hasta tener la seguridad de que se ejecuta
como estaba previsto.

Resaltar que si se proponen cambios que influyen en el nimero de empleados en la
operacion, como suele ocurrir cuando se atafia en la implantacion de un nuevo método,
debera consultarse lo antes posible a los representantes de los trabajadores. Asi cuando
los cambios despierten una fuerte oposicién habra que decidir si las economias que se
esperan obtener con el nuevo método compensan el tiempo y el trabajo necesario para
efectuar la reforma y adaptar a los operarios de mas edad, de esta manera, quizas resulte
mas econdmico formar a los que vayan ingresando y dejar a los antiguos que sigan
utilizando los métodos de siempre.

7. Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos de control adecuados. Una
vez implantado el nuevo método, es importante mantenerlo en uso tal y como estaba
especificado y no permitir que los operarios vuelvan a los de antes o introduzcan
elementos no previstos, salvo causa justificada. De este modo, para mantener un método
es necesario definirlo especificando las herramientas, la disposicion del lugar de trabajo
y los elementos de movimiento, de forma que no exista la posibilidad de mala
interpretacion.

3.3 MEDICION DEL TRABAJO
3.3.1 DEFINICION
La medicidn del trabajo es “la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola seglin una norma de
gjecucion preestablecida”, George Kanawaty (1996). Con la medicién del trabajo se pretende:
- Descubrir, investigar, reducir y eliminar el tiempo improductivo.
- Fijar tiempos tipo o estandar de ejecucion del trabajo.

- Originar una reaccion en cadena por toda la empresa, de modo que se descubran las
causas Ultimas de los tiempos improductivos.

Con todo ello, se pretende fortalecer el nicleo productivo de la empresa, permitiendo el
analisis y estudio de los puestos de trabajo en cuestion.

3.3.2 PROCEDIMIENTO BASICO DE MEDICION

El procedimiento basico que promueve la OIT y se lleva a cabo cuando se pretende realizar
un Medicidn del Trabajo es el siguiente:

1. Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar. Asi la tarea a medir puede basarse en
distintos motivos:

o Una tarea nueva.
o Se ha cambiado el método o material.

o El personal involucrado en las operaciones se quejan del tiempo establecido.
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o La operacion es demasiado lenta y causa demora en otras operaciones.
o El hecho de fijar tiempos tipo para implantar un programa de incentivos.

o El costo aparentemente excesivo de algin proceso o tarea.

Importantisimo asegurarse antes de comenzar la medicion que el método es el correcto,
asi y visto que el personal tendra consecuencias tras el analisis de las mediciones el
responsable de la tarea de toma de tiempos deberd explicar con claridad el proposito de la
labor para evitar de esta manera malos entendidos entre el personal.

2. Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a
los métodos y a los elementos de actividad que suponen. Se deberd tener un registro
detallado sobre:

o ldentificacion del estudio: referencia del estudio, nombre del especialista,
fecha, nombre del supervisor.

o ldentificacion del proceso: nombre, nimero del plano, material, tolerancias.

o Identificacion del proceso: departamento involucrado, descripcion de las
operaciones, herramientas, croquis del proceso.

o Identificacion del operario.

o Duracion del estudio y condiciones de trabajo.

3. Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo mediante la
técnica mas apropiada de medicion del trabajo: estudio de tiempos, muestreo, MTM,
entre otros. En los siguientes apartados se concretaran las técnicas que se han abordado
para realizar el estudio de tiempo en Ceeme.

4. Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con espiritu critico para
verificar si se utilizan los métodos mas eficaces y separar los elementos improductivos
0 extrafios de los productivos.

5. Compilar el tiempo tipo de la operacidn previniendo margenes para breves descansos,
necesidades personales, contingencias, etcétera.

6. Definir con precision la serie de actividades y el método de operacién a los que
corresponde el tiempo computado y notificar que ese serd el tiempo tipo para las
actividades y métodos especificos.

3.3.3 TECNICAS DE MEDIDA

Con las técnicas de medida se permite la determinacion del contenido basico de trabajo de
una tarea, fijando el tiempo en que un trabajador cualificado debe invertir en ejecutarla con
arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. De este modo, los principales métodos de
medidas empleados son:

- Estudio de tiempos
- Estudio de la produccion

- Meétodo de las observaciones instantaneas
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- Normas de datos tipo
- Normas predeterminadas de tiempo y movimientos
- Evaluacién analitica

Asi pues, en el siguiente apartado se detallard exhaustivamente la técnica del estudio de
tiempos, este hecho esta justificado por el hecho de que un gran peso del presente proyecto
desarrolla el estudio de tiempos de la empresa Ceeme.

3.3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS

3.3.4.1 Etapas fundamentales del estudio de tiempos

Segun la OIT un estudio de tiempos esta dividido en seis etapas claramente definidas, estas
son las siguientes:

1. Seleccionar el trabajo objeto de estudio.

2. Registrar todos los datos acerca de la tarea.

3. Medir el tiempo con un instrumento apropiado.

4. Examinar criticamente los datos de tiempo y actividad registrados.

5. Asignar los suplementos adicionales y el valor punto total de la operacion

6. Definir con la maxima exactitud el método y el modo operativo para el cual se ha
concedido el valor punto.

3.3.4.2 El papel del responsable del estudio de tiempos frente al trabajador

Los principales problemas que trae consigo la aplicacion del estudio de tiempos se refiere casi
siempre al campo de las relaciones personales. La relacion a nivel personal de la persona que
atafia la tarea del estudio de tiempos, se manifiesta en los tres niveles fundamentales de toda
empresa: la direccién, los mandos intermedios y los trabajadores.

Por su parte, la direccién debe estar en todo momento plenamente convencida de la
rentabilidad de la medida del trabajo asi como de las técnicas utilizadas. Asi pues, es necesario
mantenerla perfectamente informada de la marcha del estudio y de cualquier tipo de problemas
que puedan presentarse. Por otra parte, con los mandos intermedios es fundamental una buena
relacién, ya que estos son los que deben colaborar con el especialista a la hora de elegir la tarea
a estudiar, el operario mas adecuado, etcétera. Por su parte, el especialista, debe tener especial
cuidado en no inmiscuirse en el terreno del mando intermedio, asi su trato con los operarios
debe ser por medio del encargado o superior correspondiente. Ademas, el especialista en el
estudio de tiempo deberd poner empefio en ganarse el respecto y la confianza de los
trabajadores, por lo que seran necesarias unas determinadas cualidades, entre ellas, educacion,
interés humano, tacto, sinceridad y honradez, experiencia practica asi como confianza en si
mismo.

3.3.5 ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO

El estudio de tiempos por cronémetro se engloba dentro de las técnicas de medicion del
trabajo, puesto que parte del objetivo de este Trabajo Final de Grado y la aplicabilidad del
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software empleado en el estudio de tiempos, a continuacion se va a mostrar mas detalladamente
en qué consiste.

3.3.5.1 Requisitos fundamentales

Segun el Manual de préacticas de Ingenieria de Métodos existe una serie de requisitos
fundamentales para realizar adecuadamente un estudio de tiempos. Si se requiere el estandar
para una nueva labor, o se necesita el estdndar en un trabajo existente cuyo método se ha
cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine perfectamente la técnica de
estudiar la operacién. También es importante que el método que vaya a estudiarse se haya
estandarizado en todos los puntos donde se vaya a utilizar.

Todo trabajo entrafia diversos grados de habilidad y esfuerzos fisicos y mentales para ser
ejecutado satisfactoriamente. Ademés de tales variaciones en el contenido de trabajo, existen
diferencias de aptitud, aplicacion fisica y destreza de los trabajadores. El analista no tiene
dificultad alguna para medir el tiempo que un trabajador emplea al ejecutar un trabajo. Mucho
mas dificil resulta la evaluacién de todas las variables para determinar el tiempo que el operario
normal requeriria para ejecutar la misma tarea.

Asi, se debe tener siempre en cuenta, que los especialistas de estudios de tiempos deben:

Poner a prueba, cuestionar y examinar el método actual, para asegurarse de que es
correcto en todos los aspectos antes de establecer el estandar.

- Analizar con el supervisor el equipo, el método y la destreza del operario antes de
estudiar la operacion.

- Mostrar informacién completa y exacta en cada estudio de tiempos realizado para que
se identifique especificamente el método que se estudia.

- Anotar cuidadosamente las medidas de tiempos correspondientes a los elementos de la
operacion gue se estudia.

- Evaluar con toda honradez y justicia la actuacion del operario.

El operario tiene la responsabilidad de ayudar al analista de tiempos a descomponer el trabajo
en elementos, asegurando de este modo, que todos los detalles del mismo sean tomados en
cuenta. También sera responsable de trabajar a un ritmo continuo y estandar mientras se efectda
el estudio, y debe introducir el menor nimero de elementos extrafios y movimientos adicionales.
Ademas, tendra la responsabilidad de seguir con exactitud el método prescrito y de no intentar
realizar engafio al analista de tiempos introduciendo un método artificioso con el propoésito de
alargar el tiempo del ciclo y obtener un estandar mas holgado.

De esta manera, se pueden encontrar dos tipos de trabajadores:

- Representativo, aquel cuya competencia y desempefio corresponden al promedio del
grupo estudiado.

- Cualificado, aquel de quien se reconoce que tiene las aptitudes fisicas necesarias, que
posee la requerida inteligencia e instruccion y que ha adquirido la destreza y
conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso segin normas satisfactorias
de seguridad, cantidad y calidad.
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3.3.5.2 Material para la medicion del estudio de tiempos

Niebel afirma que el equipo minimo requerido para llevar a cabo un estudio de tiempos
comprende basicamente un cronémetro, un tablero o paleta y una calculadora. Sin embargo, la
utilizacién de herramientas méas sofisticadas como las maquinas registradoras de tiempo, las
camaras de video y cinematograficas, en combinacion con equipos y programas
computacionales, se emplean con éxito manteniendo algunas ventajas con respecto al
cronometro.

Asi si no se usa un software especifico para la medicion y control de tiempos de produccion,
sino que esta se realiza de manera manual, se requerird el uso de varios formularios donde
anotar los tiempos obtenidos y realizar los calculos para obtener las conclusiones del estudio.

Tipos basicos de cronémetros

El reloj es la herramienta mas importante en el estudio de tiempos. Un reloj de pulso
ordinario puede ser el adecuado para los tiempos totales y/o ciclos largos, pero el cronémetro es
el mas adecuado para la mayoria de los estudios de tiempos. El crondmetro manual, mecanico,
proporciona una exactitud y facilidad de lectura razonable para ciclos de 0.03 minutos y més. La
mayoria de los relojes de representacion numérica o de lectura directa, cominmente conocidos
como relojes digitales, utiliza cristales de cuarzo que proporcionan una exactitud de £0.00005.

La representacion digital de los nimeros en los crondmetros electronicos es mas fécil de leer,
dado que los nimeros mostrados pueden congelarse mientras el analista en estudio de tiempos
los registra y anota. También, los valores de los tiempos registrados tienden a ser mas exactos
cuando se basan en los nimeros mostrados en la pantalla.

El cronémetro de manos mas comun, mecanico o electronico, es el de décimas de minuto.
También estan disponibles los relajes con décimas de hora y con décimas de segundo. No
obstante, las décimas de minuto se usan preferentemente en la industria para realizar los
estudios de tiempo. Es facil visualizar un intervalo de tiempo en décimas de minuto: una decima
de minuto, medio minuto o un minuto.

Asi se pueden encontrar dos tipos de crondémetros en el mercado actual:

- De vuelta a cero: el reloj muestra el tiempo de cada elemento y automaticamente vuelve
a cero para el inicio de cada elemento.

- Acumulativo, modo continto: el reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el
inicio del primer elemento hasta el Gltimo.

Aplicacidn de paquetes computacionales en el estudio de tiempos

De acuerdo con Schmeider y Davanzo (1998), de unos afios atrds hasta la fecha, los
ingenieros industriales se han visto beneficiados en cuanto a la disponibilidad y el uso creciente
de computadoras personales en donde se desarrolla software en varias versiones a la medida de
las necesidades de cada empresa o aplicacion. Estos softwares ayudan al analisis y
documentacion de cada aplicacion.

Como resultado de adelantos e innovaciones tecnoldgicas, se encuentran en una clasificacion
muy particular los editores de peliculas, que no son mas que paquetes computacionales que
permiten realizar un andlisis del tiempo de ejecucion de una tarea especifica y cuyo resultado en
cuanto a la obtencién de tiempos se vuelve més exacto, a pesar de que estas herramientas no han
sido creadas especificamente para dicho analisis. Sin embargo, debido a las necesidades de
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agilizar el analisis y tener siempre disponible informacidn de las tareas observadas, estas se han
venido utilizando cada vez con mayor frecuencia. Por lo tanto, los editores de peliculas
permiten, tanto llevar a cabo un estudio detallado, cuadro por cuadro, de cualquier actividad que
el trabajador realice y que sea grabada en una cinta, como la observacion de una técnica méas
apropiada gque determine el tiempo previsto o estandar de la terminacién de la tarea.

3.3.5.3 Etapa a seguir de estudio de tiempos con cronémetro

De forma resumida, estas son las etapas a seguir en un estudio de tiempos con cronémetro
segln Taylor:

- Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea.

- Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la operacion en
elementos.

- Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodos.
- Medir el tiempo de cada elemento con un instrumento apropiado.

- Determinar simultdneamente la velocidad del trabajo efectiva del operario seguin el
ritmo tipo.

- Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.
- Determinar los suplementos que se afiadirian al tiempo bésico de la operacion.
- Determinar el tiempo tipo de la operacion.
A continuacidn se procedera a desarrollar cada una de estas etapas de forma mas detallada.

Iniciando un estudio de tiempos

En general, el operario de tipo medio o el que esta algo mas arriba del promedio, permitira
obtener un estudio mas satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto o0 con uno
altamente cualificado. El operario medio normalmente realizard el trabajo consistente y
sistematicamente. Su ritmo tendera a estar en el intervalo aproximado de lo normal, facilitando
asi al analista de tiempos el aplicar un factor de actuacion correcto. Por supuesto, el operario
debera estar bien entrenado en el método a utilizar, tener gusto por su trabajo e interés en
hacerlo bien. Debe estar familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su
préctica.

Tal vez, el error mas comin que suele cometer el analista de tiempos es el de no hacer
analisis y registros suficientes del método que se estudia. El impreso para el estudio de tiempos
debe tener espacio para un croquis o una fotografia del area de trabajo. Si se hace un esquema,
debera ser dibujado a escala y mostrar todos los detalles que afecten al método. El croquis
mostrara claramente la localizacion de los dep6sitos de la materia prima y las partes terminadas
con respecto al area de trabajo.

Elementos
Segun Taylor, para facilitar la medicidn, la operacion se divide en grupos de movimientos
fundamentales denominados elementos. A fin de descomponer la operacion en sus elementos, el
analista debe observar al trabajador durante varios ciclos. De ser posible, los elementos en los
que se va a dividir la operacion deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los elementos
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deben dividirse en partes lo mas pequefias posibles, pero no tan finas que se sacrifique la
exactitud de las lecturas.

Por lo tanto, un elemento es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para
facilitar la observacién, medicién y analisis. Ciclo de trabajo es la sucesién de elementos
necesarios para efectuar una tarea u obtener una unidad de produccion.

Los motivos por los que se divide la actividad o tarea en elementos son los siguientes:

- Para separar el tiempo productivo del improductivo.

- Paraaislar los elementos que causan especial fatiga.

- Para verificar més facilmente el método para comprobar si mas tarde se afiaden o se
omiten elementos.

- Para hacer una especificacion detallada del trabajo.
- Para extraer los tiempos de los elementos que se repiten a menudo.
A continuacion se realiza una clasificacion de los tipos de elementos que existen:

- Elementos repetitivos, aquellos que reaparecen en cada ciclo del trabajo. Por ejemplo:
proveerse de materia prima, dejar la pieza finalizada, etcétera.

- Elementos casuales, los que no reaparecen en cada ciclo del trabajo, sino a intervalos
tanto regulares como irregulares.

- Elementos constantes, aquellos elementos cuyo tiempo de ejecucién es siempre igual.

- Elementos variables, elementos cuyo tiempo de ejecucién cambia segln ciertas
caracteristicas del producto, equipo o proceso (dimensiones, peso, calidad).

- Elementos manuales, los que realiza el trabajador.
- Elementos mecanicos, los realizados automaticamente por una maquina.

- Elementos dominantes, los que duran mas tiempo que los demas elementos cumplidos
mientras tanto.

- Elementos extrafios, los observados durante el estudio y que al ser analizados, no
resultan ser una parte necesaria del trabajo.

A pesar de esta clasificacion inicial de los elementos, a la hora de realizar una sesion de
cronometraje, solo se distinguiran dos tipos de elementos:

- Elementos ciclicos, aquellos que aparecen en todos los ciclos en la ejecuciéon de una
actividad.

- Elementos aciclicos, aquellos que aparecen ocasionalmente durante la ejecucién de una
actividad. Un claro ejemplo de este tipo de elementos seria el aprovisionamiento de
material que solo se realiza cuando este se ha terminado

Asi pues, un aspecto muy importante es delimitar claramente el fin de un elemento y el
principio del siguiente. Esto es lo que en teoria de Medicién del Trabajo se conoce como punto
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de corte del elemento y debe describirse cuidadosamente para que los elementos puedan ser
reconocidos una y otra vez.

Los elementos deberan ser todo lo breves que sea posible con tal de que un analista experto
pueda cronometrarlos cémodamente. Ademas, siempre que sea posible, los elementos cortos
deben situarse junto a elementos largos para que se puedan tomar con mayor exactitud. También
se debe procurar separar los elementos manuales de los mecénicos y los elementos constantes de
los variables.

NUmero de ciclos a cronometrar

Puesto que la actividad de un trabajo, asi como su tiempo de ciclo, influyen directamente en
el numero de ciclos que deben estudiarse desde el punto de vista econdmico, no es posible
apoyarse totalmente en la préctica estadistica que requiere cierto tamafio de muestra basado en
la dispersidn de las lecturas de elementos individuales.

La media de la muestra de las observaciones debe estar razonablemente cerca de la media de
la poblacién. Por consiguiente, el analista debe tomar suficientes lecturas para que cuando sus
valores se registren, se obtenga una distribucién de valores en la que haya una baja dispersion
de la poblacion. Adn cuando no hay seguridad de que la poblacion de tiempos elementales tenga
una distribucion normal, la experiencia ha demostrado que las variaciones en la actuacion de un
operario se aproximan a la curva normal en forma de campana, como se muestra en el siguiente
grafico, Gréfico 3.1.

Frecusncias

SEEE5838

"ﬂFlﬂFﬁﬁﬂ"ﬁtﬁWE
Grafico 3.1: Curva de actuacion de un operario

Hay que tener en cuenta por otra parte, que la realizacion de un estudio de tiempos en un
procedimiento de muestreo y el promedio de varias muestras pequefias suele proporcionar
estimaciones mas fiables de parametros que una muestra de tamafio equivalente al total de las
muestras pequefias.

Una vez se han realizado todos estos pasos ya se puede empezar a medir tiempos. Pero hay
que sefialar que aparte de medir la longitud de los elementos, es necesaria una valoracion de los
mismos. A la valoracion de la actividad también se la denomina valoracion del ritmo. Se trata de
comparar la cadencia real del operario con cierto ritmo tipo que el analista se ha formado
mentalmente. Para esto, se debe de haber observado la operacion detenidamente una serie de
ciclos antes de empezar a cronometrar y teniendo en cuenta factores como la curva de
aprendizaje del operario, el analista se debe de hacer una imagen mental de cuél es el ritmo
adecuado de ejecucion de la operacion. La curva de aprendizaje expresa mateméaticamente la
relacion entre el nimero de unidades producidas y el tiempo necesario para adquirir las
habilidades exigidas para fabricarlas.
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Asi cuando un trabajador cualificado realiza la actividad a un ritmo tipo, se dice que realiza
un desempefio tipo. A este desempefio corresponde el valor de 100 en las escalas de valoracion
del ritmo y del desempefio. Asi mismo, al ritmo que lleva un trabajador debidamente
incentivado se le denomina ritmo Optimo y se considera que viene a ser un 33% superior al
ritmo tipo.

El analista de tiempos determina la relacion entre la velocidad normal (tipo) y la velocidad
del operario en la realizacion de la operacién (velocidad atil). Existen varias escalas de
valoracion. La mas empleada es la britanica (0-100). EI O representa actividad nula, mientras
que el 100 representa el ritmo tipo.

Tiempo bésico
La OIT define el tiempo basico como “el tiempo que el operario invertiria en ejecutar el
elemento si trabajara al ritmo tipo”. Segln esta definicion y la valoracién de la actividad, se

puede decir que:

Valoraciéon

Tiempo basico = Tiempo observado x —
Valoracion tipo

Formula 3.1: Tiempo basico

De todo esto se puede deducir que si la valoracion fuese impecable, por muchas veces que se
valorara un elemento, el resultado de multiplicar el tiempo observado por el valor atribuido
deberia ser siempre constante.

Para seleccionar el tiempo basico que representara a la operacién de entre el conjunto de
tiempos basicos disponibles, uno de los métodos mas sencillos y eficaces es:

1. Eliminar del conjunto de tiempos basicos los tiempos andmalos (los que se alejan
ostensiblemente del promedio).

2. Sacar la media de los valores.

Después de haber calculado el tiempo basico, hay que dar un paso mas para llegar al
verdadero estandar. Este Ultimo paso consiste en la adicion de un margen o tolerancia al tener en
cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga
inherente a todo trabajo. Asi pues, se debe asignar un margen o tolerancia al trabajador para que
el estandar resultante sea justo y facilmente sostenible por la actuacion del trabajador medio a
un ritmo normal continuo.

Por otra parte, en el caso de los elementos aciclicos, el tiempo basico se calcula de manera un
tanto diferente. Puesto que no es posible cronometrar un aciclico separadamente, sino que este
aparece conjuntamente con un elemento ciclico, se cronometra el tiempo de ambos a la vez. El
tiempo cronometrado del elemento aciclico se considerard la media de los tiempos
cronometrados para dicho aciclico al restarle el tiempo basico del elemento ciclico en el que
aparecia. Una vez obtenida la media, se pondera con la frecuencia de aparicion de dicho
aciclico. Finalmente, se calcula el tiempo estandar del aciclico afadiéndole el margen de
tolerancia correspondiente.

Tiempo de suplementos

Se puede definir el contenido total de trabajo de una operacion, el tiempo estandar, como el
tiempo basico més el suplemento por descanso méas un suplemento por contingencias por trabajo
adicional, asi se consideran y definen los siguientes suplementos por la OIT:
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- Suplemento por contingencias. Es el margen que se afiade al tiempo basico para prever
legitimos afiadidos de trabajo o demora que no compensa medir exactamente porque
aparecen sin frecuencia ni regularidad y son casi imposibles de determinar. Este margen
suele ser pequefio.

- Suplemento por descanso. Es el que se afiade al tiempo bésico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldgicos causados por la
ejecucién de un determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda
atender a sus necesidades personales. El suplemento por descanso esta compuesto por el
suplemento por necesidades personales y el suplemento por fatiga.

- Suplemento por necesidades personales. En este apartado deberan situarse todas
aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del
empleado. Esto comprendera las idas a tomar agua y a los sanitarios. Las condiciones
generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempefia influiran en el tiempo
correspondiente a retrasos personales. De ahi que condiciones de trabajo que implican
gran esfuerzo en ambientes de alta temperatura, como las que se tienen en una
fundicion, requerirdn necesariamente mayores tolerancias por retrasos personales que
otros trabajos ligeros llevados a cabo en areas de temperatura moderada. Los
suplementos por necesidades personales en la industria oscilan entre el 5% y el 7%.

- Suplemento por fatiga. Estrechamente ligados a la tolerancia por retrasos personales,
estan los suplementos por fatiga, aunque estos generalmente se aplican solo a las partes
del estudio relativas a esfuerzo. Respecto de las tolerancias por fatiga, no se esta en
condiciones de calificarlas con base a teorias racionales y solidas y probablemente
nunca se podréa lograr lo anterior. En consecuencia, después de la calificacion de la
actuacién, el margen o tolerancia por fatiga es el menos defendible y el mas expuesto a
controversia de todos los factores que componen un tiempo estandar. Sin embargo,
puede llegarse por medios empiricos a tolerancias por fatiga lo bastante justas para las
diferentes clases de trabajo. La fatiga no es homogénea en ningln aspecto; va desde el
cansancio puramente fisico hasta la fatiga puramente psicoldgica e incluye una
combinacion de ambas. Ya sea que la fatiga sea fisica o mental, los resultados son
similares: existe una disminucién en la voluntad para trabajar. Los factores mas
importantes relativos a la fatiga son bien conocidos y se han establecido claramente,
algunos de ellos son:

- Condiciones de trabajo. Luz, temperatura, humedad, frescura del aire, calor del
local y sus alrededores, ruido.

- Repetitividad del trabajo. Concentracion necesaria para ejecutar la tarea,
monotonia de movimientos corporales semejantes, posicion, cansancio
muscular debido a distension de los musculos.

- Estado general fisico y mental. Estatura, dieta, descanso, estabilidad emotiva,
condiciones domésticas.

El célculo del suplemento por descanso, segun la OIT, se realiza de la siguiente forma:

- Determinar para el elemento de trabajo en estudio, el grado de tension consultando el
valor en la tabla correspondiente de tensiones y en la de tensiones relativas.

- Asignar puntos segun lo indicado en las tablas y determinar los puntos totales debidos a
todos los factores que afectan a la tarea.
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Hay que resefiar que la tabla de conversién da como resultado el porcentaje del tiempo bésico
que hay que afadir a este como suplemento por descanso. Si se quiere conocer el porcentaje por
suplemento por fatiga, hay que restar a este porcentaje el suplemento por necesidades

personales.

Una vez se tienen los suplementos calculados se afiaden al tiempo bésico, obteniéndose asi el
tiempo estandar. El tiempo tipo o estdndar de cada elemento se calcula a partir del tiempo
basico mas los suplementos. En la Figura 3.3 puede observarse la curva de actuacion de un
operario en cuanto a tiempo de ejecucion de la tarea. Del mismo modo las siguientes figuras,
Figura 3.4 y Figura 3.5, muestran la descomposicién del tiempo de trabajo.

| Tiempo observado ritmo>ritmo ti 5.C.
B Tiempo basico

- Contenido de trabajo

" TIEMPOD TIPD

*
5.0. = suplemento por descanso <Constantes+ Variables
5.C. = suplemento por contingencias =Trabajo+ Demoras

Figura 3.3: Curva de actuacion de un operario
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Figura 3.4: Descomposicion global del tiempo de trabajo. *Fuente: Introduccion al Estudio del
Trabajo, George Kanawaty, 1996.
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Figura 3.5: Descomposicion de los suplementos del tiempo de trabajo y del tiempo
improductivo. *Fuente: Introduccion al Estudio del Trabajo, George Kanawaty, 1996.
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3.3.6 ESTUDIO DE TIEMPOS POR SOFTWARE

Gracias al desarrollo e innovacion en las tecnologias toda la sociedad se ha visto beneficiada
en cierta manera, de este modo no iba a ser menos el sector industrial, por el que sin estos
avances no podrian verse mejoras tan notables, avanzadas y rapidas. Asi pues, el apartado nace
tras el uso del software desarrollado en el &mbito universitario para la medicion y control de
tiempos de produccidn, por ello y para dar solucion a los inconvenientes que conlleva realizar el
estudio de tiempo con crondmetro la autora de este TFG ha optado por utilizar el software
mencionado.

De este modo no cabe de otra forma que presentar el software, este ha sido desarrollado en el
afio 2009 para la defensa de su PFC por M? Teresa Simén Victorio en el que se involucra tanto
la Universidad Politécnica de Valencia como la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informética siendo los tutores del mismo Andrés Boza Garcia y Cristobal Javier Miralles Insa.
Asi mismo, la aplicacion desarrollada es para la medicion y control de los tiempos de
produccion en un entorno industrial, esta es capaz de almacenar los datos de los operarios sobre
los que se realizan sesiones de cronometraje asi como también debe almacenar las actividades, o
mas concretamente los elementos, que se deseen cronometrar. Su principal funcionalidad es la
realizacion de sesiones de cronometraje sobre una actividad y un operario definido con
anterioridad para con posteridad obtener diversas conclusiones sobre los tiempos obtenidos. Los
resultados de la aplicacion son la obtencion del tiempo estandar de cada uno de los elementos,
tanto ciclicos como aciclicos, que forman una actividad y el tiempo estandar de una actividad.
Asi el programa tiene en cuenta diversas consideraciones relativas a la definicion de estandares:

- Posibilidad de afiadir una valoracion al tiempo cronometrado para ponderar la
rapidez de un operario. Esta valoracion siempre serd un maltiplo de 5 y se debe
encontrar entre el 70-130%.

- Posibilidad de afiadir un suplemento de fatiga a los elementos. Dicho suplemento
sera un porcentaje del tiempo medio obtenido al cronometrar el elemento. Asi la
fatiga se calculara en funcion de una serie de factores como la concentracion, la
postura, la temperatura o la fuerza ejercida al realizar el elemento entre otros.

- Posibilidad de invalidar una medicién por considerar que se ha cronometrado un
tiempo anémalo. De esta manera, la medicion no se tendré en cuenta a la hora de
calcular los tiempos medios.

Tras la realizacion de la medicién, la aplicacion es capaz de exportar los datos obtenidos
durante las sesiones de cronometraje y los tiempos calculados a un formato .xls, asi se puede
trabajar en conjunto con el programa Microsoft Excel. Ademas es capaz de generar informes
con los resultados obtenidos en un formato PDF, facilitando de esta manera la posibilidad de
impresion directa. Por todo lo expuesto se ha considerado que la aplicacion desarrollada en el
marco de otro Proyecto Final de Carrera muestra todas las caracteristicas pertinentes para dar
rienda suelta al estudio de tiempos de Ceeme.
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CAPITULO 4: ESTUDIO DE TIEMPOS EN CEEME

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se dard a conocer el estudio de tiempos realizado durante junio y julio del
afio 2014 en las distintas &reas que conforman la empresa Ceeme. Asi en primer lugar, se
explicara cual es la situacién de partida a aplicar la técnica de cronometraje para la obtencion de
tiempos estandares de trabajo, su problematica y deficiencias y en qué repercutian estas.

En segundo lugar, se procede a plasmar el resultado de la obtencién préctica del tiempo
estandar de trabajo mediante la técnica de cronometraje, de seis productos distintos que cubren
todas y cada una de las areas de Ceeme. Se aportan para todos y cada uno de los productos una
breve descripcion y fotografia asi como distintas tablas de resultados.

Por altimo, se aportan las conclusiones que se derivan de la obtencion practica de los
anteriores resultados y se citan las ventajas de la aplicacién de este método.

4.2 SITUACION DE PARTIDA

Desde gue hace afios Ceeme apostase por la Mejora Continua se ha ido tomando conciencia y
trabajando en la toma de tiempos de los procesos productivos de las diferentes productos. Por
ello, actualmente la empresa cuenta con los tiempos estandares de practicamente todos los
productos. Entonces se preguntara el lector ¢cuél es el motivo que mueve este capitulo?, pues
bien, ciertamente Ceeme cuenta con la informacion de tiempos estdndares de casi todos sus
productos, sin embargo, a pesar de su esfuerzo, estos presentan una serie de deficiencias por
contener errores en su determinacion.

En su dia se fueron tomando tiempos de los distintos productos a partir de escuetas sesiones
de cronometraje en la que no se tenian en cuenta factores tan importantes como la
descomposicion de las actividades en elementos de trabajo ni los suplementos por necesidades
personales y fatiga. Otros tiempos estandares se establecieron a partir de estimaciones por la
similitud de los procesos de diferentes productos, con lo que se incurria en un error derivado de
la ausencia de descripciones completas y precisas de los métodos requeridos para la exactitud
del estandar de tiempo. Asi, otros se establecieron sencillamente a partir de un proceso de
muestreo, con lo que se incurria en errores derivados de la suposicion de que se estaba
empleando un método estandar y aceptable.

Las consecuencias de estos errores en el establecimiento de tiempos estandares de trabajo
repercutian negativamente en una serie de factores:

- Establecimiento de cargas y capacidades.

- Equilibrado de lineas de produccion.

- Establecimiento de necesidades de personal.

- Determinacion de determinados plazos de entrega.
- Calculo de costes de mano de obra.

- Elaboracion de presupuestos.

- Evaluacion de la actuacion de los operarios para determinar niveles salariales, planes de
incentivos, etcétera.
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Por todo ello, en el nucleo de este Trabajo Final de Grado se pretende dar solucion a las
deficiencias de los tiempos estandares de los productos, asi pues, por limitaciones de recursos y
tiempo no se podra establecer el estudio de todos los productos que compone el catélogo de la
empresa, asi que, y por recomendaciones de la direccién, se opta por realizar un estudio
exhaustivo de tiempos de los productos estrella de las distintas &reas de Ceeme.

4.3 ESTUDIO DE TIEMPOS

En este apartado se mostraran los resultados del estudio de tiempos de un total de seis
productos, asi se ha realizado el estudio en base a todo el sistema productivo que atafia al
producto en cuestion. De este modo, los productos seleccionados cubren una gran parte de las
familias y conciernan a las tres areas que siempre estan en continuo funcionamiento, siendo
estas:

- Circuitos: Sintesis Voz Poliglota 1.1 (980270C), Conector Monitor Loft VDS (F03314)
y Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit (99881E).

- Skyline: Pulsador N-City Doble AG (98184B) y 8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline
(FO7371).

- Kits: Kit Portero Citymax (F06201).

Como se ha mencionado anteriormente el estudio de tiempos se ha realizado con una
aplicacion desarrollada y con las competencias exigidas para la medicién y control de tiempos
de produccidn en el entorno industrial.

Asi antes de presentar los resultados obtenidos a partir del software se estima oportuno
aclarar varios aspectos:

- Todas las mediciones han sido realizadas con operarios cualificados y trabajando a un
ritmo tipo y velocidad normal, por lo cual la escala de valoracion del mismo
corresponde a 100. Dicho de otra forma, esto implica que el tiempo basico coincide con
el tiempo cronometrado.

- Al tiempo bésico de todas y cada una de las mediciones realizadas se le va a asociar un
suplemento de fatiga del 10%. Todo esto es debido a que existen en cada producto
elementos que generan ciclos breves, concentracidn por inspeccién simple, monotonia
por trabajos sumamente repetitivos y tensién visual por fijacion de la vista. Los
anteriores cuatro factores conllevan un determinado grado de tension, el cual se traduce
en un 10% en tablas de conversion. De todas maneras, el propio software de
cronometraje calcula las tensiones y las convierte en tantos por cien, lo cual hace que se
agilice este paso.

- Al tiempo basico de todas y cada una de las mediciones realizadas se le va a asociar un
suplemento por necesidades personales del 5%. Todo esto es debido a aquellas
interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del empleado,
tales como las idas a tomar agua y a los sanitarios. De todas maneras, el propio software
de cronometraje ya imputa automaticamente este suplemento con el valor del 5%.

- El hecho de que el suplemento de fatiga sea del 10% y el suplemento por necesidades
personales del 5%, implica que para la obtencién del tiempo estandar, el tiempo bésico
verda incrementado su valor en un 15%. Dicho de otro modo, el valor de éste Gltimo
debera ser multiplicado por un 1°15.

57



LX)

UNIVERSITAT g ESCUELA TECNICA
POLITECNICA TFG-GIOI (UPV-ETSII}-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 simes @ SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA a INDUSTRIALES VALENCIA

Con todas las aclaraciones oportunas se procede a la exposicion de los resultados del estudio
de tiempos de los productos seleccionados, asi con el proposito de acercar al lector a la realidad
se mostraran distintas imagenes de las transformaciones que va sufriendo el producto asi como
el propio producto final.

4.3.1 PRODUCTO Sintesis Voz Poliglota 1.1 (980270C)

Descripcion

El codigo consiste en el montaje de un circuito electrénico para su posterior utilizacion en la
fabricacion de un sintetizador de voz poliglota. Para conseguir el producto final el cddigo pasa
por tres procesos diferentes, siendo estos los siguientes:

1. Insercion. En este proceso se agarra una placa que contiene veinticinco circuitos impresos
con distintos orificios a los cuales se les inserta una serie de componentes electrénicos para que
se pase por una maquina de ola de soladura.

2. Verificacion. En este proceso se verifica visualmente la placa de veinticinco circuitos
impresos tras pasar por la ola de soldadura y se procede a aplicar una serie de operaciones con
un soldador manual e hilo de estafio.

3. Comprobacion. En este proceso ya se tienen los veinticinco circuitos impresos de la placa
separados y se procede a introducir cada uno de ellos en una maquina de comprobacién para
cerciorarse del correcto funcionamiento de cada uno de ellos.

