UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO

ST

</,

“APLICACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA EN
LA INDUSTRIA”

Tesis que para obtener el grado de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Presenta:
Cindy Paola Cubeyro Arballo
Director de Tesis:
M.I. Guillermo Amaya Parra
Co-Directora de Tesis:

Dra. Yolanda Angélica Baez Lopez

Ensenada, Baja California Abril 2016



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO

“APLICACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA EN
LA INDUSTRIA*

TESIS

Para obtener el grado de INGENIERO INDUSTRIAL que presenta;

Cindy Paola Cubeyro Arballo

G

Aprobada por el siguiente comité:

(2

M.I. Guillermo Amaya Parra

Director de tesis (Presidente) Codirectora de tesis (Secretaria)
{
Y 4y =
4 J \..'u_’.
(.' \l‘ ' /L,i‘l o LA
M.C. Vict}m;’lv(anu}!l Judrez Luna Dr. Jorge Limdn Romero
S

Miembro del comité (Vocal) Miembro del comité (Vocal)

M.I. Jglian Isragf B guilar Duque

Migmbro ité (Vocal)

Ensenada Baja California, México. Marzo de 2016.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme concluir una etapa mas en mi vida que es mi formacion profesional.

A Mis Padres: Luis Enrique Cubeyro Martinez y Maria Eduviges Arballo Cesefia, quienes me
han brindado su apoyo incondicional a lo largo de mi vida y de mi carrera profesional,
quienes han buscado siempre lo mejor para mi desinteresadamente, sin pedir o esperar
algo a cambio.

Gracias a ustedes soy la de hoy en dia, no hay mejor herencia que la que ustedes me han
dejado, la educacién. Gracias!

A Mis Abuelos: Lamberto Arballo Marquez y Virginia Cecefia Pimentel, quienes han sido
mis segundos padres, gracias a ustedes y a su crianza tengo fuertes los valores que me
acompaian dia tras dia.

A Mis Tios: Roberto Caro Guerra y Gloria Cesefia Pimentel, quienes han estado siempre
para mi apoyandome en todo momento.

Hermanos, Familiares y Amigos: Muchas gracias por sus palabras de aliento, por su apoyo
incondicional y siempre estar a mi lado en cualquier circunstancia.

A Mi Asesor: M.I. Guillermo Amaya Parra por creer en mi en cualquier reto planteado, por
darme palabras de aliento, ayudarme a nunca dejarme vencer y fomentar en mi el
siempre tener hambre de mas.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ....oovevvereeeeseceeteeeeessesessesesessesesssssssesesassesensssessssesssssssessssessssssssssssssssssanans 3
INDICE DE TABLAS.......oveivveeeteeeeeeteeeste s tesesae s s ssassesesassesssesssassasssasssasssssssesessssssnsssssanenns 6
INDICE DE FIGURAS......ecvieeeeveeree st seeae e ses s s st ss s sess s s st esss s s s s s s sessssesnassesanans 7
INDICE DE IMAGENES ..ottt ittt ettt s sttt st s sttt s s s anaeeas 8
CAPITULO 1: INTRODUCCION ..ottt ettt ae s st sesans 9
INTRODUGCCION ..ottt sttt ettt b ettt ae st s s asaebeses s s aesesans 9
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ooovveeceeteeeeeeceeteseae st esesae st s s sese st s seas 9
PREGUNTAS DE INVESTIGACION .....ovvuiereeceeteeeieseceeteseeae s sesaesesesaesensesessaesesesaeseses e 9
OBJETIVO GENERAL ....ocvoveivtcecteeeeeteseste st tesae et ae s s s s st sasaesessssessaesesenaesenans 9
OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ooveevecveveeeeteeecte et seee et senae s ses s ssas s st snaesnens 10
DELIMITACIONES ....voveievveceeteeeeee et sesae s sessae st et es st sasaeses st sesaesanssssssassssnsesenassnas 10
LIMITACIONES. ..ottt secee st seeee e sesae e s sae st s st sasaeses st s saesansssesnassssnsesenassanas 10
JUSTIFICACION ..ottt ettt s sae sttt a s s s s st es s s snananas 10
CAPITULO 2: MARCO TEORICO ......oiueeieeviseeeceetete sttt ses s asae et ss s s s ses s aesesans 11
INTRODUCCION ...ttt sae st as e s st s st enss st nassssnassenaseanas 11
METODOLOGIA KAIZEN ......cvvveeeveeeeiescee s teeesaeseses s sessaesenassessaesesssassesassssssesenessenas 11
MAPEO DE LA CADENA DE VALOR........oevieieeeeeeceeeeeeeteeeseetessae s tesesaesesessssesessssessssenansenas 12
7 DESPERDICIOS.....cvoveceveeceeveeeeieseaevesesaesesae st sesassesessesenassesesasssassessassessssessessssassesasens 13
S ettt ettt a st a et A At s At n et et a et st et a et s et et et n et et nens 14
BALANCEO DE LINEA......oveieeveeceeiecee sttt esae s tesesae et sas s e senasassesassesanassenassnas 15
ESTUDIO DE TIEMPOS........oucvveecereeeetescae s tesesassesesaesssaesssasaesesassssssesesssassesassessssssnessnas 16
CAPITULO 3: METODOLOGIA.........ouieiiieeeeeeeeeeete ettt s s s s s s s s s nans 17
INTRODUCCION ....ocvovrevvceeeeeeeee ettt st nas s e sessstss s sanssassnassssssssenansnas 17
METODOLOGIA ......vvieieeeeteiieete ettt ettt a bbbt a s s st be b s st b b s s aneeaes 18
CELULA DE PULIDO CUELLOS........veevveeeceeeeeeeteeeste s sesste s sesessesssassessas s sesae s s ssaesenens 18
LINEA LA CUELLOS ..ottt sttt s s esae s bbb sans 20
CAPITULO 4: RESULTADOS .....oovverveveeetesraetesetesesae s ssae s sesae s s s s s s ses s ssassenas 22
INTRODUGCCION ..ottt b bbb e s s s aebesas 22



RESULTADOS....cciiiiiiiiitiie it e s b e e s aba e e e s baaee s 22

CELULA PULIDO CUELLOS ......ocuvvecveveeeteeeee st sesaesessae st s st sssas s sae s st sssasaesanens 22
EVENTO KAIZEN ...ttt ses s sae et et es s st s s sasaesesessssassesesesenanansesans 26
LINEA LA CUELLOS ...ttt eseeae et ses e ses s s st sesasssassesesessnsassesans 39
PRESENTACION DE PROPUESTA .....ovvieececteteteieeeeeaetesesessasae e ses s s s sesenenasaesesesesasassesans 43
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ovuererereeerereeeereeeseseeaesesesenseeaenans 49
CONCLUSIONES. ...ttt te et eseeae et es st eeesesasa st et es s st et esessasaesesesesananansesenanes 49
RECOMENDACIONES .....oovvvveereceetetesesecectetetesesesssaesesesessasaeseses s sassesssessssassesesesssssassesans 50
GLOSARIO DE TERMINOS.......oouiuieieeeeeeeereesesesesesesesesessesesessesesesssessesessesssesssssssssans 51
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt ettt et e et et e st e s e e s e s s e s e seseseaenenns 52



INDICE DE TABLAS

Tabla 1
Tabla 2
Tabla3
Tabla 4
Tabla 5

Tabla 6
Tabla7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15

Tabal de estaciones de célula Pulido Cuellos

Agenda de las actividades realizadas durante el evento Kaizen

Tabla de estaciones de linea Lija Cuellos

Tabla de tiempos promedio por operaciones

Tabla de tiempo por estaciones, con Takt Time y Limites Inferior y
Superior

Métricos a alcanzar

Desperdicios encontrados en el area

Ahorro en %/afio

Tabla de tiempos promedio por estacién

Tabla de tiempo por estaciones, con Takt Time y Limites Inferior y
Superior

Tabla de tiempo por estaciones, con Takt Time y Limites Inferior y
Superior

Tabla de la distribucidn final de las operaciones entre estaciones

Tabla del ahorro anual de la empresa (%)

Tabla del ahorro anual de la empresa (%)

Tabla de Resultados

46
47
47
50



INDICE DE FIGURAS

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24

Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28

Diagrama de un Mapeo de la Cadena de Valor

Diagrama del proceso seguido en el proyecto de Célula Pulido cuellos
Diagrama del proceso seguido en el proyecto de Linea Lija Cuellos
Value Stream Map de situacién inicial de la célula de Pulido de cuellos
Gréfica del Balanceo actual de la célula de pulido de cuellos

Layout actual de la célula de Pulido de cuellos

Condiciones inseguras identificadas por estacion de la célula de Pulido
de cuellos

Redisefio de Layout

Hojas de Operacioén estandar Actualizadas

Ayudas Visuales Actualizadas

Value Stream Map del nuevo balanceo

Grafica de Balanceo de Familia Gloss Maple

Layout del balanceo de Familia Gloss Maple

Grafica de Balanceo de Familia Satin Maple

Layout del balanceo de Familia Satin Maple

Grafica de Balanceo de Familia Satin Rosewood

Layout del balanceo de Familia Satin Rosewood

Gréfica de Takt Time Vs. Output

Grafica de Unidades Producidas/ Unidades por Operador

Grafica Productividad de la Célula

Gréfica de Unidades Producidas por Operador

Gréafica del desempefio en auditorias en lo que va del afio 2015

Value Stream Map inicial de la linea de Lija cuellos

Gréfica del Balanceo actual de la linea de lija cuellos, en donde se
puede apreciar el desbalanceo general de la linea

Layout antes de realizar el balanceo en la linea Lija Cuellos

Grafica del Balanceo propuesto para la linea de lija cuellos

Value Stream Map de la propuesta de balanceo para la linea Lija Cuellos
Layout después de realizar el balanceo en la linea Lija Cuellos

13
17
17
24
25
25
28

29
30
31
32
32
33
33
34
34
35
36
36
37
37
38
40
42

43
44
45
48



INDICE DE IMAGENES

Imagen 1
Imagen 2
Imagen 3

Fotografia tomada al momento de los cambios
Fotografia tomada al momento de los cambios
Fotografia tomada al momento de la corrida piloto

29
29
30



CAPITULO 1: INTRODUCCION

INTRODUCCION
El presente proyecto se realizé en una empresa manufacturera dedicada a la elaboracién
de instrumentos musicales ubicada en la ciudad de Ensenada, Baja California.

Fundada alrededor de los afios 40°s dicha empresa es el fabricante mas grande de
guitarras, bajos y amplificadores del mundo.

La fabrica cuenta con 4 dareas de produccién, las cuales son cuerpos, cuellos, marcas
especiales y amplificadores. En estas areas se inicia la produccién desde cero de los
diferentes modelos que la empresa maneja, es decir la madera llega en tablones a la
empresa y se envia a las diferentes dreas de produccién para ser cortadas y transformadas
hasta llegar a su producto final.

El proyecto se llevd a cabo en el area de cuellos, en donde se encargan de la
transformacién, detallado, pintado y acabado de los mismos. Particularmente el proyecto
se centrara en dos areas de produccién las cuales son denominadas, pulido cuellos v lija
cuellos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Se identificd que las areas de Pulido cuellos y lija cuellos presentaban un desbalanceo
general de los recursos que en estas intervenian.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e (Implementar las herramientas de Manufactura Esbelta serdn suficientes para
incrementar la eficiencia de las dreas a tratar en el presente proyecto?

e (laimplementacién de herramientas de Manufactura Esbelta reduciran el nivel de
inventarios?

e ¢(la implementacién de Lean reducird el nivel de tiempo de ocio generado por el
recurso humano?

e (la implementacién de Manufactura Esbelta permitira reducir el flujo de los
recursos humanos sin disminuir la eficiencia del drea?

OBJETIVO GENERAL
Implementar las herramientas de Manufactura Esbelta mas apropiadas para lograr
balancear el nivel de produccion del area.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Diagnosticar las condiciones de las dreas de produccién a analizar.
e Implementar las herramientas de Manufactura Esbelta en lineas de produccion de
la industria manufacturera en el area de cuellos.
e Incrementar en al menos 7% la eficiencia en la célula de Pulido Cuellos.
e Incrementar en al menos 7% la eficiencia en la linea Lija Cuellos.

DELIMITACIONES
El presente proyecto esta delimitado a la célula de Pulido Cuellos y la linea de Lija Cuellos
de una empresa manufacturera de dedicada a la fabricacién de instrumentos musicales.

LIMITACIONES

El desarrollo del presente proyecto se encuentra limitado por el tiempo disponible por
parte del departamento de Ingenieria para el desarrollo e implementacidon de las
herramientas de Manufactura Esbelta, asi como la resistencia al cambio originada por los
operadores de las dos lineas que intervienen en el presente proyecto.

JUSTIFICACION

El interés por parte de la organizacién en mejorar las dos areas a tratar en este proyecto,
asi como incrementar la eficiencia en al menos 7% y conseguir un ahorro econémico en al
menos 5% de cada drea, son unas de las principales detonantes del presente proyecto.

A su vez, es necesario realizar este proyecto debido a que en la célula de Pulido Cuellos se
incrementd la demanda durante los Ultimos meses para lo cual es necesario un reajuste
para lograr las metas de produccion.

Por otro lado, la linea de Lija Cuellos presenta una sobrepoblacion y el espacio fisico en la
misma es insuficiente lo que provoca conflictos para la ejecucidn de las tareas de los
operadores.

Con esto la organizacién se asegura de brindar un mejor espacio fisico para los
trabajadores y un mejor ambiente laboral en donde los trabajadores se encuentren
comodos y realicen su trabajo con mejor calidad.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

INTRODUCCION
En el presente capitulo se exponen las herramientas de Manufactura Esbelta que fueron
utilizadas durante la realizacion del proyecto. Dichas herramientas fueron esenciales para
el desarrollo del mismo, ya que fueron utilizadas cada una como complemento de la otra
para poder tener un mejor control del proyecto, asi como mejores resultados y el
monitoreo de estos.