Asi, se calcula el tiempo estandar de cada proceso por separado y no se suma, pues el
software de gestidn distingue entre cada una de estas tres etapas y no permite imputar el tiempo
de ciclo total del producto.

Figura 4.1: Sintesis Voz Poliglota 1.1

Tiempo estandar

1. Insercién

Para la obtencion del tiempo estdndar del proceso de insercion, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa de circuitos impresos y situarla en la mesa de trabajo.
2. Poner etiqueta de trazabilidad.
3. Insertar componentes electrénicos.

4. Colocar placa en rack.
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Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.1, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Ciclo Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 7,41 100 7,41
1 2 3,71 100 3,71
1 3 18,53 100 18,53
1 4 7,41 100 7,41
2 1 7,20 100 7,20
2 2 3,60 100 3,60
2 3 18,01 100 18,01
2 4 7,20 100 7,20

4 1 7,01 100 7,01
4 2 3,50 100 3,50
4 3 17,52 100 17,52
4 4 7,01 100 7,01
5 1 8,02 100 8,02
5 2 4,01 100 4,01
5 3 20,04 100 20,04
5 4 8,02 100 8,02

Tabla 4.1: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de insercion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

En la siguiente tabla, Tabla 4.2, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo béasico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

NUmero  Tiempo Suplemento
mediciones  basico fatiga

Tiempo
estandar

Elemento Descripcion

Agarrar placa
circuitos impresos
y situarlaen la
mesa de trabajo

5 7,45 10 5 8,57
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Poner etiqueta de
trazabilidad
Insertar
3 componentes 5 18,63 10 5 21,42
electrénicos
Colocar placa en 5 7.45 10 5 8,57

rack
Tabla 4.2: Tiempos estandares por elementos del proceso de insercion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

5 3,73 10 5 4,28

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.3, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso de
insercion del producto Sintesis Voz Poliglota 1.1, el cual es la suma del tiempo basico mas el de
necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo basico 37,25

Tiempo fatiga 3,73

Tiempo necesidades
personales
Tiempo estandar (s) 42,84
Tabla 4.3: Tiempo estandar de trabajo de insercion de

Sintesis Voz Poliglota 1.1

1,86

Como se observa en la Tabla 4.3 en la etapa de insercion del producto Sintesis Voz Poliglota
1.1 se produce una unidad cada 42,84 segundos, matizar que cuando se habla de unidad se
refiere al producto despanelizado, es decir, al propio circuito que formara parte del sintetizador
de voz poliglota.

Con este matiz cabe decir que, a pesar de que toda la etapa se trabaja con la unidad de placa
de circuito, todos los resultados que se muestran en las tablas han sido manipulados no sé6lo con
vista a mostrarlos en el TFG sino que posteriormente en el capitulo se hara referencia a los
estandares del producto por lo que resulta mas practico partir de la misma unidad. Este matiz
sera extrapolable a cualquier producto del estudio de tiempos, asi pues, todas las tablas de
resultados muestran los tiempos en la unidad indivisible.

2. Verificacion

Para la obtencién del tiempo estandar del proceso de verificacion, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa de circuitos e inspeccionarla visualmente.
2. Aplicar puntos de soldadura.

3. Poner placa circuitos verificada en zona de transito.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicién
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.4, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
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de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo bésico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Elemento cronometrado  Valoracion  Tiempo basico
segundos
1 1 2,41 100 2,41
1 2 5,89 100 5,89
1 3 1,70 100 1,70
2 1 2,13 100 2,13
2 2 5,96 100 5,96
2 3 191 100 191

4 1 2,34 100 2,34
4 2 Sl 100 Sl
4 3 2,15 100 2,15
5 1 1,98 100 1,98
5 2 5,86 100 5,86
5 3 2,16 100 2,16

Tabla 4.4: Tiempos bésicos por elementos y ciclos del proceso de verificacion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

En la siguiente tabla, Tabla 4.5, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% y el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

Numero Tiempo Suplemento
mediciones basico fatiga

Tiempo
estandar

Elemento Descripcion

Agarrar placa
circuitos e
inspeccionarla
visualmente
Aplicar puntos de
soldadura
Poner placa circuitos
3 en zona 5 1,96 10 5 2,25

de transito
Tabla 4.5: Tiempos estandares por elementos del proceso de verificaciéon de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

5 2,16 10 5 2,49

5 5,88 10 5 6,76
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Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.6, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso de
verificacion del producto Sintesis Voz Poliglota 1.1, el cual es la suma del tiempo basico més el
de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 10,00

Tiempo fatiga 1,00

Tiempo necesidades
personales

Tiempo estandar (s) 11,50
Tabla 4.6: Tiempo estandar de trabajo de verificacion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

0,50

Como se observa en la Tabla 4.6 en la etapa de verificacion del producto Sintesis Voz
Poliglota 1.1 se produce una unidad cada 11,50 segundos.

3. Comprobacion

Para la obtencion del tiempo estdndar del proceso de comprobacién, se ha procedido en
primer lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa circuito y colocarlo en maquina de comprobacion.
2. Comprobacidn primer idioma.

3. Comprobacion segundo idioma.

4. Comprobacion tercer idioma.
5. Retirar circuito de maquina de comprobacion.
6. Colocar etiqueta y depositar circuito en cubeta

Matizar que anteriormente a esta etapa el producto intermedio ha sido despanelizado, de este
modo, en toda la etapa se trabaja con la unidad indivisible, es decir, en circuito y no en placa.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.7, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Ciclo Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 2,21 100 2,21
1 2 6,40 100 6,40
1 3 4,86 100 4,86
1 4 4,63 100 4,63
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1 5 1,77 100 1,77
1 6 2,34 100 2,34
2 1 2,34 100 2,34
2 2 6,79 100 6,79
2 3 5,15 100 5,15
2 4 4,91 100 4,91
2 5 1,87 100 1,87
2 6 2,48 100

4 1 2,22 100 2,22
4 2 6,42 100 6,42
4 3 4,87 100 4,87
4 4 4,65 100 4,65
4 5 1,77 100 1,77
4 6 2,35 100 2,35
5 1 2,76 100 2,76
5 2 8,01 100 8,01
5 3 6,08 100 6,08
5 4 5,80 100 5,80
5 5 2,21 100 2,21
5 6 2,93 100 2,93

Tabla 4.7: Tiempos bésicos por elementos y ciclos del proceso de comprobacion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

En la siguiente tabla, Tabla 4.8, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

NUumero Tiempo Suplemento

Tiempo

Elemento Descripcién ’
estandar

mediciones basico fatiga

Agarrar circuito y
colocarlo en
1 maquina de 5 2,40 10 5 2,76
comprobacion
Comprobacion
2 primer idioma 5 6,96 10 5 8,00
Comprobacion
3 segundo idioma 5 529 10 5 6,08
Comprobacion
4 tercer idioma 5 5,04 10 5 5,79
5 Retirar circuito de 5 1,92 10 5 221
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maquina de
comprobacion
Colocar etiqueta y
6 depositar circuito 5 2,54 10 5 2,93
en cubeta
Tabla 4.8: Tiempos estandares por elementos del proceso de comprobacion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.9, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de comprobacién del producto Sintesis Voz Poliglota 1.1, el cual es la suma del tiempo basico
mas el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 24,15
Tiempo fatiga 2,42
Tiempo necesidades 121
personales
Tiempo estandar (s) 271,77

Tabla 4.9: Tiempo estandar de trabajo de comprobacion de
Sintesis Voz Poliglota 1.1

Asi como se observa en la Tabla 4.9 en la etapa de comprobacion del producto Sintesis Voz
Poliglota 1.1 se produce una unidad cada 27,77 segundos.

4.3.2 PRODUCTO Conector Monitor Loft VDS (F03314)

Descripcion

El codigo consiste en el montaje de un circuito electrénico para su posterior utilizacién como
conector en el modelo comercializado por Fermax como Monitor Loft VDS. Para conseguir el
producto final el codigo pasa por cuatro diferentes procesos, siendo estos los siguientes:

1. Insercion. En este proceso se trabaja con una placa que contiene diez circuitos impresos con
distintos orificios a los cuales se les inserta una serie de componentes electronicos.

2. Verificacion. En este proceso se verifica visualmente la placa de diez circuitos impresos y se
procede a aplicar una serie de operaciones con un soldador manual e hilo de estafio.

3. Comprobacion. En este proceso se introduce la placa de circuitos impresos en una maquina
de comprobacidn para cerciorarse del correcto funcionamiento de cada uno de los circuitos.

4. Montaje. Tras pasar el test de comprobacién cada circuito impreso se embala en una caja de
carton junto a una bolsita que contiene clavijas.

Asi, se calcula el tiempo estdndar de cada proceso por separado y no se suma, pues el

software de gestion distingue entre cada una de estas tres etapas y no permite imputar el tiempo
de ciclo total del producto.
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Figura 4.3: Conector Monitor Loft VDS tras el proceso de montaje, producto final, es la
presentacion de como llega al cliente

Tiempo estandar

1. Insercién

Para la obtencion del tiempo estdndar del proceso de insercion, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa de circuitos impresos y situarla en la mesa de trabajo.
3. Insertar componentes electrdnicos.

4. Visualizar y colocar placa en rack.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.10, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:
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Tiempo
Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 4,18 100 4,18
1 2 25,41 100 25,41
1 3 5,22 100 5,22
2 1 4,44 100 4,44
2 2 27,01 100 27,01
2 3 5,55 100 5,55

4 1 4,30 100 4,30
4 2 26,13 100 26,13
4 3 5,37 100 5,37
5 1 4,00 100 4,00
5 2 24,31 100 24,31
5 3 5,00 100 5,00
Tabla 4.10: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de insercion de Conector
Monitor Loft VDS

En la siguiente tabla, Tabla 4.11, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% y el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

Numero Tiempo Suplemento
mediciones  bésico fatiga

Tiempo
estandar

Elemento Descripcion

Agarrar placa
circuitos impresos
y situarla en la mesa
de trabajo
Insertar
2 componentes 5 25,68 10 5 29,53
electronicos
Visualizar y colocar

placa en rack 5 5,28 10 5 6,07
Tabla 4.11: Tiempos estandares por elementos del proceso de insercion de Conector
Monitor Loft VDS

4,22 10 5 4,85
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Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.12, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de insercion del producto de Conector Monitor Loft VDS, el cual es la suma del tiempo basico
mas el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION
Tiempo bésico 35,18
Tiempo fatiga 3,52

Tiempo necesidades

1,76
personales

Tiempo estandar (s) 40,46

Tabla 4.12: Tiempo estandar de trabajo de insercién de Conector
Monitor Loft VDS

Como se observa en la Tabla 4.12 en la etapa de insercién del producto Conector Monitor
Loft VDS se produce una unidad indivisible cada 40,46 segundos.

2. Verificacion

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de verificacion, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa de circuitos e inspeccionarla visualmente.
2. Aplicar puntos de soldadura.

3. Poner placa circuitos verificada en zona de trénsito.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.13, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Elemento cronometrado Valoracion  Tiempo basico
(segundos)
1 1 1,51 100 1,51
1 2 9,21 100 9,21
1 3 1,89 100 1,89
2 1 1,31 100 1,31
2 2 7,96 100 7,96
2 3 1,64 100 1,64
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4 1 2,15 100 2,15
4 2 13,07 100 13,07
4 3 2,69 100 2,69
5 1 1,74 100 1,74
5 2 10,59 100 10,59
5 3 2,18 100 2,18

Tabla 4.13: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de verificacién de Conector
Monitor Loft VDS

En la siguiente tabla, Tabla 4.14, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento

. Tiempo
. . . necesidades z
mediciones basico fatiga estandar
personales

NUmero Tiempo Suplemento

Elemento Descripcién

Agarrar placa circuitos e
1 inspeccionarla 5 1,59 10 5 1,83
visualmente
Aplicar puntos de
soldadura
Poner placa circuitos en
3 zona 5 1,98 10 5 2,28

de transito
Tabla 4.14: Tiempos estandares por elementos del proceso de verificacion de Conector
Monitor Loft VDS

5 9,66 10 5 11,11

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.15, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de verificacion del producto Conector Monitor Loft VDS, el cual es la suma del tiempo basico
maés el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 13,23

Tiempo fatiga 1,32

Tiempo necesidades

personales 0,66

Tiempo estdndar (s) 15,21
Tabla 4.15: Tiempo estandar de trabajo de verificacion de Conector
Monitor Loft VDS
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Como se observa en la Tabla 4.15 en la etapa de verificacion del producto Conector Monitor
Loft VDS se produce una unidad cada 15,21 segundos.

3. Comprobacion

Para la obtencion del tiempo estdndar del proceso de comprobacién, se ha procedido en
primer lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar panel de circuito.
2. Insertar panel en maquina de comprobacion y esperar el chequeo del test.

3. Colocar etiqueta de trazabilidad

4. Retirar panel de maquina de comprobacion.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.16, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracién de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo cronometrado

Ciclo Elemento (segundos) Valoracion Tiempo basico
1 1 0,83 100 0,83
1 2 4,15 100 4,15
1 3 2,49 100 2,49
1 4 0,83 100 0,83
2 1 0,93 100 0,93
2 2 4,65 100 4,65
2 3 2,79 100 2,79
2 4 0,93 100 0,93

4 1 1,02 100 1,02
4 2 5,10 100 5,10
4 3 3,06 100 3,06
4 4 1,02 100 1,02
5 1 1,06 100 1,06
5 2 5,30 100 5,30
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5 3 3,18 100 3,18

5 4 1,06 100 1,06

Tabla 4.16: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de comprobacion de Conector
Monitor Loft VDS

En la siguiente tabla, Tabla 4.17, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estdndar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento Tiemoo
necesidades P

mediciones basico fatiga estandar
personales

5 0,99 10 5 1,14

Numero Tiempo Suplemento

Elemento Descripcion

Agarrar panel de
circuito
Insertar panel en
maquina
2 comprobacion y 5 4,96 10 5 5,71
esperar chequeo
del test
Colocar etiqueta de

trazabilidad
Retirar panel de
4 maquina de 5 0,99 10 5 1,14
comprobacion
Tabla 4.17: Tiempos estandares por elementos del proceso de comprobacién de Conector
Monitor Loft VDS

5 2,98 10 5 3,42

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.18, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de comprobacién del producto Conector Monitor Loft VDS, el cual es la suma del tiempo basico
maés el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION
Tiempo bésico 9,93
Tiempo fatiga 0,99

Tiempo necesidades

personales 0,50

Tiempo estadndar (s) 11,41

Tabla 4.18: Tiempo estandar de trabajo de comprobacién de Conector
Monitor Loft VDS

Asi como se observa en la Tabla 4.18 en la etapa de comprobacién del producto Conector
Monitor Loft VDS se produce una unidad cada 11,41segundos.
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4. Montaje

Para la obtencién del tiempo estandar del proceso de montaje, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa metélica y circuito impreso.
2. Union placa metalica y circuito impresos mediante tornillos.

3. Colocar etiqueta de trazabilidad.

4. Situar montaje sobre caja de producto.
5. Afiadir bolsita de clavijas

6. Montar y cerrar caja, colocando etiqueta final del producto

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion del
tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso del
software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.19, se pueden apreciar los tiempos
basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno de los
elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno de
ellos, el tiempo béasico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Ciclo Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 4,82 100 4,82
1 2 9,64 100 9,64
1 3 3,21 100 3,21
1 4 1,61 100 1,61
1 5 3,21 100 3,21
1 6 9,64 100 9,64
2 1 4,96 100 4,96
2 2 9,93 100 9,93
2 3 Gheil 100 Bl
2 4 1,65 100 1,65
2 5 Gheil 100 Bl
2 6 9,93 100 9,93
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4 1 511 100 511
4 2 10,21 100 10,21
4 3 3,40 100 3,40
4 4 1,70 100 1,70
4 5 3,40 100 3,40
4 6 10,21 100 10,21
5 1 5,56 100 5,56
5 2 11,11 100 11,11
5 3 3,70 100 3,70
5 4 1,85 100 1,85
5 5 3,70 100 3,70
5 6 11,11 100 11,11

Tabla 4.19: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de montaje de Conector
Monitor Loft VDS

En la siguiente tabla, Tabla 4.20, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento

. Tiempo
. L . necesidades a
mediciones basico fatiga estandar
personales

Numero Tiempo Suplemento

Elemento Descripcién

Agarrar placa
1 metalica y circuito 5 511 10 5 5,88
impreso
Unidn de placa
metalica y circuito
impreso mediante
tornillos

Colocar etiqueta de
trazabilidad

Situar montaje
4 sobre caja de 5 1,70 10 5 1,96
producto
Anadir bolsita de
clavijas
Montar y cerrar
caja, colocando
etiqueta final de
producto
Tabla 4.20: Tiempos estandares por elementos del proceso de montaje de Conector Monitor

Loft VDS

5 10,22 10 5 11,76

(]

3,41 10 5 3,92

5 3,41 10 5 3,92

5 10,22 10 5 11,76
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Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.21, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de montaje del producto Conector Monitor Loft VDS, el cual es la suma del tiempo basico méas
el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION
Tiempo bésico 34,08
Tiempo fatiga 3,41
Tiempo necesidades 1,70
personales
Tiempo estandar (s) 39,19

Tabla 4.21: Tiempo estandar de trabajo de montaje de Conector
Monitor Loft VDS

Asi como se observa en la Tabla 4.21 en la etapa de montaje del producto Conector Monitor
Loft VDS se produce una unidad cada 39,19 segundos.

4.3.3 PRODUCTO Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit (99881E)

Descripcion

El c6digo consiste en el montaje de un circuito electrénico para su posterior utilizacién como
amplificador, asi este formara parte del conjunto Kit Portero. Para conseguir el producto final el
codigo pasa por seis diferentes procesos, siendo estos los siguientes:

1. Insercion. En este proceso se trabaja con una placa que contiene cuatro circuitos impresos
con distintos orificios a los cuales se les inserta una serie de componentes electrénicos.

2. Verificacion. En este proceso se realiza un test PHT de los circuitos impresos y se procede
barnizar los mismos con los EPI's apropiados.

3. Test 1. En este proceso se introduce la placa de circuitos impresos en una maquina de
comprobacion para cerciorarse del correcto funcionamiento de cada uno de los circuitos.

4. Montaje 1. En este proceso se realiza el montaje de la parte visual del amplificador, es decir,
la montura del amplificador.

5. Montaje 2. Llegados a esta etapa se cuenta, por un lado, con el circuito electrénico y, por
otro, con el montaje de la carcasa del amplificador, de este modo, en el montaje 2 se procedera a
la unién entre ambos elementos.

6. Test 2. En este proceso se procede a la realizacion de un test exhaustivo de comprobacion al
producto final, es decir, al amplificador.

Asi, se calcula el tiempo estdndar de cada proceso por separado y no se suma, pues el

software de gestion distingue entre cada una de estas tres etapas y no permite imputar el tiempo
de ciclo total del producto.
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Figura 4.5: Presentacion al cliente del Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit

Tiempo estandar

1. Insercidn

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de insercion, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa de circuitos impresos y situarla en la mesa de trabajo.
3. Insertar componentes electrdnicos.

4. Visualizar y colocar placa en rack.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicién
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.22, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
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de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo bésico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Elemento cronometrado Valoraciéon Tiempo bésico

segundos

1 1 18,39 100 18,39

1 2 111,88 100 111,88

1 3 22,99 100 22,99

2 1 21,87 100 21,87

2 2 133,05 100 133,05

2 3 27,34 100 27,34

4 1 17,61 100 17,61
4 2 107,15 100 107,15
4 3 22,02 100 22,02
5 1 18,03 100 18,03
5 2 109,69 100 109,69
5 3 22,54 100 22,54

Tabla 4.22: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de insercion de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

En la siguiente tabla, Tabla 4.23, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% y el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento

NUimero Tiempo Suplemento .
P P necesidades

. Tiempo
Elemento Descripcion P

mediciones basico fatiga estandar
personales

Agarrar placa circuitos
impresos
y situarla en la mesa de
trabajo

5 18,59 10 5 21,38

Insertar componentes

L 5 113,09 10 5 130,05
electronicos
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Visualizar y colocar placa en

5 23,24 10 5 26,72
rack

Tabla 4.23: Tiempos estandares por elementos del proceso de insercion de Amplificador Audio
1L N-City 4+N Kit

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.24, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de insercion del producto Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit, el cual es la suma del tiempo
basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 154,91

Tiempo fatiga 15,49

Tiempo necesidades

7,75
personales

Tiempo estandar (s) 178,15

Tabla 4.24: Tiempo estandar de trabajo de insercion de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

Asi como se observa en la Tabla 4.24 en la etapa de insercion del producto Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit se produce una unidad cada 178,15 segundos.

2. Verificacion

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de verificacion, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar placa de circuitos impresos y hacer test PTH.
3. Colocar puente corto y pegar etiqueta de calidad.

4. Barnizar y apartar placa de circuitos impresos para llevarlo a la cabina de tropalizado.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccién de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.25, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Elemento cronometrado Valoracion  Tiempo basico
(segundos)
1 1 37,51 100 37,51
1 2 15,00 100 15,00
1 3 22,51 100 22,51
2 1 35,02 100 35,02
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2 2 14,01 100 14,01
2 3 21,01 100 21,01
4 1 39,04 100 39,04
4 2 15,62 100 15,62
4 3 23,42 100 23,42
5 1 34,53 100 34,53
5 2 13,81 100 13,81
5 3 20,72 100 20,72

Tabla 4.25: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de verificacion de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

En la siguiente tabla, Tabla 4.26, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento

Numero Tiempo Suplemento necesidades

Tiempo

Elemento Descripcién

mediciones basico fatiga estandar
personales
1 Agarrar placa circuitos 5 3573 10 5 4108
y hacer test PHT ’ '
Colocar puente corto y
2 pegar etiqueta de 5 14,29 10 5 16,43
calidad (OK)
Barnizar y apartarlo
3 para llevar a la cabina 5 21,44 10 5 24,65
de tropalizado

Tabla 4.26: Tiempos estandares por elementos del proceso de verificacion de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.27, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de verificacion del producto Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit, el cual es la suma del
tiempo basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo basico 71,45

Tiempo fatiga 7,15

Tiempo necesidades

personales 3,57

Tiempo estadndar (s) 82,17

Tabla 4.27: Tiempo estandar de trabajo de verificacion de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit
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Asi como se observa en la Tabla 4.27 en la etapa de verificacion del producto Amplificador

Audio 1L N-City 4+N Kit se produce una unidad cada 82,17 segundos.

3. Testl

Para la obtencién del tiempo estandar del proceso de test 1, se ha procedido en primer lugar a

dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar circuito y colocarlo en maquina de comprobacién.

2. Realizacion de la comprobacion en la méaquina correspondiente.

3. Retirar circuito de maquina de comprobacion.

4. Colocar etiqueta de calidad.

5. Colocar puentes en el circuito.

6. Colocar etiqueta de trazabilidad y depositar circuito en cubeta.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.28, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Ciclo Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 4,01 100 4,01
1 2 16,03 100 16,03
1 3 4,01 100 4,01
1 4 4,01 100 4,01
1 5 8,01 100 8,01
1 6 4,01 100 4,01
2 1 4,31 100 4,31
2 2 17,24 100 17,24
2 3 4,31 100 4,31
2 4 4,31 100 4,31
2 5 8,62 100 8,62
2 6 4,31 100 4,31
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4 1 3,91 100 3,91
4 2 15,62 100 15,62
4 3 3,91 100 3,91
4 4 3,91 100 3,91
4 5 7,81 100 7,81
4 6 3,91 100 3,91
5 1 4,50 100 4,50
5 2 18,00 100 18,00
5 3 4,50 100 4,50
5 4 4,50 100 4,50
5 5 9,00 100 9,00
5 6 4,50 100 4,50

Tabla 4.28: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de test 1 de Amplificador Audio
1L N-City 4+N Kit

En la siguiente tabla, Tabla 4.29, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento

. Tiempo
mediciones basico fatiga IR estandar
personales

NUmero Tiempo Suplemento

Elemento Descripcion

Agarrar circuito y
1 colocarlo en maquina 5 4,15 10 5 4,77
de comprobacion
Realizacion de la
comprobacion en la
maquina
correspondiente
Retirar circuito de
3 maquina de 5 4,15 10 5 4,77
comprobacion
Colocar etiqueta

5 16,58 10 5 19,07

4 calidad (OK) 5 4,15 10 5 4,77
5 Colocar .pue'ntes enel 5 8,20 10 5 9,53
circuito
Colocar etiqueta de
trazabilidad y
2 depositar circuito en S 8 A S il
cubeta
Tabla 4.29: Tiempos estandares por elementos del proceso de test 1 de Amplificador Audio 1L
N-City 4+N Kit

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.30, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de test 1 del producto Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit, el cual es la suma del tiempo
basico mas el de necesidades personales y el de fatiga:
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CONCLUSION
Tiempo bésico 41,45
Tiempo fatiga 4,15

Tiempo necesidades
personales
Tiempo estandar (s) 47,67
Tabla 4.30: Tiempo estandar de trabajo de test 1 de Amplificador

Audio 1L N-City 4+N Kit

2,07

Asi como se observa en la Tabla 4.30 en la etapa de test 1 del producto Amplificador Audio
1L N-City 4+N Kit se produce una unidad cada 47,57 segundos.

4. Montaje 1

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de montaje 1, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar caja de audio y colocar etiqueta de trazabilidad.
2. Colocar rejilla IP.

3. Acoplar rejilla frontal y junta adhesiva y colocar en la caja de audio

4. Agarrar altavoz y colocarlo
5. Agarrar muelle y tecla e insertarlo en la caja de audio
6. Colocar etiqueta de trazabilidad y depositar circuito en cubeta.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.31, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Ciclo Sl Tiempo cronometrado

Valoracion Tiempo basico

(segundos)
1 1 29,81 100 29,81
1 2 14,91 100 14,91
1 3 44,72 100 44,72
1 4 22,36 100 22,36
1 5 37,27 100 37,27
2 1 24,01 100 24,01
2 2 12,00 100 12,00
2 3 36,01 100 36,01
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2 4 18,00 100 18,00
2 5 30,01 100 30,01

4 1 31,82 100 31,82
4 2 15,91 100 15,91
4 3 47,72 100 47,72
4 4 23,86 100 23,86
4 5 39,77 100 39,77
5 1 25,00 100 25,00
5 2 12,50 100 12,50
5 3 37,50 100 37,50
5 4 18,75 100 18,75
5 5 31,25 100 31,25

Tabla 4.31: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de montaje 1 de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

En la siguiente tabla, Tabla 4.32, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% y el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo béasico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

NUimero Tiempo Suplemento

Tiempo

Elemento Descripcion ’
estandar

mediciones basico fatiga

Agarrar caja de audio

1 y colocar etiqueta de 5 26,65 10 5 30,65
trazabilidad
2 Colocar rejilla IP 5 13,33 10 5 15,32

Acoplar rejilla
frontal y junta

3 adhesiva y colocar en S 39,98 10 S 45,97
la caja de audio
4 PR AN 3 5 19,99 10 5 22,99
colocarlo
Agarrar muelle y
5 tecla e insertarlo en 5 33,31 10 5 38,31

la caja de audio
Tabla 4.32: Tiempos estandares por elementos del proceso de montaje 1 de Amplificador Audio
1L N-City 4+N Kit
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Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.33, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de montaje 1 del producto Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit, el cual es la suma del tiempo
basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION
Tiempo bésico 133,25
Tiempo fatiga 13,33

Tiempo necesidades

personales 6,66

Tiempo estandar (s) 153,24

Tabla 4.33: Tiempo estandar de trabajo de montaje 1 de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

Asi como se observa en la Tabla 4.33 en la etapa de montaje 1 del producto Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit se produce una unidad cada 153,24 segundos.

5. Montaje 2

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de montaje 2, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar carcasa.
2. Agarrar circuito, quitar adhesivo protector y unir con un cable a la carcasa.

3. Enroscar tornillos que aseguran la unién entre circuito y carcasa.

4. Agarrar y encajar tapa con el montaje
5. Colocar etiqueta del codigo y poner en cubeta.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.34, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo cronometrado

Ciclo Elemento (sequndos) Valoracion ~ Tiempo bésico
1 1 6,50 100 6,50
1 2 26,00 100 26,00
1 3 16,25 100 16,25
1 4 9,75 100 9,75
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Tabla 4.34: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de montaje 2 de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

En la siguiente tabla, Tabla 4.35, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% y el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
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Elemento Descripcién Nu'm'ero T|(’err_1po Suplemento necesidades Tu?mpo
mediciones bésico fatiga estandar
personales
1 Agarrar carcasa 5 5,63 10 5 6,48
Agarrar circuito, quitar
2 adhesivo protector y unir con 5 22,54 10 5 25,92
un cable a la carcasa
3 Enro§<,:ar tornlll_os q_ue asegura 5 14,08 10 5 16,20
la union entre circuito y carcasa
4 Agarrar y encajar tapa con el 5 8.45 10 5 9.72
montaje
5 Colocar etiqueta el codigo y 5 563 10 5 6.48
poner en cubeta

Tabla 4.35: Tiempos estandares por elementos del proceso de montaje 2 de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.63, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de montaje 2 del producto Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit, el cual es la suma del tiempo
basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 56,34

Tiempo fatiga 5,63

Tiempo necesidades

personales 2,82

Tiempo estdndar (s) 64,79
Tabla 4.36: Tiempo estandar de trabajo de montaje 2 de
Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit

Asi como se observa en la Tabla 4.33 en la etapa de montaje 2 del producto Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit se produce una unidad cada 64,79 segundos.

6. Test?2

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de test 2, se ha procedido en primer lugar a
dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar circuito y colocarlo en maquina de comprobacion.
2. Comprobar motorizacién del amplificador.

3. Comprobar audio y altavoces.
4. Retirar circuito de la maquina de comprobacion.
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Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.37, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo bésico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 3,75 100 3,75
1 2 6,25 100 6,25
1 3 6,25 100 6,25
1 4 3,75 100 3,75
1 5 5,00 100 5,00
2 1 3,61 100 3,61
2 2 6,02 100 6,02
2 3 6,02 100 6,02
2 4 3,61 100 3,61
2 5 4,82 100 4,82

4 1 4,20 100 4,20
4 2 7,00 100 7,00
4 3 7,00 100 7,00
4 4 4,20 100 4,20
4 5 5,60 100 5,60
5 1 4,36 100 4,36
5 2 7,27 100 7,27
5 3 7,27 100 7,27
5 4 4,36 100 4,36
5 5 5,82 100 5,82

Tabla 4.37: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de test 2 de Amplificador Audio

1L N-City 4+N Kit

En la siguiente tabla, Tabla 4.38, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo béasico

del mismo:
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. . Suplemento .
Numero Tiempo Suplemento el Tiempo

mediciones basico fatiga estandar
personales

Elemento Descripcion

Agarrar circuito y
1 colocarlo en maquina 5 4,15 10 5 4,77
de comprobacion
Comprobar
2 motorizacion 5 6,91 10 5 7,95
amplificador
Comprobar audio y
altavoces
Retirar circuito de
4 maquina de 5 4,15 10 5 4,77
comprobacion
Quitar protector de
seguridad y

5 6,91 10 5 7,95

5 . 5 5,53 10 5 6,36
depositarlo en
cubeta
Tabla 4.38: Tiempos estandares por elementos del proceso de test 2 de Amplificador Audio 1L
N-City 4+N Kit

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.39, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de test 2 del producto Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit, el cual es la suma del tiempo
basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION
Tiempo basico 27,64
Tiempo fatiga 2,76

Tiempo necesidades

personales 1,38

Tiempo estandar (s) 31,79

Tabla 4.39: Tiempo estandar de trabajo de test 2 de Amplificador
Audio 1L N-City 4+N Kit

Asi como se observa en la Tabla 4.39 en la etapa de test 2 del producto Amplificador Audio
1L N-City 4+N Kit se produce una unidad cada 31,79 segundos.

4.3.4 PRODUCTO Pulsador N-City Doble AG (98184B)
Descripcion
El producto Pulsador N-City Doble AG consiste en el montaje de un pulsador de timbre de
dos columnas y una fila. Tras ser empaquetado en un proceso posterior y separado, este

producto final embalado se pone en venta al publico. Para conseguir el producto final el cddigo
pasa por dos diferentes procesos, siendo estos los siguientes:
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1. Montaje. En este proceso se cuenta con un Util de trabajo que ayudara a montar en bloque
siete pulsadores, asi se comprobaré que las teclas del propio pulsador funcionen correctamente.

2. Comprobacién. Este proceso trata de realizar con la maquina de comprobacion un test para
verificar que el conjunto del pulsador funciona tanto mecénicamente como electronicamente.

Cabe mencionar que el proceso de embalaje no ha sido objeto de este estudio de tiempos por
encontrarse con modificaciones del estandar de trabajo.

Asi, se calcula el tiempo estdndar de cada proceso por separado y no se suma, pues el
software de gestion distingue entre cada una de estas tres etapas y no permite imputar el tiempo
de ciclo total del producto.

Figura 4.6: Conjunto del producto Pulsador N-City Doble AG en el proceso de montaje,
obsérvese el Gtil de trabajo

Figura 4.7: Producto Pulsador N-City Doble AG

Tiempo estandar

1. Montaje

Para la obtencién del tiempo estandar del proceso de montaje, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar carcasa del pulsador e insertar en el (til de trabajo.
2. Agarrar y colocar muelle.

3. Agarrar teclas, inspeccionarlas y colocarlas en su sitio en la carcasa.

4. Comprobar funcionamiento pulsadores y dejar montaje en cubeta.
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Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.40, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo cronometrado

Elemento e Valoracion Tiempo basico
1 1 8,76 100 8,76
1 2 19,28 100 19,28
1 3 21,33 100 21,33
1 4 8,76 100 8,76
2 1 9,30 100 9,30
2 2 20,46 100 20,46
2 3 22,63 100 22,63
2 4 9,30 100 9,30

.

4 1 10,20 100 10,20
4 2 22,44 100 22,44
4 3 24,82 100 24,82
4 4 10,20 100 10,20
5 1 8,77 100 8,77

5 2 19,28 100 19,28
5 3 21,33 100 21,33
5 4 8,77 100 8,77

Tabla 4.40: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de montaje de Pulsador N-City
Doble AG
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En la siguiente tabla, Tabla 4.41, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento __.

Ndmero Tiempo Suplemento ) Tiempo
P P necesidades P

Elemento Descripcion

mediciones basico fatiga estanda
personales

Agarrar carcasa del

1 pulsador e insertar en el util 5 9,39 10 5 10,80
de trabajo
2 Agarrar y colocar muelle 5 20,66 10 5 23,76

Agarrar teclas,
3 inspeccionarlas y colocarlas 5 22,85 10 5 26,28
en su sitio en la carcasa

Comprobar funcionamiento
4 pulsadores y dejar montaje 5 9,39 10 5 10,80
en cubeta

Tabla 4.41: Tiempos estandares por elementos del proceso de montaje de Pulsador N-City
Doble AG

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.42, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de montaje del producto Pulsador N-City Doble AG, el cual es la suma del tiempo bésico mas el
de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 62,29

Tiempo fatiga 6,23

Tiempo necesidades

personales 311

Tiempo estandar (s) 71,64

Tabla 4.42: Tiempo estandar de trabajo de montaje de Pulsador
N-City Doble AG

Asi como se observa en la Tabla 4.42 en la etapa de montaje del producto Pulsador N-City
Doble AG se produce una unidad cada 71,64 segundos.

2. Comprobacién

Para la obtencidn del tiempo estandar del proceso de comprobacién, se ha procedido en
primer lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

89



i

DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA

GEag, UNIVERSITAT ¥ oy ESCUELA TECNICA
i u POLITECNICA TFG-GIOI {UPV-ETSI}-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 ;ﬁ!'.? SUPERIOR INGENIEROS

1. Agarrar moédulo de la cubeta.
2. Comprobar con la maguina de comprobacion que el pulsador funciona.

3. Colocar etiquetas de calidad y trazabilidad
4. Limpiar con un pafio el médulo y depositar en cubeta.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicidn
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.43, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Elemento cronometrado Valoracion  Tiempo basico
(segundos)
1 1 4,53 100 4,53
1 2 13,59 100 13,59
1 3 7,55 100 7,55
1 4 4,53 100 4,53
2 1 5,34 100 5,34
2 2 16,02 100 16,02
2 3 8,90 100 8,90
2 4 5,34 100 5,34

4 1 4,16 100 4,16
4 2 12,47 100 12,47
4 3 6,93 100 6,93
4 4 4,16 100 4,16
5 1 4,43 100 4,43
5 2 13,28 100 13,28
5 3 7,38 100 7,38
5 4 4,43 100 4,43
Tabla 4.43: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de comprobacion de Pulsador
N-City Doble AG

En la siguiente tabla, Tabla 4.44, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:
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. . Suplemento __.
Elemento Descripcion mNegircr:]ile;loes 'Iggg:cp:)o Sug;etriggnto necesidades e-ggrr?c?:r
personales
1 Agarrar modulo de la 5 4,91 10 5 5,64
cubeta
Comprueba con la
2 maquina de 5 14,73 10 5 16,93
comprobacion que el
pulsador funciona
3 Colocar etiquetas de 5 818 10 5 9.41
calidad y trazabilidad ’ ’
Limpiar con un pafio
4 maodulo y depositar 5 4,91 10 5 5,64
en cubeta
Tabla 4.44: Tiempos estandares por elementos del proceso de comprobacién de Pulsador N-
City Doble AG

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.45, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de comprobacion del producto Pulsador N-City Doble AG, el cual es la suma del tiempo béasico
mas el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo basico 32,72
Tiempo fatiga 3,27

Tiempo necesidades

personales 1,64

Tiempo estdndar (s) 37,63
Tabla 4.45: Tiempo estandar de trabajo de comprobacion de Pulsador
N-City Doble AG

Asi como se observa en la Tabla 4.45 en la etapa de comprobacion del producto Pulsador N-
City Doble AG se produce una unidad cada 37,63 segundos.