METODOLOGIA KAIZEN

Segun Borror (2008) Kaizen es una palabra japonesa para la filosofia que define el papel
del gestor en el fomento y la aplicacion de pequefias mejoras que implican a todos
continuamente. Es un método de mejora continua en pequefios incrementos que hace que
los procesos mds eficientes, eficaces, bajo control, y adaptable. Las mejoras se logra
generalmente con poco o ningun gasto sin técnicas sofisticadas o equipo costoso. Kaizen
se centra en la simplificacion, rompiendo procesos complejos en sus subprocesos y luego
mejorarlos.

La mejora Kaizen se centra en el uso de:

1. Actividades laborales que agregan y que no agregan valor.

2. Muda, cosa que hace referencia a las siete clases de residuos sobreproduccion,

retardo, transporte, procesamiento, inventario, movimiento perdido, y las piezas

defectuosas.

Principios de estudio de movimiento.

Principios de manejo de materiales.

Documentacion de los procedimientos operativos estandar.

Las cinco S's para la organizacion del lugar de trabajo, que son cinco palabras

japonesas que significan disposicién adecuada (Seiko), orden (Seiton), aseo

personal (Seiketsu), limpieza (Seiso), y la disciplina (Shitsuke).

7. Gestion visual por medio de (visual) muestra que todos en la planta puede utilizar
para una mejor comunicacion.

8. Justo a tiempo principios para producir sélo las unidades correctas en las
cantidades adecuadas, en el momento adecuado y con los recursos adecuados.

9. Poka-Yoke para prevenir o detectar errores.

10. Dinamica de equipo, que incluyen la resolucion de problemas, habilidades de
comunicacion y resolucién de conflictos.

o ks w
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Kaizen se basa principalmente en una cultura que alienta las sugerencias de los
operadores que continuamente tratan de mejorar gradualmente su trabajo o proceso.

MAPEO DE LA CADENA DE VALOR

El Mapeo de la cadena de valor (VSM, por sus siglas en inglés) es una herramienta que
segln Ruiz De Arbulo(2007) Trata de ayudar a las empresas a centrar su atencion en todo
el flujo del proceso de la produccion en lugar de ver los procesos de manera aislada. Su
uso es algo sencillo y extremadamente potente. Es una herramienta que ayuda a ver y
comprender el flujo de materiales y el de informacion en medida que el producto sigue su
transformacion.

El uso del VSM es algo sencillo y extremadamente potente. Es una herramienta “de ldpiz y
papel” que ayuda a ver y comprender el flujo de materiales y el de informacion a medida
que el producto sigue su transformacion.

En el VSM se representa cada proceso mediante diagramas de bloques. Asi se visualizan
fdcilmente los bloqueos o estancamientos del flujo de los materiales.

Los pasos que debe de seguir una organizacion para llevar a cabo la implementacion del
VSM son los siguientes:

1. Seleccionar una familia de productos.

2. Formar el equipo de personas participante en el analisis.

3. Dibujar los procesos de produccion basicos seguidos por el producto, identificando
los parametros clave de cada proceso.

4. Trazar el mapa del flujo del material, es decir, como se mueve el material de
proceso en proceso, que inventarios existen y de que magnitud, asi como el analisis
del flujo de las materias primas de los proveedores a la empresa y del producto
terminado a los clientes.

5. Dibujar el mapa del flujo de informacién entre el cliente y la empresa, entre la
empresa y proveedores y entre el departamento de planificacion y los procesos de
produccion.

6. Calcular el Lead Time total del producto y el Lead Time de proceso.

Los beneficios del VSM son los siguientes:

1. Ayuda a ver los procesos individuales y el conjunto de todos ellos.
2. No solo ayuda a ver el despilfarro, sino el origen del mismo. Esto permitira
eliminarlo de forma sencilla.
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3. Sienta las bases de un plan de implementacion Lean, ayudando a disefiar como
deberia ser el flujo completo.

4. Muestra la unién entre el flujo de informacion y el flujo de materiales. En este
sentido no es una herramienta que informa de datos (lead time, distancia
recorridas, stocks en curso) de forma aislada sino que describe como deberia ser la
fabrica para que todo funcionase en flujo.
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Figura 1: Diagrama de un Mapeo de la Cadena de Valor.

7 DESPERDICIOS

Segun Garcia Cerro (2013), Comunmente se definen 7 tipos de desperdicios:
sobreproduccion, esperas, transportes, sobre-procesamiento, inventarios, movimientos
innecesarios y defectos de los productos. Ultimamente, algunos expertos y estudiosos del
tema consideran que hay un desperdicio mds relacionado con el talento humano.

Segun Dennis (2011) Los siete tipos de residuos (Muda):

e Defectos: Incluye hacer la instalacion mal, defectos en fabricacion. No cumplir con
el cadigo requerido es un defecto.

e Sobreproduccion: Esto sucede cuando se fabrica demasiado temprano el material y
cuando se almacena material, ya sea en un almacén o en el lugar de trabajo.
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e Transporte: Este desperdicio sucede cuando el material es transportado en la
planta; cargado en un pallet o trailer; acarreado a un sitio de trabajo y
descargado; asi como cuando el material es transportado de un area a otra.

e Espera: Incluye cuando se esta esperando por instrucciones o materiales en el area
de trabajo; cuando la maquinaria esta esperando que el material sea cargado.

e Sobre-procesamiento: incluye la sobre-ingenieria; Cuando se requieren firmas
adicionales en una requisicion, multiple manejo de hoja de tiempos, entrada
duplicada de formas

e Movimientos Innecesarios: Estos ocurren cuando el material se almacena lejos del
sitio de trabajo y los trabajadores deben de ir a buscar las herramientas, material o
informacion.

e Inventario: Incluye materiales antes de ser procesados, material en proceso y
material terminado. Si el material ain no esta instalado y siendo utilizado por el
cliente es un residuo.

5'S

Segun Sacristdn (2005) las 5’s son un programa de trabajo para talleres y oficinas que
consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza y deteccion de anomalias en el
puesto de trabajo, que por su sencillez permite la participacion de todos a nivel
individual/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de personas, el equipos
y la productividad.

Las 5°s son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van todos en
la direccion de consequir una fabrica limpia y ordenada. Estos nombres son:

1. Seiri: ORGANIZAR Y SELECCIONAR.- Se trata de organizar todo, separar lo que sirve de lo
que no sirve y clasificar esto ultimo. Por otro lado, se aprovecha la organizacion para
establecer normas que nos permitan trabajar en los equipos/mdquinas sin sobresaltos. La
meta serd mantener el progreso alcanzado y elaborar planes de accion que garanticen la
estabilidad y ayuden a mejorar.

2. Seiton: ORDENAR.- Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada
cosa. Ademds, vamos a colocar las normas a la vista para que sean conocidas por todos y
en el futuro nos permitan practicar la mejora de forma permanente.

Asi pues, se situan los objetos/herramientas de trabajo en orden, de tal forma que sean
fdcilmente accesibles para su uso, bajo el eslogan de “un lugar para cada cosa y cada cosa
en su lugar

3. Seiso: LIMPIAR.- Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operador/administrativo
se identifique con su puesto de trabajo y maquinas/equipos que tenga asignados.

14



No se trata de hacer brillar las mdquinas y equipos, sino de ensedar al
operario/administrativo como son sus mdquinas/equipos por dentro e indicarle, en una
operacion conjunta con el responsable, donde estdn los focos de suciedad de su
mdquina/puesto.

Asi pues, hemos de lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal forma que no haya
polvo, salpicaduras, virutas, etc., en el piso, ni en las mdquinas y equipos.

4. Seiketsu: MANTENER LA LIMPIEZA.- A través de gamas y controles, iniciar el
establecimiento de los estdndares de limpieza, aplicarles y mantener el nivel de referencia
alcanzado. Asi pues, esta S consiste en distinguir fdcilmente una situacion normal de otra
anormal, mediante normas sencillas y visibles para, asi como mediante controles visuales
de todo tipo.

5. Shitsuke: RIGOR EN LA APLICACION DE CONSIGNAS Y TAREAS.- Realizar la auto-inspeccion
de manera cotidiana. Cualquier momento es bueno para revisar y ver como estamos,
establecer las hojas de control y comenzar su aplicacion, mejorar los estdndares de las
actividades realizadas con el fin de aumentar la fiabilidad de los medios y el buen
funcionamiento de los equipos de oficinas. En definitiva, ser rigurosos y responsables para
mantener el nivel de referencia alcanzado, entrenando a todos para continuar la accion con
disciplina y autonomia.

BALANCEO DE LINEA

Segun Meyers (2000) un balanceo de linea consiste en dar a cada operador, en la medida
de lo posible, la misma cantidad de trabajo. Esto solo se consigue dividiendo las tareas en
los movimientos bdsicos con que se efectuan todos los elementos del trabajo y reuniendo
las tareas con trabajos con prdcticamente la misma duracion.

Para Meyers (2006) Los propdsitos que encontramos en la técnica de balanceo de lineas se

enlistan los siguientes:

Igualar la carga de trabajo.

Identificar la operacion que constituya el cuello de botella.
Establecer la velocidad de la linea.

Determinar el nimero de estaciones de manufactura.
Establecer la carga de trabajo.

Auxiliar en la distribucion de la planta.

S A R S

Reducir el costo de produccion.
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Para Meyers (2006), el estudio de tiempos se define como el proceso de determinar el
tiempo que requiere un operador habil y bien capacitado que trabaja a ritmo normal para
realizar una tarea especifica.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

INTRODUCCION

En el presente capitulo se expone la metodologia seguida durante la realizacion del
presente proyecto.

La realizacién del evento Kaizen para la célula de Pulido Cuellos, se desarrollé de acuerdo
al siguiente diagrama (Ver Figura 2).

DELIMITAR . VSM INICIAL DE LA | REALIZACION DE _| IMPLEMENTACION
FAMILIAS TOMA DE TIEMPOS CELULA KAIZEN ”| DE MEJORAS

A4

Figura 2. Diagrama del proceso sequido en el proyecto de Célula Pulido cuellos.

Delimitar familias: En esta etapa se tomd en cuenta las familias de productos que
intervienen en la linea para conocer cuales familias debian de ser atacadas.

Toma de tiempos: Durante esta etapa se realizé una toma de tiempos con base en la
cronometracion.

VSM inicial de la célula: En esta etapa a través de la herramienta VSM se plasmd la
situacion inicial de la célula, para conocer en qué condiciones se encontraba.

Realizacion de Kaizen: Para llevar a cabo esta se programo un evento Kaizen con duracién
de 5 dias donde se presentarian resultados del estudio.

Implementacién de mejoras: En esta ultima etapa se realizaron las modificaciones
pertinentes en el area de trabajo para ser acondicionada acorde a los cambios.

Asi mismo para la Linea Lija Cuellos se llevd a cabo un analisis de la situacidn inicial de la
linea para poder llegar a una mejora e implementar la misma. En el siguiente diagrama se
muestra el proceso que se siguid para el analisis de la linea lo que determiné que era
factible presentar una propuesta de mejora. (Ver Figura 3).

TOMA DE | VSM INICIAL . ANALISIS DE _|PRESENTACION
TIEMPOS | DE LA LINEA " DATOS " DE PROPUESTA

Figura 3. Diagrama del proceso seguido en el proyecto de Linea Lija Cuellos.
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Toma de tiempos: En esta primera etapa se realizd una toma de tiempos con base en la
cronometracion.

VSM inicial de la linea: En esta etapa a través del VSM se plasmd la situacidn inicial de la
linea, para conocer en qué condiciones se encontraba.

Andlisis de datos: En esta seccién se realizé una revisién de los datos recabados para
determinar los pasos a seguir.

Presentacién de propuesta: En esta etapa se realizd la presentacion de los resultados al
Ingeniero encargado del area.

METODOLOGIA

CELULA DE PULIDO CUELLOS

Para llevar a cabo la realizacién de este proyecto en la célula de Pulido Cuellos, fue
necesario hacer la toma de tiempos para cada una de las familias que se procesan en ella,
las cuales se clasifican por los diferentes procesos que estas conllevan. Sin embargo, se
analizé la demanda de meses futuros para conocer su comportamiento y con esto hacer
una delimitacién, la cual abarcé solo cuatro familias (Satin Maple STD Guitar, Satin
Rosewood STD Guitar, Gloss Maple Vintage Guitar y Gloss Maple STD Guitar) debido a
gue estas representan el 80% de dicha demanda.

La célula de Pulido Cuellos esta constituida por ocho estaciones las cuales son presentadas
en la siguiente tabla: (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Tabla de estaciones de célula Pulido Cuellos.
ESTACION NOMBRE

Corte y Nivelado

Lija 1

Lija 2

Lijado de Tablero
Pulido/Finish Tablero
Pulido/ Finish Backshape
Limpieza e Inspeccién
Colocacion de llaves

N INON|BAIWIN|F

Para la toma de tiempos se realizé un formato con Ila descripcion de cada una de las
operaciones que conlleva cada estacién.
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Una vez obtenida la tabla de tiempos por estaciones, se realizaron los diferentes Analisis
del Mapeo de la Cadena de Valor actuales (VSM, por sus siglas en inglés), de la misma
forma, fueron elaborados uno por familia. Para la realizacidn de estos, fue necesario saber
el inventario existente entre estaciones, junto con los tiempos ya documentados.

Posteriormente se llevd a cabo el analisis de cada VSM, donde se detectd que el inventario
entre ciertas estaciones era excesivo y que en otras se incidia en esperas constantes. Se
realizé el balanceo actual con los siete operadores que contiene la linea, se calculé el tack
time en base a la demanda con la que se contaba anteriormente, y se utilizé una
tolerancia del 15% la cual estd establecida por la empresa.

Debido a que en la empresa no existia un Layout actualizado de la célula se procedio a
realizar dicha actualizacion.