4.3.5 PRODUCTO 8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline (FO7371)
Descripcion
El producto 8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline consiste en el montaje de un médulo de
8 pulsadores de timbre de dos columnas y cuatro filas. Tras ser empaquetado en un proceso
posterior, este producto se pone en venta al publico. Para conseguir el producto final el codigo
pasa por dos diferentes procesos, siendo estos los siguientes:
1. Montaje. En este proceso se ensamblan los distintos elementos que conforman el médulo de

pulsadores desde el marco auxiliar, pasando por la colocacion de los muelles y teclas, hasta el
frontal del propio modulo.
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2. Comprobacién. Este proceso trata de realizar con la maquina de comprobacion un test para
verificar que el mddulo funciona tanto mecanicamente como electrénicamente, asi mismo se
visualizara exhaustivamente con el fin de evitar devoluciones del producto por rascaduras o
dafios durante el proceso de produccidn., tener en cuenta que se trata de un elemento que estéa de
cara al publico y este exige una calidad éptima.

3. Embalaje. Tras los dos procesos anteriores, el producto llega al cliente final embalado, por
ello en este proceso se le termina de dar la presentacién al modulo, este es embalado en una caja
de cartdn junto con sus respectivas instrucciones de uso, finalmente es embalado en una caja
gue contiene diez unidades del producto estudiado.

Asi, se calcula el tiempo estandar de cada proceso por separado y no se suma, pues el
software de gestion distingue entre cada una de estas tres etapas y no permite imputar el tiempo
de ciclo total del producto.

Figura 4.8: Médulo de 8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline

¢ -J =\

[ > vai= 2

Figura 4.9: Presentacion en caja de diez unidades del producto 8Pulsadores204W
VDS/BUS2 Skyline, producto final.
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Tiempo estandar

1. Montaje

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de montaje, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar marco auxiliar y ponerlo en la mesa de trabajo.
2. Agarrar soportes de pulsadores y colocarlos en el marco auxiliar.

3. Agarrar visores y colocarlos en el montaje.
4. Agarrar y colocar muelles.

5. Agarrar marco auxiliar y tecla, encajarlos entre si, y colocar en el montaje.
6. Agarrar frontal y raspar para eliminar la viruta.
7. Encajar frontal al montaje con ayuda de herramienta de trabajo.

8. Depositar en cubeta.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.46, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Ciclo Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)

1 1 9,61 100 9,61

1 2 19,22 100 19,22
1 3 19,22 100 19,22
1 4 28,83 100 28,83
1 5 48,04 100 48,04
1 6 28,83 100 28,83
1 7 28,83 100 28,83
1 8 9,61 100 9,61

2 1 9,42 100 9,42

2 2 18,83 100 18,83
2 3 18,83 100 18,83
2 4 28,25 100 28,25
2 5 47,09 100 47,09
2 6 28,25 100 28,25

93



dan UNIVERSITAT

ri POLITECNICA TFG-GIOI [UF‘V—ETSII]—NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 $ SUPERIOR INGENIEROS
=/ DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA

INDUSTRIALES VALENCIA

4 1 9,38 100 9,38
4 2 18,77 100 18,77
4 3 18,77 100 18,77
4 4 28,15 100 28,15
4 5 46,92 100 46,92
4 6 28,15 100 28,15
4 7 28,15 100 28,15
4 8 9,38 100 9,38

Tabla 4.46: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de montaje de
8Pulsadores204W VDS/BUS?2 Skyline

En la siguiente tabla, Tabla 4.47, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% y el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:
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Suplemento

. Tiempo
mediciones basico fatiga TEEERTEEE e estandar
ersonales

NUmero Tiempo Suplemento

Elemento Descripcion

Agarrar marco
1 auxiliar y ponerlo en 5 9,28 10 5 10,67
la mesa de trabajo
Agarrar soportes de
pulsadores y
colocarlos en el
marco auxiliar
Agarrar visores y
3 colocarlos en el 5 18,55 10 5 21,33
montaje
Agarrar y colocar
muelles
Agarrar marco
auxiliar y tecla,
encajarlos entre si, y
colocar en el montaje
Agarrar frontal y
6 raspar para eliminar 5 27,83 10 5 32,00
la viruta
Encajar frontal al
montaje con ayuda
de herramienta de
trabajo
8 Depositar en cubeta 5 9,28 10 5 10,67
Tabla 4.47: Tiempos estandares por elementos del proceso de montaje de 8Pulsadores204W
VDS/BUS2 Skyline

5 18,55 10 5 21,33

5 27,83 10 5 32,00

5 46,38 10 5 53,33

5 27,83 10 5 32,00

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.48, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de montaje del producto8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline, el cual es la suma del tiempo
basico mas el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 185,51

Tiempo fatiga 18,55

Tiempo necesidades

personales 9,28

Tiempo estdndar (s) 213,34

Tabla 4.48: Tiempo estandar de trabajo de montaje de
8Pulsadores204W VDS/BUS?2 Skyline

Asi como se observa en la Tabla 4.48 en la etapa de montaje del producto 8Pulsadores204W
VDS/BUS2 Skyline se produce una unidad cada 213,34 segundos.
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2. Comprobacion

Para la obtencion del tiempo estdndar del proceso de comprobacién, se ha procedido en
primer lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar modulo de la cubeta y colocarlo en mesa de trabajo.
2. Comprobar que todos los pulsadores funcionen con la maquina de comprobacion.

3. Colocar junta del modulo.
4. Colocar etiqueta de calidad.

5. Visualizar con detalle el médulo.

6. Depositar en cubeta.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicion
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.49, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracién de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo bésico coincide con el tiempo cronometrado:

Tiempo
Ciclo Elemento cronometrado Valoracion Tiempo basico
(segundos)
1 1 6,92 100 6,92
1 2 24,22 100 24,22
1 3 10,38 100 10,38
1 4 3,46 100 3,46
1 5 17,30 100 17,30
1 6 6,92 100 6,92
2 1 7,54 100 7,54
2 2 26,39 100 26,39
2 3 11,31 100 11,31
2 4 3,77 100 3,77
2 5 18,85 100 18,85
2 6 7,54 100 7,54
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4 1 8,22 100 8,22
4 2 28,78 100 28,78
4 3 12,33 100 12,33
4 4 4,11 100 4,11
4 5 20,55 100 20,55
4 6 8,22 100 8,22
5 1 6,56 100 6,56
5 2 22,96 100 22,96
5 3 9,84 100 9,84
5 4 3,28 100 3,28
5 5 16,40 100 16,40
5 6 6,56 100 6,56

Tabla 4.49: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de comprobacion de
8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline

En la siguiente tabla, Tabla 4.50, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

Numero Tiempo Suplemento
mediciones  basico fatiga

Tiempo
estandar

Elemento Descripcion

Agarrar modulo de
la cubeta 'y
colocarlo en mesa
de trabajo
Comprobar que
todos los pulsadores
2 funcionen con la 5 25,75 10 5 29,61
maquina de
comprobacion
Coloca junta del
maddulo
Colocar etiqueta de
calidad
Visualizar con
5 detalle el 5 18,39186 10 5 21,15
pulsador
6 Depositar en cubeta 5 7,36 10 5 8,46
Tabla 4.50: Tiempos estandares por elementos del proceso de comprobacién de
8Pulsadores204W VDS/BUS?2 Skyline

5 7,36 10 5 8,46

5 11,04 10 5 12,69

5 3,68 10 5 4,23
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Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.51, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de comprobacion del producto8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline, el cual es la suma del
tiempo basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo basico 73,57
Tiempo fatiga 7,36
Tiempo necesidades 3,68
personales
Tiempo estandar 84,60

(s)
Tabla 4.51: Tiempo estandar de trabajo de comprobacion de
8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline

Asi como se observa en la Tabla 4.51 en la etapa de comprobacién del producto
8Pulsadores204W VDS/BUS?2 Skyline se produce una unidad cada 84,50 segundos.

3. Embalaje

Para la obtencion del tiempo estandar del proceso de embalaje, se ha procedido en primer
lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

. Agarrar caja de presentacion del cliente final y montarla.
. Colocar etiqueta del codigo en la caja de presentacion.

. Agarrar caja de la unidad del médulo y montarla.
. Introducir instrucciones en la caja del médulo.

. Agarrar mddulo y ponerlo en la mesa de trabajo.
. Colocar etiqueta de trazabilidad en el médulo.

. Agarrar bolsita e insertar modulo y cable digital.

Lo N oo o B~ w N

. Agarrar caja de la unidad del modulo e insertar la bolsita en la que ya esta el médulo,
inalmente cerrarla.

—h

9. Colocar etiqueta final en el producto individual (una unidad de médulo).
10. Depositar en caja de presentacion el médulo ya embalado.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicién
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccién de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.52, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:
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Tiempo
Elemento cronometrado Valoracién Tiempo basico
(segundos)
1 1 4,26 100 4,26
1 2 4,26 100 4,26
1 3 12,78 100 12,78
1 4 4,26 100 4,26
1 5 8,52 100 8,52
1 6 4,26 100 4,26
1 7 17,03 100 17,03
1 8 21,29 100 21,29
1 9 4,26 100 4,26
1 10 4,26 100 4,26

1 7,05

100

7,05

2 7,05

100

7,05
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4 3 21,15 100 21,15
4 4 7,05 100 7,05
4 5 14,10 100 14,10
4 6 7,05 100 7,05
4 7 28,21 100 28,21
4 8 35,26 100 35,26
4 9 7,05 100 7,05
4 10 7,05 100 7,05
5 1 6,30 100 6,30
5 2 6,30 100 6,30
5 3 18,91 100 18,91
5 4 6,30 100 6,30
5 5 12,61 100 12,61
5 6 6,30 100 6,30
5 7 25,22 100 25,22
5 8 31,52 100 31,52
5 9 6,30 100 6,30
5 10 6,30 100 6,30

Tabla 4.52: Tiempos basicos por elementos y ciclos del proceso de embalaje de
8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline

En la siguiente tabla, Tabla 4.53 se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo béasico
del mismo:

Suplemento
necesidades
personales

NUumero Tiempo Suplemento
mediciones basico fatiga

Tiempo
estandar

Elemento Descripcion

Agarrar caja de
presentacion del
cliente final y
montarla
Colocar etiqueta del
2 codigo en la caja de 5 6,00 10 5 6,90

presentacion
Agarrar caja de la

3 unidad del médulo y 5 18,01 10 5 20,71

montarla

Introducir
4 instrucciones en la 5 6,00 10 5 6,90

caja del modulo
Agarrar modulo y

ponerlo en la mesa de

5 6,00 10 5 6,90

5 12,01 10 5 13,81
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trabajo

Colocar etiqueta de
6 trazabilidad en el 5 6,00 10 5 6,90
modulo
Agarrar bolsita e
7 insertar modulo y 5 24,01 10 5 27,62
cable digital
Agarrar caja de la
unidad del médulo e
insertar la bolsita en

8 . 5 30,02 10 5 34,52
la que ya esta el
modulo, finalmente
cerrarla
Colocar etiqueta final
9 en el producto 5 6,00 10 5 6.90

individual (una
unidad de moédulo)
Depositar en caja de
10 presentacion el 5 6,00 10 5 6,90
maodulo ya embalado
Tabla 4.53: Tiempos estandares por elementos del proceso de embalaje de 8Pulsadores204W
VDS/BUS2 Skyline

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.54, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
de embalaje del producto8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline, el cual es la suma del tiempo
basico més el de necesidades personales y el de fatiga:

CONCLUSION

Tiempo bésico 120,07

Tiempo fatiga 12,01

Tiempo necesidades

personales 6,00

Tiempo estandar (s) 138,09

Tabla 4.54: Tiempo estandar de trabajo de embalaje de
8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline

Asi como se observa en la Tabla 4.53 en la etapa de embalaje del producto 8Pulsadores204W
VDS/BUS2 Skyline se produce una unidad cada 138,09 segundos.

4.3.6 PRODUCTO Kit Portero Citymax (F06201)
Descripcion
El producto Kit Portero Citymax consiste en una caja que contiene un teléfono, un
amplificador y un alimentador junto con un libro de instrucciones. Tras precintarla con una

etiqueta, dicha caja se pone a la venta al publico para el aprovisionamiento por parte de
instaladores de este tipo de productos.
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FERMAX

kitcitymax

CITYMAX AUDIO KIT

Figura 4.10: Producto final Kit Portero Citymax

Tiempo estandar

Para la obtencién del tiempo estandar del producto Kit Portero Citymax, se ha procedido en
primer lugar a dividirlo en los siguientes elementos:

1. Agarrar y doblar caja Kit.
2. Agarrar teléfono y colocarlo en caja Kit.

3. Agarrar y doblar caja pequefia.
4. Introducir amplificador y alimentador en caja pequefia.

5. Cerrar caja pequefia y colocarla en caja Kit.
6. Agarrar instrucciones, colocarlas en caja Kit y cerrarla.
7. Colocar etiquetas de trazabilidad y dejar Kit Portero Citymax en palet.

Teniendo claro los elementos en que se descompone el proceso se ha realizado la medicién
del tiempo, tras ello se ha procedido a la extraccion de una serie de tablas disponibles tras el uso
del software de cronometraje. Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.55, se pueden apreciar los
tiempos basicos en la unidad de tiempo segundos que se han obtenido en cada ciclo de cada uno
de los elementos que han sido cronometrados. Al ser la valoracion de 100 para todos y cada uno
de ellos, el tiempo basico coincide con el tiempo cronometrado:
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Tiempo
Elemento cronometrado Valoracién Tiempo basico
(segundos)
1 1 10,97 100 10,97
1 2 4,23 100 4,23
1 3 7,05 100 7,05
1 4 9,68 100 9,68
1 5 12,06 100 12,06
1 6 10,06 100 10,06
1 7 15,87 100 15,87

4 1 10,04 100 10,04
4 2 2,10 100 2,10
4 3 5,90 100 5,90
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4 4 8,09 100 8,09
4 5 9,44 100 9,44
4 6 9,80 100 9,80
4 7 14,05 100 14,05
5 1 10,08 100 10,08
5 2 3,02 100 3,02
5 3 6,03 100 6,03
5 4 9,05 100 9,05
5 5 10,02 100 10,02
5 6 10,54 100 10,54
5 7 15,62 100 15,62

Tabla 4.55: Tiempos basicos por elementos y ciclos del producto Kit Portero Citymax

En la siguiente tabla, Tabla 4.56, se puede observar el tiempo estandar en segundos obtenido
para cada elemento. Al ser el suplemento de fatiga del 10% Yy el de necesidades personales del
5%, el tiempo estandar de cada elemento sera exactamente un 15% superior al tiempo basico
del mismo:

Suplemento

Elemento Descripcién Nu_m_ero T"?”f‘po Suplemento necesidades T|e,mpo
mediciones basico fatiga estandar
personales
1 Agarrar y doblar caja kit 5 10,24 10 5 11,78
) Agarrar telefor_lo y colocarlo 5 4,03 10 5 4,64
en caja kit
3 Agarrar y doE)Iar caja 5 6.30 10 5 7.5
pequefa
4 !ntroducw ampll_flcador y~ 5 9.03 10 5 10,38
alimentador en caja pequefa
5 Cerrar caja pequena y 5 10,27 10 5 11,81
colocarla en caja kit
Agarrar instrucciones,
6 colocarlas en caja kit y 5 10,12 10 5 11,64
cerrarla
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Colocar etiquetas de
7 trazabilidad y dejar Kit 5 15,12 10 5 17,39
Portero Citymax en palet

Tabla 4.56: Tiempos estandares por elementos del producto Kit Portero Citymax

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.57, se observa el tiempo estandar en segundos del proceso
del producto Kit Portero Citymax, el cual es la suma del tiempo basico més el de necesidades

personales y el de fatiga:
CONCLUSION

Tiempo bésico 65,13

Tiempo fatiga 6,51

Tiempo necesidades

personales 3,26

Tiempo estandar (s) 74,90

Tabla 4.57: Tiempo estandar de trabajo del producto
Kit Portero Citymax

Asi como se observa en la Tabla 4.57 el proceso para producir el producto Kit Portero
Citymax es de un total de 74,90 segundos.

4.4 CONCLUSIONES
4.4.1 CONCLUSIONES DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS

El objetivo de un estudio de tiempo trata de mostrar unos resultados en los que estan
presentes la eficacia, la eficiencia y la productividad con el fin de mejorar los rendimientos en
los centros de trabajo. Tras el mismo, también se podran detectar las causas que afectan el
desempefio y fatiga de las personas. Descubrir tales causas, modificarlas, combinarlas o
eliminarlas, viene a ser la tarea permanente del profesional puesto al servicio de una
organizacion.

Y, ¢por qué un estudio de tiempos? Porque este representa el indicador para:
1. Monitorear el desempefio de las personas.
2. Cumplir los compromisos con los clientes.
3. Disminuir los costos para ser, competitivos y sostenibles.

Tras la obtencion de los anteriores tiempos estandares de trabajo mediante el proceso de
cronometraje, se llega a una situacion notablemente mejor que la anterior. Se tiene pues un
método relativamente sencillo de aprender y explicar y con el que se capacita al analista para
observar el ciclo de trabajo completo, dandole por este medio, una oportunidad de sugerir e
iniciar la mejora de métodos. Ademas, este es un método que mide y registra de forma efectiva

el tiempo real empleado por el operario. También proporciona de forma répida valores exactos
para elementos controlados por maquinas.
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A modo de conclusién, se pueden mencionar los aspectos que se pueden mejorar tras un
estudio de tiempos:

- Establecimiento de una manera mas fiable del tiempo requerido para ejecutar las tareas
o labores.

- Maximizacion de las utilidades del negocio de la empresa.

- Planificacién y programacion de la produccion més fiables.

- Establecimiento de cargas y capacidades de forma mas precisa.

- Célculo més efectivo de los costes de mano de obra.

- Fijacion de precios y elaboracion de presupuestos de una forma més efectiva.

- Determinacion de niveles salariales o planes de incentivos con mayor precision.

- Descubrimiento de las causas Ultimas (politicas) de los tiempos improductivos.
4.4.2 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE TIEMPOS EN CEEME

Con los resultados presentados en el capitulo, se contribuye al conocimiento de la
productividad, la cual podréa servir para situar el desempefio de la empresa y el rendimiento de
los trabajadores empleados en los procesos objetos de estudio.

Asi en la siguiente tabla, Tabla 4.58, se muestra el tiempo estandar del actual método de
trabajo, primera columna, el resultado del propio estudio de tiempos asi como las desviaciones
con respecto al actual tiempo estandar.

E::#S:)Os Desviacién Desviacion
(s) (%)

Sintesis Voz Poliglota 1.1 71 82,11 11,1 16% &
Conector Monitor Loft VDS 104 106,28 2,3 2% *
Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit 545 557,81 12,8 2% *
Pulsador N-City Doble AG 88 109,27 21,3 24% P
8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline 489 436,02 -53,0 11% Fkx
Kit Portero Citymax 80 74,9 -5,1 6% ERFS

* El tiempo estandar ha empeorado con respecto al tiempo estandar anterior

El tiempo estandar ha empeorado con respecto al tiempo estandar anterior,
** de este modo aln resulta mas grave ya que no se cuenta con los tiempos de todo
el proceso productivo

*** | El tiempo estandar ha mejorado con respecto al tiempo estandar anterior
Tabla 4.58: Resumen de las conclusiones del estudio de tiempos

En la anterior tabla se pueden diferenciar claramente tres casos:

o Por un lado, los productos Sintesis Voz Poliglota 1.1, Conector Monitor Loft
VDS y Amplificador Audio 1L N-City 4+N Kit ven empeorar su tiempo estandar
de ciclo. En el caso de estos dos ultimos no resulta ser preocupante, pues tan
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solo supone una desviacion del 2%. Sin embargo, el proceso de Sintesis Voz
Poliglota 1.1 se ve afectado con una desviacion del 16%, revisando el estandar
del trabajo uno se percata que el mismo no es actualizado desde su origen. Asi
se proponen dos cosas:

- Revisar el procedimiento de trabajo del producto, quizés este se
ha visto alterado con el paso del tiempo y ahora se cuentan con
mas tareas o las mismas tareas suponen mas peso de tiempo.

- Actualizar el tiempo estandar del producto en todas las bases de
datos, desde el software de gestion que se utiliza en la empresa
para determinar el desempefio de los trabajadores hasta en el plan
de produccion semanal.

o Por otro lado, resulta paraddjico que el Pulsador N-City Doble AG vea
incrementado su tiempo estandar en el estudio de tiempos realizado, como se ha
mencionado anteriormente, en el estudio falta una etapa a analizar,
concretamente el final del proceso productivo: el embalaje del producto, por lo
que resultaria evidente que el tiempo estandar resultante fuese inferior al actual.
Sin embargo, nada que ver con la realidad, este no sélo no disminuye sino que
aumenta, suponiendo una desviacion del 24%. De esta forma, se debera tomar
una solucion, desde aqui se proponen las medidas mencionadas en el primer
caso.

o En el ultimo caso se encuentran los productos que ven mejorar su tiempo
estandar, siendo estos 8Pulsadores204W VDS/BUS2 Skyline y Kit Portero
Citymax suponiendo una desviacion favorable del 11% vy del 6%,
respectivamente. Asi, se propone la actualizacion del tiempo estandar de ambos
productos en los distintos sistemas de medicidn que tiene la empresa.

Asi tras un estudio de tiempos se debe reflexionar sobre los resultados, tanto
negativos como positivos, con el fin de proponer mejoras realistas en los métodos de
trabajo, pues con ellas se producen directamente mejoras en la capacidad de produccion,
productividad del trabajador asi como en determinados indicadores de desempefio.
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CAPITULO 5: MEDICION DE LA CAPACIDAD
5.1 INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo sera proporcionar una solucion a la medicion de la capacidad
productiva de Ceeme.

En primer lugar, se tratara el concepto teorico de la capacidad asi como la situacion en la que
se encuentra la empresa antes de la propuesta. Por otra parte, se procede a la explicacion del
método por el que se ha optado con el fin de dar solucion a la cuestion planteada. Por dltimo, se
mostrara la simulacion de la medicidon de la capacidad de las distintas areas en el mes de marzo,
asi como anexo se adjuntara la simulacion del mes de abril.

5.2 CAPACIDAD PRODUCTIVA

Con independencia del tipo de proceso productivo que se utilice, los directores de produccion
deben determinar la capacidad. Esta decisidn afectara a una gran parte del coste fijo, asi también
determinara si se satisfara la demanda o si las instalaciones estaran inactivas.

Si la planta de produccion es demasiado grande, parte de ella estara inactiva, con lo que
afiadira un sobrecoste a la produccion existente. Si, por el contrario la planta es demasiado
pequefia, se pierden clientes. Asi, el tamafio de la instalacién es fundamental para alcanzar altos
niveles de utilizacion.

De este modo, la planificacién y el control de la capacidad es un aspecto clave para toda
organizacion, y mas si cabe, para una empresa del sector industrial. Asi, se debera tender a la
adecuacion continua entre la capacidad disponible y la capacidad de produccién necesaria. Y,
¢cOmo saber la capacidad necesaria? De varias maneras:

- Realizando la conversién de planes y programas de produccion en necesidades de
capacidad.

- Estimando la capacidad disponible del completo de la empresa.
- Desarrollando acciones para la adecuacion entre la capacidad disponible y la necesaria.

Asi la capacidad de produccion o capacidad productiva, segin la OIT, es “el maximo nivel de
actividad que puede alcanzarse con una estructura productiva dada”. El estudio de la
capacidad es fundamental para la gestion empresarial en cuanto permite analizar el grado de uso
gue se hace de cada uno de los recursos en la organizacion y asi tener oportunidad de
optimizarlos. Los incrementos y disminuciones de la capacidad productiva provienen de
decisiones de inversion o desinversion, como por ejemplo, la adquisicion de una méaquina
adicional.

A menudo resulta dificil obtener una medida real de la capacidad a causa de las variaciones
cotidianas. Los empleados se ausentan o llegan con retraso algunas veces, la ocurrencia de fallas
de equipos, la necesidad de tiempos muertos para realizar mantenimiento y reparaciones o para
realizar ajustes en la maquinaria y hacer cambios en los productos, también se necesita
programar las vacaciones. Como todas estas variaciones es posible observar que la capacidad de
una instalacion rara vez puede ser medida en términos precisos y las medidas a ser usadas deben
ser interpretadas cuidadosamente.
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En resumen, la medicion de la capacidad requerira de la solucidn de los siguientes asuntos:
- Una medida agregada.
- Efectos de la mezcla de productos.
- Politicas de operacién.
- Capacidad constante.

De este modo, determinar cudl es la capacidad semanal productiva de Ceeme se enmarca en
uno de los objetivos del presente TFG.

5.3 SITUACION DE PARTIDA

En cuanto a la medicién de la capacidad de produccién, en Ceeme se carecia de una
herramienta eficaz para el control semanal de la capacidad. Cada viernes Fermax proporciona el
Plan de Produccion semanal a Ceeme, tras ello el responsable de produccién es el encargado de
trasmitir a los técnicos la demanda de cada producto, con ello se presupone que cada area tendra
la capacidad suficiente y los recursos necesarios para cumplir con dicho plan. Pero nada mas
lejos de la realidad, este sistema de trabajo, que quizas valido durante tanto tiempo por la
experiencia que el responsable de produccién y técnicos poseen, plantea una serie de
deficiencias que son solventadas segun van apareciendo a lo largo de los dias.

De este modo, el responsable de produccion se marca como objetivo conocer antes del
comienzo de la produccion si la demanda serd satisfecha sin acarrear problemas de recursos. Asi
en el Apartado 5.4 se explicara la solucion proporcionada ante esta cuestion.

5.4 SOLUCION A LA MEDICION DE LA CAPACIDAD

Actualmente en el mercado se pueden encontrar multiples softwares muy competentes para
medir la capacidad. Sin embargo, con todos los softwares se encuentra siempre el mismo
problema, demasiadas funciones y demasiadas complicaciones operativas para conocer la
capacidad real al momento de la planta, asi el objetivo del responsable de produccién no es ni
invertir demasiado tiempo en la resolucion de la cuestion ni tampoco controlar la capacidad de
las distintas areas con una aplicacion en un smartphone. Por otra parte, no se cuenta con
recursos econodmicos para resolver el problema planteado, este factor aunque limitante no
supone mayor problema que el planteado, pues se busca dar solucién a una cuestion planteada
en un entorno industrial en el que la demanda es bastante similar entre semanas.

Asi con todas las cuestiones sobre la mesa se plantea realizar una simulacion de la capacidad
en una hoja de célculo, Microsoft Excel. En la preparaciéon de este recurso se plantean tres
aspectos fundamentales:

- No ser un recurso operativamente engorroso, ser un recurso sencillo.

- Introducir los datos justos, claves y necesarios semanales para la medicion de la
capacidad real de las distintas &reas que conforman Ceeme.

- Ser un recurso flexible.

Con estos factores presentes se comienza aproximandose a la solucion final planteada hoy en
el marco de este TFG. Desde que se comenz6 trabajando en esta cuestion la hoja de calculo ha
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ido mejorandose con el fin de mejorar las prestaciones, tal y como hoy se presenta el recurso
para medir la capacidad no presenta ninguna dificulta y cuenta con todas y cada una de las
ventajas de desarrollar una aplicacién a medida.

Asi no cabe de otra que presentar el recurso que da solucion a la cuestion planteada. A partir
de ahora este apartado, Apartado 5.4, explicara el desarrollo y las operaciones que se tienen que
seguir para la medicion de la capacidad.

En primer lugar, cabe presentar qué es lo que se encuentra cuando se abre la hoja de calculo,
asi uno al abrir la hoja de célculo se encuentra con seis pestafias distintas. En las cinco primeras
se acomete a la medicion de la capacidad de las distintas &reas, asi en la Gltima pestafia, se
recoge el resumen de la capacidad individual de cada area asi como la capacidad global de la
empresa.

@) @90
i o de pa :
— Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
B # Cortar Calibri -l =5 Ajustar texto General
=3 Copiar
Pegar || 55 - b i - |||Ed - g
‘g F Copiar formato N & § ] _EComblnary centrar é§ Yo 000
Portapapeles £l Fuente {F] Alineacion £l Nimero
| Qi1 - 5|
A B £, o] E F H 1
1 CIRCUITOS
2 DATOS PLAN
Planificado l'lem?u
3 necesario (s)
4 0
5 0 % aplicado, corrige
6 0 tiempo
7 0 Tiempo necesario
. 0.00
2 0 para producir
9 0 PERSONAL
10 0 DISPONIBLE
11 0 Dias disponibles
12 0 Horas no disponibles
13 0 Tiempo personal 0
14 0 sin contar descanso
15 0 Tiempo personal 0.00
16 0 contando descanso :
17 0
138 0
19 0
20 ] R
Capacidad drea 0%
21 0
22 0
23 0
24 0
25 0
26 0
27 0

M 4 b M| Cap. Circuitos . Cap. Skyline Cap. Auxiliar Cap. Kits Cap. Cubiertas Resumen cap. deras__ - ¥J
Listo

Imagen 5.1: Presentacion de la hoja de calculo que mide la capacidad semanal de Ceeme,
obsérvese las distintas pestafias.

Asi la hoja de calculo presenta mas pestafias ocultadas para facilitar la operativa, en estas
pestafias se encuentran los distintos tiempos de produccion con los que se calcularé finalmente
la capacidad de las areas. Resaltar que aunque ahora se presenten ocultas, el operador podra
visualizarlas para modificar los tiempos que se estimen oportuno, esta medida se plantea con el
fin de mostrar siempre los tiempos estdndares actualizados.

Llegando a este punto nos adentramos mas en la operativa de las distintas pestafias. Asi en las
cinco primeras pestafias, con el nombre de Cap. Circuitos, Cap. Skyline, Cap. Auxiliar, Cap.
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Kits y Cap. Cubiertas, se trata de medir la capacidad individual de cada una de las areas. En
estas pestafias se precisan de los datos de entrada:

Plan de produccion semanal de las distintas areas.

Un porcentaje estimado por el usuario que permitira dar un margen de error, desde aqui
se recomiendo un porcentaje del 15%.

El personal disponible para cada area.

Los dias disponibles de produccion, asi normalmente seran los cinco dias semanales que
trabaja la empresa, pero al existir festivos nacionales y locales, vacaciones y un sinfin
de casos excepcionales se plantea la casilla como variable por el usuario.

Y las horas no disponibles, esta casilla nace de la necesidad de imputar las horas que no
se cuentan para producir, es decir, cuando un trabajador por razones justificadas se
ausenta del puesto de trabajo. Recordar que no nos encontramos en un entorno
industrial  habitual, pues la empresa cuenta con un porcentaje de personas con
dependencia de uso de estas horas.

Por otra parte, la sexta pestafia muestra el resultado del célculo de la capacidad de las
distintas areas de Ceeme, asi mismo calcula en base a lo anterior la capacidad global de la
empresa. Ademas, con el fin de mejorar la visibilidad nada mejor que mostrar una gréafica en la
gue se comparé el tiempo disponible y el tiempo que no es utilizado.
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Portapapeles (i Fuente (] Alineacién El
| B7 - S | =((PROMEDIO('Cap. Circuitos'!H5:H8;'Cap. Skyline'|H4:H5;'Cap. Au:
) B 5 1} E F G H 1 J K L ]
1
2
5 Zapacidad semanal Ceem:
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5 Ofas disponibles
Horas no o
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7 Fastor REF
Tiemper
personal
sin contar [
descanso
g [horas)
Tiempor _
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E] [horas) =]
10 gl
1 g
1 " " - 3% 1
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1€ N 5
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20 3
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23 : :
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22 Tiempo no utiizado__ | 0,3 |

31 ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILL
gg Capacigad ioda 0,00%

W 4 ¥ M| Cap. Circuitos Cap. Skyline Cap. Auxiiar -~ Cap. Kits Cap. Cubiertas | R cap. deras

Imagen 5.2: Sexta pestafia de la hoja de calculo para la medicion de la capacidad en Ceeme,

medicion global de la capacidad

Resaltar que la hoja de calculo planteada se enmarca dentro de los métodos de evaluacion
conocido como la simulacién. Asi, la simulacion parte de un modelado del sistema para,

111

ESCUELA TECNICA



3 UNIVERSITAT
%) POLITECNICA

(s
S DE VALENCIA

]
)]
i

X0 ]
#* = % ESCUELA TECNICA
imes & SUPERIOR INGENIEROS
a6~ INDUSTRIALES VALENCIA

después, simular u observar el comportamiento del mismo. Tratdndose de una representacion

préxima a la realidad, pero teniendo en cuenta que no ofrecera una solucién 6ptima.

Teniendo claro todo lo anterior, en el proximo apartado, Apartado 5.5, se simularé con la hoja
de célculo presentada las cuatro semanas del mes de marzo del afio 2014. Asi, como anexo,
Anexo Simulacién de la capacidad, se presentara, la simulacién del mes de abril del 2014.

5.5 SIMULACION Y MEDICION DE LA CAPACIDAD EN CEEME

En este apartado se reflejardn los resultados de la simulacién de las cuatro semanas
pertenecientes al mes de marzo. Para ello se ha introducido el plan de produccion
correspondiente, y con el calendario del personal se han ajustado las cuestiones que atafian a los
recursos humanos, es decir, el personal disponible asi como las horas no disponibles. Ademas,
los dias disponibles de produccion también se han ajustado con el fin de presentar una
simulacién cercana a la realidad. Asi pues, en los siguientes subapartados se podran observar los

resultados.

5.5.1 CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 10 (MARZO)

Capacidad Circuitos

CIRCUITOS
DATOS PLAN
Cadigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
98008 90 6210
98114 0 . L
% aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 149 10728 Tiempo necesario 22498
98449 0 para producir ’
98454 335 14070 PERSONAL 9
08473 0 DISPONIBLE
98489 0 0 Dias disponibles 4
98529 0 Horas no disponibles 16
98536 0 Tiempo personal 270
98581 0 sin contar descanso
986168 0 Tiempo personal 253 08
086268 0 contando descanso ’
98697 0
98726 300 12000
98773 0
98781 200 8000 . 5
Capacidad area 88,62%
98806 106 10388
98810 70 36190
98849 0
980112B 0 0
980270C 1.000 71000
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980506 0
980516 0
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 0
99074 0
99075 0
99117 0
99125D 1.000 65000
99135E 0
99139 300 23700
99143D 0
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 95 44555
99620 41 8364
99621 52 9308
99871 210 28980
99881D 124 69440
99942 700 63700
99943B 0
99972C 262 16506
99976D 100 62400
F02448 129 19608
F03243 24 7536
F03314 1.100 114400
FO07399 0

Tabla 5.1: Capacidad de la semana 10 del area circuitos
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SKYLINE
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem_po
producto necesario ()
FO7365 10 4000 . o
% aplicado, corrige tiempo 15
FO7366 10 3080
F07367 50 19850 Tiempo necesario 2772
F07368 40 12440 para producir :
F07369 20 9900 PERSONAL 3
FO7370 10 3280 DISPONIBLE
F07371 60 29340 Dias disponibles
FO7372 20 6620 Horas no disponibles
FO7373 20 5300 Tiempo personal 675
FO7374 10 2820 sin contar descanso !
FO7375 80 21360 Tiempo personal 63.75
FO7376 20 5700 contando descanso '
98183B 400 31600
08184B 1.000 88000
980536 0 . .
Capacidad area 121,91%
980537 0
980538 0
980539 0
980540 0
980541 0
Tabla 5.2: Capacidad de la semana 10 del &rea Skyline
Capacidad Auxiliar
AUXILIAR
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem_po
producto necesario (s)
980181 100 13500 % aplicado, corrige tiempo i
980389 0 necesario
980489 0 Tiempo necesario 5101
980543 400 10000 para producir '
TEC00002 50 4500 PERSONAL 5
PVT09600 100 5500 DISPONIBLE
PVT09601 300 16500 Dias disponibles 2
PVT09608 0 Horas no disponibles 13
PVT09609 100 5500 Tiempo personal 25
PVT09630 0 sin contar descanso
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95053B 5937 89055 Tiempo personal 6125

95196C 0 contando descanso ’
95197 0

980562 0

F03399 1.196 17940 . 5

Capacidad area 84,75%

F03399 0

F08039 0 0

F08039 0

Tabla 5.3: Capacidad de la semana 10 del &rea Auxiliar

Capacidad Kits

KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem_po
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo 15
F06201 900 72000 necesario
Tiempo necesario 2300
para producir '
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 15
sin contar descanso
Tiempo personal 1495
contando descanso ’
Capacidad area 161,40%
Tabla 5.4: Capacidad de la semana 10 del area Kits
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (S)
980191 0 % aplicado, corrige tiempo 15
99330B 500 55000 necesario
99937B 0 . .
Tiempo necesario 1757
Premontaje brazo 0 para producir ’
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PERSONAL 3
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal
. 45
sin contar descanso
Tiempo personal 44,25
contando descanso
Capacidad area 39,70%

Tabla 5.5: Capacidad de la semana 10 del area Cubiertas

Capacidad areas vy global

Capacidad semanal

Ceeme

Personal

20

Dias
disponibles

5

Horas no
disponibles

32

Factor
corrector

1,192

Tiempo
personal
sin contar
descanso
(horas)

750

100% -

80% -

60% -

40% A

20% -

B Tiempo disponible

0%

B Tiempo no utilizado

Tiempo
personal
contando
descanso
(horas)

855,3

Area

Tiempo utilizado

Capacidad

Circuitos

253,08

88,62%

Skyline

63,75

121,91%

Auxiliar

61,25

84,75%

kits

14,25

161,40%
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114,17%

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS,
SKYLINE, AUXILIAR, KITS y
CUBIERTAS

Capacidad global

99,28%

Cubiertas 44,25 39,70%
Tiempo utilizado 436,6
Tiempo no utilizado 418,7
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Tabla 5.6: Capacidad global y de las distintas areas en la semana 10

5.5.2 CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 11 (MARZO)

Capacidad Circuitos

CIRCUITOS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem_po
producto necesario (s)
98008 0
98114 240 12720 ] o
% aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 0 Tiempo necesario 105 15
08449 0 para producir '
98454 0 PERSONAL 9
08473 0 DISPONIBLE
08489 500 50500 Dias disponibles 3
98529 0 Horas no disponibles 20
98536 0 Tiempo personal 2025
98581 0 sin contar descanso ’
O .
98616B Tiempo personal 181,58
98626B 0 contando descanso
98697 100 8800
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98726 300 12000
98773 0
98781 0 .
Capacidad area 107,47%
98806 0
98810 0
98849 0
980112B 67 4422
980270C 800 56800
980506 0
980516 0
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 110 9130
99074 51 7242
99075 8 304
99117 0
99125D 806 52390
99135E 0
99139 200 15800
99143D 0
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 52 24388
99620 47 9588
99621 41 7339
99871 160 22080
99881D 150 84000
99942 0
99943B 0
99972C 0
99976D 120 74880
F02448 0
F03243 8 2512
F03314 1.500 156000
F07399 0 0

Tabla 5.7: Capacidad de la semana 11 del area circuitos

118



% UNIVERSITAT
%) POLITECNICA TFG-GIO! (
DE VALENCIA

Capacidad Skyline

L il ] |

X0 ]
#* = % ESCUELA TECNICA
_.‘,} SUPERIOR INGENIEROS
: INDUSTRIALES VALENCIA

SKYLINE
DATOS PLAN
Cédigo Planificado Tiem_po
producto necesario (s)
FO7 10 4000
07369 % aplicado, corrige tiempo 15
FO7366 0 0
FO7367 o0 19850 Tiempo necesario 69.50
FO7368 40 12440 para producir ‘
FO07369 30 14850 PERSONAL 3
FO7370 10 3280 DISPONIBLE
F07371 40 19560 Dias disponibles 3
FO7372 30 9930 Horas no disponibles 2
FO7373 20 5300 Tiempo personal 675
F07374 10 2820 sin contar descanso ’
FO7375 60 16020 Tiempo personal 64.75
FO7376 20 5700 contando descanso '
98183B 200 15800
08184B 1.000 88000
980536 0 . .
Capacidad area 107,33%
980537 0
980538 0
980539 0
980540 0
980541 0
Tabla 5.8: Capacidad de la semana 11 del &rea Skyline
Capacidad Auxiliar
AUXILIAR
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem_po
producto necesario (s)
980181 100 13500 % aplicado, corrige tiempo i
980389 0 necesario
980489 0 Tiempo necesario 5203
980543 1800 45000 para producir '
TEC00002 0 PERSONAL .
PVT09600 100 5500 DISPONIBLE
PVT09601 400 22000 Dias disponibles 3
PVT09608 0 Horas no disponibles 0
PVT09609 0 Tiempo personal 1125
PVT09630 50 5500 sin contar descanso '
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95053B 4758 71370 Tiempo personal 11175
95196C 0 contando descanso ‘
95197 0
980562 0
F03399 0 . .
Capacidad area 46,56%
F03399 0
F08039 0 0
F08039 0
Tabla 5.9: Capacidad de la semana 11 del area Auxiliar
Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem!oo
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo 15
F06201 1.500 120000 necesario
Tiempo necesario 38.33
para producir ’
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles
Horas no disponibles
Tiempo personal 295
sin contar descanso '
Tiempo personal 2175
contando descanso ’
Capacidad area 176,25%
Tabla 5.10: Capacidad de la semana 11 del area Kits
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (S)
980191 0 % aplicado, corrige tiempo 15
99330B 500 55000 necesario
99937B 0 . .
Tiempo necesario 1757
Premontaje brazo 0 para producir '
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99138 ‘ \ 0 PERSONAL 5
DISPONIBLE
Dias disponibles 1
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 295
sin contar descanso '
Tiempo personal 2175
contando descanso ’
Capacidad area 80,78%
Tabla 5.11: Capacidad de la semana 11 del area Cubiertas
Capacidad areas y global
Capacidad semanal Ceeme —’
Personal 20
Dias disponibles 3
Horas no 100%
. . 22
disponibles
80% -
Factor corrector 1,1925
60% -
Tiempo personal 40% -
sin contar descanso 450
(horas) 20% -
0% T f
1 2
Tiempo personal
contando descanso 509,5 B Tiempo disponible
(horas)
= Tiempo no utilizado
Area Tiempo utilizado Capacidad
Circuitos 181,58 107,47%
Skyline 64,75 107,33%
Auxiliar 111,75 46,56%
kits 21,75 176,25%
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Cubiertas 21,75 80,78%
Tiempo utilizado 401,6
Tiempo no utilizado 107,9
AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE,
AUXILIAR y KITS
Capacidad global 109,40%
AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE,
AUXILIAR, KITS y
CUBIERTAS
Capacidad global 103,68%
Tabla 5.12: Capacidad global y de las distintas areas en la semana 11
5.5.3 CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 12 (MARZO)
Capacidad Circuitos
CIRCUITOS
DATOS PLAN
Cddigo e Tiempo
producto Planificado necesario (s)
98008 0
0
J8L14 % aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 150 10800 Tiempo necesario 101.69
98449 0 para producir :
98454 420 17640 PERSONAL 8
08473 0 DISPONIBLE
08489 120 12120 Dias disponibles 5
98529 0 Horas no disponibles 24
98536 180 16920 Tiempo personal 300
08581 0 sin contar descanso
98616B 0 Tiempo personal 275 08
086268 0 contando descanso ’
98697 0
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98726 0
98773 0
28781 0 Capacidad area 36,97%
98806 0
98810 0
98849 0
980112B 0
980270C 500 35500
980506 0
980516 0
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 0
99074 0
99075 0
99117 381 15240
99125D 589 38285
99135E 100 5200
99139 0
99143D 0
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 0
99620 40 8160
99621 0
99871 0
99881D 88 49280
99942 0
99943B 0
99972C 0
99976D 0
F02448 0
F03243 0
F03314 1.050 109200
F07399 0

Tabla 5.13: Capacidad de la semana 12 del area circuitos
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Capacidad Skyline
SKYLINE
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
FO7 0
07365 % aplicado, corrige tiempo 15
F07366 0
F07367 20 7940 Tiempo necesario 3757
FO7368 0 para producir ‘
F07369 0 PERSONAL 3
F07370 0 DISPONIBLE
F07371 20 9780 Dias disponibles 4
FO7372 10 3310 Horas no disponibles
FO7373 0 Tiempo personal 90
FO7374 0 sin contar descanso
F07375 20 5340 Tiempo personal 89.25
FO7376 0 contando descanso '
98183B 0
08184B 1.000 88000
980536 0 . .
Capacidad area 42,10%
980537 0
980538 0
980539 10 3240
980540 0
980541 0
Tabla 5.14: Capacidad de la semana 12 del area Skyline
Capacidad Auxiliar
AUXILIAR
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem_po
producto necesario (s)
980181 50 6750 % aplicado, corrige tiempo i
980389 0 necesario
980489 0 Tiempo necesario 4841
980543 400 10000 para producir '
TEC00002 0 PERSONAL 5
PVVT09600 0 DISPONIBLE
PVT09601 300 16500 Dias disponibles 2
PVT09608 0 Horas no disponibles 12
PVT09609 0 Tiempo personal 75
PVT09630 0 sin contar descanso
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95053B 4766 71490 Tiempo personal 6225
95196C 0 contando descanso '
95197 0
980562 0
F03399 0 . .
Capacidad area 77,76%
F03399 0
F08039 520 46800
F08039 0
Tabla 5.15: Capacidad de la semana 12 del area Auxiliar
Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiem!oo
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo 15
F06201 500 40000 necesario
Tiempo necesario 1278
para producir ’
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 15
sin contar descanso
Tiempo personal 1425
contando descanso ’
Capacidad area 89,67%
Tabla 5.16: Capacidad de la semana 12 del area Kits
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (S)
980191 0 % aplicado, corrige tiempo 15
99330B 300 33000 necesario
99937B 0 . .
Tiempo necesario 10.54
Premontaje brazo 0 para producir '
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99138 0 PERSONAL 5
DISPONIBLE
Dias disponibles 0,5
Horas no disponibles 0
_Tiempo personal 11,25
sin contar descanso
Tiempo personal 10.50
contando descanso ’
Capacidad area 100,40%
Tabla 5.17: Capacidad de la semana 12 del area Cubiertas
Capacidad areas y global
Capacidad semanal Ceeme
Personal 20 100% -
Dias disponibles 5
80% -
Horas no 36
disponibles 60% -
Factor corrector 1,1925
40% -
Tiempo personal 20% -
sin contar descanso 750
(horas) 0% . .
Tiempo personal
contando descanso 850,6 B Tiempo disponible
(horas)
— Tiempo no utilizado
Area Tiempo utilizado Capacidad
Circuitos 275,08 36,97%
Skyline 89,25 42,10%
Auxiliar 62,25 77,76%
kits 14,25 89,67%
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Cubiertas 10,50 100,40%
Tiempo utilizado 451,3
Tiempo no utilizado 399,2

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILIAR y KITS

Capacidad global

61,62%

y

CUBIERTAS

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILIAR, KITS

Capacidad global

69,38%

Tabla 5.18: Capacidad global y de las distintas areas en la semana 12

5.5.4 CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 13 (MARZO)

Capacidad Circuitos

CIRCUITOS
DATOS PLAN
Cadigo . Tiempo
producto Planificado necesario (S)
98008 0
98114 0
% aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 150 10800 Tiempo necesario 195.80
98449 0 para producir :
98454 0 PERSONAL 9
98473 0 DISPONIBLE
98489 0 Dias disponibles 5
98529 0 Horas no disponibles 18
98536 0 Tiempo personal 3375
98581 0 sin contar descanso '
O .
98616B Tiempo personal 31858
986268 0 contando descanso
98697 397 34936
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98726 200 8000
98773 0
SIEE ° Capacidad area 61,46%
98806 0
98810 0
98849 0
980112B 0
980270C 1.000 71000
980506 0
980516 28 8792
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 0
99074 0
99075 0
99117 0
99125D 506 32890
99135E 50 2600
99139 400 31600
99143D 109 4578
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 78 36582
99620 52 10608
99621 51 9129
90871 149 20562
99881D 102 57120
99942 500 45500
99943B 104 11856
99972C 0
99976D 105 65520
F02448 0
F03243 83 26062
F03314 1.200 124800
FO07399 0

Tabla 5.19: Capacidad de la semana 13 del area circuitos
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Capacidad Skyline

SKYLINE
DATOS PLAN

Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
FO7 0

07560 % aplicado, corrige tiempo 15
F07366 10 3080
FO7367 30 11910 Tiempo necesario 67 45
FO7368 30 9330 para producir ‘
FO07369 30 14850 PERSONAL 3
F07370 0 DISPONIBLE
F07371 60 29340 Dias disponibles 4
FO7372 60 19860 Horas no disponibles
F07373 20 5300 Tiempo personal 9%
F07374 10 2820 sin contar descanso
FO7375 30 8010 Tiempo personal 89 25
F07376 10 2850 contando descanso ’
98183B 200 15800
098184B 1.000 88000
980536 0 . .

Capacidad area 75,58%

980537 0
980538 0
980539 0
980540 0
980541 0

Tabla 5.20: Capacidad de la semana 13 del area Skyline

Capacidad Auxiliar

DATOS PLAN
- Tiempo
Codigo Planificado necesario
producto ©)
980181 o0 6750 % aplicado, corrige tiempo 1
980389 0 necesario
980489 0 Tiempo necesario 5 44
980543 600 15000 para producir '
TEC00002 0 PERSONAL 4
PVT09600 100 5500 DISPONIBLE
PVT09601 200 11000 Dias disponibles 2
PVT09608 0 Horas no disponibles 13
PVT09609 0 Tiempo personal 60
PV/T09630 0 sin contar descanso
95053B 5275 79125 Tiempo personal 46,25
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95196C 0 contando descanso |
95197 0
980562 0
F03399 0 . .
Capacidad area 113,39%
F03399 0
F08039 520 46800
F08039 0
Tabla 5.21: Capacidad de la semana 13 del area Auxiliar
Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo =
F06201 400 32000 necesario
Tiempo necesa}rio 10,22
para producir
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles 15
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 1125
sin contar descanso ’
Tiempo personal 10.50
contando descanso ’
Capacidad area 97,35%

Tabla 5.22: Capacidad de la semana 13 del area Kits

Capacidad Cubiertas

CUBIERTAS
DATOS PLAN

Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)

980191 200 36000 % aplicado, corrige tiempo 15
99330B 200 22000 necesario

99937B 0 . .

Tiempo necesario 1853
Premontaje brazo 0 para producir :
99138 0 PERSONAL 3
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DISPONIBLE
Dias disponibles 1
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 295
sin contar descanso '
Tiempo personal 2175
contando descanso
Capacidad area 85,19%
Tabla 5.23: Capacidad de la semana 13 del area Cubiertas
Capacidad areas vy global
Capacidad semanal Ceeme —I
Personal 20
Dias disponibles 5 100%
Horas no 31 90%
disponibles 80%
Factor corrector |1,1925 70%
Ti | 60%
Iempo persona 50%
sin contar 750 0%
descanso O"
(horas) 30%
20%
Tiempo personal 10%
contando 0% - B Tiempo disponible
856,5
descanso 1 =  Tiempo no utilizado
(horas) |
Area Tiempo utilizado Capacidad
Circuitos 318,58 61,46%
Skyline 89,25 75,58%
Auxiliar 46,25 113,39%
kits 10,50 97,35%
Cubiertas 21,75 85,19%
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Tiempo utilizado 486,3
Tiempo no utilizado 370,2

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILIAR y
KITS

Capacidad global 86,95%

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILIAR,
KITSy
CUBIERTAS
Capacidad global 86,59%

Tabla 5.24: Capacidad global y de las distintas areas en la semana 13
5.6 CONCLUSIONES
Tras la medicion de la capacidad de las distintas areas asi como de la capacidad global
durante un mes, concretamente el de marzo de 2014, se puede llegar a distintas conclusiones.
Por un parte, el reflejo de los resultados de la capacidad global resulta bastante distinto a lo que

se presenta en la realidad. Tras la simulacion, se observa que existe un tiempo disponible no
utilizado, esto puede ser por:

- Laexistencia de una sobrecapacidad de la empresa.

- Porque los tiempos estandares imputados en la hoja de calculo estan bastante por
debajo de lo que es la realidad.

- No se cuentan con los tiempos estandares de todos los productos del Plan de
Produccion semanal.

Muy probablemente la causa sea un conjunto de las opciones, por lo que posiblemente lo que
mas apuro implique sea la toma de tiempos de los productos que aun carecen de tiempo
estandar.

Finalmente esta hoja de célculo para la medicion de la capacidad no s6lo hace su propia
funcion sino que ademas es un punto de apoyo para la toma de decisiones, mostrando asi la
importancia de tener unos tiempos estandares actualizados.

Asi mismo, tras la simulacién de la capacidad semanal se puede decir que:

- Proporciona el conocimiento de la capacidad de las distintas areas asi como la
capacidad global.

- Mejora la planificacién del personal de las distintas areas.
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- Con la correcta simulacion, se puede prever el personal que serd preciso para cumplir
con la produccién semanal.

- Conocimiento de si se pueden aceptar pedidos de ultima hora, es decir, pedidos de
ciertos productos fuera del Plan de Produccion que son demandados por el cliente.
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CAPITULO 6: TOMA DE DECISIONES
6.1 INTRODUCCION

La toma de decisiones es una realidad de la vida diaria para todos nosotros, y mas si cabe en
un entorno empresarial donde se juega constantemente con la solvencia del negocio. Todas las
personas, de todos los ambitos enfrentan numerosos hechos y circunstancias, casi siempre fuera
del control, que influyen en el proceso de la toma de decisiones.

Asi en el presente capitulo se abordaré el tema de la toma de decisiones, inicialmente se
tratard el concepto tedrico, el proceso de la toma de decisiones y se expondran las diferentes
clasificaciones de los modelos de tipos de decisiones. Posteriormente, se entrard en el terreno
empresarial de Ceeme, se describira la situacion de partida, asi como el desarrollo del indicador
de seguimiento para la toma de decisiones; finalmente, se concluird argumentando cada uno de
los puntos.

6.2 PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Continuamente las personas deben elegir entre varias opciones para decidir aquella que
consideran méas conveniente. En el plano empresarial la toma de decisiones abarca a las cuatros
funciones administrativas, asi los administradores cuando planean, organizan, conducen y
controlan, se les denomina con frecuencia los que toman las decisiones. Por ello, ¢qué se
entiende por decidir? Schackle define la decision “como un corte entre el pasado y el futuro”.

Otros autores definen la decision como la eleccion entre varias alternativas posibles, teniendo
en cuenta la limitacion de recursos y con el animo de conseguir algtn resultado deseado. Por su
parte, tomar una decision supone escoger la mejor alternativa de entre las posibles, asi se
necesita informacion sobre cada una de estas alternativas y sus consecuencias respecto a nuestro
objetivo. La importancia de la informacion en la toma de decisiones queda patente en la
definicion de decision propuesta por Forrester, entendiendo por esta "el proceso de
transformacion de la informacion en accion”. La informacion es la materia prima, el input de la
decision, y una vez tratada adecuadamente dentro del proceso de la toma de decision se obtiene
como output la accidn a ejecutar. La realizacion de la accion elegida genera nueva informacion
gue se integrara a la informacidn existente para servir de base a una nueva decision origen de
una nueva accion y asi sucesivamente. Todo ello debido a la retroalimentacion o Feedback.

> | DECISION L
INFORMACTON ACCION
0 |
| |
] Fedback |
L W

Imagen 6.1: Toma de decision segun Forrester
6.2.1 ETAPAS EN EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Por lo general se define la toma de decisiones como la seleccion entre alternativas. Esta
manera de considerar la toma de decisiones es bastante simplista, porque la toma de decisiones
es un proceso en lugar de un simple acto de escoger entre diferentes alternativas. La figura
siguiente, Figura 6.1, muestra el proceso de toma de decisiones como una serie de ocho pasos
que comienza con la identificacion del problema, los pasos para seleccionar una alternativa que
pueda resolver el problema, y concluyen con la evaluacion de la eficacia de la decisién. Este
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proceso se puede aplicar tanto a decisiones personales como a una accion de una empresa, a su
vez también se puede aplicar tanto a decisiones individuales como grupales. De este modo se
estudiara con mayor profundidad las diversas etapas a seguir para un mayor conocimiento segun
el proceso desarrollado por Robbins Stephen (1994):

Identificacién de un Asignacion de pesos

Desarrcllo de
alternativas

Identificacion de los

problema criterios de decisién (ponderaciones) a

los criterios

Evaluacién de
la eficacia de
la decisidn

Seleccidn de
de la una

Implantacion
Rnalisis de

alternativa alternativa alternativas

Figura 6.1: Etapas del proceso de toma de decisiones. *Fuente: Robbins Stephen (1994)

Paso 1: Identificacidon de un problema

El proceso de toma de decisiones comienza con un problema, es decir, la discrepancia entre
un estado actual de cosas y un estado que se desea. Antes que se pueda caracterizar alguna cosa
como un problema, los administradores tienen que ser conscientes de las discrepancias, estar
bajo presion para que se tomen acciones y tener los recursos necesarios. Los administradores
pueden percibir que tienen una discrepancia por comparacion entre el estado actual de cosas y
alguna norma, norma que puede ser el desempefio pasado, metas fijadas con anterioridad o el
desempefio de alguna otra unidad dentro de la organizacidn o en otras organizaciones. Ademas,
debe existir algin tipo de presion en esta discrepancia ya que si no el problema se puede
posponer hasta algin tiempo en el futuro.

Por ultimo, es poco factible que los administradores califiquen a alguna cosa de problema si
no tienen la autoridad, dinero, informacion u otros recursos necesarios para poder actuar, ya que
si no describen la situacion como una en la que se les coloca ante expectativas no realistas.

Paso 2: Identificacidn de los criterios para la toma de decisiones

Una vez que se conoce la existencia del problema, se deben identificar los criterios de
decisién que seran relevantes para la resolucion del problema. Cada persona que toma
decisiones suele tener unos criterios que los guian en su decision. Este paso indica que son tan
importantes los criterios que se identifican como los que no, ya que un criterio que no se
identifica se considerara irrelevante por el tomador de decisiones.

Paso 3: Asignacion de ponderaciones a los criterios

Los criterios seleccionados en la fase anterior no tienen todos la misma importancia, por
tanto, es necesario ponderar las variables que se incluyen en las lista en el paso anterior, a fin de
darles la prioridad correcta en la decision. Este paso lo puede llevar a cabo dandole el mayor
valor al criterio preferente y luego comparar los demés para valorarlos en relacion al preferente.

Paso 4: Desarrollo de alternativas

Este paso consiste en la obtencion de todas las alternativas viables que puedan tener éxito
para la resolucion del problema.
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Paso 5: Analisis de las alternativas

Una vez que se han desarrollado las alternativas el tomador de decisiones debe analizarlas
cuidadosamente. Las fortalezas y debilidades se vuelven evidentes segun se les compare con los
criterios y valores establecidos en los pasos 2 y 3. Se evalla cada alternativa comparandola con
los criterios. Algunas valoraciones pueden lograrse en una forma relativamente objetiva, pero,
sin embargo, suele existir algo de subjetividad, por lo que la mayoria de las decisiones suelen
contener juicios.

Paso 6: Seleccion de una alternativa

Este paso consiste en seleccionar la mejor alternativa de todas las valoradas.

Paso 7: Implantacién de la alternativa

Mientras que el proceso de seleccion queda completado con el paso anterior, sin embargo, la
decision puede fallar si no se lleva a cabo correctamente. Este paso intenta que la decisién se
lleve a cabo, e incluye dar a conocer la decision a las personas afectadas y lograr que se
comprometan con la misma. Si las personas que tienen que ejecutar una decision participan en
el proceso, es mas facil que apoyen con entusiasmo la misma.

Estas decisiones se llevan a cabo por medio de una planificacion, organizacion y direccién
efectivas.

Paso 8: Evaluacién de la efectividad de la decisidn

Este ultimo paso juzga el proceso el resultado de la toma de decisiones para verse se ha
corregido el problema. Si como resultado de esta evaluacion se encuentra que todavia existe el
problema tendra que hacer el estudio de lo que se hizo mal. Las respuestas a estas preguntas nos
pueden llevar de regreso a uno de los primeros pasos e inclusive al primer paso.

6.3 MODELOS DE TIPOS DE DECISIONES

Los modelos se suelen definir como una representacion simplificada de una parte de la
realidad. Su principal objetivo es permitir una mejor comprension de la parte de la realidad que
representa, esto permite tomar mejores decisiones. Segun Robbins Stephen, los modelos se
pueden clasificar atendiendo a numerosos criterios entre ellos:

- Modelos objetivos y subjetivos. En ocasiones los sucesos no se pueden experimentar
objetivamente, y no existen métodos formales para su estudio, por lo que los modelos
han de ser informales, subjetivos y basarse en la intuicién.

- Modelos analiticos y de simulacion. Los modelos analiticos son aquellos que sirven
para obtener soluciones, por lo tanto han de ser resueltos. Los modelos de simulacion
son representaciones simplificadas de la realidad sobre las que se opera para estudiar los
efectos de las distintas alternativas de actuacion.

- Modelos estéticos y dindmicos. Los modelos estaticos son aquellos que no utilizan la
variable tiempo, en tanto que los dindamicos son aquellos que incorporan el tiempo como
variable o como parametro fundamental.

- Modelos deterministas y probabilisticos. En los modelos deterministas se suponen
conocidos con certeza todos los datos de la realidad que representan. Si uno o varios
datos se conocen so6lo en términos de probabilidades, el modelo se denomina
probabilistico, aleatorio o estocastico.
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6.3.1 TIPO DE DECISIONES

Ni todas las decisiones son iguales ni producen las mismas consecuencias, ni tampoco su
adopcion es de idéntica relevancia, es por ello que existen distintos tipos de decisiones. Asi
existen varias propuestas para su clasificacion, de este modo siguiendo a Claver et al. (2000) y a
Simon (1977) se tienen las siguientes categorizaciones.

Tipologia por niveles

Esta clasificacion, defendida por Claver et al. (2000), estéd conectada con el concepto de
estructura organizativa y la idea de jerarquia que se deriva de la misma. Las decisiones se
clasifican en funcion de la posicién jerarquica o nivel administrativo ocupado por el decisor.
Desde este planteamiento se distinguen:

- Decisiones estratégicas o de planificacion. Decisiones adoptadas por decisores situados
en el &pice de la pirdmide jerarquica o altos directivos. Estas decisiones se refieren
principalmente a las relaciones entre la organizacion o empresa y su entorno. Son
decisiones de una gran transcendencia puesto gque definen los fines y objetivos generales
gue afectan a la totalidad de la organizacién; a su vez perfilan los planes a largo plazo
para lograr esos objetivos. Son decisiones singulares a largo plazo y no repetitivas, por
lo que la informacion es escasa y sus efectos son dificilmente reversibles; los errores en
este tipo de decisiones pueden comprometer el desarrollo de la empresa y en
determinados casos su supervivencia, por lo que requieren un alto grado de reflexion y
juicio. Son decisiones estratégicas las relativas a donde se deben localizar las plantas
productivas, cuéles deben ser los recursos de capital y qué clase de productos se deben
fabricar.

- Decisiones tacticas o de pilotaje. Decisiones tomadas por directivos intermedios. Tratan
de asignar eficientemente los recursos disponibles para alcanzar los objetivos fijados a
nivel estratégico. Estas decisiones pueden ser repetitivas y el grado de repeticion es
suficiente para confiar en precedentes. Sus consecuencias suelen producirse en un plazo
no largo de tiempo y son generalmente reversibles. Los errores no implican sanciones
muy fuertes a no ser que se vayan acumulando. Por ejemplo decisiones relacionadas con
la disposicion de planta, la distribucién del presupuesto o la planificacion de la
produccién.

- Decisiones operativas, adoptadas por ejecutivos que se sitdan en el nivel mas inferior.
Son las relacionadas con las actividades corrientes de la empresa. El grado de
repetitividad es elevado: se traducen a menudo en rutinas y procedimientos automaticos,
por lo que la informacion necesaria es facilmente disponible. Los errores se pueden
corregir rapidamente ya que el plazo al que afecta es al corto y las sanciones son
minimas. Por ejemplo la asignacion de trabajos a trabajadores, determinar el inventario
a mantener, etcétera.

Tipologia por modelos

Esta clasificacion se debe a Simon (1977) quien realiza una clasificacion basandose en la
similitud de los métodos empleados para la toma de decisiones, independientemente de los
niveles de decision. Asi distingue una serie continua de decisiones en cuyos extremos estan las
decisiones programadas y no programadas.

Se entiende por decisiones programadas aquellas que son repetitivas y rutinarias, cuando se
ha definido un procedimiento o se ha establecido un criterio o regla de decision, que facilita
hacerles frente, permitiendo el no ser tratadas de nuevo cada vez que se debe tomar una

137



LX)
UNIVERSITAT #* = % ESCUELA TECNICA
POLITE(_:.N|C£"'~ TFG-GIOI (UPV-ETSI)-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 -‘._:3 SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA J INDUSTRIALES VALENCIA

decision. Es repetitiva porque el problema ocurre con cierta frecuencia de manera que se idea un
procedimiento habitual para solucionarlo, por ejemplo, cuanto pagar a un determinado
empleado, cuando formular un pedido a un proveedor concreto, etcétera. Lo fundamental en este
tipo de decisiones no es la mayor o menor dificultad en decidir sino que se encuentra en la
repetitividad y la posibilidad de predecir y analizar sus elementos componentes por muy
complejos que resulten estos.

Las decisiones no programadas son aquellas que resultan nuevas para la empresa, no
estructuradas e importantes en si mismas. No existe ningin método preestablecido para manejar
el problema porque este no haya surgido antes o porque su naturaleza o estructura son
complejas, 0 porgue es tan importante que merece un tratamiento hecho a medida; por ejemplo,
la decision para una empresa de establecer actividades en un nuevo pais. También se utiliza para
problemas que puedan ocurrir periddicamente pero quiz& requiera de enfoques modificados
debido a cambios en las condiciones internas o externas.

Koontz y Weihrich, ponen de manifiesto la relacién entre el nivel administrativo donde se
toman las decisiones, la clase de problema al que se enfrentan y el tipo de decision que es
necesario adoptar para hacerle frente. Los directivos de alto nivel se enfrentan a decisiones no
programadas, puesto que son problemas sin estructurar y a medida que se desciende en la
jerarquia organizacional, mas estructurados o comprensibles resultan los problemas y por tanto,
mas programadas resultaran las decisiones.

6.4 DESCRIPCION DE LA SITUACION DE LA TOMA DE DECISIONES EN CEEME

En Ceeme se cuenta con un software desarrollado, fue puesto en marcha a mediados del afio
2013 para la mejora de la eficiencia de los procesos de negocio asociados a la produccién y a la
calidad en la planta debido a la existencia de una serie de problemas. El objetivo de esta
herramienta es doble. Por un lado, el seguimiento y control de los defectos y errores que se dan
en cada una de la secciones de Ceeme, para poder tomar decisiones correctivas y preventivas
con criterio. Y por otro lado, seguir la evolucién de la produccién para cada seccion y cada
persona, controlando el rendimiento de manera personalizada y estableciendo estandares y
medibles individualizados de acuerdo a las capacidades de cada persona. La idea es ampliar en
un futuro este seguimiento y controlar de manera complementaria pardmetros de héabitos de
conducta, evolucidn psicol6dgica, implicacién y mejora personal, etcétera.

Con la implantacion de este software de gestion han pasado a la historia los datos anotados de
forma manual en distintos formularios y hojas de control que luego eran interpretadas por parte
del responsable de produccidon, con lo que se hacia muy tedioso el hecho de sacar distintos
indicadores de calidad y productividad entre otros. Para ello, se programé un software a medida
que esta instalado en diversas pantallas tactiles en la planta de Ceeme y que se disefi6 y
programo para que el input de datos fuera lo mas agil, sencillo y cdmodo posible.

Imagen 6.2: Trabajador introduccion su volumen de produccion
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Tras la implantacién de la herramienta fue precisa la imputacion de los datos, este hecho se
produciria a finales de diciembre del afio 2013. Esta accion consistid en la introduccion de una
serie de datos cuantitativos de los productos para que a partir de otros datos que introducen los
operarios en pantallas tactiles, el sistema vaya sacando indicadores de produccion,
productividad y calidad. Cabe mencionar que los datos imputados han sido los siguientes:

- Umbral de alerta. Margen en tanto por cien de producto defectuoso aceptable. En caso
de sobrepasarse, se generard una alerta de calidad. Se decidié que este umbral fuera de
un 10% en los productos correspondientes a las secciones de Auxiliar, Circuitos y Kits,
y de un 5% en los productos correspondientes a las secciones de Brazos y Cubiertas y
Skyline, por ser en estos Ultimos mas relevante cualquier imperfeccion en la superficie
de los mismos, ya que al ser productos de alta visibilidad en el lugar de destino, obligan
a utilizar parametros de calidad muy exigentes.

- Capacidad de produccion individual. Nimero de piezas que deberan producirse en una
hora en base a los tiempos estandares de trabajo. Se le asocia una tolerancia también en
piezas por hora. Asi pues, en caso de que el nimero de piezas fabricadas sea inferior a
la resta de la capacidad menos la tolerancia, se producira una alerta por bajo
rendimiento. Si el nUmero de piezas fabricadas es superior a la suma de la capacidad
mas la tolerancia, se producird una alerta por sobreproduccion. Por lo general, se
decidié imputar un valor de tolerancia de aproximadamente +/- el 10% de unidades de
la capacidad. Dicho de otro modo, tomando como base esta Ultima, se tendra una alerta
por bajo rendimiento si se producen menos del 90% de unidades y se tendra una alerta
por sobreproduccion si se producen mas del 110% de unidades.

- Capacidad de produccion en equipo. Lo mismo que la capacidad de produccion
individual, pero para 2,3 y/o 4 personas. Logicamente, la capacidad de produccion en
equipo es justo el resultado de multiplicar la capacidad unitaria por el nimero de
personas que van a trabajar, y lo mismo sucede con el margen de productividad.

¢Y qué tiene que ver todo ello con la toma de decisiones? Pues bien, tras la implantacion de
los datos, durante los meses de febrero y marzo del 2014 se trabaja en el desarrollo de un nuevo
indicador de seguimiento de los operarios en el que estd estrechamente relacionado dicho
software, tanto que los datos arrojados por el software sera el input del nuevo indicador. Asi se
plantea crear un indicador semanal que ayude en la blsqueda de los motivos de las alertas
provenientes del software. Llegados a este punto cabe explicar cudl es la rutina que lleva al
responsable de produccion a querer desarrollar un nuevo indicador. Bien, cada dia mientras
dura la Top 5, reunién durante los primeros cinco minutos de la jornada laboral en la que se
encuentra reunido todo el personal de planta con los técnicos y el responsable de produccion, la
administradora, Carmen Nicolao, esta encargada de la revision de las sefiales de alertas del dia
anterior que envia automaticamente el software a la direccion. La misma se ocupa de filtrar las
alertas que seran posteriormente enviadas por el responsable de produccion, Victor Marti; el
filtro consiste en descartar todas las alertas que no estén dentro de los siguientes pardmetros:

- Ritmo de produccion >120%
- Ritmo de produccion <50%
- Ritmo de produccion <75%
- Ritmo de produccion <80%

Las alertas que pasan este filtro inicial son las enviadas al responsable de produccion a lo
largo del dia. Con el planteamiento de este nuevo indicador se plantean dos cosas; por un lado,
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que se trate de un indicador no solo cuantitativo sino que permita una rapida visualizacion
ddnde se observen perfectamente los picos de alertas, y por otro lado, que permita la busqueda
del origen de las alertas. Con la situacion de partida descrita se pasa a explicar la solucién
planteada para la creacion del nuevo indicador de seguimiento.

6.5 DESARROLLO DEL INDICADOR DE SEGUIMIENTO

En la creacion del nuevo indicador jugara un papel fundamental y determinante el manejo del
programa Microsoft Office Excel. Llegados a este punto cabe plantearse: ¢y qué se entiende por
indicador? Puede decirse que no existe una definicion oficial por parte de algiin organismo
nacional o internacional, sélo algunas referencias que los describen como: “Herramientas para
clarificar y definir, de forma mas precisa, objetivos e impactos (...) son medidas verificables de
cambio o resultado (...) disefiadas para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar
0 demostrar el progreso (...) con respecto a metas establecidas, facilitan el reparto de insumos,
produciendo (...) productos y alcanzando objetivos”. Una de las definiciones mas utilizadas por
diferentes organismos y autores es la que Bauer dio en el 1966: “Los indicadores (...) son
estadisticas, serie estadistica o cualquier forma de indicacion que nos facilita estudiar dénde
estamos y hacia donde nos dirigimos con respecto a determinados objetivos y metas, asi como
evaluar programas especificos y determinar su impacto”. Teniendo en mente el conjunto de las
definiciones mas referentes de los Gltimos tiempos con respecto al concepto indicador se pasa a
explicar el desarrollo del mismo.