Una vez obtenidos los datos de la situacidén actual de la célula de pulido, se procedié a la
realizacion del evento kaizen para lograr la identificacién de posibles mejoras y la
implementacién de las mismas. Como se menciond en los objetivos especificos se busco la
participacion del personal de los diferentes departamentos de la empresa, asi como
personal directo de la célula de produccién, esto con el fin de lograr una vision amplia
donde a manera de taller se recabara la mayor informacién posible para poder llevar a

cabo satisfactoriamente el evento (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Agenda de las actividades realizadas durante el evento Kaizen.
AGENDA KAIZEN

° Entrenamiento

° Objetivos

° Gamba Walk (Desperdicios)

° Analizar Pronostico Produccién Vs Demanda Diaria

DiA 1

° Recorrido de Seguridad
DIA2 |° Observaciones de Tiempo
° Captura de Datos

° Analisis de datos
- Secuencia de operaciones
- Balanceo de célula
- Disefio de célula
° Trabajo STD
° Implementar cambios en la célula

DIA 3

° Implementacién de balanceos
- Platica previa con los operadores
- Entrenamiento en balanceo
- Validacion de tiempos y ajustes
° Validaciéon de Takt Time por balanceo
°® Meta diaria Vs Produccién Real

DiA 4

°WPO
- Hojas de Trabajo estandar
- Observaciones de tiempo
- Ayudas Visuales
DIA S - Seflalamientos Visuales
- Tableros sombra
° Auditar WPO
° Lista de pendientes periddico Kaizen
° Report-out

LINEA LIJA CUELLOS

Una vez que se termind el balanceo de la célula Pulido Cuellos fue necesario seguir en la
linea Lija Cuellos donde también era necesario hacer un analisis para encontrar mejoras
en el area, para esto fue indispensable hacer la toma de tiempos para las familias que se
ven involucradas en esta linea de procesos, las cuales difieren entre si principalmente por

el tamafo de los cuellos.
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En esta linea solo intervienen dos familias, las cuales tienen el nombre de cuellos para

guitarra y cuellos para bajos, siendo de mayor longitud los cuellos para bajo a diferencia

de los cuellos para guitarra que son de menor tamano, sin embargo, las operaciones que

se les realizan a estos para su detallado son las mismas.

La linea de lija cuellos esta constituida por dieciséis estaciones (Ver Tabla 3):

Tabla 3. Tabla de estaciones de la linea Lija Cuellos.

ESTACION NOMBRE
1 Lijadora De 90
2 Beveling
3 Resane
4 Colocacion Hueso
5 Head Sander
6 Pin Router
7 Rodillo
8 Lija Butt, Volute, Head
9 Lija Backshape
10 Lija Head Y Volute
11 Lija Contorno Del Head
12 Lija Caras Y Filos Con Navaja
13 Lijado De Filos Del Head
14 Lijado De Frets Con Rodillo De Felpa
15 Sellado De Walnut
16 Inspeccién

Después de obtener los tiempos se procedié al andlisis de los mismos para realizar un VSM

donde arrojaria la situacion en la que la linea de lija cuellos se encuentra.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

INTRODUCCION

Durante el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo e
implementacion de las herramientas de Manufactura Esbelta.

RESULTADOS

CELULA PULIDO CUELLOS

En base a una toma de tiempos realizada con cronometracién se obtuvo un tiempo de
ciclo de 10.06 minutos, por lo que fue necesario hacer la toma de 10 réplicas usando como
referencia la tabla de “General Electric”, ya que se necesitaba contar con resultados mas
precisos, puesto que dicha célula no contaba con un registro de tiempos. A continuacién
se muestra la tabla con el promedio de los tiempos por operaciones (Ver tabla 4).
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Tabla 4. Tabla de tiempos promedio por operaciones.

ESTACION OPERACION TIEMPOS(MIN)
Inspeccidon 0.04
Barreno Guia 0.07
i Corte de Satin 1.33
Corte y Nivelado ——
Limpieza de Hueso 0.11
Nivelado con Barra & Lija 400 0.55
Marca plumén 0.06
Lija cara frontal 400 Orb. 0.33
Limpieza e inspeccion 0.12
Lija Walnut & Butt 400 Orb. 0.31
Lijado 1 Lija cara trasera 400 Orb. 0.15
Lija contornos planos head 400 Orb. 0.19
Nivelado con barra y lija 600 0.10
Nivelado con barra y lija 1000 0.08
Lija backshape 400 Orb. (Soft Pad) 0.55
Lija contornos head 400 Orb. 0.21
Lijar cara frontal Manual 400 0.05
Lijado 2 Lijado Butt Manual 400 0.29
Limpieza e inspeccion 0.10
Lijar contorno head Manual 400 0.18
Lijado Cara Trasera Headstock Manual 0.03
Lijado de tablero 1.18
Lijado de Tablero _J -
Limpieza con Franela 0.38
Aplicar Barra Café 0.05
Pulir frets 0.43
Pulido/Finish - -
Aplicar Barra Amarilla 0.04
Tablero
Finish frets 0.21
Limpieza con franela 0.05
Aplicacion de Barra (Café) 0.04
o Pulido del Headstock Cara Frontal 0.15
Pulido/Finish 1 ion de Polish Liquido/Barra Amaril 0.04
Backshape pliacion de Polish Liquido/Barra Amarilla .
Finish del Headstock cara frontal 0.14
Limpieza e inspeccion 0.05
Inspeccion visual y limpieza 0.23
Limpiar sleeve 0.07
Limpieza e Aplicar aceite en tablero 0.19
Inspeccidon Detallado de tablero con navaja 0.77
Colocacion de Guia 0.13
Limpiar backshape y headstock 0.14
Colocacion de Llaves 0.20
L, Colocacion de Washas y Bushing 0.22
Colocacién de -
Apriete de Llaves 0.10
llaves -
Pegar Etiqueta MO 0.19
Confirmacion 0.21

En base al andlisis de tiempos se pudo obtener el VSM de la situacion en la que se

encontraba la célula. (Ver figura 4).
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Figura 4. Value Stream Map de situacion inicial de la célula de Pulido de cuellos.

Al realizar el VSM nos arroja como resultado una eficiencia de linea de 20% (Ver tabla 5y
figura 5). Una vez analizado el balanceo actual se propuso hacer un nuevo balanceo, asi
como el redisefo del Layout, dichas propuestas fueron analizadas durante la semana del
Evento Kaizen.

Tabla 5. Tabla de tiempo por estaciones, con Takt Time y Limites Inferior y Superior.

T.ESTANDAR | TAKT TIME L.SUP L. INF
ESTACION 1 2.15 1.44 1.656 1.224
ESTACION 2 1.26 1.44 1.656 1.224
ESTACION 3 1.41 1.44 1.656 1.224
ESTACION 4 2.35 1.44 1.656 1.224
ESTACION 5 0.42 1.44 1.656 1.224
ESTACION 6 1.54 1.44 1.656 1.224
ESTACION 7 0.93 1.44 1.656 1.224
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Figura 5. Grdfica del Balanceo actual de la célula de pulido de cuellos.

En el Layout que se actualizdé puede observar el recorrido que realiza el cuello en las

diferentes etapas del proceso (Ver figura 6).
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Figura 6. Layout actual de la célula de Pulido de cuellos.
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EVENTO KAIZEN

Durante el primer dia del evento se definieron los métricos a alcanzar en cuanto a la

capacidad de la célula, la calificacién de las auditorias 5’s (WPQ), asi como el nimero total

de operadores requeridos en la misma, dichos métricos se muestran a continuacién (Ver

tabla 6).
Tabla 6. Métricos a alcanzar
METRICOS
ACTUAL META
Output Capacity 150 175
WPO 50 55
Staff 7 X CELULA 5 X CELULA

Posteriormente se realizd un recorrido en el area para realizar una auditoria de
desperdicios y asi identificar los que en esta se encontraban, para esto se les entregd un
formato ya predeterminado por la empresa a cada uno de los integrantes del equipo
kaizen. Una vez identificados dichos desperdicios se realizéd una mesa redonda donde cada
quien expreso lo que identificd en el area, y asi poder enlistar todos los desperdicios a

atacar (Ver tabla 7).
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Tabla 7. Desperdicios encontrados en el drea

Area: z | = E| = £ g“ -
Observer: S| 258|323 &|5%|E
) = = 2| B * [
Date: s 2| A T D = - | o=
" — —- E L - = [
— [ =1 i [ 3
El= | &
Colaboradoren espera X
Material Acumulado X
Cortador llevando material al pulidor X X
Haciendo Reparaciones X
Acomodando Lijas X
Procesos fuera de lugar X X
Exceso de Inventario(WIP) X
Rechazo entre estaciones X
Trasporte de entrada v salida larga distancia X
Consulta colaborador op4 a inspeccion X
Seleccionando Lija X
Pulidor colocaba decaly la tomaba de otra estacion | X X

Al finalizar el dia 1 se trabajé con la demanda pronosticada por el departamento de
planeacion para el préximo trimestre, y poder comprobar que las familias de serie
estandar son las de mas alta produccién y por ende nuestra meta se estableceria en 2

células para produccidn de serie STD y solo 1 célula para produccion mixta.

Al iniciar el segundo dia se realizé un recorrido de seguridad con el fin de identificar las

condiciones de trabajo inseguras para los operadores que se encuentran dentro de la

célula (Ver figura 7).
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Figura 7. Condiciones inseguras identificadas por estacion de la célula de Pulido de cuellos.

Seguido de identificar las condiciones inseguras existentes en la célula, se procedié a

realizar una validacién de los tiempos mostrados anteriormente.

Al inicio del tercer dia una vez hecha la validacién de los tiempos se procedid a realizar los

balanceos para cada una de las familias involucradas en serie STD. Encontrando asi que
mas de una familia podia ser aplicada bajo un mismo balanceo. Dicho balanceo solo
involucraba a 5 operadores por célula, por lo cual fue necesario un redisefio del Layout
gue se ajustara a las necesidades del mismo.

Como se muestra en la figura 5 fue necesario eliminar dos mesas de trabajo, con la
finalidad de un mejor aprovechamiento del espacio disponible, asi como para evitar areas
de acumulamiento de material que pudiera interferir en el flujo del proceso (Ver figura 8 e

imagenes 1y 2).
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Imagen 1. Fotografia tomada al momento Imagen 2. Fotografia tomada al momento

de los cambios. de los cambios.

Durante el cuarto dia se realizd una platica previa con los operadores de la célula,

explicdndoles los cambios realizados en la misma, y con esto proceder con las corridas
piloto del nuevo balanceo. Durante dicha corrida los integrantes del equipo kaizen
realizaron la validacion de tiempos, asi como la observacién del flujo del proceso para

determinar si eran necesarios ajustes al balanceo (Ver imagen 3).
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Imagen 3. Fotografia tomada al momento de la corrida piloto.

El quinto dia fue dedicado a la actualizacidon de documentacidn visual de la célula, esto con
el fin de cumplir con todos los aspectos que se realizan en las auditorias mensuales, para

lo cual fue necesario realizar nuevas hojas de operacién estandar (Ver figura 9), asi como

también actualizar las ayudas visuales de cada estacién (Ver figura 10).

Figura 9. Hojas de Operacion estdndar Actualizadas.
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Figura 10. Ayudas Visuales Actualizadas.

Una vez analizado y ajustado los balanceos en las corridas piloto finalmente quedaron tres
para cada una de las familias con mayor demanda, aumentando un 31% la eficiencia de la
célula quedando un total de 51% de eficiencia con la aplicacidn de los nuevos balanceos

(Ver figuras 11, 12, 14, 16).

También se puede observar la distribucion de los 5 operadores en la célula durante la

corrida de cada una de las familias con los nuevos balanceos (Ver figuras 13, 15, 17).
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Figura 11. Value Stream Map del nuevo balanceo.
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Figura 12. Grdfica de Balanceo de Familia Gloss Maple.
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Al término del evento Kaizen se realizé una comparacién de la informacién obtenida en
dicho evento y se llevaron a cabo las comparaciones necesarias sobre un antes y un

después, y con esto conocer si fueron satisfactorios los cambios que se realizaron.

Se llevé a cabo una observacion de takt time Vs Output, obteniendo la grafica de la figura
14, en la cual podemos ver que las salidas fueron siempre menores al takt time durante la
corrida piloto (Ver figura 18). Ademds de una comparacion de unidades
producidas/unidades por operador para conocer si la eficiencia de los operadores se
mantuvo o si incremento, los resultados para dicha comparacién se muestran en la figura
15 en donde podemos observar que el dia de la corrida piloto se tuvo un incremento en
las unidades por operador, y las unidades producidas se mantuvieron segun el promedio
gue se tenia de registros anteriores, al segundo dia de mantener este nuevo balanceo se
obtuvo una salida de unidades por operador mayor a las registradas con anterioridad

siendo esta de 25.8 y las piezas producidas también incrementaron (Ver Figura 19).
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Figura 19. Grdfica de Unidades Producidas/ Unidades por Operador.

También se realizé una comparaciéon de productividad en unidades sobre un antes y un
después de la modificacidn realizada en la célula, donde se puede encontrar que segun
como fueron transcurriendo los dias se incremento la cantidad de piezas producidas por la
misma (Ver Figura 20). Por otra parte se compararon las unidades por operador que
reproducian en la célula antes y después de la implementaciéon del nuevo balanceo,
obteniendo un notable incremento de piezas producidas aun después de reducir el

numero de operadores en la célula (Ver figura 21).
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Figura 21. Grdfica de Unidades Producidas por Operador.

Con la aplicacién de los nuevos balanceos se redujeron el nimero de operadores a 5 por
lo que el ahorro anual de la empresa se ve expresado en la siguiente tabla (Ver tabla 8).
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Tabla 8. Ahorro en %/afio.

No. de Costo anual/ Operador
Operadores (%)
Antes 7 100%
Después 5 62.50%
Ahorro 71.42%

Una comparacion mas que se realizé fue la calificacion de las auditorias de 5's+1 (WPO),

como se planted al inicio del evento Kaizen se queria llegar a una calificaciéon de 55, para

lo cual fue necesario que después de la implementacion del redisefio de la célula, se

delimitaran los nuevos espacios, asi como la organizacién y clasificacion de los materiales

a utilizar.