Pues bien, como se ha dicho anteriormente para el desarrollo del indicador se usard una hoja
de célculo de Excel, asi se precisara conocer Unicamente el niamero de errores de calidad que se
dan en los diferentes productos de las secciones asi como el nimero de los sobresaltos de los
diferentes ritmos de produccion. En la siguiente imagen, Imagen 6.3, puede observarse la
pantalla inicial en el que se desarrolla el indicador.
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Imagen 6.3: Pantalla inicial del desarrollo del indicador de seguimiento
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Darse cuenta que lo sefialado en rojo en la Imagen 6.3 sera el lugar concreto donde los datos
deben ser introducidos por el responsable de produccion. Una vez introducidos los datos,
automaticamente se van calculando los distintos pardmetros que determinara el rango en el que
se encontrard el indicador. Ademas en la imagen puede observarse que el indicador serd
visualizado mediante graficas, hecho a destacar pues se recuerda que uno de los objetivos es
mostrar un indicador que con s6lo mirarlo pueda verse en qué situacion se encuentra, resaltar el
juego de colores, azul y rojo, en los mismos graficos que indica el nivel de alarma.
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Tras la introduccion de datos, el responsable de produccién sacara un informe semanal que
sera impreso y entregado a los técnicos de areas mensualmente, es decir, el responsable se
esperara de media unas cuatro semanas para entregar el informe final a los técnicos; y esto ¢por
qué? Porgue en el panel de gestion visual de cada area los indicadores se actualizan
mensualmente ya que mantienen objetivos a cumplir en este rango de tiempo, de este modo se
permitira tener un indicador semanal mostrado mensualmente a todo el personal. Con este juego
de tiempos también se permite encontrar el origen de la propia alarma, asi existird un
documento en propiedad del responsable de propiedad, en el que anotara las causas de las
alertas, esto se producird preguntando a los distintos técnicos o al propio personal de planta, con
este acto se busca dar solucion y corregir las distintas alertas. Obsérvese la Figura 6.2 la cual
muestra el proceso que es seguido por los distintos involucrados.

Introduce datos diariamente, a la vez
que revisa las alarmas. Asi tiene un
Responsable de documento en el que anota los
produccion \ motivos de las alarmas para ello
pregunta dia a dia a los técnicos o/v
personal de irea.

Recibe el informe del responsable de
produccidén cada cuatro semanas, de
irea — estel mu::dlcn= cc:locla en el panel de

gestion visual un indicador mensual
que tiene un seguimiento diario
aunque su objetivo debe ser tomado
globalmente.

Técnicos de

Figura 6.2: Proceso de la obtencion del indicador de seguimiento

Tras la explicacion para la obtencion del indicador, a continuacion se pasa a mostrar los
distintos informes y documentos que llevan los distintos personales involucrados en el proceso.

6.5.1 PROCESO Y DOCUMENTOS AREA DE CIRCUITOS

En este punto se mostrard detalladamente el proceso de obtencidn del indicador del area de
circuitos, asi como los documentos asociados al mismo proceso tanto en el rango de responsable
de produccién como el de los técnicos de area.
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Proceso obtencidn indicador de sequimiento area de circuitos
ALERTAS TACTIL CIRCUITOS
0 0
N PRORIIDTUNCII%?ON PRORIIDTUNCIZ%?ON ALANI;AS %RP > | % Rp < | \° ERRORES | % err(?res - -
ERRORES ~120% <50% RP SEMANALES | errores | = | SEMANAL | SEMANAL
>120% <50%
24/02/2014 0 2 5 7 28,57 | 71,43 0
25/02/2014 0 0 7 7 0,00 | 100,00 0
FEBRERO | S9 |26/02/2014 2 0 10 10 0,00 | 100,00 2 100 20,00 15,79 84,21
27/02/2014 0 1 5 6 16,67 | 83,33 0
28/02/2014 0 3 5 8 37,50 | 62,50 0
03/03/2014 0 3 3 6 50,00 | 50,00 0
04/03/2014 0 4 5 9 44,44 | 5556 0
S10 | 05/03/2014 0 0 2 2 0,00 | 100,00 1 0 20,00 45,83 54,17
06/03/2014 1 2 2 4 50,00 | 50,00 100
07/03/2014 0 2 1 3 66,67 | 33,33 0
10/03/2014 0 4 2 6 66,67 | 33,33 0
11/03/2014 1 1 4 5 20,00 | 80,00 100
;§> S11|12/03/2014 0 3 9 12 25,00 | 75,00 1 0 20,00 28,95 71,05
§ 13/03/2014 0 0 7 7 0,00 | 100,00 0
14/03/2014 0 3 5 8 37,50 | 62,50 0
17/03/2014 0 0,00 | 0,00 0
18/03/2014 0 0,00 0,00 0
S12|19/03/2014 0 0,00 | 0,00 1 0 20,00 27,27 72,73
20/03/2014 3 9 12 25,00 | 75,00 0
21/03/2014 3 7 10 30,00 | 70,00 100
S13|24/03/2014 3 7 57,14 | 42,86 2 0 20,00 26,92 73,08
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25/03/2014 1 1 7 8 12,50 | 87,50 50
26/03/2014 1 2 6 8 25,00 | 75,00 50
27/03/2014 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
28/03/2014 0 0 3 3 0,00 | 100,00 0
31/03/2014 0 0 7 7 0,00 | 100,00 0
01/04/2014 0 2 9 11 18,18 | 81,82 0
S14 | 02/04/2014 0 3 8 11 27,27 | 72,73 0 0,00 32,50 67,50
03/04/2014 0 6 3 9 66,67 | 33,33 0
04/04/2014 0 2 0 2 100,00 | 0,00 0
07/04/2014 0 4 1 5 80,00 | 20,00 0
08/04/2014 1 1 2 3 33,33 | 66,67 50
S15 | 09/04/2014 1 1 0 1 100,00 | 0,00 50 20,00 38,89 61,11
10/04/2014 0 0 4 4 0,00 | 100,00 0
11/04/2014 0 1 4 5 20,00 | 80,00
> 14/04/2014 0 2 5 7 28,57 | 71,43
2 15/04/2014 0 2 2 4 50,00 | 50,00
= S16 | 16/04/2014 2 2 3 5 40,00 | 60,00 100 | 20,00 35,29 64,71
17/04/2014 0 0 1 1 0,00 | 100,00 0
18/04/2014 0 0,00 | 0,00 0
21/04/2014 0 0,00 | 0,00 0
22/04/2014 0 3 1 4 75,00 | 25,00 0
S17 | 23/04/2014 1 2 6 8 25,00 | 75,00 50 20,00 38,89 61,11
24/04/2014 1 0 2 2 0,00 | 100,00 50
25/04/2014 0 2 2 4 50,00 | 50,00 0
28/04/2014 0 0,00 | 0,00 0
S18 | 29/04/2014 0 4 4 8 50,00 | 50,00 0 0,00 38,46 61,54
30/04/2014 0 1 4 5 20,00 | 80,00 0
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01/05/2014 0 0,00 0,00 0
02/05/2014 0 0,00 0,00 0
05/05/2014 0 2 4 6 33,33 | 66,67 0
06/05/2014 0 4 0 4 100,00 | 0,00 0
S19 | 07/05/2014 0 3 1 4 75,00 | 25,00 0 0,00 61,54 38,46
08/05/2014 0 3 1 4 75,00 | 25,00 0
09/05/2014 0 4 4 8 50,00 | 50,00 0
12/05/2014 0 0 2 2 0,00 | 100,00 0
z 13/05/2014 0 3 2 5 60,00 | 40,00 0
E S20 | 14/05/2014 0 0 1 1 0,00 | 100,00 0 0,00 41,67 58,33
o 15/05/2014 0 1 2 3 33,33 | 66,67 0
16/05/2014 0 1 0 1 100,00 | 0,00 0
19/05/2014 0 0 1 1 0,00 | 100,00 0
20/05/2014 0 2 2 4 50,00 | 50,00 0
S21 | 21/05/2014 0 2 3 5 40,00 | 60,00 0 0,00 35,29 64,71
22/05/2014 0 0 3 3 0,00 | 100,00 0
23/05/2014 0 2 2 4 50,00 | 50,00 0

Tabla 6.1: Proceso de obtencién indicador de seguimiento area de circuitos
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Grafica 6.1: Graficas alertas errores superiores 10% y alertas ritmo de produccién area de circuitos
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Documento que pasa el responsable de produccion al técnico de area de circuitos

ALERTAS ERRORES SUPERIORES AL 10%

i

g\ ESCUELA TECHICA
g!--.; SUPERIOR INGENIEROS
s INDUSTRIALES VALENCIA

CIRCUITOS

ALERTAS RITMO PRODUCCION
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100

e
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513
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5417
e W e produccian <50%
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Figura 6.3: Documento para técnico de area
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iy

ALERTAS TACTIL
Area: Circuitos
100
S0
Total alertas N2 errores NERP
80
Enero
Febrero 70
Marzo &0
Abril
Mayo 50 1
Junio 40
Julio
Aposto 30
Septiembre 0
Octubre
MNoviembre 10
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2 o o ) o o] o & & 3 &
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Figura 6.4: Documento panel de gestion visual area de circuitos
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En este punto se mostrara detalladamente el proceso de obtencion del indicador del area de Skyline, asi como los documentos asociados al mismo proceso
tanto en el rango de responsable de produccién como el de los técnicos de érea.

Proceso obtencién indicador de sequimiento area de Skyline

ALERTAS TACTIL SKYLINE

% | %RP | %RP
0 0
N? RITMOS | RITMOS PE(IDTD'\(IJ%SU PE(IDTD'\(IJ%SU ALNAR % RP | % RP ERR’\CI)RES % | errore
ERROR | PRODUCCI | PRODUCCI ; ; o o error| s | SEMAN | SEMAN
; ) ON ON AS > < | SEMANAL
ES ON >120% ON <50% <75% <80% RP ES es | seman AL AL
0 0 al >120% | <80%
20220 0 0 o | 000 000 100
25/&21/20 0 L 1 2 | 50,00/ 50,00 0
FERB(;QE s9 26/2‘21/20 0 1 4 5 | 20,00 | 80,00 2 0 |20,00 | 2333 76,67
27/02/20 100,0
12 0 0 3 3| 000 | 0
0220| 0 0 0 | 000 000 0
I . 2 3 | 33.33 | 6667 0
04/03/20 | 0 ) | oo | 1000 0
- 14 0
> [s1|0s0320 ) 0 2 [10001 509 0 0 | 000 | 4444 | 5556
§ |o| 1 0
06/03/20 100,0
14 0 1 0 1 o | 000 0
07/03/20 100,0
i 0 0 5 2| 000 | % 0

148




UNIVERSITAT

B POLITECNICA

R

H-"r "
! '?{7:"'* ESCUELA TECNICA
)

e et

- FG-GIOI (UPV-ETSII)-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA
10/03/20 100,0
3 0 0 1 1| o000 [* 0
11/22/20 ) 1 1 2 | 50,00 50,00 50
SL|120siz0] 2 0 2 [*0%0 000 | 2 50 | 2000 | 4000 | 60,00
13/23/20 0 1 0 1 2 50,00 | 50,00 0
14/03/20 100,0
i 0 0 0 3 3 | o000 | % 0
17/03/20 0 0,00 | 0,00 0
14
18/03/20 0 0,00 | 0,00 0
14
821 19/82/20 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 000 100,00
20/03/20 100,0
o 0 0 0 3 3 | o000 | % 0
21/03/20 100,0
o 0 0 0 1 1| o000 |1 0
24/22/20 0 1 1 4 0 6 16,67 | 83,33 0
25/22/20 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
531 26/‘5/20 0 5 0 2 1 8 | 6250|3750 0 0o | 000 | 4737 | 5263
27/22/20 . . 1 4 | 7500 | 25,00 0
28/03/20 100,0
i 0 0 0 0 1 1| o000 |1 0
31/22/20 ) 1 ) o | 000 000 0
>
5 541 01/23/20 . A ) 0 | 000 | 0,00 0 o | 000 | 428 | 57,14
2
02/23/20 . ) 3 2 150,00 | 50,00 0
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03| g ) 1 1 119097 000 0
04/23/20 0 0 3 2 | 50,00 | 50,00 0
07/(;3/20 0 1 2 0 0,00 | 0,00 0
08/23/20 0 0 2 0 0,00 | 0,00 0
851 09/23/20 0 3 2 5 |60,00 | 40,00 0 0 | 0,00 | 3333 66,67
10/(;3/20 0 1 5 6 | 16,67 | 8333 0
11/221/20 0 1 1 2 | 50,00 | 50,00 0
14/23/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
15/23/20 0 1 2 3 | 3333]66,67 0
361 16/23/20 0 5 5 7 | 2857|7143 0 0 | 000 | 3333 66,67
17/23/20 0 1 1 2 | 50,00 | 50,00 0
18/23/20 0 0,00 | 0,00 0
21/23/20 0 0,00 | 0,00 0
2240 | 0 1 1| ooo |10 0
571 23/23/20 9 1 2 3 |33,33]66,67 0 0 | 000 | 3333 66,67
24/23/20 0 1 1 2 | 50,00 | 50,00 0
25/23/20 0 1 2 3 |3333]66,67 0
581 28/23/20 0 0,00 | 0,00 0 0 | 0,00 | 100,00 0,00
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29/23/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
30/04/20 100,0
s 0 5 0 2 o | 0.00 0
01/05/20 0 0,00 | 0,00 0
14
02/22/20 0 0,00 | 0,00 0
05/05/20 100,0
0s 0 1 0 1 o | 0.00 0
06/05/20 100,0
" 0 1 0 1 0 0,00 0
391 07/22/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 7500 | 2500
08/05/20 100,0
2 0 3 0 3 o | 0.00 0
09/22/20 0 1 2 3 | 3333] 66,67 0
12/22/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
z 13/05/20 0 3 2 5 60,00 | 40,00 0
> 14
<
S |¥ S . 0 2 2 | 000 | 9P 0 0 | 000 | 5000 | 50,00
15/22/20 0 5 1 6 |8333] 16,67 0
16/05/20 100,0
0 0 0 3 3 000 |~ 0
19/05/20 100,0
1 1 0 5 5 000 |~ 100
. 20/22/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
2 1 20,00 | 2353 | 76,47
14 0 1 3 4 | 2500 75,00 0
22/22/20 0 3 3 6 | 50,00 | 50,00 0
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23/05/20 100,0
I i L DN I (N N N ) i A (L0 (N A

Tabla 6.2: Proceso de obtencidn indicador de seguimiento area de Skyline
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Gréfica 6.2: Gréficas alertas errores superiores 10% y alertas ritmo de produccion area de Skyline
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Documento que pasa el responsable de produccion al técnico de area de Skyline

SKYLINE
ALERTAS ERRORES SUPERIORES AL 10% ALERTAS RITMO PRODUCCION
100% 1
107
a0
g < 1
g - BOw -
S2|63
7 ToM 4 S5
E - B T
54 Eom + e £
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S0M T
a -
1 gm ¥
1 I'E =5
aglas
14 oM T L =)
o 1] 1]
0+ ;o A il 108 T
] 510 511 512 13
% P o o —
53 510 511 512 513
B Ritmo produsdin <8
& Rione produssda >0
55 10 511 512 513
M RP > i a 4 0 9
Wi RP < 8 ] [] ] 1t

Figura 6.5: Documento para técnico de area
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Documento para panel de gestion visual a rellenar por el técnico de Skyline

iy

ALERTAS TACTIL
Area: Circuitos
100
50
Total alertas N2 errores NeRP
80
Enero
Febrero e
Marzo &0
Abril
Mayo 307
Junio 40
Julio
Agosto =0
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o & o 2] o ] £ o & & & &
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Figura 6.6: Documento panel de gestion visual area de Skyline
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En este punto se mostrara detalladamente el proceso de obtencion del indicador de las areas complementarias de Kits y Auxiliar, asi como los documentos
asociados al mismo proceso tanto en el rango de responsable de produccion como el de los técnicos de area.

Proceso obtencidn indicador de sequimiento area de Kits y Auxiliar

ALERTAS TACTIL KITS, RECUPERACION, AUXILIAR

% | %RP | %RP
0 0
N? RITMOS | RITMOS PFF§(I)TD'\(IJ%SCI PE&T%%SCI AL,NARM % RP | % RP ERR,\(I)RES | Bl
ERROR | PRODUCCI | PRODUCCI : L L L eror| s | SEMAN | SEMAN
L ; ON ON AS > | < | SEMANA
ES ON >120% ON <50% <75% <80% RP LES es | seman AL AL
0 0 al | >120% | <80%
24/121/20 0 ) 1 3 | 66673333 0
2500220 | 0 0 o | 000|000 0
FERBORE 59 26/22/20 0 1 2 3 33,33 | 66,67 0 0 | 000 | 6667 | 33,33
27/02/20 100,0
14 0 1 0 1 o | 000 0
B0220| 0 0 o | 000|000 0
03/03/20 1000
14 0 2 0 2 o | 000 0
04/03/20 | . , ) 0,00 | 1000 .
- 14 0
> |S1|050320) 0 0 o | 000|000 0 0 | 000 | 4583 | 5417
g |o| u
06/(1)3/20 0 1 ) 3 | 33336667 0
07/(1)3/20 0 1 1 2 | 50,00 50,00 0
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10/03/20 100,0
i 0 1 0 1 5" | 0,00 0
11/03/20 100,0
14 0 ! 0 1 o | 900 0
s1|12/0320 3 0 3 | 10001 400 0 0 | 000 | 120000 | 0,0
1] 14 0
0320 | 0 0 0 o | 000|000 0
14/22/20 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
17/03/20 0 0,00 | 0,00 0
14
18/22/20 0 0,00 | 0,00 0
521 19/22/20 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 16,67 | 8333
200920 . 1 ] 3 [3333 6667 0
21/03/20 100,0
o 0 0 0 3 1 4| oo |17 0
24103120 100,0
o 0 0 0 2 0 2 000 [ 17 0
25/22/20 0 3 1 1 0 5 60,00 | 40,00 0
%1 26/22/20 0 0 0 1 0 1| 000 108’0 0 o | 000 | 5000 | 50,00
27/22/20 0 0,00 | 0,00 0
28/03/20 100,0
o 0 2 0 0 0 2 71 0,00 0
31/(1)2/20 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
>
5 5211 01/221/20 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 6000 | 40,00
2
02/(1)21/20 0 1 1 > | 50,00 50,00 0
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03/04/20 100,0
1 0 1 0 0 0 1 o | 000 0
04/22/20 0 1 0 0 1 2 | 50,00 | 50,00 0
07/221/20 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
08/22/20 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
S1|og/04i20 | 1 0 1 | 10901 500 0 0 | 000 | 3333 | 6667
5| 14 0
10/221/20 0 1 1 2 | 50,00 50,00 0
11/22/20 0 1 5 6 |16,67 83,33 0
14/04/20 100,0
o 0 1 0 1 5| 000 0
15/221/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
561 16/23/20 0 0 3 3 0,00 1080 0 0 | 000 | 1429 | 8571
17/04/20 100,0
. 0 3 3 000 | *o 0
18/23/20 0 0,00 | 0,00 0
21/23/20 0 0,00 | 0,00 0
22/22/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
5371 23/23/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 7500 | 2500
24/(1)21/20 0 ) 1 3 | 66,67 3333 0
25/04/20 100,0
14 0 1 0 1 0 0,00 0
881 28/(1)3:/20 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 80,00 | 20,00
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29/04/20 100,0
04 0 ) 0 2 o | 000 0
30/22/20 0 5 1 3 |6667]|3333 0
01/22/20 0 0,00 | 0,00 0
02/22/20 0 0,00 | 0,00 0
05/22/20 0 3 4 7 | 4286|5714 0
06/05/20 100,0
> 0 5 0 2 o | 000 0
551 07/22/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 | 000 | 5000 | 50,00
08/05/20 100,0
08 0 0 3 3 000 | = 0
09/05/20 100,0
2 0 5 0 2 o | 000 0
12/05/20 1000
e 0 1 0 1 o | 000 0
= 13/05/20 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0
> 14
<
S |S2|uwomn) 2 0 2 | 199 0,00 0 0 | 000 | 8571 | 1429
15/05/20 1000
2 0 5 0 2 o | 000 0
16/22/20 0 1 1 2 | 50,00 50,00 0
19/22/20 0 c 1 6 |8333]16,67 0
. 20/(1)2/20 0 ) 0 ) 108,0 0.00 0
2 B e 0 0,00 | 80,00 | 20,00
" 0 1 1 2 | 50,00 50,00 0
22/05/20 100,0
" 0 1 0 1 0 0,00 0
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Tabla 6.3: Proceso de obtencion indicador de seguimiento Kits y Auxiliar
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Gréfica 6.3: Graficas alertas errores superiores 10% y alertas ritmo de produccién Kits y Auxiliar
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Documento que pasa el responsable de produccion al técnico de Kits y Auxiliar

KITS, AUXILIAR
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Figura 6.7: Documento para técnico de area
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Documento para panel de gestién visual a rellenar por el técnico de Kits y Auxiliar

ALERTAS TACTIL

Area: kits. Recuperacion. Auxiliar

100
%0
Totol glertos N2 emores INE RP
B
Ensro
Febrero e
Marzo &0
Abril
Mayo =0
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Agosto 30
Septiembre 30
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MNoviembre 15
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A A T R
o &

==n" plarm s errores

== plarmag RP

Figura 6.8: Documento panel de gestion visual areas de Kits y Auxiliar
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6.5 CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS

Anteriormente se ha mencionado en repetidas ocasiones el panel de gestion visual de las
areas, a continuacion, en la Imagen 6.4 se muestra uno de ellos. Asi el lector puede aproximarse
mas a la gestion de la informacion mostrada en estos paneles.

Imagen 6.4: Panel de gestion visual area de Skyline

De esta manera también cabe visualizar el documento, ver Imagen 6.5, en el que el
responsable de produccion anota las causas tanto de los errores de calidad como de los
sobresaltos de los ritmos de produccion. Este permite tener un registro detallado de las causas y
solventar estas desde el origen.

Imagen 6.5: Documento de causas propiedad del responsable de produccion
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Con estos matices puede pasarse a las conclusiones que permite tomar tanto del desarrollo del
indicador de seguimiento como de los resultados del mismo. Asi este indicador permite el
seguimiento y control de los defectos y errores producidos en la planta mediante el recuentro de
las alertas, con esta herramienta se permite el registro de la causa, que ayudara a encontrar el
motivo por el que se produce la alerta, y la visualizacion del rango en el que se encuentran los
ritmos de produccién. Matizar el juego de colores en la grafica de ritmos de produccion: el rojo
indicard el porcentaje semanal respecto al total de alertas de ritmo de produccion que se
encuentran por debajo del 80% y respectivamente el azul reflejard el porcentaje semanal
respecto al total de alertas de ritmo de produccion que se encuentran por encima del 120%. Asi
la gréafica de errores sélo se limitard a visualizar el niamero de alertas semanales. Con estas
anotaciones se pasa a concluir.

Segun las gréficas mostradas en el apartado anterior se puede concluir:

- Area Circuitos. El nimero de errores tiende a disminuir semanalmente, incluso se
dan algunos periodos en el que este parametro se mantiene nulo. Por su parte, el
porcentaje de alertas por ritmo de produccion menor al 80% (en rojo) tiende a
equipararse al de ritmo de produccién mayor al 120% (en azul). Destacar que ambas
alertas son consideradas peligrosas, ya que aunque se dan por distintos motivos
deben tomarse ciertas medidas correctivas o incluso preventivas para solventarlas.

- Area Skyline. ElI nimero de errores semanalmente tiende a cero con el paso del
tiempo, asi en ninguno de los periodos se sobrepasan los dos errores. Respecto a las
alertas por ritmo de produccidn, se tiende a la disminucion de las alertas por ritmo
de produccién menor al 80%.

- Areas Kits y Auxiliar. EI nimero de errores en cada periodo semanal es nulo. Con
respecto a las alertas por ritmo de produccién ocurre lo mismo que en el area de
Skyline.

Asi mismo existen varias causas extendidas por las que se producen las alertas por ritmo de
produccién. Estas son:

- Motivos de las alertas por ritmo de produccion <80%. El caso méas extendido es la
introduccién de una cantidad infima en el software respecto a lo que realmente se ha
producido. También en alguna ocasion se dan casos en el que el personal carece de
nociones matematicas basicas y este hecho provoca la introduccion en el software de
datos erroneos.

- Motivos de las alertas por ritmo de produccion >120%. EIl caso general que provoca
esto es que el personal no ficha durante un periodo de tiempo, es decir, se olvida fichar
al regreso de una pausa o por otras necesidades del momento; asi cuando se da cuenta
gue no ha fichado en la pantalla tactil lo hace, y al final de la jornada introduce en el
software la cantidad producida correcta pero en el software se contabiliza el tiempo que
segin el mismo, y en este caso erréneo, ha estado produciendo. También se dan casos
en el que estas alertas se producen porque los estandares de trabajo se han modificado y
esto provoca la disminucién del tiempo necesario para producir una unidad, pero en el
respectivo software no se han actualizado los tiempos.

Los motivos mostrados anteriormente son conclusion del seguimiento constante del indicador
desarrollo para la ocasion. Asi este es el primer paso para solventar estas alertas, ya que al
conocer el motivo se puede trabajar en el origen de las causas y mejorarlas o incluso erradicar
estos motivos.
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CAPITULO 7: MEJORA CONTINUA
7.1 INTRODUCCION

En este capitulo se pretende acercar al lector al sistema de la mejora continua, para ello se
tratara tanto el concepto tedrico como préctico, es decir, se detallard explicitamente el origen del
sistema, sus pilares basicos asi como las claves del éxito, entre otras. De esta manera, tras una
lectura minuciosa se podra tener una idea del implante que supone este sistema en una empresa.

Asi mismo, al final del capitulo se trata de mostrar una parte del espiritu de mejora continua
que lleva existiendo desde hace afios en Ceeme, aqui se ha apostado firmemente por el sistema y
dia a dia se trabaja con una cultura en la que la fortalece el equipo humano. De esta manera, en
los ultimos apartados se veran algunos métodos implicados directamente del sistema, tales
como, la implantacién de tableros de marcha o la realizacion de auditorias internas.

7.2 INTRODUCCION A LA MEJORA CONTINUA
7.2.1 UN POCO DE HISTORIA

A principios del siglo pasado, Henry Ford comenz6 a fabricar los primeros coches en una
linea de produccion. Aquello supuso ya un primer empujon hacia la mejora de la productividad
en la industria. Por aquel entonces, en el afio 1902, Sakichi Toyota funda el Grupo Toyota,
dedicado a la fabricacion de maquinaria textil. La obsesion por la calidad le lleva a inventar el
primer telar que se detenia automaticamente ante el fallo de algin hilo. En los afios treinta, el
Grupo Toyota comienza a producir automoviles en Japon y deciden ir a Estados Unidos a visitar
al fabricante Ford. En ese momento en Japon los volimenes son més bajos que en América pero
la complejidad es mucho mayor en cuanto a referencias, ya que se podrian elegir diferentes
colores y variantes.

Avanzando hasta un momento clave, la Segunda Guerra Mundial, que termina en 1945 con la
rendicion de Japén. En aquella coyuntura de escasez de capital y de inversiones, de necesidad
de reducir stocks y de la conocida escasez de espacio, Toyota decide centrar su estrategia en
aprovechar al maximo los recursos disponibles. Se trata de optimizar al limite los procesos vy,
sobre todo, apoyarse en el Gnico recurso que tiene, las personas. La clave para Toyota era
conseguir que todos los dias la plantilla al completo ayudasen a mejorar la situacion de la
compafiia. Son los afios en el que Taiichi Ohno desarrolla herramientas como el SMED, 58S,
Kanban y que mas tarde conformaran el TPS o Toyota Production System.

Frente a la estrategia de Toyota, el resto de fabricantes de automdviles americanos y europeos
decidié emprender el camino de la innovacion sin control. Son afios en los que se llega a pensar
en fabricas sin personas y, de hecho, algin intento hubo que por supuesto fracaso.

En Occidente no se tienen noticias de Toyota hasta que en los afios ochenta tres
investigadores del Massachusetts Institute of Technology (MIT) publican las conclusiones de un
estudio sobre los fabricantes de automoéviles de todo el mundo. Lo que estos cientificos
descubrieron durante su estudio es que las fabricas de automoviles Toyota eran capaces de
producir sus vehiculos de forma dos veces méas productiva, con unos resultados de calidad un
40% superiores y utilizando un inventario equivalente al 10% de lo que usaban sus
competidores americanos y europeos. Atribuian estos extraordinarios resultados a la aplicacion
sistematica del TPS o Lean Production.
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Estos resultados han sido contrastados y, de hecho Toyota es actualmente el mayor
constructor de automoviles del mundo, por delante de General Motors, Ford o Volkswagen.

7.2.2 {QUE ES LA MEJORA CONTINUA?

En definitiva, ¢qué e lo que llevo a Toyota al nimero uno indiscutible de la productividad en
la industria? Las herramientas y el sistema Toyota sentaron las bases para tener unos niveles de
excelencia en los procesos muy altos. Pero la clave fue conseguir que todos sus trabajadores se
moviesen cada dia en la direccion de la mejora continua.

La mejora continua se basa en la lucha contra el desperdicio, en definitiva, todo aquello que
afiade coste al producto sin afiadir valor. El pilar fundamental para ganar esa batalla es el trabajo
en equipo. De la utilizacion de las capacidades de todo el personal nace la fuerza para la mejora
y asegura la sostenibilidad de los resultados.

El objetivo final no es solo mejorar, sino asegurar que los pasos que se dan sean seguros y no
se retroceda. Este principio no s6lo mejora los resultados empresariales sino que provoca el
cambio cultural buscado.

Asi cuando se consiguen alinear los beneficios de la empresa con los del trabajador, los
resultados se multiplican. Esa es la verdadera clave del triunfo de la mejora continua.

7.2.3 (POR QUE LA MEJORA CONTINUA?

La mejora continua nace en el sector del automdvil pero, ¢(por qué precisamente en este
sector? La respuesta es clara, la feroz competencia entre los constructores, en los Gltimos treinta
afios, ha supuesto que mejorar los procesos ya no sea una opcion, sino que sea una necesidad.
Todos los fabricantes han ido adaptando el modelo Toyota a la produccion y lo han ido
adaptando a sus compafiias.

En la situacion de crisis mundial, con mercados globales, economias de bajo coste, y un
sinfin de razones propias de cada sector, se ven que los margenes de las compafiias se han
reducido drasticamente. Cada vez mas, las empresas se dan cuenta de que el mercado ha
cambiado, y si siguen haciendo lo mismo obtendran los mismos resultados. Hoy en dia es una
necesidad emprender el camino de la mejora.

Las bases de la mejora continua y el modelo que propuso Toyota en su momento son
adaptables y tienen aplicacion de igual manera en cualquier sector y tamafio de la empresa.

Asi el objetivo de cualquier empresa es ganar dinero. La implantacion de un sistema de
produccién basado en la mejora continua no es el fin en si mismo, sino que debe garantizar
resultados que se reflejen en la cuenta de explotacion. Esto es algo que en el pasado y con la
moda del Lean Production se paso por alto, ya que dada la sensacién que era mas importante ser
Lean que ser rentable.

7.2.4 CULTURA DE MEJORA

El éxito de la implantacion del sistema esta en manos de las personas responsables de los
procesos: operarios, coordinadores, supervisores, funciones soporte, etcétera, y, por tanto, buena
parte de los resultados empresariales se basaran en su implicacion en el cambio.
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El sistema de mejora debe propiciar el cambio cultural en la forma de entender el trabajo. La
participacion activa del personal en los grupos de trabajo, y la implicacién de toda la empresa en
conseguir que los indicadores clave se dirijan hacia los objetivos, conseguird crear el clima
adecuado para ir consiguiendo el cambio cultural.

La actitud, la implicacion y hasta el lenguaje del dia a dia van a ir cambiando a medida que se
vayan consiguiendo éxitos en las primeras actuaciones. La clave del cambio cultural esta en que
las personas que trabajan en una empresa perciban que lo que es bueno para la empresa es
bueno para ellas.

7.2.5 LA IMPLICACION DE LA DIRECCION Y EL PROMOTOR DE MEJORA
¢Y cdmo se consigue esto?

Como es facil imaginar, no existen recetas magicas ni formulas maravillosas, el camino se
basa en la constancia y el convencimiento de las personas, por ello las claves del éxito son dos:

- La implicacién de la direccién es fundamental ya que, durante el proceso de
implantacion, muchas seran las decisiones a tomar para que se afiance el sistema.
Cambiar formas de comportamiento, y habitos es uno de los retos mas dificiles de
conseguir, y s6lo una firme determinacion de quien debe marcar el camino mandara
el mensaje adecuado para que toda la organizacion se alinee con los objetivos de
mejora.

- La figura del Promotor de Mejora dentro de la propia empresa, como duefio y
defensor de los principios del sistema, es la segunda clave. EI Promotor de Mejora
absorberéa el conocimiento y sera el encargado de formar al resto de la organizacién
en las buenas practicas aprendidas que, con el paso del tiempo, formaran el propio
sistema de mejora continua adaptado segun los principios generales del sistema.

7.2.6 ENTENDER EL SISTEMA

Mucho se ha hablado del sistema en esta introduccion pero, ;qué es el sistema de mejora
continua? El sistema se basa en organizar la empresa en grupos autdnomos que, turno a turno y
dia a dia, enfoquen su trabajo hacia la mejora. Para ello, se apoyara en herramientas de
implicacién de personal, comunicacién y gestion visual. Una vez que ya se tienen los equipos
preparados, se les dotara del soporte de las diferentes funciones en la empresa para que puedan
desarrollar su trabajo en las mejores condiciones. Con la organizacién humana consolidada, se
hara una labor profunda de formacion e implantacidn en las herramientas propias del sistema.

El sistema tiene una estructura clara y el desarrollo del mismo debe respectar los pasos y los
tiempos. Una buena implantacién desde el inicio supone un gran porcentaje del éxito del
proyecto. Siendo esta la siguiente:

- Organizacion Humana de la Producciéon (OHP). Como ya se ha comentado, el
sistema se basa en las personas y su organizacion sera el primer paso para dar. Los
Grupos Autonomos de Produccion o GAP son la piedra angulas de todas las
actividades y herramientas a aplicar en las posteriores etapas. Estos GAP de cinco a
siete personas seran las miniempresas sobre las que se va a basar toda la estrategia
del cambio y de accion. La autonomia de dicho GAP es otro de los puntos clave, ya
que la organizacion debera dar el soporte necesario para la consecucion de los
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objetivos establecidos en los grupos. La gestion visual de estos indicadores y el
sistema de comunicacién entre los distintos niveles jerarquicos y funciones seran el
apoyo necesario para el control y toma de decisiones adecuada.

- El sistema Eficiente de Calidad (QSE). Asegurar y afianzar la calidad es el primer
paso hacia la mejora del rendimiento. Nada es mas rentable que producir con la
calidad requerida.

- Mejora del rendimiento. Ahora es cuando se estd preparado para eliminar el
desperdicio de forma total y sostenible con una organizacion en GAP adecuada y un
sistema de calidad eficiente. La mejora del rendimiento debe ser abordada
utilizando las herramientas adecuadas a cada tipo de negocio. Es facil de entender
que el sistema sera diferente para fabricas de montaje, maquinas capacitivas,
procesos de servicios, etcétera, y las herramientas a aplicar serdn diferentes
igualmente.

- Establecimiento del Flujo Tirado (Pull System). Una vez que los procesos son
robustos y estan sostenidos por los GAP, se puede ajustar el flujo de informacion y
materiales del negocio desde la sefial del cliente hasta los proveedores, pasando por
la logistica interna de las propias instalaciones. El Flujo Tirado o Pull System aporta
las herramientas para poner en tension la organizacién de cara a producir lo que el
cliente quiere, cuando lo quiere y al minimo coste.

De esta forma debe entenderse el sistema de mejora continua y su estructura y, aunque los
pasos a dar quedan claros, el estado de cada empresa determinara los plazos de cada una de las
etapas, siendo necesario alcanzar unos minimos en cada una de ellas para pasar a la siguiente.

Debe quedar claro que la mejora de los indicadores, y por tanto de los resultados
empresariales, se obtiene desde los primeros pasos. La experiencia dice que una buena
organizacion humana y un buen despliegue de indicadores con gestién visual, garantiza entre un
5y 10% mas de productividad en los procesos. La mejora continua estd enfocada a los
resultados y estos no se deben hacer esperar.