Al finalizar la auditoria se obtuvo una calificacién mayor a la deseada y la cual también
segun los registros de calificaciones de lo que va del afio ha sido la mayor calificacién
obtenida por la célula (Ver Figura 22).

Calificaciones en Auditoria

ANTES

DESPUES

50

30 A
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Auditoria
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10
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Febrero Marzo

Mayo

Figura 22. Grafica del desempefio en auditorias en lo que va del afio 2015.

Dando respuesta a las preguntas de investigacion planteadas anteriormente y con la

informacién mostrada en esta seccidn, se puede decir, que todas las interrogantes fueron

contestadas positivamente, puesto que las herramientas utilizadas si fueron suficientes
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para establecer las metas que ayudaron al incremento de la productividad de la célula, de
igual forma la implementacién de un evento Kaizen fue de gran ayuda para la aplicacién
de todas las propuestas de mejora, y gracias a esto se pudo comprobar que la célula se
podia mantener con menos recurso humano, siendo esto un punto clave tanto para el
aumento de la productividad de la célula como para el ahorro econémico que brindo a la
empresa.

LINEA LIJA CUELLOS

En base a una toma de tiempos realizada con cronometracién se obtuvo que el tiempo de
ciclo fue dentro del rango de 5 a 10 minutos por lo que solo fue necesaria la toma de 10
repeticiones, esto en base a la tabla de “General Electric”.

A continuacién se muestra la tabla con el promedio de los tiempos por operaciones (Ver

tabla 9).

Tabla 9: Tabla de tiempos promedio por estacion.

No. DE p
ESTACION ESTACION CUELLOS | BAJOS
1 LIJADORA DE 90 0.21 0.22
2 BEVELING 0.29 0.30
3 RESANE 0.29 0.33
4 COLOCACION HUESO 0.23 0.36
5 HEAD SANDER 0.30 0.45
6 PIN ROUTER 0.16 0.16
7 RODILLO 0.35 0.37
8 LIJA BUTT, VOLUTE, HEAD 0.44 0.55
9 LIJA BACKSHAPE 0.49 0.71
10 LIJAHEAD Y VOLUTE 0.49 0.59
11 LIJA CONTORNO DEL HEAD 0.54 0.54
12 LIJA CARAS Y FILOS CON NAVAJA 0.54 0.54
13 LIJADO DE FILOS DEL HEAD 0.52 0.55
LIJADO DE FRETS CON RODILLO DE
14 FELPA 0.16 0.20
15 SELLADO DE WALNUT 0.27 0.31
16 INSPECCION 0.33 0.42
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Una vez obtenida la tabla de tiempos por estaciones, se realizo el VSM general de la linea
lija cuellos, para realizar dicho VSM fue necesario identificar el inventario existente entre
estaciones, es decir, tedricamente tomar una fotografia de la linea en determinado
momento para conocer los inventarios y esto plasmarse en el VSM y con esto poder

identificar la eficiencia con la que la linea estaba operando (Ver Figura 23).

Figura 23. Value Stream Map inicial de la linea de Lija cuellos.

Posteriormente se realizd un analisis de los tiempos y del VSM, en donde se identificé la
situacion actual de la linea de lija cuellos, con esto fue necesaria la herramienta de 7
desperdicios para identificar en cuales de estos incurria la linea de produccién, en este
analisis se detectd que el inventario entre estaciones era excesivo, y a su vez en ciertas
estaciones no existia inventario por lo tanto incurria en tiempos de espera, lo que nos

denotaba que era necesario proceder con un rebalanceo del area.

En el andlisis del VSM con el panorama actual se identificd que la eficiencia de linea era
del 3.14% con los 13 operadores que contiene la misma, se calculd el takt time en base a
la demanda, y se utilizé una tolerancia del 15% la cual estd establecida por la empresa.
(Ver tabla 10 y Figura 24). Una vez llevado a cabo el andlisis de la situacién actual se

propuso realizar un nuevo balanceo, asi como el redisefio de Layout.
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Tabla 10. Tabla de tiempo por estaciones, con Takt Time y Limites Inferior y Superior.

No. DE .
ESTACION ESTACION STD BAJOS | STD GTR | TAKT TIME | L.SUP L.INF
1 LIJADORA DE 90 0.22 0.21 0.82 0.94 0.70
2 BEVELING 0.30 0.29 0.82 0.94 0.70
3 RESANE 0.33 0.29 0.82 0.94 0.70
4 COLOCACION HUESO 0.36 0.23 0.82 0.94 0.70
5 HEAD SANDER 0.45 0.30 0.82 0.94 0.70
6 PIN ROUTER 0.16 0.16 0.82 0.94 0.70
7 RODILLO 0.37 0.35 0.82 0.94 0.70
8 LIJA BUTT, VOLUTE, HEAD 0.55 0.44 0.82 0.94 0.70
9 LIJA BACKSHAPE 0.71 0.49 0.82 0.94 0.70
10 LIJA HEAD Y VOLUTE 0.59 0.49 0.82 0.94 0.70
11 LIJA CONTORNO DEL HEAD 0.54 0.54 0.82 0.94 0.70
12 LIJA CARAS Y FILOS CON NAVAJA 0.54 0.54 0.82 0.94 0.70
13 LIJADO DE FILOS DEL HEAD 0.55 0.52 0.82 0.94 0.70
LIJADO DE FRETS CON RODILLO DE
14 FELPA 0.20 0.16 0.82 0.94 0.70
15 SELLADO DE WALNUT 0.31 0.27 0.82 0.94 0.70
16 INSPECCION 0.42 0.33 0.82 0.94 0.70
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Figura 24. Grdfica del Balanceo actual de la linea de lija cuellos, en donde se puede apreciar el desbalanceo
general de la linea.

Fue necesario tener en cuenta la distribucién de la linea Lija Cuellos, para conocer el
espacio que se tenia y poder tener una mejor visualizacion de los cambios que surgirian

con el nuevo balanceo (Ver Figura 25).
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Figura 25. Layout antes de realizar el balanceo en la linea Lija Cuellos

PRESENTACION DE PROPUESTA

Una vez obtenidos los datos de la situacidn actual de la linea Lija Cuellos, se procedié a la

realizacion de una propuesta de mejora, en la que se buscaba realizar ciertos cambios que

fueran necesarios para mejorar la eficiencia de linea, modificando las estaciones asi como

el numero de operadores.

La propuesta que se presenté es la que se muestra a continuacién (Ver Tabla 11 y Figura

26). En donde se pretendia reducir estaciones y con esto la intervencion de menos

operadores en el area, para poder despejar la misma y que estos operadores sobrantes

fueran aprovechados en otras areas donde era necesaria su intervencion.
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Tabla 11. Tabla de tiempo por estaciones, con Takt Time y Limites Inferior y Superior.