7.2.7 LOS DIFERENTES CAMINOS PARA UN MISMO FIN: HERRAMIENTAS VS.
SISTEMA COMPLEJO

Después de la explicacion sobre cémo entender el sistema de mejora, queda claro que la
fuerza del mismo esta en el conjunto. La metodologia es global y si alguna de las etapas no es
abordada convenientemente se resienten todas en general.

Asi cada empresa es distinta y sus plazos, conocimientos o recursos son diferentes. No hay
una manera Unica de comenzar en el camino de la mejora, pero si que hay una que mejor que las
demés. Sin duda, la mejor de ellas parte del convencimiento de la direccion en implantar el
sistema de forma global en su negocio y asi asegurar los minimos plazos en llegar al objetivo
final. Para ello, la actividad empieza con un diagnostico de la empresa en su totalidad y la
comunicacion a los empleados del inicio de algo nuevo. Seguidamente, el sistema comienza a
desarrollarse en un GAP piloto que consiga resultados rapidos y que sirva de aprendizaje al
Promotor de Mejora y al propio grupo. Una vez alcanzados los objetivos iniciales y las buenas
précticas aprendidas, el modelo se replica de forma rapida al resto de &reas con la creacion de
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los GAP necesarios. Una vez los GAP estan en funcionamiento y las herramientas de
rendimiento implantadas, se abordara el Flujo Tirado desde el cliente a los proveedores.

Otra posibilidad habria sido acometer pequefios proyectos o talleres de mejora que abordasen
la mejora de la productividad en ciertos aspectos, como la mano de obra o el rendimiento de una
maquina, dentro de algun &rea de la empresa. Con ello, se obtienen unos beneficios rapidos que
demuestran la valia de las técnicas utilizadas pero tienen el peligro de no dar una vision valida
de la sostenibilidad de dichas mejoras. Una vez conseguidos los objetivos de la accion, es el
momento de alinearse con el sistema y lanzar la organizacion humana tal y como el sistema la
describe, ya que, de seguir con el lanzamiento indiscriminado de acciones de mejora, se tiene el
peligro de colapsar la organizacion y perder lo ganado. Esta vuelta tras puede hipotecar el futuro
del sistema en la empresa ya que los trabajadores tendran una percepcion distorsionada del
mismo y de su verdadero fin.

7.2.8 OBTENCION DE LOS RESULTADOS

Como fin de la introduccion se quiere enfatizar el concepto del enfoque de los resultados. De
esta manera el futuro de las empresas se basa en los resultados y ese mismo fin debe ser el del
sistema de mejora continua a través de la creacion de los cuadros de mando estratégicos y
operativos desplegados desde la direccion has los GAP y sus indicadores particulares.

El control y auditoria de los resultados y la correcta aplicacion del sistema seré la funcion
principal de la jerarquia en cada uno de sus niveles.

El sistema ofrece resultados desde sus primeros estadios de desarrollo y asi deben de ser
exigidos por la direccion, la cual seré la responsable de dotar a la organizacion de los recursos
necesarios para ello y de seguir su evolucién.

El cambio cultural propiciado por la implantacién del sistema de mejora continua dotara a la
organizacion de las herramientas para asegurar el maximo rendimiento del negocio y su futuro.

7.3 ESPIRITU KAIZEN
7.3.1 ({QUE ES EL KAIZEN?

El espiritu Kaizen es, sin duda, la herramienta fundamental sobre la que gira el éxito de la
implantacion del sistema. En japonés ‘kai’ significa ‘cambio’ o ‘la accion de enmendar’ y ‘zen’
significa ‘bueno’. En definitiva, cambio hacia la mejora.

Kaizen es el cambio en la actitud de las personas que hara avanzar el sistema hasta llevarlo al
éxito. Es la actitud hacia la mejora y hacia la relacion con los demas comparieros, la que va a
guiar a la organizacion a conseguir los resultados deseados. En definitiva, son las reglas del
juego que, a partir de ahora, son obligatorios en la empresa.

El espiritu Kaizen esta resumido en diez puntos:

- Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas. Rechazar no para
criticar sino para avanzar. Solo replanteandose lo ya establecido se puede llegar a
mejores soluciones. Se podria decir que cualquier tiempo pasado fue peor.

- En lugar de explicar lo que no se puede hacer, reflexionar sobre cémo hacerlo. La
negatividad recurrente en explicar los sucesos como disculpa, debe ser erradicada
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del discurso individual. El objetivo no es encontrar un culpable sino buscar la
solucion al problema. Muchas veces, el avance viene de la perseverancia en buscar
la solucion por parte del grupo.

- Realizar enseguida las buenas ideas de mejora. Las buenas ideas de mejora deben
despertar la inquietud individual de su puesta en marcha, la ilusion en la
implantacion de la misma y en comprobar su mejora deben establecer el sentido de
urgencia en el equipo para su realizacion inmediata.

- No buscar la perfeccion, ganar el 60% desde ahora. Buscar la perfeccion ha hecho
gue muchas empresas se perdieran importantes mejorar y, en definitiva,
productividades. Grandes proyectos nunca empezaron porgue no se consiguieron
Ilegar a cumplir con todo lo que se deseaba, pero habia muchas pequefias cosas que
si se podran haber mejorado y no se hicieron tampoco. Se debe poner en practica las
ideas 0 acciones acordadas para dinamizar el grupo, con independencia de que
posteriormente puedan ser retomadas y mejoradas. La falta de accion es uno de los
grandes problemas a los que se enfrentan las empresas y los sistemas de mejora.

- Corregir los errores inmediatamente, in situ. Al igual que las buenas ideas, los
errores deben ser corregidos inmediatamente. Cualquier operario de Toyota puede
parar la linea cuando tiene un problema. Evidentemente, toda la organizacion se
vuelca para resolverlo cuando no salen coches de la linea. De esta manera es como
se encuentran las soluciones de forma mas féacil y segura.

- Encontrar las ideas en la dificultad. Un problema no es un problema, es una
oportunidad de mejora. Este es el espiritu con el que se debe encarar las dificultades
gue se encuentren, que los problemas dan la posibilidad de avanzar. Deben ser
sacados a la luz para propiciar el trabajo en equipo y la resolucion del mismo.

- Buscar la causa real, respectar los cinco por qués y después buscar la solucion. No
se debe conformar con la primera explicacion que se encuentre, se debe investigar y
preguntar cada respuesta un por qué hasta llegar a cinco como minimo. Llegado a
ese punto, tu respuesta te llevara a una mejora solucion que la inicialmente tomada.

- Tener en cuenta las ideas de diez personas en vez de la idea genial de una sola. Es
el principio fundamental del trabajo en equipo. Todas las ideas son buenas y
ninguna debe ser descartada. Los expertos deben ponerse al servicio del equipo y no
al revés, con el fin de clarificar situaciones o explicar incidencias. Comportamientos
prepotentes deben ser cortados de raiz ya que inciden negativamente en la
motivacion del personal y no llevan, en ningln caso, a soluciones dptimas a medio
plazo.

- Probar y después validar. Validar como principio. Es facil poner en marcha
soluciones, pero la disciplina del equipo y del responsable de la implantacion de las
acciones, debe ser el de validar las mismas para atajar posibles errores o malos
funcionamientos.
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- La mejora es infinita. Pero ¢y si ya se ha alcanzado los objetivos? ¢y si los
indicadores no son mejorables por llegar a la excelencia? Se deben buscar nuevos
retos, evaluar y controlar nuevos desperdicios hasta encontrar soluciones. La mejora
es infinita por definicion. Toyota lleva mas de setenta afios y sigue teniendo
oportunidades de mejora.

En estos diez puntos se resume el espiritu Kaizen que debe acompafiar en todo el
proceso de la mejora, después de su lectura y comprension es cuando se entiende el por
gué de su importancia a la hora de tener éxito.

7.3.2 INNOVACION Y KAIZEN

Y no sélo la actitud personal y la mejora continua, a pequefios pasos se ve favorecida por el
espiritu Kaizen, la innovacion y la aplicacién de grandes mejoras aseguran su mayor
rendimiento con la actitud adecuada y positiva del personal que ha de llevar a término dicha
innovacion.

Es un hecho frecuente el deterioro de nuevas instalaciones o la pérdida de eficiencia de
nuevas técnicas por la falta de compromiso de las personas al cargo. Fomentando el espiritu
Kaizen se logra extraer el maximo rendimiento de las inversiones en innovacion.

Innovacion +

KAIZEN

[nnovacion

\

Tiempo

Figura 7.1: Resultados en el tiempo espiritu Kaizen
7.4 EL DIAGNOSTIVO
7.4.1 ;QUE ES UN DIAGNOSTICO?

El diagndstico es el primer paso que es necesario dar para enfocar el lanzamiento del sistema
de mejora continua. Al igual que realiza un médico con su paciente, se debe diagnosticar cada
una de las areas de la empresa para conocer su estado y su valoracién dentro del sistema.

El piloto del diagndstico debo tener la formacion y experiencia suficiente para ser capaz de
valorar cada campo de actuacidn, y su accion debe ser respaldada por la direccion que informara
a todos los estamentos de la realizacion del mismo.

El diagndstico debe ser planificado con tiempo y preparado con la participacion de todos los
actores implicados cuya presencia debe ser acordada previa a la realizacion de la accion.
Igualmente, los documentos, datos, estandares y demas, solicitados deben ser enviados y
validados por el polito del diagnéstico.
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De la realizacion del diagnostico se obtendré los potenciales de mejora en la empresa para,
posteriormente, realizar un analisis de los resultados y ser capaz de confeccionar un plan global
de mejora potenciando el soporte de las &reas mas alejadas de los criterios de eficiencia.

Este plan sera presentado y validado por el comité de direccion siendo, desde ese momento,
dicho comité de direccion el duefio del plan y el responsable de poner los medios y realizar el
control para su desarrollo.

7.4.2 METODOS DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION
Dos son las herramientas principales de diagnostico:

- La primera estd enfocada a la valoracion sobre el terreno del estado de los procesos
comparados con el sistema de mejora (Radar Chart o Road Map).

- La segunda consiste en la realizacion del diagrama o foto global del estado de la
empresa en cuanto a los flujos de informacion y materiales (MIFA o VSM).

Estas herramientas se complementan y en conjunto dan una imagen global del estado de la
empresa, aunque pueden ser realizadas por separadas en funcion de los objetivos marcados por
la direccion.

Radar Chart (Road Map)

El Radar Chart es una sucesion de preguntas estructuradas segun las fases del sistema, desde
la Organizacién Humana hasta la logistica, pasando por la mejora del rendimiento, eficiencia de
los departamentos, soportes, etcétera.

Los criterios de valoracion de cada uno de los puntos deben ser fijados de antemano y el
piloto debe mantener un criterio uniforme para no desvirtuar los resultados. Cada uno de los
apartados tendra una nota determinada y sera acompafiada por un resumen de las principales
incidencias detectadas de forma que facilite el posterior analisis de los resultados.

Una vez finalizada la auditoria sobre el terreno de cada una de las preguntas, se realizara el
informe final que plasmara en una imagen clara el estado de cada area en comparacién con la
excelencia del sistema.

Andlisis del Flujo de la Informacién y Materiales (MIFA)

Esta herramienta es la utilizada para realizar el analisis global de la cadena de valor en las
empresas, aunque también existen metodologias similares como el Value Stream Mapping
(VSM) que refleja de forma similar los mismos conceptos.

El MIFA parte de la realizacion de un diagrama de la cadena de valor que sera la foto del
estado de la empresa y en él se podré observar conceptos como:

- El flujo de los materiales en cada etapa de su fabricacion.
- El estado de los inventarios.
- Los recursos empleados para los movimientos de materiales.

- Las capacidades de los centros productivos.
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- El flujo de informacion de clientes y proveedores.
- El tratamiento de la informacion y la planificacion de la produccion.

Una vez realizado el diagrama, se creard el grupo de trabajo de analisis del mismo que
determinard los puntos criticos de la cadena de valor, tales como:

- Cuellos de botella.

- Falta de capacidad.

- Organizacion y dimensiones de los inventarios.
- Sobredimension de recursos.

De este analisis saldra el diagrama objetivo y el plan de acciones necesario para la realizacién
del mismo. Al igual que con el Radar Chart, sera la direccion la duefia del plan y responsable
de su realizacion mediante la asignacion de los recursos necesarios.

7.5 FORMACION Y COMUNICACION
7.5.1 FORMACION Y COMUNICACION

La implantacién del sistema de mejora continua en las empresas supone una nueva forma de
entender el trabajo y, por desgracia, muchas veces la novedad crea rechazo. Mé&s ain cuando los
habitos llevan largo tiempo instalados en la forma de trabajar.

Para romper esta barrera, la formacion en los fundamentos de la mejora se convierte en clave
del éxito y debe ser adaptada a cada uno de los estamentos de la empresa.

El nivel de conocimiento debe ser el necesario para que el cambio que se quiera producir se
convierta en una motivacién y no en una sorpresa. Se debe ilusionar al personal tanto en la
mejora que supone para la empresa y la estabilidad del trabajo, como en el &mbito personal de
crecimiento como profesionales y personas.

Con este objetivo, se disefiaran las comunicaciones y formaciones acordes al plan.
7.5.2 COMUNICACION EN LA EMPRESA

Desde la direccion debe mandarse el mensaje Unico e inequivoco del inicio de la nueva
metodologia de trabajo.

Partiendo de las condiciones del negocio y describiendo las expectativas del mismo, se
expone la mejora como la esperanza de solidez y estabilidad de cara al futuro, dejando clara la
apuesta por la direccion del camino a recorrer.

Posteriormente, los expertos encargados de guiar el cambio deben presentar las bases sobre
las que sustentara dicho cambio, empezando por los propios trabajadores a través de los grupos
de trabajo y el soporte que estos recibirdn para la consecucion del éxito buscado.
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Esta comunicacidn debe crear la expectacion del cambio que debe producirse. Este debe tener
lugar justo antes del inicio de la actividad, sobre el terreno, dejando muy claro cudl seré el area
piloto en la que comenzara la aplicacion del sistema.

7.5.3 FORMACION DEL PROMOTOR DE LA MEJORA

Como guia interno de la aplicacion del sistema, el Promotor de Mejora, debe ser la persona
que trace el camino formando e inicialmente pilotando las primeras acciones. Su formacion
debe estar detallada y técnica, teniendo desde el principio una vision global del sistema y
participando activamente en el diagndstico con el fin de conocer la realidad de la empresa.

Segun el sistema avanza, su conocimiento va aumentando ya que, desde un conocimiento
teorico inicial, la puesta en préactica de las herramientas le permitira conocer en detalle la técnica
precisa para el desarrollo préctico sobre el terreno, con el fin de estandarizar las buenas
practicas, formar a futuros pilotos en las mismas, extender el conocimiento y, finalmente, ser
capaz de crear el propio sistema de mejora continua.

Debido a lo novedoso que supone el sistema y la nueva forma de trabajo, es indispensable el
asesoramiento experto en el disefio y lanzamiento del plan de mejora y la formacién, para lo
cual la consultoria en mejora continua se convierte en un pilar fundamentar para alcanzar el
éxito.

7.5.4 LANZAMIENTO DEL GAP PILOTO

Siguiendo con la estrategia de implantacion del sistema, la implantacion sobre el terreno
empieza con el Grupo Auténomo de Produccion (GAP) piloto y, por su condicion de primer
GAP, no existen referencias dentro de la empresa que sirvan de escaparate para la formacion.

El primer paso para el lanzamiento es la formacién de todos los integrantes del grupo en las
primeras herramientas a utilizar tales como la gestion visual mediante el tablero, el uso de
indicadores, las herramientas de implicacion de personal y el sistema jerarquico de
comunicacion.

Se debe hacer especial hincapié en la formacion del coordinador de GAP ya que sera el
encargado de pilotar las nuevas actividades. Del conocimiento y entendimiento que tenga del
sistema y las herramientas de lanzamiento dependera, en gran medida, el éxito del grupo.

Es obligacion del Promotor de Mejora el estar directamente implicado, llevando de la mano
al coordinador, en el lanzamiento de las herramientas, hasta que este se sienta confortable con la
actividad y la realice de forma correcta.

La respuesta inicial que recibe el GAP piloto serd vital para establecer la implicacion que se
busca de los trabajadores, y eso se basa en el soporte y comunicacion que recibe.

El objetivo es hacer triunfar el GAP piloto utilizando los recursos necesarios para ello ya que,
en el futuro, estos recursos se iran ajustando a medida que el conocimiento aumenta y los GAP
se van asentando.

7.5.5 ASENTAMIENTO DEL SISTEMA

Finalmente, la implicacion de todos los mandos jerarquicos, comenzando por los supervisores
hasta el comité de direccion, y las funciones soporte sera basica para el asentamiento del sistema
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y de las buenas practicas iniciales. En este momento, se impone una formacion a todos ellos en
el sistema de mejora para su total entendimiento.

Con esta formacidn, se eliminan dudas y se alinea a toda la organizacién en un fin comin
como es el del méximo rendimiento y la consecuencia de los resultados empresariales.

El objetivo no es formar a las personas en sus tareas especificas sino conocer como su trabajo
afecta al de los demas y como pueden verse beneficiados por la implantacion del sistema dentro
de su entorno laboral.

El convencimiento y motivacion que se logra con la mejora continua fomenta el trabajo en
equipo y la ilusion en la consecucion de los retos que se plantean. Asi se divide en médulos,
segun las etapas de desarrollo del sistema:

Mddulo 1: Organizacion Humana de la Produccion (OHP) y el Sistema Eficiente de Calidad

(QSE).

Mddulo 2: Mejora del Rendimiento, tanto de la mano de obra como de instalaciones y
maquinas.

Moddulo 3: Logistica: Establecimiento del Flujo Tirado (Pull System) desde clientes hasta
proveedores.

Mddulo 4: La Mejora Continua en Proyectos PMS con el fin de abordar la aplicacion del
sistema desde el inicio de la concepcidn del producto.

Figura 7.2: Médulos de las etapas de desarrollo del sistema de mejora continua
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7.6 ORGANIZACION HUMANA DE LA PRODUCCION (OHP)

Por regla general, el mal enfoque de la Organizacién Humana de la Produccion es una de las
principales causas de fracaso en la implantacion del sistema de mejora continua.

Parece entenderse que ocuparse en estructurar la organizacion para alinearla en la
consecucién de los objetivos de los GAP, y por extensidn de la empresa, no se percibe como una
mejora. La urgencia en la mejora del rendimiento equivoca las prioridades siendo primordial el
ajuste de la organizacion para asegurar la sostenibilidad de los logros alcanzados.

Ademas, la sola mejora de los sistemas de comunicacion y gestion ya repercute en la del
rendimiento y eso se demuestra segun se avanza en la aplicacion de las herramientas OHP.

7.6.1 ;QUE SON LA OHP Y LOS GAP?
La Organizacion Humana de la Produccidn se define por el establecimiento de:

- Los Grupos Auténomos de Produccion (GAP).
- El soporte para la autonomia de los GAP.

- Ladefinicion clara de los niveles jerarquicos y las funciones.

El objetivo es alinear la organizacién en la consecucion de los objetivos de los GAP, que se
desplegaran desde la direcciéon pasando por los mandos intermedios y quedando plasmados en
los indicadores de GAP.

Estos indicadores reflejan la eficiencia de cada uno de los centros productivos por lo que
deben abarcar cada uno de los conceptos fundamentales tales QCDP:

Costes (C): Productividades, rendimientos de maquinas, mermas...
- Calidad (Q): Calidad en cliente, retrabajos, rechazos...

- Entregas ( D [Deliveries]): Cumplimiento con el cliente, control de roturas de stock,
cumplimiento de programas...

- Personal (P): Ideas de mejora, polivalencia, absentismo. ..

Los indicadores reflejados en los tableros del GAP y controlados por sus integrantes,
mediante la figura del coordinador, configuran la base del control del sistema. El objetivo
Gltimo de todas las actividades y herramientas es la mejora de los mismos hasta la consecucién
de los objetivos.

Por ello, la propiedad y realizacion de dichos indicadores es una pieza fundamental y debe
promoverse el célculo simple por el propio coordinador de GAP y su reflejo de forma manual en
los formatos estandarizados.

Asi queda clara la importancia de los Grupos Auténomos de Produccién, pero ¢qué es un
GAP? El GAP se define como un grupo de personas que trabajan en un area determinada y que
tienen objetivos comunes. El objetivo del GAP es el de crecer el equipo humano con los
recursos necesarios para la consecucion de dichos objetivos. La solidez del GAP se basa en la
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implicacion de los miembros. Esta se conseguira gracias a la participacién activa de los mismos
en las herramientas puestas a su disposicion. Para que este grupo esté cohesionado y unido su
nimero debe oscilar entre los cinco y ocho miembros, pudiendo realizarse excepciones en
funcidn de las condiciones particulares de los procesos. Este nimero viene determinado por el
concepto de equipo que se quiere tener ya que el trato personalizado de cada uno de ellos exige
una dedicacion particular. Con este fin, cada GAP, que se encargara de proteger al GAP contra
las posibles variabilidades e ineficiencias que se produzcan, controlando los indicadores y
participando activamente en la mejora.

7.6.2 GESTION VISUAL COMO SOPORTE DEL SISTEMA

La gestion visual es la herramienta del GAP donde se refleja en detalle el estado del mismo.
Todas las informaciones reflejadas en el tablero de GAP deben ser pertinentes y actualizadas por
el propio grupo mediante la figura del coordinador.

El disefio de la gestidn visual es particular para cada compafia y debe ser estandarizada en el
GAP piloto para su futura implantacién en los sucesivos GAP.

La gestion visual reflejara todas las actividades GAP, tales como:

- El control de los indicadores.

- Las herramientas de implicacion de personal: seguridad, formacién (polivalencia), ideas
de mejora, condiciones de trabajo (5S).

- Informacién de empresa (revistas, noticias, publicaciones...).

- Informaciones temporales sobre las herramientas de mejora: talleres de productividad
(Hoshin) fiabilidad (TPM), flexibilidad (SMED).

Todas estas informaciones y tableros deberan situarse en la zona de comunicacion del GAP
gue servira de lugar de reunion para las del equipo y los talleres.

Los pasos para el lanzamiento de la gestion visual del GAP piloto son:

- Decisién e implicacién de la direccion. La aplicacion sobre el terreno de los principios
de la gestion visual deben estar soportados continuamente por la direccion, dejando
patente la importancia de la misma mediante su participacion y auditoria.

- Disefio del tablero de GAP. Segun las caracteristicas y objetivos del negocio, debe de
disefarse el tablero teniendo en cuenta las prioridades y fines a conseguir.

- Instalacion y puesta en funcionamiento. Una vez disefiado, el tablero serd instalado en
una zona amplia y visible que sera el centro de comunicacién en el area de produccién.
Cualquier informacion deberd estar incluida en esta area y servird de soporte para las
reuniones diarias de los diferentes turnos (TOP 5).

- Decisiones ante los resultados. Un indicador fuera de objetivo debe conducir a la accion

y a la creacién, si procede, de un grupo de trabajo, el cual tendra su tablero de accién
incluido en el area de comunicacion de produccion.
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- Grupos de trabajo y tableros. Una vez iniciada la accién, el tablero del grupo y las
reuniones del mismo se realizaran en el rea de comunicacion de forma directa y rapida.

7.6.3 GESTION DE LA COMUNICACION POR NIVELES JERARQUICOS

Una vez la Organizacion Humana esté definida y la gestion visual disefiada, es el momento
de poner las reglas para la comunicacién y gestion que facilite de forma agil y eficiente la toma
de decisiones.

El primer paso radica en el conocimiento de los principios de la comunicacion, que el
objetivo es tomar las decisiones oportunas para alcanzar los fines acordados. Estos principios se
pueden resumir de la siguiente manera:

Comunicar es transmitir la informacion adecuada, en la justa medida y explicada de
forma que el receptor entienda el contenido de la misma.

- Los errores en comunicacién siempre son debidos al comunicante, nunca al receptor de
la informacion. El discurso debe estar adaptado a la situacion concreta.

- El discurso del comunicador debe ser ordenado y preciso, con un claro guion y con el
objetivo determinado de antemano, para guiar la conversacion segun el estado del
receptor.

- La comunicacion es siempre bidireccional ya que para un buen entendimiento del
mensaje, este debe estar adaptado, segun las inquietudes del receptor y la situacién que
los rodea.

Una vez comprendidos los principios, se puede disefiar el sistema y las reuniones segun los
niveles jerarquicos.

Nivel 1: TOP 5

- Entre el coordinador de GAP y los operarios del mismo.

- Es una reunién enfocada a la implicacién del personal. Debido a la no jerarquia del
coordinador de GAP, este encuentro es informativo con el fin de comentar el estado
del GAP y las posibles incidencias.

- LaTOP 5 se realiza diariamente al inicio del turno y su duracién es de cinco minutos.

- Existe un acta de la reunion donde el coordinador planifica las reuniones de la
semana y anota los posibles comentarios. Esta debe ser firmada por el supervisor.

- LaTOP 5es el eje sobre el que se vertebra todo el sistema de gestion.

Nivel 2: Auditoria GAP

- Entre el supervisor, el coordinador y el soporte solicitado.
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- El objetivo es revisar el estado del sistema de mejora en cada GAP, detectando
posibles ineficiencias y desarrollando planes de accién inmediata para reconducir
cualquier deviacion.

- Esta auditoria sera desarrollada por el departamento de mejora y la formacion de los
participantes debe ser realizada por el promotor de mejora continua.

- El resultado de la auditoria debe monitorizarse en un indicador del estado del GAP,
siendo controlado por el responsable de produccién.

- El promotor de mejora deberd asistir periddicamente para asegurar la correcta
gjecucién de la auditoria y mantener un estandar en cuanto al baremo de la
puntuacion.

Nivel 3: TOP 60

- Entre el responsable de UAP, los supervisores y las funciones soporte.

- EI objetivo es revisar el estado de la UAP mediante la revision de los indicadores
generales de la misma. Estos indicadores son, en su mayoria, el resumen de los
desplegados en los GAP, siendo completados por algin indicador general
seleccionado por el responsable UAP.

- Existe un acta de reunién que sirve de guién a la reunion que es pilotada por el
responsable de produccion. La reunion no debe durar mas de 60 minutos.

- La frecuencia de la reunién debe ser semanal, realizandose en sala.

- En esta reunion, el responsable de produccion despliega la estrategia de trabajo
junto a su equipo, creando debate sobre el estado de cada GAP y la asistencia de las
funciones soporte.

De igual manera, se debe estandarizar la parrilla de reuniones y difundirla con el fin de
canalizar los recursos y aumentar la eficiencia de las reuniones.

Figura 7.3: Ejemplo Plant Meeting Mapping
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7.6.4 HERRAMIENTAS DE IMPLICACION DEL PERSONAL

La implicacién del personal es uno de los temas méas controvertidos en las empresas y su éxito
suele ser escaso. El problema radica en la poca importancia que se le otorga al individuo como
elemento singular, englobandolo siempre es una comunidad que, finalmente crea barreras para
el trato individual.

La implicacion del personal se consigue con el trato directo y el establecimiento de las
herramientas que se ocupen particularmente del individuo. Para ello, el sistema de mejora
continua establece las prioridades en el lanzamiento de las mismas en funcion de su
transcendencia:

1. Seguridad en el trabajo.
2. Condiciones de trabajo Optimas para el desempefio profesional.

3. Formacion, tanto en el puesto de trabajo como en preparacion de posibles actividades
futuras.

4. Comunicacién personal con los superiores jerarquicos para el trato personal.
5. Participacion activa en la mejora, tanto a nivel de grupo como de forma individual.

6. Implicacion de todos. La mejora desde la direccion hasta los operarios.

Desarrollo de la Politica de Salud y Seqguridad (HSE)

Debido a que muchos de los accidentes son debidos a profundas disfunciones en la empresa.
La mejora de las condiciones de salud y seguridad, HSE, es el mejor camino para eliminarlas ya
gue pueden entorpecer el correcto funcionamiento de la empresa en la consecucion de sus
objetivos.

Para clarificar el proceso de gestion HSE esta subdivido en tres apartados:

- El anélisis de los procesos, incluyendo todas las tareas realizadas en la empresa,
requiere cambios tanto en el ambito interno como externo: obligaciones,
prohibiciones, condiciones técnicas o legales, etcétera.

- La organizacion de los procesos, reforzando las directrices marcadas en el analisis
HSE.

- Lagestién HSE debe registrar los indicadores de cumplimiento y la auditoria HSE.

Mejora de las condiciones de trabajo: Herramientas 5S

Obijetivos:

- Hacer evolucionar el estado de &nimo de las personas basandose en la valoracion
del lugar de trabajo.

- Hacer que el marco de trabajo esté limpio, organizado, claro, eficiente y seguro.
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- Preparar la introduccion de las herramientas de mejora continua y de la calidad en
los talleres y oficinas.

La herramienta se llama 5S porque las cinco palabras en japonés comienzan por la letra S.
Las 5 etapas de las 5S:

1. Seiri. Separar y eliminar. Separar claramente las cosas necesarias de las innecesarias y
abandonar las ultimas.

2. Seiton. Arreglar e identificar. Las maquinas y los materiales necesarios que quedaron
deben ser acomodados de una manera atractiva de modo que cualquiera los pueda
encontrar rdpidamente.

3. Seiso. Limpiar. Siempre limpiar, manteniendo la pulcritud y limpieza. jNo esta mas
limpiar la planta que mas se limpia, sino la que menos se ensucia!

4. Seiketsu. Estandarizar. Tener el proceso bajo control y realizar todo segun estandares
de trabajo.

5. Shitsuke. Sostener. Estar seguros de que todo el mundo sigue el mismo estandar hasta
gue un mejor estandar se haya encontrado.

o W EERE LR T Tl Comienza en tu sitio de trabajo

1 Clasificacion | 2 Organizacién 3 Limpieza
iri ,g‘m" Seito » 4 Seiso
5 Mantén .,f Conserva

,\

todo en " todo
orden g‘% limpio

Contigo mismo B4 ahoro... cComo estdas t0?

4 Bienestar Personal 5  Disciplina iNo olvides
. ; aplicarlas
Seiketsu e Shitsuke ﬁ’ dIONOmelﬁ'e en

% Cuida tu Sigue las | gy tu drea de

o salud normasy ¢ trabajo y
fisicay reglamentos en tu vida!
mental :

Imagen 7.1: Metodologia 5S

En definitiva, con esta metodologia se trata de crear el habito para que nunca se plantee
volver a la situacion anterior de caos antes de la implantacion de las 5S. Asimismo, gracias a la
implantacion de las 5S, se consigue que los procesos se puedan analizar de manera mucho mas
facil.
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Formacién: Polivalencia y Policompetencia

- Polivalencia. Es la capacidad para trabajar en puestos diferentes cumpliendo las hormas
de calidad y productividad definidas en cada uno de ellos. La polivalencia mejora la
autonomia del equipo en varios puntos de vista:

e Permite adaptarse a las variaciones de la demanda.

e Permite que el equipo garantice la produccion en circunstancias particulares,
por ejemplo, baja por enfermedad o vacaciones, entre otros casos.

e Desarrollo de la Auto-calidad.
e Facilita la mejora continua de los estandares de trabajo.

e Desarrolla la apropiacién de los resultados de la linea de produccién (resultados
del equipo).

e Evita los accidentes laborales vinculados a la ergonomia del puesto de trabajo.

Asi para establecer la polivalencia en un GAP, se debe establecer dos niveles de
evaluacion. Primera evaluacion: capacidad del operario para trabajar en el puesto; esta
evaluacion se efectla gracias a un cuadrado magico, sus cuatro lados se cumplimentan a
medida que el operario vaya adquiriendo mayor control en el trabajo que debe
efectuarse. Segunda evaluacion: nivel del equipo; se retnen todos los cuadrados
magicos de todos los trabajadores con el fin de visualizar la cobertura de cada puesto de
trabajo.

Figura 7.2: Matriz polivalencia area de circuitos Ceeme

- Policompetencia. Es la capacidad para realizar tareas que son o seran realizadas
normalmente por funciones soporte (calidad, mantenimiento, cambio de
herramienta, etcétera). La policompetencia es necesaria para permitir que el equipo
adquiera y mejore su autonomia y, por consiguiente, sus resultados. El refuerzo de
la autonomia de un equipo es un factor clave en la mejora de su eficacia y por lo
tanto en la de la empresa.
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Comunicacién personal

Cuando se piensa en un trabajador siempre se le asocia a su tarea profesional y rara vez se
ocupa de la faceta personal. Esto es uno de los déficits que llevan al distanciamiento y a la falta
de implicacion con la empresa y con sus resultados.

Asi se necesita crear el especio para que se hable en primera persona del trabajador y de sus
inquietudes, tanto profesionales como personales, y de su relacién y posicion en la empresa y
con el resto de compafieros, ademas de con la jerarquia de la que depende. Pero, igualmente, se
necesita tener un método para reglar la comunicacion ya que, de no realizarse correctamente,
puede ser contraproducente y mandar el mensaje equivocado sobre la importancia de la
entrevista a realizar.

La responsabilidad de la comunicacién personal la tiene siempre el entrevistador, que seré el
superior jerarquico. El objetivo es tratar de dar forma metddica los asuntos relacionados con el
trabajador siguiendo pautas marcadas por el sistema de mejora continua tales como seguridad,
formacion, participacion, actitud. ..

Mediante la entrevista personal, se logra conocer, de forma méas detallada, las inquietudes y
aspiraciones de los trabajadores, con el fin de utilizar de la mejor manera sus capacidades,
motivandolos mediante el disefio de su carrera profesional. Ademas, la empresa tendra
controlados los perfiles de sus empleados teniendo asi definidos los recursos de los que dispone
y las posibles promociones y ajustes internos.

La participacion activa en la mejora: Sistema de ideas de mejora

Una idea de mejora es una iniciativa que propone un empleado o un equipo y que puede
mejorar la manera de trabajar. La mejora puede implicar a la calidad, la productividad, la
seguridad y la organizacién del trabajo o su entonces. Asi la idea debe generar una mejora
continua de los estandares de trabajo mediante la participacion activa de todos los empleados.
No es necesario que la idea de mejora se traduzca inmediatamente en beneficio cuantificable.

El objetivo consiste en promover ideas simples y pertinentes, pequefias mejoras paso a paso,
a la vez faciles y poco costosas de realizar y que son el resultado diario de un trabajo de equipo.
El objetivo no consiste en proponer la invencion del siglo, ni en redefinir la integridad de un
proceso o de una tecnologia aunque a veces eso puede producirse.

Los requisitos del sistema de ideas de mejora son:

- Las ideas deben ser redactadas por escrito.
- El proceso debe ser controlado por el responsable de area.

- Las responsabilidades deben de estar claramente definidas entre el coordinador de
GAP vy los superiores jerarquicos.

- Debe de darse una respuesta rapida al creador de la idea.
- En caso de aceptacion, la realizacion debe ser inferior a los tres meses.
- Larealizacion debe ser validada por el creador de la idea.

- Reconocimiento organizado y comunicado.
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- Existe un indicador del nimero de ideas y la realizacion de las mismas.

Implicacién de todos en el sistema de mejora (Kamishibai)

Una vez alcanzado un alto grado de excelencia, la aspiracién final seré la de implicar a todo
el personal de la empresa. Para ello se crea la herramienta Kamishibai, con el objetivo de hacer
participar a todo el personal indirecto, no ligado directamente a la produccién, en tareas
relacionadas directamente con los centros de trabajo.

Siguiendo los fundamentos de la mejora continua, se generaran tareas faciles y cortas que,
rutinariamente, se iran realizando sobre el terreno y crearan el espiritu de unidén deseado,
ademas de suponer un nuevo e importante recurso para la empresa.

Los objetivos del Kamishibai:
- Conseguir la implicacién de todo el personal indirecto en el sistema productivo.

- Establecer vinculos entre el personal indirecto y directo para fomentar las sinergias
y mejorar el ambiente de trabajo.

- Utilizar el potencial de trabajo del personal indirecto en el sistema de produccion:
controles, chequeos, informes, cumplimientos. ..

- Asegurar el conocimiento del taller por parte del personal indirecto.

La sistematica de trabajo se basa en la definicion de tareas cortas y faciles de realizar en el
taller de produccion, que no necesiten de una formacion especializada para su realizacién. Una
vez definidas las acciones, estas se plasmaran en tarjetas que, previa formacion de los
participantes, estos realizaran rutinariamente en el taller de producciéon. Una vez la accién
realizada, el realizador elaborard un informe en caso de no conformidad, este serd gestionado
por el piloto Kamishibai que dard solucién a la misma, completando a continuacion los
indicadores de cumplimiento y el grado de conformidad de la accion.

7.7 EL SISTEMA EFICIENTE DE CALIDAD (QSE)

Siguiendo con los principios de la mejora, el sistema eficiente de calidad, QSE, se sitla como
uno de los ejes fundamentales para el sostenimiento del negocio, antes de las herramientas de
rendimiento.

Realizar la actividad con calidad requerida sera responsabilidad del personal directamente
implicado en la realizacion de la actividad. Este criterio es el que sostiene el sistema de mejora
continua, la Auto-calidad de los trabajadores como principio fundamental ya que son ellos los
mayores conocedores del producto.

Se define la Auto-calidad como un sistema de medidas preventivas y correctivas para
asegurar que el tnico producto que pasa de un puesto a otro en un producto Ok. De esta manera,
las funciones soporte asociadas a la calidad tienen sentido en tanto en cuanto son capaces de
formar a los operarios y darles las ayudas y conocimientos necesarios para alcanzar el fin
buscado, y para establecer el contacto con los clientes que asegura que el trabajo realizado es
satisfactorio.

Con este fin, el sistema eficiente de calidad, QSE, estd disefiado teniendo en cuenta el
desarrollo y aplicacion de los 7 basicos de calidad.
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7.7.1 LOS 7 BASICOS DE CALIDAD

Entendiendo el fin buscado con la Auto-calidad y con los roles establecidos de los
implicados, es el momento de entender el método que es necesario aplicar para su
establecimiento.

Los 7 basicos de la calidad establecen las reglas para la implantacion del sistema. Su
establecimiento es progresivo, empezando por la proteccion del cliente con el muro de calidad
hasta la trasmision del conocimiento de los operarios y la aplicacién de las ideas de mejora en
forma de Poka-Yokes.

Los 7 basicos son:

1. Inspeccion final (Muro de calidad temporal). Es la Gltima inspeccién realizada antes del
envio al cliente. No se trata de un autocontrol de una operacion realizada sino de un
chequeo general del producto en cuanto a su funcionamiento y calidad. Asi el operario
encargado de la inspeccidn final tiene los maximos conocimientos del producto.

2. Autocontrol. Es una operacion de control de calidad en una pieza por la persona que
acaba de realizar la operacion segun unos determinados indicadores.

3. Contenedores rojos. La metodologia de los contenedores rojos se basa en el principio de
separar inmediatamente el producto No-Conforme del defectuoso. La aplicacion de esta
técnica supone, en muchos casos, un cambio importante en el rigor y la implicacién de
los operarios, ya que impone la necesidad de controlar los defectos encontrados. El
propésito de los contenedores rojos es: separar y aislar los productos no conformes del
flujo de trabajo, y proveer de ejemplos para el analisis y eliminacién de los defectos.

4. Retrabajo bajo control. Un retrabajo es una operacion no sistematica sin valor afiadido
realizada en un producto. Asi este es un despilfarro, siendo su objetivo la eliminacion
del mismo, atacando sus causas de raiz.

5. Poka-Yoke. Un Poka-Yoke es un dispositivo sencillo y fiable que imposibilita el error
gue provoca la imperfeccion y la trasmision de un defecto al puesto siguiente a aquel en
el que se ha producido. Hay dos tipos de Poka-Yoke: de producto, inherente a una
caracteristica del producto, y de proceso, tiene en cuenta algunas caracteristicas del
producto para evitar errores en el proceso de fabricacion. Asi este dispositivo debe ser
permanente y robusto.

6. Ok de la primera pieza. Los cambios o paradas de la produccién son potenciales
situaciones de riesgo en la calidad de los productos y procesos. El chequeo bajo los
requerimientos de calidad de la primera pieza producida para la deteccion de estos
riesgos. La deteccion de un defecto en la primera pieza requiere: el paro inmediato de la
produccion, el analisis y solucion del defecto y el informe de no conformidad del
defecto.

7. Grupos de respuesta rapida a los problemas de calidad (QRQC). QRQC se entiende
como Respuesta Rapida para Control de Calidad y es la actividad diaria para responder
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a la no calidad, resolver cualquier clase de problema y aprender lecciones para el futuro.
Los seis puntos clases son:

e Lugar real: iré al lugar donde ocurre, cuando ocurre.

e Piezas reales: mira las piezas reales. Compara piezas malas con buenas.
o Datos reales: observa la realidad con tus propios 0jos.

e Respuesta répida: responde inmediatamente al defecto, protege al cliente.
e Pensamiento l4gico: al final, la historia deberia ser simple.

e Coaching en el trabajo: monitorear, entrenar, dar soporte, reconocer.
7.7.2 APLICACION DEL QSE

El modelo a seguir para la implantacion del QSE es el mismo que con todas las herramientas:
partiendo de una buena comunicacion y formacién en las herramientas a implantar, el
lanzamiento debe producirse Unicamente en un GAP ya asentado, facilitando los recursos
necesarios para establecer las herramientas.

El objetivo es aprender las técnicas a aplicar y la adaptacion al propio negocio de forma que,
una vez funcionando y estandarizada, pueda ser extendida la buena préactica al resto de GAP.

7.8 LA MEJORA DEL RENDIMIENTO

Para entender el sistema, la pregunta clave a responder es ¢por qué iniciar ahora la mejora del
rendimiento y no antes? La respuesta es simple, para asegurar la sostenibilidad de los logros
alcanzados. Se tiene que entender que las organizaciones no estan preparadas para asumir la
mejora de forma regular siguiendo los parametros tradicionales. La educacion y cultura de los
trabajadores implantada durante décadas no deja lugar a la utilizaciéon de las capacidades de
todos ellos, y mucho menos a la participacién y desarrollo de la mejora.

Pero no se equivoque, el desarrollo de la Organizacion Humana, la implicacion del personal t
el sistema eficiente de calidad tiene, de por si, un impacto grande y directo sobre los resultados
y, ademas, sienta las bases para que las herramientas del rendimiento se apliquen con todo su
potencial desde el impulso de los propios operarios de los GAP liderados por el coordinador.

7.8.1 DESPERDICIO VS. VALOR ANADIDO

Al hablar de eficiencia y rendimiento de los procesos, se tiene siempre en mente un indicador:
la productividad. Pero ¢qué es productividad? Productividad es obtener el maximo rendimiento
de los recursos que se disponen. Con esta premisa clara, queda estudiar cuales son los factores
gue afectan a este indicador.

Afiadir valor a un producto es la realizacion de cada una de las acciones, transformaciones,
procesos, etcétera, que lo acercan a su estado final requerido por el cliente. Entender esta
definicion es muy importante a la hora de juzgar y catalogar nuestros procesos. El valor afiadido
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es lo que realmente mantiene vivo el negocio, y el cuidado y mejora de este debe ser la principal
ocupacién de todos los actores involucrados en el proceso productivo.

De esta forma, serd mas facil entender que es desperdicio, asi desperdicio son todas aquellas
operaciones que no afiaden valor. No se debe cometer el error de camuflar el desperdicio con lo
necesario, es decir, cuando se cataloga una operacion o proceso como desperdicio por no afiadir
valor, se asocia dicho pensamiento a la idea de su inmediata eliminacién y eso crea el temor y
rechazo. El reconocimiento del desperdicio s6lo es el primer paso para la seleccion de las
herramientas adecuadas para su reduccién y final eliminacidn, pero el firme convencimiento del
reconocimiento del desperdicio ayudara a la hora de diagnosticar y aplicar las herramientas
adecuadas. Asi conocer las principales causas del desperdicio también da el conocimiento para
su reconocimiento.

7.8.2 MEJORA DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA (HOSHIN)

La mejora del rendimiento de la mano de obra es uno de los temas mas sensibles en las
empresas, debido al impacto directo que tiene sobre los trabajadores. Pero este enfoque negativo
debe ser cambiado, ya que la mejora debe revertir en un cambio de las condiciones de trabajo
personal de cada uno de los empleados en primer lugar, y una mejora de los resultados de la
empresa que debe ser entendida como un aumento de la competitividad del negocio que asegura
el futuro de cada uno de ellos.

Asi esta mejora del rendimiento de la mano de obra es uno de los pilares fundamentales del
futuro empresarial, debido a los costes fijos que provoca la misma y la creciente competitividad
de los mercados de bajo coste, es necesario enfocar a la organizacion, de manera abierta y
consciente, a optimizar el rendimiento de la mano de obra. Pero ¢cémo conseguir esta mejora
del rendimiento? La respuesta es la misma que se ha dado en la explicacion del sistema: con
método y trabajo en equipo.

Las etapas para el desarrollo de una accion de productividad para la mejora del rendimiento
de la mano de obra son seis:

1. Conocer y planificar. La primera accion debe ser el reconocimiento y acotacion del area
de trabajo, para planificar los recursos necesarios para la mejora. Para ello, se debe
interactuar con las personas directamente implicadas para, de esa forma, ser capaces de
planificar la accién a realizar y seleccionar el soporte necesario que puede ayudar a
solucionar los problemas.

2. Medir y observar. La observacion del trabajo y la medicién del mismo guiara en el
reconocimiento del desperdicio. La implicacion del trabajador en el desarrollo de los
estandares de su concepcién asegura los resultados y la mejora. Con este objetivo claro,
el cronémetro se convierte sélo en un instrumento de observacion: se mide para
cuantificar el desperdicio y estandarizar el valor afiadido, aunque es necesario justificar
las causas de dicho desperdicio para su eliminacién. Asi de las buena mediciones surgen
las buenas ideas de mejora ya que al medir, se fija la atencion en un proceso de forma
exclusiva como nunca se habia hecho.

3. Analisis del valor afadido frente al desperdicio, indicadores. El analisis por el grupo de
trabajo de lo observado y medido determinara las acciones oportunas para la mejora del
rendimiento.
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4. Estandarizacion del valor afadido y el desarrollo de planes de accion contra el
desperdicio. La estandarizacion de las operaciones de valor afiadido para su aplicacion,
y la creacién de planes de accidn daran pie a la utilizacion sobre el terreno.

5. Desarrollo de los métodos de trabajo y los tableros de marcha en la produccién. Una vez
establecida y aplicada la mejora, esta debe ser extendida a todas las condiciones de
trabajo y controlada en todo momento. Para controlar se utilizara el Tablero de Marcha,
este es un instrumento empleado para el control del avance de la produccién en un corto
periodo de tiempo, por norma horariamente; ¢para qué sirve? Pues bien, permite saber
cada hora si todo esta conforme o no con el objetivo marcado, proporciona la pelicula
de fabricaciéon del turno, mejora la reactividad y pone a disposicion de todos los
resultados de la linea.

Imagen 7.3: Ejemplo de un tablero de marcha

6. Seguimiento y control. Los sistemas de seguimiento y control facilitaran la
sostenibilidad de los logros alcanzados. Con este fin y siguiendo la metodologia de
mejora continua, se instalard la gestion visual en el &rea estudiada con toda la
informacidn necesaria para el seguimiento para, posteriormente, planificar las reuniones
de control frente al tablero.

7.9 MEJORA CONTINUA EN LA EMPRESA
7.9.1 LA ADAPTACION DESDE EL SECTOR AUTOMOVIL

Como ya se ha comentado, el sistema de mejora continua se creo en el sector del automovil
por la fuerte competitividad existente hasta llegar a ser una necesidad, y de esa fuente se extrajo
el conocimiento sobre las herramientas y su aplicacion préactica.

Aungue el conocimiento ha sido en este sector hoy en dia se persigue la adaptacion del
sistema a sectores tan diferentes como la alimentacion, el mueble, la farmacia, el textil,
servicios, hospitales, hoteles o cualquier otro con inquietudes de mejorar. Las condiciones y la
cultura de todos estos sectores son muy diferentes a las del automovil. Asi el punto de partida
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no es el mismo por lo que la forma de desarrollar el sistema hasta lograr el rendimiento
esperado es distinta.

7.9.2 CLAVES DEL EXITO: IMPLICACION DE LA DIRECCION Y PROMOTOR DE LA
MEJORA

Iniciar el camino de la mejora supone romper con muchos de los habitos adquiridos y eso
lleva tiempo y esfuerzo. Para ello es necesario cumplir con dos requisitos:

1. Implicacion de la direccién. Y se habla de una implicacion real, ya que el simple
acto de contratar a una consultora no es suficiente. Durante las primeras fases de la
implantacion del sistema surgen dudas y choques con la natural resistencia del
cambio. Es el momento de tomas las decisiones oportunas e inequivocas que
aporten el mensaje sélido a los implicados de que el camino iniciado no tiene vuelta
atras. Desde el rigor en la toma de datos, realizacidn de reuniones, revisiones sobre
el terreno hasta las decisiones disciplinarias en los casos méas externos, la direccion
debe ser la primera en marcar el camino que, sin duda, sera el seguido por todos los
empleados conduciendo al éxito buscado.

2. Asignacion del promotor de la mejora continua. La idea es transferir el
conocimiento y desarrollar las buenas practicas y, para ello, se crea la figura del
promotor de mejora continua. Esta persona serd la encargada de adquirir el
conocimiento y convertirse en un experto del sistema de mejora. Debe quedar claro
que la funcién del promotor de mejora no es jerarquica, la jerarquia ya ha sido
definida anteriormente y la toma de decisiones depende de ellos. EI promotor de
mejora tiene la mision de formar y controlar. Ademas, es la figura implicada en
todas las areas de la empresa para asegurar la estandarizacion de la misma y la
extension de las buenas practicas.

7.9.3 DIAGNOSTIVO VS. PLAN DE MEJORA

Y de esta forma se llega a la accién. Al igual que cuando se va al médico por ser conscientes
de tener sintomas de una posible enfermedad, se debe realizar un diagndstico que revele de
forma clara las oportunidades de mejora en el negocio.

Asi pues, queda claro que dicho diagnostico debe ser realizado por personal experto que
detecte el desperdicio y las herramientas necesarias para la mejora.

El diagnostico se basa en revisar todas y cada una de las areas de la empresa implicadas en las
operaciones, y en establecer la comparacion con los fundamentos del sistema que rigen la
mejora en cada una de ellas. De ese cotejo, surge el analisis y las conclusiones. Estas
conclusiones serén el punto de partida para el disefio del plan de mejora continua, que debe ser
realizado con la participacion de la direccion de la empresa, acorde a los presupuestos
acordados y los resultados deseados.

Se debe ser consciente que el éxito del plan de mejora vendra condicionado, en gran medida,
por los recursos destinados al mismo y por la rigurosa aceptacion de las dos claves
mencionadas: implicacion de la direccion y nombramiento del promotor de mejora.
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7.9.4 LANZAMIENTO DEL SISTEMA: LA LINEA DEL PILOTO

¢Y como se empieza el camino de la mejora? Esta es otra de las preguntas claves que es
necesario responder y asumir. El fracaso viene determinado, en muchas ocasiones, por la falta
de respeto de los tiempos d implantacién.

Debido a la dificultad que supone el cambio cultural propuesto y la falta de conocimiento, es
primordial comenzar por una Unica zona piloto sobre la que se aprenda y demuestre las
bondades del sistema. La mejora manera que se tiene de asegurar que el camino iniciado es el
correcto es demostrando, lo antes posible, que el sistema funciona.

El &rea seleccionada debe ser seleccionada con cuidado. El objetivo no debe ser tener el
méaximo rendimiento en este primer piloto, sino el de desarrollar el modelo de mejora continua
adaptado a las particularidades de la empresa.

Asi se sabra que el desarrollo del sistema va por buen camino cuando la expectativa inicial
creada se convierta en demanda, es decir, cuando el resto del personal de la empresa pida la
implantacion en sus areas del modelo creado por considerar que mejora sus condiciones. En ese
momento, se tendra gran parte de la batalla ganada.

7.9.5 EXTENSION DEL MODELO POR REPLICA DE BUENAS PRACTICAS

Y una vez el sistema desarrollado suficientemente en la zona piloto, serd el momento de
exportarlo a las deméas areas de la fabrica. Pero, para ello, es imprescindible estandarizar las
buenas practicas logradas. Es en este punto donde la figura del promotor de mejora adquiere
todo su protagonismo ya que sera él, con la ayuda inicial de una consultoria, el que pilote la
extension. En este momento, los plazos de implantacion se acortan de forma significativa ya que
se tendrd el espejo donde mirarse.

7.9.6 ADAPTACION DE LA ORGANIZACION

La estructura que se tiene en la mayoria de las empresas no esta preparada para asumir y dar
respuesta a los retos que propone el sistema de mejora continua. La adaptacion de la
organizacion debe realizarse de forma progresiva pero sin crear alarma en la misma. Este
cambio se debe realizar de forma progresiva por la necesidad creada en la asignacién de las
funciones soporte.

Como ya se ha explicado, el lanzamiento del sistema se realiza en un area piloto la cual, para
asegurar su autonomia, necesitard de los recursos humanos en forma de soporte. Muchas de
estas funciones no existen en las empresas v, al igual que se aprende las herramientas, se va
paulatinamente dandole forma a los departamentos para dar la respuesta adecuada a las
necesidades del GAP.

7.9.7 CONTROL DEL SISTEMA: LA AUDITORIA

Finalmente, una vez implantado el sistema y la mejora conseguida, es el momento de
establecer los canales adecuados de control. No se puede cometer el error de pensar que la mera
implantacion del sistema asegura sus sostenibilidad, ya que las empresas estan sometidas a
constantes variaciones, y en esos momentos en los que los logros conseguidos pueden perderse.
Para ello, se debe desarrollar el sistema de auditoria interno que controle cada uno de los puntos
del propio sistema de mejora llevado a cabo, y tome las medidas oportunas para revertir las
posibles ineficiencias detectadas.
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Esta auditoria debe ser liderada por el promotor de mejora, pero el impulso debe ser dado
desde la direccion que implicara a toda su organizacion.

7.10 MEJORA CONTINUA EN CEEME

Anteriormente se ha podido leer con detalle como seria la implantacion de un sistema de
mejora en una compafiia, asi como también los fundamentos por los cuales se mueven y los
objetivos que persiguen. En este apartado no se pretende describir el proceso de adaptacion de
Ceeme para la implantacion de este sistema, aunque si cabe decir que desde Ceeme se lleva
apostando por la mejora continua desde hace afios. Asi, el hilo que moveré este apartado seran
los pequerfios, pero fundamentales, detalles, que se mueven actualmente dentro de la empresa.
Algunos matices de mejora continua han sido detallados en capitulos anteriores por considerarse
pilares fundamentales del proyecto a realizar. De este modo, se describiran situaciones concretas
vividas en el transcurso de la estancia de la autora en Ceeme como, por ejemplo, la utilizacion
de tableros de marcha asi como también las auditorias internas realizadas.

7.10.1 Tablero de marcha

El tablero de marcha es un instrumento empleado en un centro de trabajo para el control del
avance de produccion en un corto periodo de tiempo, por normal horariamente. Esta
herramienta sirve principalmente para permitir saber cada hora si todo esta conforme o no con el
objetivo.

Y ¢cémo funciona? Pues debe ser seguido por una persona del equipo de produccién, la cual
definird un objetivo, este debe ser alcanzable y corresponderse con el programa de produccion
previsto. Al ser una herramienta directamente aplicada sobre el personal, los impactos sobre
estos son notables: pone en tension la linea de produccion, focaliza sobre la obtencion del
objetivo, aumenta la necesidad del tratamiento de los problemas y pone la evidencia del no
respecto del ritmo estandar. Por otra parte, como se ha comentado alguien debera supervisar el
tablero de marcha, asi los impactos sobre la persona responsable seran: la evidencia los
problemas, la imposicion del tratamiento de los problemas, la evidencia de las
disfuncionamientos desde el inicio del turno y el aumento de la reactividad. De este modo, los
impactos sobre el responsable de produccién (UAP) son: la evidencia de los potenciales del
progreso, la proporcion rapida del estado de la seccién y la imposicién de preguntas, tales como,
¢Cual es el estandar? ¢Se respecta? ;Por qué existen diferencias segun la hora? ;Son ya varias
Veces que se encuentran con estos problemas?

Asi mismo, en Ceeme los papeles de contribuyentes en el tablero de marcha son:

- El personal de planta que recibe el seguimiento mediante el tablero de marcha.
- El supervisor, en este caso, los técnicos de cada area.

- Y, el mismo responsable de produccidon de la empresa.

De esta manera, la herramienta propiamente dicha se ha utilizado en ocasiones puntuales, asi
cuando se requeria una regularidad en la produccion por atender los pedidos del cliente final, en
este caso, se trataba de un pedido de gran cantidad en la que la empresa tuvo que volcarse con
todo su personal para dar por satisfecho el pedido. Actualmente, este pedido se ha convertido en
algo que se espera en el plan de produccion semanal, por lo que se ha asentado el como actuar
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ante ello, pero las primeras veces que surgieron como un requerimiento semanal en Ceeme se
planteo un gran revuelo de personal.

Asi mismo, el tablero de marcha se sigue utilizando en el caso de ciertas personas del
personal de planta, sobre todo en el rea de circuitos, en la que se encuentra una gran parte del
personal por contar con grandes variaciones de referencias. En este caso, sirve para poner en
tensidn a la propia persona y para que ponga en evidencia del mismo el no respecto del ritmo de
produccion. No se utiliza continuamente, dia a dia, simplemente se decide emplear este método
cuando tras el andlisis de las alertas de ritmo de produccion se decide encontrar el motivo de la

misma.

Por otro lado, en la implantacion de un tablero de marcha en las lineas de produccién se ha
realizado un borrador del mismo, siendo este el que aparece a continuacion, ver Figura 7.4. En
el puede observarse todos los datos requeridos para su correcta utilizacion.

ceeme

tiene vida

TABLERO DE MARCHA

Dia

Supervisor

Area de
trabajo

Persona/Eq
uipo

Producto

Puesto
trabajo

Ritmo
estandar

Franja
horaria

Objet
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Produci
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Observaci
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Notas

Figura 7.4: Primer tablero de marcha implantado en Ceeme

Como se puede observar en la Figura 7.4 se exige una gran cantidad de datos, asi con el fin
de mejorar la dinamica se propone un cambio de modelo que por su parte favorezca la iteracion.
De este modo se opta por un modelo simple, pero a su vez eficaz, ya que simplemente con
apuntar la referencia, la fecha y la cantidad producida permita al operario situarse en un rango
de la productividad. Asi el método de trabajo a seguir seré: el técnico de area marca al comienzo
de la jornada los cddigos que va a producir un determinado operario, la propia fecha y lo que
espera que produzca, por su parte el operario tendra que ir marcando, en cada rango horario, la
cantidad producida. Asi cuando el técnico considere oportuno hara un seguimiento detallado del
mismo, y marcard con un juego de colores donde se sitla el operario segin lo exigido. Los
juegos de colores seran los siguientes: rojo, cuando se encuentre una cantidad producida muy
por debajo de la esperada; naranja, cuando se encuentre una cantidad producida ligeramente por
debajo de la esperada; y, verde, cuando la cantidad producida estd en consonancia con la
cantidad esperada. Puede verse esta nueva propuesta de tablero de marcha en la Figura 7.5.
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300 300
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11:15-13:15
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07:45 - 09:15

09:15 - 10:45

11:15-13:15

13:15 - 14:45

Debes hacer Has realizado

Debes hacer Has realizado

Debes hacer Has realizado

Debes hacer Has realizado

Dia

Cadigo

07:45 - 09:15

09:15 - 10:45

11:15-13:15

13:15 - 14:45
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Debes hacer Has realizado

Debes hacer Has realizado

Figura 7.5: Segunda propuesta de tablero de marcha
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7.10.2 Auditorias internas

La auditoria interna surge con posterioridad a la auditoria externa por la necesidad de
mantener un control permanente y méas eficaz dentro de la empresa y de hacer mas rapida y
eficaz la funcién del auditor externo. Generalmente, la auditoria interna clasica se ha venido
ocupando fundamentalmente del sistema de control interno, es decir, del conjunto de
medidas, politicas y procedimientos establecidos en las empresas para proteger el activo,
incrementar la eficiencia operativa y optimizar la calidad de la informacién econdémico-
financiera.

El objetivo principal es ayudar a la direccion en el cumplimiento de sus funcionesy
responsabilidades, proporcionandole analisis objetivos, evaluaciones, recomendaciones y todo
tipo de comentarios pertinentes sobre las operaciones examinadas.

Las ventajas de la auditoria interna son:

Facilita una ayuda primordial a la direccién al evaluar de forma relativamente
independiente los sistemas de organizacion y de administracion.

- Facilita una evaluacion global y objetiva de los problemas de la empresa, que
generalmente suelen ser interpretados de una manera parcial por los departamentos
afectados.

- Pone a disposicién de la direccion un profundo conocimiento de las operaciones de la
empresa, proporcionado por el trabajo de verificacion de los datos contables y
financieros.

- Contribuye eficazmente a evitar las actividades rutinarias y la inercia burocratica que
generalmente se desarrollan en las grandes empresas.

- Favorece la proteccion de los intereses y bienes de la empresa frente a terceros.

El mejor uso de las capacidades y experiencias para una evaluacion mas efectiva del control
interno es logrando un trabajo en equipo, logrando de tal forma controles, propuestas, analisis e
informes de mayor calidad y menores costos.

Asi durante el mes de mayo en Ceeme se han realizado las auditorias de &rea del sistema de
mejora continua, estas han permitido revisar el estado de las areas de trabajo y de esta manera
mejorar ciertos aspectos dentro de los campos de valoracién, siendo estos los siguientes: gestion
visual, calidad ISO, prevencidn de riesgos, orden y limpieza 5S. En las auditorias internas han
participado estrechamente los técnicos de area, el responsable de produccién asi como la autora
del proyecto.

7 " ."m"' ‘r

Imagen 7.5: Realizando la auditoria interna del area Cubiertas
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Para la realizacion de la auditoria interna en cada area se ha utilizado un acta en la que se
deben responder a un grupo de preguntas de distintos campos, de este modo, también se reserva
un lugar para matizar cualquier detalle a destacar. Asi el acta de las distintas areas podré verse
en el Anexo 3: Actas auditorias internas. Sin embargo, se considera oportuno mostrar en este
apartado el informe final de las auditorias realizadas.

Informe final auditoria interna del area de Circuitos y Preformado

ceeme

tiene vida

AREA CIRCUITOS y PREFORMADO
Informe de resultados y acciones correctivas pendientes:

e  Gestibn visual
» Quitar la foto de Juan Andrés del equipo del area y de la matriz de polivalencia. Hay
apuntada 1 idea de mejora aceptada de enero pero no existe, se anula. Responsable:
Victor Marti

e  Prevencion de riesgos laborales
> A Elisa le falta el uniforme y el calzado de proteccion. Hay una silla en mal estado que
hay que detectar que le sucede. Responsables: Carmen y Toni

e 1SO 9001
» Hay un registro de mantenimiento de la maquina de ola obsoleto, se retira.
» Hay que poner orden en la documentacion de las lineas de produccion ya que hay fichas
técnicas antiguas, panoplias de defectos con versién antigua y hojas de pautas,
instrucciones, etcétera, sin formato oficial ISO. Responsables: Victor y Toni

e 1SO 14001
> Se retira una identificacion A4 del cubo rojo de la maquina de ola ya que no se
adecuada.
> En la zona de despanelizado de los paneles de circuitos se observan restos de baquelita
y fibra en el suelo. Hay que adoptar nuevas normas en el puesto de trabajo. Hay que
renovar un aviso visual que hay deteriorado en la guillotina. Responsable: Toni

e Avreas de trabajo 5S
» Entrada al despacho: Crear identificaciones amarillas para el material de reparaciones
de Maribel y ubicar en cada area. Responsable: Juan y Toni

> ldentificar el armario de EPIS. Responsable: Victor

> Insercion: Falta identificacion de herramienta en una cubeta azul. Responsable: Toni

> Estanteria cercana al panel: Reubicar muestras de calidad y la bandeja de
documentacion. Responsable: Toni

> Panel visual: En la parte trasera hay documentacion obsoleta por retirar. Responsable:
Toni

> Panel muestras: Reordenar las muestras y reubicar la cubeta con identificaciones
plastificadas de los pedidos. Responsables: Victor y Toni

> Verificacion: Identificar la cubeta roja de restos de estafio. Responsable: Toni

» Comprobacion: Colocar las nuevas plantillitas y retirar las antiguas. En la estanteria de
comprobadores el piso inferior esta sin identificar y con comprobadores. Queda
opcional hacer nuevas identificaciones en vertical. Responsable: Toni

> Preformado: Agrupar los palets de producto terminado y crear identificaciones
generales. Responsable: Toni

> Asear los cables que van por el tubo metalico superior. Responsable: Victor

> Rellenar los indicadores del panel de gestién visual. Identificar con dymo 2 bandejas de
documentos de la estanteria. Responsable: Toni

» Sobran 3 estanterias modulares de etiquetas antiguas. Se dejan ahi.
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Informe final auditoria interna del area de Skyline

ceeme

tiene vida

AREA SKYLINE
Informe de resultado y acciones correctivas pendientes;

Gestion visual: Todo OK
Prevencion de riesgos laborales: Todo OK

I1ISO 9001

> Faltan los registros de mantenimiento del area. Esperar al resto de auditorias para
revisarlo y hacerlo en comin. Responsable: Victor

> Hay pedidos del cliente sin firmar a la recepcién. Revisar y firmar los de las bandejas
de lineas. Responsable: Juan Vte

» Hay fundas identificadas colgadas de documentacién en la linea pero sin uso ni
documentacion en el interior. Revisar y dejarlo OK. Responsable: Juan Vte

» Se observan excesivos modelos de documentaciéon de los cddigos de montaje, hay

fichas de producto de Skyline que faltan identificar en la estanteria, hay fichas técnicas
de pulsadores que estan obsoletas y hay que retirar y actualizar las instrucciones de
comprobacion de Fermax y poner las que falten. Revisar y dejar OK. Responsable: Juan
Vte

1SO 14001: Todo OK
Avreas de trabajo 5S

>

Hay moldes de montaje en el “espacio de calidad” de la estanteria y hay un molde negro
suelto en otro estante junto a una caja de herramientas. Identificar un espacio y dejarlos
todos juntos. Responsable: Juan Vte

En el espacio de calidad de la estanteria hay una cubeta amarilla y otra verde con
modulos Skyline pero no se respeta el cédigo de colores. Identificar las cubetas y a su
vez ubicar los modulos Skyline correctamente. Responsable: Juan Vte

Hay un repuesto de tubo de neumatica en el espacio de calidad de la estanteria.
Reubicar en un sitio correcto. Responsable: Juan Vte

Hay una identificacién amarilla en la estanteria que no es el modelo habitual utilizado.
Cambiarla por la identificacion estandar y colocarla. Responsable: Juan Vte

Los contenedores grises de las lineas de montaje algunos estan identificados, otros no y
otros de modo incorrecto. Generar las identificaciones necesarias y colocarlas.
Responsable: Juan Vte

Hay cubetas de colores en las lineas con las identificaciones DYMO usadas sin el
criterio correcto. Generar nuevas identificaciones necesarias segun el color de cada
cubeta y colocarlas. Responsable: Juan Vte

En la maquina de agua, hay una identificacién obsoleta de teclas que tapa un agujero de
la pared. Generar una identificacion de agua. Responsable: Victor

Informe final auditoria interna del 4rea de Cubiertas, Kits, Auxiliar y Recuperacion

ceeme

tiene vida

AREA CUBIERTAS, KITS, AUXILIAR Y RECUPERACION
Informe de resultados y acciones correctivas pendientes:

Gestién visual

>
>

Hay que actualizar la lista de productos de auxiliar y kits. Responsable: Victor
Incorporar a AJ en la matriz de polivalencia de cubiertas. Responsable: Oscar
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e  Prevencion de riesgos laborales
> Poner un cartel de aviso para no pasar por el pasillo de la linea de brazos y la estanteria.
Responsable: Victor
> Las dos columnas de botellas de agua invaden el pasillo de circulacién de personas. Se
propone eliminar 1 columna y la otra dejarla al lado de la fuente de agua Responsable:

Victor

e 1SO 9001

> Hay que elaborar los registros de mantenimiento de cada area. Responsable: Oscar

> ldentificar mejor las bandejas de pedidos y bandejas cercanas del mueblecito de
repuestos. Responsable: Victor

» Eliminar las pautas de recuperacién obsoletas. Responsable: Oscar

» Ordenar las fotos sueltas de recuperacién que hay en las fundas colgadas. Responsable:

Oscar

e 1S5S0 14001
» Todo OK

e Areas de trabajo 5S

» Brazosy Cubiertas

> Kits

Identificar las muestras de calidad ko y ok de la estanteria en cubetas de
colores. Responsable: Oscar
Ordenar e identificar las bandejas y carpetas de la estanteria de cubiertas

Responsable: Oscar
Actualizar panel de muestras Responsable: Victor

Sefializar los dos huecos de palets cercanos a la mesa de trabajo.
Responsable: Oscar

Retirar de la estanteria, las cubetas de material de los cédigos antiguos de
kits. Responsable: Oscar

Ordenar e identificar las bandejas de la estanteria. Responsable: Oscar

De la zona de palets hay que identificar la zona de Kits y agrupar material,
identificar Auxiliar pared, identificar carros grises e identificar Teléfonos,
retirar un carro de Skyline e identificar el resto nuevamente mas los
contenedores vacios de placas. Responsable: Oscar

» Recuperacion y Auxiliar

Conclusiones

Sobran cajas de herramientas, revisar en breve. Responsable: Oscar
Ordenar e identificar las bandejas y carpetas de la estanteria auxiliar.
Responsable: Oscar

El ultimo piso de comprobadores esta sin identificar ni listar, revisar que
se hace. Responsable: Victor

Revisar los materiales del Gltimo piso de la estanteria con trastos varios.
Responsable: Victor

Como puede concluir tras la realizacion de las auditorias internas no solo es suficiente con
insistir en realizarlas, sino que tras su realizacion se debe adquirir el compromiso por incurrir
con acciones que solventen los posibles desperfectos. Por esta razon, todo el personal
involucrado en ellas debe tener una firme confianza en que el sistema de mejora continua no
s6lo ayuda a la empresa, sino que el propio personal se vera premiado.
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CAPITULO 8: PRESUPUESTO
8.1 INTRODUCCION

El presupuesto es, segin Jorge Burbano (1995), la estimacion programada, de manera
sistematica, de las condiciones de operacion y de los resultados a obtener por un organismo en
un periodo determinado. También dice que el presupuesto es una expresion cuantitativa formal
de los objetivos que se propone alcanzar la administracion de la empresa en un periodo, con
la adopcion de las estrategias necesarias para lograrlos.

En resumen, un presupuesto es una prevision, proyeccion o estimacion de gastos. Como tal,
es un plan de accién cuyo objetivo es cumplir una meta prefijada. Los presupuestos son parte de
la administracion de las finanzas de familias, profesionales, empresas, organizaciones o paises.
Por su parte, las empresas realizan con cierta periodicidad un presupuesto financiero donde
incluyen ingresos, ingresos, flujo neto, caja inicial, caja final, caja minima, todo ello con el
objetivo de evaluar su estado econémico.

Asi independientemente de la finalidad del presupuesto, ya sea para recortar o controlar
gastos, evaluar el estado econémico de una empresa 0 conocer como son administrados los
recursos econdémicos de una nacion, su importancia radica en que permite establecer
proyecciones, programas Yy planes de accién para manejar dinero de la manera mas eficiente
posible. En definitiva, cuando se hace un presupuesto para una empresa, en realidad lo que se
esta haciendo es planear a futuro.

El proyecto desarrollado en el marco del TFG no es en si un trabajo previo a la realizacion de
una obra o a la fabricacion de un producto, sino que como se ha podido observar a lo largo de
los capitulos, se dedica al establecimiento de tiempos estandares de trabajo, la medicion de la
capacidad, asi como también se ocupa de desarrollar herramientas para la toma efectiva de
decisiones, la productividad y la calidad. Por estas razones, en el presupuesto se detalla el coste
de ejecucion y no una estimacién previa de los gastos en que se incurriria al llevar a cabo el
proyecto.

De este modo, el proyecto se ha basado fundamentalmente en la realizacién de los siguientes
sistemas o actividades:

El disefio y la creacién de un sistema de definicién de métodos y tiempos de trabajo
para facilitar de forma agil y eficiente la toma de decisiones.

- El desarrollo e implante de un sistema de medicién de la capacidad semanal por area
que ha permitido equilibrar el area y sus recursos.

- El disefio y la creaciéon de un sistema de indicadores de seguimiento y control de la
calidad y rendimiento de la produccion.

- El desarrollo, la gestion y el seguimiento de las auditorias internas de area para
mantener el sistema de mejora continua de la empresa.

Asi pues, los costes que se incluyen en este presupuesto vienen derivados de la realizacion de
dichos sistemas y actividades. Tener en cuenta que en las distintas actividades se ha incurrido en
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costes de horas invertidas de una Ingeniera de Organizacién Industrial junior, de esta manera,
llevara un coste asociado y coherente a su cualificacion.

8.2 CALCULO DEL PRESUPUESTO

Para hacer un célculo del presupuesto coherente a la situacion laboral actual se ha realizado
un estudio sobre ¢cuanto estd una empresa dispuesta a pagar por un Ingeniero de Organizacion
Industrial junior? Asi este hecho mueve a hacer referencia a una encuesta realizada durante los
afios 2010 y 2011 por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Alava, Vizcaya,
Guipuzcoa y Navarra. De la mencionada encuesta sale un resultado claro: una empresa esta
dispuesta a pagar por un Ingeniero de Organizacion Industrial junior 55.508 € mensuales,
trabajando el mismo 40 horas semanales. De esta manera, calculando se obtiene como resultado
final que se esta dispuesta a pagar a 27,53 €/hora. Ver calculos en la Tabla 9.1

3 5T‘5 os & "‘EO g‘f d‘fo horf/ Sg,mzna . 55.508€/afio+ 12 meses+21 dias+8  _ 27,53
rabajanao 1as, Cada dla horas = e

horas
Tabla 9.1: Calculos para la obtencién de la cuanto vale la hora de un Ingeniero de

Organizacion Industrial junior.

Con este dato revelado sera sencillo obtener un presupuesto ajustado a la coyuntura actual.
Asi pues, la Ingeniera de Organizacion Industrial junior ha trabajado treinta horas semanales
durante cinco meses en las instalaciones de la empresa, no solo desarrollando, sino implantando
y siguiendo el resultado de todo lo propuesto, dando conclusiones y resultados eficaces, asi
como invirtiendo tiempo en reuniones con el responsable de produccién y los técnicos de cada
area. Ver la Tabla 9.2 para ver el resultado de este presupuesto planteado.

- 27,53 €/hora x 30 h/semana x 4 semanas/mes x 5 meses trabajados = 16.518¢€

30 horas semanales

Tabla 9.2: Calculo del presupuesto

Asi tras el detalle del calculo del presupuesto, se puede concluir con un resultado final claro.
La realizacion de este proyecto supondra el desembolso por parte de la empresa de 16.518€.
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PRODUCTO FOTO
Codigo:
980270C

Descripcion:
Sintesis Voz Poliglota 1.1

INFORMACION ADICIONAL PREVIA

Tiempo total de ciclo del montaje: 71 segundos

Equipos de proteccion necesarios: Para verificacion y @ Para despanelizacién
Observaciones de importancia: Pedir muestra de montaje y consultar las instrucciones

Historico de No Conformidades:

PASOS DE MONTAJE
Preparar circuito impreso 980348C para colocar en este orden, los siguientes
componentes:

1. Pegar etiqueta de trazabilidad 92899.

2. Ponerpin 4 CT.

3. Colocar condensador 100 uf/16v 90439.

4. Colocar resonador 90795.

5. Insertar dipswicht 900058.

6. Verificar

Revisar el pin de 4 CT para que no tengan restos de estafo.

Si al despanelizar hay duda de si tiene o no restos de estafio,
utilizar el util

7 Hacer test.

(o]

Pegar etiqueta QC 92640.
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9 Embalar
(o) 70 unidades por piso con molde. Hacer 10 alturas en
\:/ contenedor
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PRODUCTO

Cadigo:
F03314

Descripcion:
Conector Monitor Loft VDS

INFORMACION ADICIONAL PREVIA

Tiempo total de ciclo del montaje: 104 segundos

Equipos de proteccion necesarios: @ Para verificacion y @ Para despanelizacién
Observaciones de importancia: Pedir muestra de montaje y consultar las instrucciones

Histdrico de No Conformidades: Se mezclan circuitos del 99139 y del F03314. Se mezclan
pegatinas del 99125D y del F03314.
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PASOS DE MONTAJE
Preparar circuito impreso 91481E para colocar en este orden, los siguientes componentes:
1. Poner resistencia 91257.
2. Insertar 2 diodos 90657.
3. Poner conector 15V 91928.
4. Insertar regleta 92810.
5. Verificar.

6. Hacer test.

i Comprobar que la cama de pines del comprobador tactil es la ’

- ADS

7. Submontaje

Embolsar 4 tacos + 4 tornillos

Y Este material se subcontrata Revisar el 100% del montaje |
| S
8. Montaje.
- Conjunto de tacos y tornillos + soportepared +
& -
circuito
9. Embalar.
\\':'/ 50 unidades por caja; colocar pegatina exterior 90487 en caja
de cartén
T
" AVISAR SIEMPRE AL RESPONSABLE DE AREA AL TERMINAR DE

& EMBALAR UNA CAJA PARA QUE LA REVISE
T
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PRODUCTO FOTO

Cadigo:
99881E

Descripcion:
Amp. Audio 1L N-City 4+N Kit

INFORMACION ADICIONAL PREVIA

Tiempo total de ciclo del montaje: 545 segundos

Equipos de proteccion necesarios: Para verificacion y @ Para despanelizacién
@ Para el barnizado
Observaciones de importancia: Pedir muestra de montaje y consultar las instrucciones

Histérico de No Conformidades: Trazabilidad mal colocada. Leds PTH no funcionan.
Pegatina de trazabilidad mal colocada. Rejilla defectuosa.

PASOS DE MONTAJE

Preparar circuito impreso 99858C y colocar en este orden, los siguientes componentes:
1. Poner circuito integrado 90400.
2. Colocar 2 condensadores 100 uf/16V 90439.
3. Colocar condensador 47 uf/25V 90438.

4. Colocar 6 condensadores 1 uf/50V 90435.

[ 5 unidades tumbadas y 1 de pie
| S

5. Colocar 2 condensadores 470 uf/16V 90457,

6. Colocar condensador 1000 pf/25V 90434.
7. Poner relé 91204.

8. Poner 2 potenciémetros 924049.

9. Poner varistor 92087.

10. Colocar pin 3 CT 91146.

11. Colocar pin 2 CT 91123.

12. Poner conector 2 Vias 91021.

210



A

UNIVERSITAT ¥ = % ESCUELA TECNICA
POLITECNICA TFG-GIOI (UPV-ETSII)-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 sime: & SUPERIOR INGENIEROS
DE WALENCIA ’ INDUSTRIALES VALENCIA

o= o

13. Poner conector 3 Vias 910019.
14. Colocar regleta 93073.
15. Verificar.

16. Hacer test PTH.

17. Pegar etiqueta QC verde 92640.

18. Barnizar.
(00 ) i0JO! Barnizar con los EPIS adecuados
L 4

19. Montaje.

Caja audio 93784D + rejilla IP + Rejilla frontal + junta adhesiva + altavoz
93872 + junta hidréfuga + etiqueta de trazabilidad 92899B+ una tecla

Montaje 2. PTH + laser 930206 + etiqueta plata

i0JO! Con pegatina de trazabilidad. Utilizar instruccion de

L trabajo y panoplia de defectos

Colocar el material submontado de pie en contenedores, utilizando
separadores de foam blancos, en 3 filas de 16 unds.

PREGUNTAR AL RESPONSABLE DE AREA ANTE LA DUDA

20. Hacer test mecanizado.

21. Poner etiqueta QC verde.

[ o Mirar muestra
oy
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22. Poner etiqueta plata 97402.

Ql/ Mirar muestra I

23. Embalar.
Laal 15 unidades por piso tumbados con foam. Poner 3 alturas.
\'_'/' Quitar protector rejilla
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PRODUCTO FOTO

Cadigo:

98184B

Descripcion:

Pulsador N-City Doble AG

INFORMACION ADICIONAL PREVIA

Tiempo total de ciclo del montaje: 88 segundos

Equipos de proteccion necesarios:

Observaciones de importancia: (foto u observacion de importancia si el técnic@ lo decide)

Histérico de No Conformidades: 15/02/13 pegatinas QC vy trazabilidad en lugar
erroneo25/03/11 los pulsadores se enganchan

PASOS DE MONTAJE

1. Colocar 7 pulsadores codigo 95178 en el Gtil de montaje.
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3. Colocar muelle en cada soporte correspondiente.

4. Coger, limpiar con pafio y revisar tecla (buscar rayas, picos y manchas).

5. Colocar las teclas en el marco y juntos clicar en el soporte, insertando debidamente el
saliente de la tecla en el muelle.

6. Comprobar juego de teclas.
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8. Colocar en contenedor en filas de 10 unidades en el contenedor, para su posterior
comprobacion.
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PRODUCTO FOTO

Cadigo:

FO7371

Descripcién:

8Pulsadores204W VDS/BUS?2 Skyline

INFORMACION ADICIONAL PREVIA
Tiempo total de ciclo del montaje: 489 sequndos
Equipos de proteccidn necesarios: Ninguno

Observaciones de importancia Avisar al técnic@ al terminar las 10 primeras unidades y
también al terminar las 10 Ultimas, asi como al finalizar cada descanso.

Histérico de No Conformidades: 15/03/13 se pone pegatina mal en el embalaje y no queda
precintada la caja

PASOS DE MONTAJE

1. Colocar 5 marcos modulares 930120, revisados de picadas o balanceo sobre el foam.
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3. Pasar bayeta.

\ll/ | Revisar dorado del circuito, limpiar si es necesario

6. Clicar el circuito 99605.
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8. Dar la vuelta al médulo hacia la izquierda y colocar los muelles en el soporte
correspondiente.

9. Coger y revisar tecla (buscar rayas, picos y manchas) y limpiar con pafio.

10. Colocar la tecla en el marco y juntos clicar en el soporte, insertando debidamente el
saliente de la tecla en el muelle.

11. Limpiar y revisar el frontal, buscando rayas, manchas y rebabas.

12. Clicar frontal 930117, previamente revisado en el médulo, comprobar que esta bien
clicado por ambos lados y que casen bien.
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Limpiar el visor, solo cuando sea necesario, pasando
suavemente la bayeta, para no rayar

15. Clicar el visor 93790D al modulo.

16. Volver a repasar el médulo con la bayeta a excepcién del visor.
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17. Almacenar en cubeta gris identificada, forrando la base con foam y en filas de 5
unidades.

18. Al cumplimentar 3 filas de 5 unidades, cubrir con carton con espumilla para seguir
almacenando en otra capa.
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PRODUCTO FOTO

Codigo:
F06201

Descripcion:

KIT PORTERO CITYMAX 1L AG 230V TEL/BL

INFORMACION ADICIONAL PREVIA

Tiempo total de ciclo del montaje: 80 segundos

Equipos de proteccién necesarios: ninguno

Observaciones de importancia: disefiado para 3 puestos de trabajo, se puede adaptar a 2

Historico de No Conformidades: 11/03/13 documentacion errénea en los Kits

PASOS DE MONTAJE
Puesto de montaje 1

1. Montar caja de embalaje 940071.

2. Introducir teléfono 980562, placa 98065 y alimentador 95220.
Puesto de montaje 2

3. Pasar pistola de trazabilidad por el datamatrix del teléfono, la placa, el alimentador, la
etiqueta de referencia y la etiqueta de finalizado.

4. Introducir en bandeja interior 97457, por este orden, la placay el alimentador.
Puesto de montaje 3
5. Sacar etiqueta de referencia 94780.

6. Colocar los componentes en la caja de embalaje de la siguiente forma:
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7. Introducir documentacion 97056en caja de montaje.

8. Poner caja en posicion vertical, quedando asi la solapa de cierre hacia arriba.

9. Colocar etiqueta de referencia con la caja en esta posicion sobre parte izquierda y lateral
izquierda, quedando asi precintada la caja.

10. Colocar etiqueta 940035 sobre la imagen del teléfono de la caja.

11. Colocar caja en el palet.

\._./ | Consultar al técnic@ cada 2 pisos la posicidn del palé
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DE VALENCIA .
CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 14 (ABRIL)
Capacidad Circuitos
DATOS PLAN
Cédigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
98008 114 7866
114 200 10600
= % aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 200 14400 Tiempo necesario
. 219,80
98449 0 para producir
98454 0 PERSONAL .
98473 0 DISPONIBLE
98489 0 Dias disponibles 2
98529 0 Horas no disponibles 3
98536 318 29892 Tiempo personal 135
98581 0 sin contar descanso
986168 0 Tiempo personal 13108
986268 0 contando descanso '
98697 0
98726 1.000 40000
98773 0
98781 0 . .
Capacidad area 167,68%
98806 469 45962
98810 0
98849 0
980112B 0
980270C 700 49700
980506 34 3400
980516 40 12560
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 0
99074 0
99075 0
99117 19 760
99125D 612 39780
99135E 150 7800
99139 700 55300
99143D 0
99265 0
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99358

99360

99397

99575D

35

99620

155

99621

36

99871

99881D

120

99942

99943B

99972C

99976D

101

F02448

F03243

20

F03314

1.610

16415
31620
6444

67200
0
0
0
63024
0
6280
167440

FO07399

20

11620
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Capacidad Skyline

SKYLINE

DATOS PLAN

Cédigo
producto

Planificado

Tiempo
necesario (s)

FO7365

0

FO07366

10

3080

% aplicado, corrige tiempo

15

FO7367

90

35730

FO7368

30

9330

Tiempo necesario
para producir

74,41

FO07369

20

9900

FO07370

0

PERSONAL
DISPONIBLE

FO7371

120

58680

Dias disponibles

FO7372

20

6620

Horas no disponibles

FO07373

10

2650

FO7374

0

Tiempo personal
sin contar descanso

45

FO7375

20

5340

FO7376

20

5700

Tiempo personal
contando descanso

41,25

98183B

100

7900

98184B

1.000

88000

980536

0

980537

Capacidad area

180,38%

980538

980539

980540

980541

0
0
0
0
0
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Capacidad Auxiliar

AUXILIAR
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
980181 0 9% aplicado, corrige tiempo i
980389 0 necesario
980489 0 Tiempo necesario 4910
980543 1100 27500 para producir '
TEC00002 0 PERSONAL 8
PVT09600 100 5500 DISPONIBLE
PVT09601 700 38500 Dias disponibles 2
PVT09608 0 Horas no disponibles 13
PVT09609 0 Tiempo personal 120
PVT09630 0 sin contar descanso
95053B 1191 17865 Tiempo personal 106.25
95196C 0 contando descanso ’
95197 0
980562 0
F03399 0 . p
Capacidad area 46,21%
F03399 0
F08039 715 64350
F08039 0
Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tiempo
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo =
F06201 500 40000 necesario
Tiempo necesario 1278
para producir '
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 15
sin contar descanso
Tiempo personal 1495
contando descanso ’
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Capacidad area 89,67%
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem_po
producto necesario (s)
980191 100 18000 % aplicado, corrige tiempo 15
99330B 300 33000 necesario
99937B 0 . .
Tiempo necesario 16.29
Premontaje brazo 0 para producir :
99138 0 PERSONAL .
DISPONIBLE
Dias disponibles
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 45
sin contar descanso
Tiempo personal 44,25
contando descanso
Capacidad area 36,82%
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Capacidad areas vy global

Capacidad semanal Ceeme

Personal 22
Dias disponibles 2
Horas no
disponibles 19
Factor corrector 1,1925

Tiempo personal
sin contar descanso 330
(horas)

Tiempo personal

¢ o % ESCUELA TECNICA
{‘,—2} SUPERIOR INGENIEROS
a. o™ INDUSTRIALES VALENCIA

OELIA FRIEIRQ VARELA-2014/15
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% T 1
1 2

M Tiempo disponible

= Tiempo no utilizado

contando descanso 370,0
(horas)
Area Tiempo utilizado Capacidad
Circuitos 131,08 167,68%
Skyline 41,25 180,38%
Auxiliar 106,25 46,21%
kits 14,25 89,67%
Cubiertas 44,25 36,82%
Tiempo utilizado 337,1
Tiempo no utilizado 32,9

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILIAR y KITS

Capacidad global

120,99%

228



=

12

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE WVALENCIA

FG-GIOI (

L il ] |

WAy

T Yy

§ T
N

y

CUBIERTAS

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS, SKYLINE, AUXILIAR, KITS

Capacidad global

104,15%

CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 15 (ABRIL)

Capacidad Circuitos

CIRCUITOS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
98008 0
98114 0 ) o
% aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 0 Tiempo necesario 184.94
98449 0 para producir '
98454 0 PERSONAL 5
98473 0 DISPONIBLE
98489 0 Dias disponibles 4
98529 0 Horas no disponibles 25
98536 0 Tiempo personal 240
98581 0 sin contar descanso
986168 23 7935 Tiempo personal 21408
986268 0 contando descanso ’
98697 0
98726 300 12000
98773 0
98781 400 16000 . 5
Capacidad area 86,39%
98806 0
98810 0
98849 0
980112B 114 7524
980270C 1.291 91661
980506 87 8700
980516 0
980569 0
980572 0
980579 187 14212
980590 190 11020
99020 0
99074 0
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99075 0
99117 0
99125D 1.154 75010
99135E 0
99139 200 15800
99143D 110 4620
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 47 22043
99620 33 6732
99621 110 19690
99871 229 31602
99881D 66 36960
99942 0
999438 0
99972C 0
99976D 73 45552
F02448 0
F03243 20 6280
F03314 1.400 145600
FO7399 0 0

Capacidad Skyline

DATOS PLAN
- Tiempo
Codigo Planificado necesario
producto
(s)
FO07365 0 . o
% aplicado, corrige tiempo 15
FO7366 10 3080
FO7367 920 35730 Tiempo necesario 6273
FO7368 20 6220 para producir '
FO7369 20 9900 PERSONAL 3
FO7370 0 DISPONIBLE
F07371 60 29340 Dias disponibles
F07372 20 6620 Horas no disponibles
F07373 10 2650 Tiempo personal %0
FO7374 10 2820 sin contar descanso
FO7375 60 16020 Tiempo personal 89.25
F07376 20 5700 contando descanso '
98183B 100 7900
98184B 800 70400
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980536 0 . .
Capacidad area 70,29%
980537 0
980538 0
980539 0
980540 0
980541 0
Capacidad Auxiliar
AUXILIAR |
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem_po
producto necesario (s)
280181 0 % aplicado, corrige tiempo i
980389 7 1708 necesario
980489 0 Tiempo necesario 292 76
980543 1000 25000 para producir ’
TEC00002 0 PERSONAL 4
PVT09600 100 5500 DISPONIBLE
PVT09601 400 22000 Dias disponibles 5
PVT09608 0 Horas no disponibles 0
PVT09609 50 2750 Tiempo personal 5
PVT09630 100 11000 sin contar descanso
950538 0 Tiempo personal 149 25
95196C 1.857 222840 contando descanso '
95197 3.000 360000
980562 0
FO3399 0 . .
Capacidad area 149,25%
FO3399 0
FO8039 517 46530
FO8039 0
Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem_po
producto necesario (s)
F63400 0 % aplicado, corrige tiempo i
F06201 1.009 80720 necesario
Tiempo necesqrio 25,79
para producir
PERSONAL 1
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DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 15
sin contar descanso
Tiempo personal 14.95
contando descanso ‘
Capacidad area 180,95%
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
980191 0 % aplicado, corrige tiempo | .
99330B 0 necesario
999378 0 . .
Tiempo necesario 000
Premontaje brazo 0 para producir ’
99138 0 PERSONAL 3
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 45
sin contar descanso
Tiempo personal 4425
contando descanso ’
Capacidad area 0,00%
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Capacidad areas v global

Capacidad semanal
Ceeme
Personal 20 100% -
Dias 5
disponibles 80%
I'-Ioras‘ no 25 60% -
disponibles
40% -
Factor 1,19
corrector 25 20% -
Tiempo 0% T 1
personal 1 2
sin contar 750
descanso M Tiempo disponible
(horas) — Tiempo no utilizado
Tiempo
personal 863,
contando
7
descanso
(horas)
) Tiempo Capac
Area utilizado | idad
Circuitos 214,08 860’39
%
70,29
kyli 2 !
Skyline 89,25 %
- 149,2
Auxiliar 149,25 5%
. 180,9
kits 14,25 5%
Cubiertas 44,25 0,00%
Tiempo utilizado 511,1
Tiempo no utilizado 352,6
AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS,
SKYLINE, AUXILIAR y KITS
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Capacidad global 121,72%

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS,
SKYLINE, AUXILIAR, KITS y
CUBIERTAS

Capacidad global 97,38%

CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 16 (ABRIL)

Capacidad Circuitos

CIRCUITOS |
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
98008 0 ‘
98114 0 ] o
% aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 102 7344 Tiempo necesario 14737
98449 0 para producir '
98454 0 PERSONAL .
98473 51 0 DISPONIBLE
98489 0 Dias disponibles 4
98529 0 Horas no disponibles
98536 0 Tiempo personal 240
98581 0 sin contar descanso
986168 0 i
Tiempo personal 23908
98626B 0 contando descanso
98697 0
98726 300 12000
98773 0
98781 400 16000 ) ’
Capacidad area 61,64%
98806 0
98810 0
98849 0
980112B 0
980270C 1.000 71000
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980506 97 9700
980516 0
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 90 7470
99074 0
99075 0
99117 0
99125D 900 58500
99135E 110 5720
99139 0
99143D 0
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 0
99620 60 12240
99621 0
99871 0
99881D 60 33600
99942 280 25480
99943B 0
99972C 526 33138
99976D 60 37440
F02448 0
F03243 22 6908
FO3314 1.200 124800
FO7399 0
Capacidad Skyline
SKYLINE |
DATOS PLAN
pcrzggl;?:?o Planificado neIeI:z;rr]irz)O(s)
FO7365 0 . L
% aplicado, corrige tiempo 15
FO7366 0
FO7367 50 19850 Tiempo necesario 53 89
FO7368 30 9330 para producir '
FO7369 0 PERSONAL 3
FO7370 0 DISPONIBLE
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FO7371 60 29340 Dias disponibles 4

FO07372 30 9930 Horas no disponibles

FO7373 0 Tiempo personal 90

FO7374 10 2820 sin contar descanso

F07375 50 13350 Tiempo personal 89,25

FO7376 20 5700 contando descanso :

98183B 0

98184B 1.000 88000

980536 0 . p

Capacidad area 65,98%

980537 0

980538 0

980539 10 3240

980540 10 2780

980541 0

Capacidad Auxiliar
AUXILIAR |
DATOS PLAN

Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)

980181 0 % aplicado, corrige tiempo i

980389 0 necesario

980489 0 Tiempo necesario 202.46

980543 0 para producir ’
TEC00002 0 PERSONAL 4
PVT09600 0 DISPONIBLE
PVT09601 200 11000 Dias disponibles 5
PVT09608 0 Horas no disponibles 0
PVT09609 0 Tiempo personal 150
PVT09630 0 sin contar descanso

950538 0 Tiempo personal 149 75

95196C 1.800 216000 contando descanso '

95197 3.000 360000

980562 0

FO03399 0 . .

Capacidad area 135,65%

FO3399 0

FO8039 520 46800

FO8039 0
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Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo 15
F06201 1.000 80000 necesario
Tiempo necesario 25 56
para producir ’
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 15
sin contar descanso
Tiempo personal 14.95
contando descanso ’
Capacidad area 179,34%
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem_po
producto necesario (s)
980191 0 % aplicado, corrige tiempo |
99330B 0 necesario
999378 0 . .
Tiempo necesario 0.00
Premontaje brazo 0 para producir ’
99138 0 PERSONAL 3
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 45
sin contar descanso
Tiempo personal 4425
contando descanso ’
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Capacidad area 0,00%
Capacidad areas v global
Capacidad semanal
Ceeme
Personal 20
Dias
100% -
disponibles > %
Horas no 0 80% -
disponibles
Factor 1,19 60% -
corrector 25
40% -
Tiempo
personal 20% -
sin contar 750
descanso 0% T '
(horas) 1 2
T:::)f]; B Tiempo disponible
ch)ntando 893, ™  Tiempo no utilizado
descanso >
(horas)
< Tiempo Capac
e utilizado | idad
1
Circuitos 239,08 6 0’64
%
65,98
. 2 ’
Skyline 89,25 %
135,6
ili 149,2 !
Auxiliar 49,25 s
. 179,3
kits 14,25 4%
Cubiertas 44,25 0,00%
Tiempo utilizado 536,1
Tiempo no utilizado 357,4
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AREAS ACTIVAS: CI
SKYLINE, AUXILIA

RCUITOS,
RyKITS

Capacidad global

110,65%

AREAS ACTIVAS: CI

RCUITOS,

SKYLINE, AUXILIAR, KITS y
CUBIERTAS

Capacidad global

88,52%

CAPACIDAD POR AREAS Y GLOBAL SEMANA 17 (ABRIL)

Capacidad Circuitos

CIRCUITOS |
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
98008 54 3726 ‘
98114 0 . L
% aplicado, corrige tiempo 15
98344 0
98368C 77 5544 Tiempo necesario 136.37
98449 0 para producir ’
98454 0 PERSONAL .
98473 0 DISPONIBLE
98489 0 Dias disponibles
98529 0 Horas no disponibles
98536 0 Tiempo personal 240
98581 0 sin contar descanso
986168 0 i
Tiempo personal 236,08
986268 0 contando descanso
98697 0
98726 0
98773 0
98781 0 S
Capacidad area 57,76%
98806 0
98810 0
98849 0
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9801128 0
980270C 800 56800
980506 0
980516 0
980569 0
980572 0
980579 0
980590 0
99020 0
99074 0
99075 0
99117 0
99125D 500 32500
99135E 0
99139 200 15800
99143D 300 12600
99265 0
99358 0
99360 0
99397 0
99575D 52 24388
99620 108 22032
99621 78 13962
99871 210 28980
99881D 52 29120
99942 0
999438 294 33516
99972C 0
99976D 50 31200
F02448 0
F03243 24 7536
F03314 1.050 109200
FO07399 0

Capacidad Skyline

SKYLINE |
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem!oo
producto necesario (S)
FO7365 0 . S
% aplicado, corrige tiempo 15
FO7366 0
FO7367 30 11910 Tiempo necesario 4900
FO7368 50 15550 para producir '
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FO7369 20 9900 PERSONAL 3
FO7370 0 DISPONIBLE
FO7371 50 24450 Dias disponibles 2
FO07372 20 6620 Horas no disponibles 0
FO7373 10 2650 Tiempo personal 45
FO7374 0 sin contar descanso
FO7375 30 8010 Tiempo personal 44.95
FO7376 20 5700 contando descanso '
98183B 200 15800
98184B 600 52800
980536 0 . .
Capacidad area 110,73%
980537 0
980538 0
980539 0
980540 0
980541 0
Capacidad Auxiliar
AUXILIAR |
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
980181 0 % aplicado, corrige tiempo 15
980389 0 necesario
980489 0 Tiempo necesario 95,51
980543 0 para producir ’
TEC00002 100 9000 PERSONAL A
PVT09600 0 DISPONIBLE
PVT09601 200 11000 Dias disponibles 4
PVT09608 0 Horas no disponibles 14
PVT09609 50 2750 ;
_Tlempo personal 120
PVT09630 0 sin contar descanso
950538 0 Tiempo personal 105.25
95196C 1.200 144000 contando descanso '
95197 1.102 132240
980562 0
FO3399 0 . 5
Capacidad area 90,75%
FO3399 0
FO8039 0
FO8039 0
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Capacidad Kits
KITS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlempo
producto necesario (s)
F69400 0 % aplicado, corrige tiempo 15
F06201 500 40000 necesario
Tiempo necesario 1278
para producir '
PERSONAL 1
DISPONIBLE
Dias disponibles
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 15
sin contar descanso
Tiempo personal 1425
contando descanso '
Capacidad area 89,67%
Capacidad Cubiertas
CUBIERTAS
DATOS PLAN
Codigo Planificado Tlem_po
producto necesario (s)
980191 0 % aplicado, corrige tiempo |
99330B 0 necesario
999378 0 . .
Tiempo necesario 0.00
Premontaje brazo 0 para producir ’
99138 0 PERSONAL 3
DISPONIBLE
Dias disponibles 2
Horas no disponibles 0
Tiempo personal 45
sin contar descanso
Tiempo personal 4425
contando descanso ’
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Capacidad area 0,00%
Capacidad areas v global
Capacidad semanal
Ceeme
Personal 20
Dias 4
disponibles 100% -
Horas no
17 % -
disponibles 80%
Factor 1,19 60% -
corrector 25
40% -
Tiempo
personal 20%
sin contar 600 0% : .
descanso 1
(horas) B Tiempo disponible
Ti - Tiempo no utilizado
iempo
personal 694,
contando
3
descanso
(horas)
< Tiempo Capac
e utilizado | idad
Circuitos 236,08 570’76
%
. 110,7
Skyline 44,25 3%
90,75
ili 105,2 y
Auxiliar 05,25 %
. 89,67
kits 14,25 %
Cubiertas 44,25 0,00%
Tiempo utilizado 444,1
Tiempo no utilizado 250,2
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AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS,
SKYLINE, AUXILIAR y KITS

Capacidad global 87,23%

AREAS ACTIVAS: CIRCUITOS,
SKYLINE, AUXILIAR, KITS y
CUBIERTAS

Capacidad global 69,78%
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Area: Circuitos
2IMe  ACTA AUDITORIA
Fecha: 2| ., 0 S
Fecha: 2| wayo 2oly Area: Circuitos Auditor: |

1.]¢Se muestra el equipo que trabaja en el drea? . %
: RS estran los productos que se trabajan en el area? Y !
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ersonal lleva calzado de proteccién?
al que necesita usar guantes de proteccion, gafas, etc, lo
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29 |LEstdn presentes y se firman los ro!utm do mantenimiento?
30 ,|LEsthn firmadas las drdenes do producelon de Fermax?

n LEstin blen rellenados los pedidos de subcontratista y sus reglstros de
linspeccion?

2 LESUA presonte la Informacion necesarla do los procesos de X
‘Iproduccion?

a3 {Hay pautas basicas de calidad y advertencias necesarias para el %
‘|montaje?

(8] umclon s.
W\ 'q\

VIM‘Mm«“‘ o k\ O\b OLIM

ooy wmatonciona A s na Frebane Tewnamy,
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SUPERIOR INGENIEROS
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UMNIVERSITAT
POL]TECNlC-‘i\ TEFG-GIOI {UPV—ETSII}—NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15
DE VALENCIA

Area: Skyline

CcCeeinmnne ACTA AUDITORIA

tiene vida

g) (—(_'fov" thcx
Fecha: t(4 \L/\LL\_{O 2o \(1 Area: Skyline Auditor:
-~
=
—
=
L —3
as ] = = = f=%
= == == = St
L2 oo (vl — =
- = =2 =23 = —_—
35 = = = = =

P ANECGESTIONVISUA TS Snn e e

A) PERSONAS
1 .|éSe muestra el equipo que trabaja en el area?
2 .|éSe muestran los productos que se trabajan en el area?

K

Observaciones:

Puntuacidn del capitulo: (ZA/2) I

B) PRODUCCION + CALIDAD
3 .|SEl PDP esta actualizado y visible?

.|{Esta colgada la cola de produccién del area?
.|ZExisten indicadores de rendimiento del personal?
Existen indicadores de errores de calidad en el area?

dHay un resumen de las no conformidades surgidas en el darea?

.|2El acta de la top S5 esta visible y rellenada cada dia?

a
5
6
7
8
k=]

KX KX XX

éEXxiste el documento de la Gltima auditoria con resultado global?

Observaciones:

Puntuacién del capitulo: (23/7)'

C) IMPLICACION DEL PERSONAL

éSe cumplen las de condiciones de trabajo, orden y limpieza en el
area? (5s)

11 .|iEsta presente la matriz de polivalencia?

ZEIl personal con formacion presente en la matriz de polivalencia, esta
siguiendo algan plan de formacion?

13 .|{Hay un formato de idea de mejora para el personal?

14 _|ZEstan presentes los indicadores de las ideas de mejora? e "

10 .

2.

e[ il

Observaciones:

Puntuacién del capitulo: (=ZC/5)
Puntuacion total: (A+B+C)/3
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CcCeerlte ACTA AUDITORIA

[ S EREVENGIONIDEIRIESGOSTTAB O RALES S

[~) EPI's
1S .|éTodo el personal lleva puesto el uniforme de trabajo?

16 .[¢Todo el personal lleva calzado de proteccion?

ZEl personal que necesita usar guantes de proteccién, gafas, etc, lo

estd usando?

Observaciones:

X KX

17 .

Puntuacién del capitulo: (ZA/3) I

B) LINEAS DE TRABAJO

‘18 .|éSe aprecia un entorno de trabajo basado en el orden y la limpieza? )(
19 .|LEstan todas las sillas necesarias y en buenas condiciones? D
20 .|éLos reposapiés estan en buenas condiciones? )

Observaciones:

Puntuacién del capitulo: (ZB/S)I

C) SEGURIDAD , HIGIENE Y ERGONOMIA

21 .|éHa habido accidentes de trabajo con baja?

22 .|éHa habido accidentes de trabajo sin baja?

23 .|éEstan las seiales de advertencia y precaucién necesarias?

24 . |éLa higiene postural de las personas sentadas es la adecuada?

25 .|éLa higiene postural de las personas que estan de pie es la correcta?

26 .|éLa zona de pasillo esta despejada y en buenas condiciones?
27 .|éEl espacio entre lineas de trabajo es correcto?

28 |éHay limpieza y orden en el puesto de trabajo?
Observaciones:

WPX KPR

Puntuacioén del capitulo: (IC/S)I
Puntuacion total: (A+B+C)/3|

251



UNIVERSITAT

5

ESCUELA TECNICA

POLITECNICA TFG-GIOI (UPV-ETSII)-MNOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA
ceemne ACTA AUDITORIA
tiene vida
=
=2
s
R ENERE g
S | ES A (S |BES =3
29 .|éEstan presentes y se firman los registros de mantenimiento? .
30 .|iEstan firmadas las érdenes de producciéon de Fermax? N
53 SEstan bien rellenados los pedidos de subcontratista y sus registros de
“linspeccién?
o ZEstd presente la informacién necesaria de Ios procesos de :
“|produccién? X
a3 éHay pautas basicas de calidad y advertencias necesarias para el . =
‘|montaje? No e 4 l:&e(_.,t, [IL“‘\
Observacnones.“uk B il l—(u1 lu 3 p;,,ol‘,c(». o :\,lrl, .0: (4 é LE.
q‘)vuy dor s Levwne— \ - I“; e 2 "(:' ves [ o=0ele
Adcadiga et ‘o —
“ lnv\&fﬂ M' . ‘, \/\\13“"“ \M \\0\\05 p CALES A (om( - €y = 5

34 SEstan debldamente ublcadas las pautas medioambientales de

‘|Fermax? )<
35 .|éEs correcta la ubicacién de los residuos en los cubos? )Q
36 .|éExiste algtn residuo fuera de su ubicacién correcta? )(‘
Observaciones:

J_Estén todos los materiales necesarios del area?

38 .|iExisten materiales innecesarios en el darea?

39 .|é¢Hay una jaula en el area? Pas

40, é{Existen las identificaciones generales y especificas necesarias para el
area?

A éExiste una apariencia de orden y pautas de mantenimiento adecuadas
en el area?

a> . éHay avisos visuales ante anomalias que puedan surgir en el drea?

43 .|élLa sefalizacién del suelo es correcta?

44 .|é¢Hay mobiliario, objetos, etc, fuera de su ubicacién correcta?

45 .|éSe respeta el cédigo de colores de las cubetas?

Observaciones: B Mu\ ;l.n - ‘At\ =

&\sm«v L &8 /«D\o ara
("k{f*m “9",7\ it vadn vos pefe  sndaiy whve “/\W‘“L‘“\f‘

e

Puntuacic

ACENL
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PLAN DE EJECUCION

\((»(’AA{t ~L’ ca oA ey (e f Wc(’. e A¢ e
A u‘\‘ a( « VV\:\‘( “ie @ L Cs '/vcr‘(;' ~{ Mr((, v e
S s o
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S ~ ey WA Ae a»lsurA \/\ “9) -’( Cenr wl
e Cedes x 9 vil—
\&QW“ -k\(/‘\(/“k7 ‘/V\M-’\\f\he{b A~ \O(JIA'(I‘J et %'{d‘!e‘/‘"cr

Fecha para la proxima auditoria: l

253



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
TFG-GIOI (UPV-ETSI)-NOELIA FRIEIRO VARELA-2014/15 SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Areas: Cubiertas, Kits, Auxiliar y Recuperacion

ceeme ACTA AUDITORIA

Y
Fecha: <7 /05 [‘H Area: CJ?/ Kd’s ‘A;V

Auditor: “@lﬁ,
Qo | thcop

b

¢Se muestra el equipo que trabaja en el drea?
74

VA
¢Se muestran los productos que se trabajan en el drea?
Observaciones: {\ . Lo v Wts  adrWMa—

_|¢E1 PDP esta actualizado y visible?
|¢Esta colgada la cola de produccion del drea?

%
x

5 £Exlsten indicadores de rendlmlento del personal? T X

1 64 ' e ""‘ﬂdad ene!ére;? s
] P ét-., F

e
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ceeme ACTA AUDITORIA

29 ,|¢Estan presentes y s firman los reglstros de mantenimiento? ¥
30 |LEstdn firmadas las drdenes do produccion de Fermax? .4

3 ¢Lstin blen rellenados los pedidos do subcantratista y sus rogistros de
_ ‘[Inspeccion? X

- H 7

'HT:}[:J
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«Viver é mudar,
e ser perfeito é ter mudado muitas vezes»
J.H Newman
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