STD BAJO | STD GUITAR | TAKT TIME | L.SUP L.INF
ESTACION 1 0.85 0.79 0.82 0.94 0.70
ESTACION 2 0.81 0.53 0.82 0.94 0.70
ESTACION 3 0.60 0.60 0.82 0.94 0.70
ESTACION 4 0.74 0.74 0.82 0.94 0.70
ESTACION 5 0.71 0.49 0.82 0.94 0.70
ESTACION 6 0.87 0.87 0.82 0.94 0.70
ESTACION 7 0.82 0.81 0.82 0.94 0.70
ESTACION 8 0.78 0.78 0.82 0.94 0.70
ESTACION 9 0.42 0.33 0.82 0.94 0.70
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0.00
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=====TAKT TIME
e | SUP
e L INF

Figura 26. Grdfica del Balanceo propuesto para la linea de lija cuellos.

Una vez realizados los anadlisis y realizado la corrida piloto se encontré factible la
implementacién de dichos cambios y con este nuevo balanceo se realizé el VSM para
analizar la eficiencia de linea con los cambios que se requeririan en la propuesta antes
mencionada dando como resultado una mejora muy notoria en la eficiencia llegado esta a
alcanzar un 72.03% en comparacién de la eficiencia inicial de 3.14% (Ver Figura 27).
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Figura 27. Value Stream Map de la propuesta de balanceo para la linea Lija Cuellos

Las estaciones sufrieron ciertos cambios que al ser consultados con los encargados de la
seguridad del trabajador en la planta indicaron que no existiria problema latente alguno
para ningun trabajador.

La linea de Lija Cuellos quedo reducida a 9 estaciones con la intervencion de 9 operadores
(Ver Tabla 12).
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Tabla 12. Tabla de la distribucion final de las operaciones entre estaciones.

No. DE .
ESTACION ESTACION
LIJADORA DE 90
1 BEVELING
RESANE
5 COLOCACION DE HUESO
HEAD SANDER
3 PIN ROUTER
RODILLO
LIJA HEAD (120)
LIJA BUTT (120)
4 LIJA VOLUTE HEAD (MINICO)
LIJA VOLUTE HEAD (220)
MARCA CUELLO
5 LIJA BACKSHAPE
- LIJA AMBAS CARAS HEAD
BARRA Y FILOS CON NAVAJA
. LIJA CONTORNO DEL HEAD
LIJA FILOS FRONTALES DEL HEAD
LIJA FILOS POSTERIORES DEL HEAD
; LIJA DE FRETS CON RODILLO DE
FELPA
SELLADO DE WALNUT
9 INSPECCION

Con la implementacién del nuevo balanceo se realizé una reduccién de operadores en el
area de 13 a 9 por lo tanto existe un ahorro econdmico por personal en la linea, en Ila
siguiente tabla se expresa dicho ahorro de manera anual (Ver Tabla 13). La produccién se
mantuvo en la linea a pesar de la modificaciéon en el nimero de operadores realizada ya
gue esta fue para ajustar la linea a la meta de produccion requerida la cual se mantendra
en 600 cuellos diarios.
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Tabla 13. Tabla del ahorro anual de la empresa (%).

No. DE OPERADORES COSTO ANUAL/OPERADOR(%)
ANTES 13 100%
DESPUES 9 69.23%
AHORRO 30.77%

Dando respuesta a las preguntas de investigacién planteadas al inicio del proyecto y con la
informacién mostrada en esta seccién podemos responder a estas interrogantes
positivamente, puesto que como podemos resumir, si se incrementd la eficiencia 61.89%
mas de lo requerido aunque se modificarad el nUmero de operadores de la linea, y a su vez
se logré el ahorro econémico deseado en funcién a la reduccion de operadores en la linea

de trabajo (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Tabla de métricos alcanzados debido al nuevo balanceo.

METRICOS

ACTUAL | META | LOGRADO

No. DE OPERADORES 13 12 9
EFICIENCIA 3.14% | 10.14% 72.03%
AHORRO ECONOMICO 0% 5% 30.77%

Como consecuencia del rebalanceo aplicado a la linea de Lija Cuellos se procedié a realizar
una modificacién en el Layout, en donde se reacomodarian mesas y se eliminarian

estaciones de trabajos que dejaron de ser necesarias por los cambios en los procesos.

A continuacidn se muestra el Layout de la linea lija cuellos (Ver Figura 28).
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Figura 28. Layout después de realizar el balanceo en la linea Lija Cuellos.




CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A pesar de que se utilizaron diferentes herramientas en la realizacién del proyecto, se ve
como cada una de estas se complementan entre si, todas tienen su importancia, y son
sencillas de utilizar, la ensefianza que cada una de ellas nos deja es que aunque el trabajo
parezca simple de realizar siempre hay detrds un andlisis que sin él resulta casi imposible
concretar una solucion, es decir, cuando se realizan mejoras a opiniones de otros quizas
son muy simples y sin complejidad, pero realizar ese cambio por mds pequefio que
parezca atrae una mejor eficiencia, asi como sintonia en el ambiente y entorno laboral, y
todo esto conlleva un analisis profundo del proceso de produccién para que dicha solucién
sea factible.

La implementacién de las herramientas de mejora continua fueron de gran ayuda para la
realizacion del proyecto, tanto para la célula de Pulido Cuellos como para la linea Lija
Cuellos. Como se puede observar utilizar dichas herramientas como el balanceo de lineas,
los VSM’s, la identificacién de los desperdicios en los que se incurria, ayudd a tener un
mejor analisis y por lo tanto un mejor resultado.

En muchas ocasiones las herramientas de mejora continua tienden a ser catalogadas de
un impacto bajo, debido a que su complejidad es minima, sin embargo, estas
herramientas son reconocidas como las principales técnicas utilizadas para lograr el
camino hacia la mejora.

A lo largo del desarrollo del proyecto se puede observar el impacto de las herramientas en
los resultados que se obtuvieron por area de trabajo (Ver Tabla 15), dando asi respuestas
positivas a las planteadas al inicio del proyecto en donde, se demuestra que la eficiencia
de las dreas en cuestion pudo ser incrementada, sin afectarle el hecho de la reduccién de
personal directo en ellas, y a su vez como el flujo de trabajo se encuentra con un mejor
balanceo el inventario entre estaciones se redujo asi como el tiempo de ocio de los
operadores.
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Tabla 15. Tabla de Resultados.

TABLA DE RESULTADOS

AREA METRICOS INICIAL | META | LOGRADO
Eficiencia 20% 27% 51%
Célula Pulido ]
Cuellos Numero de Operadores 7 5 5
Ahorro Econémico Anual 0% 5% 71.42%
Eficiencia 3.14% | 10.14% | 72.03%
Linea Lija Cuellos | Numero de Operadores 13 12 9
Ahorro Econémico Anual 0% 5% 30.77%

RECOMENDACIONES

Como podemos observar en este proyecto una vez implementadas las herramientas en las

dos dreas de trabajo, se pudo identificar el cambio positivo que se produjo con la

aplicacién del nuevo balanceo, notando que la eficiencia de linea aumentd, y la calidad no

disminuyd al modificar el nimero de operadores de la linea, por lo tanto se recomienda

realizar andlisis en las diferentes lineas donde exista un proceso de produccion, ya sea que

estd presente conflictos o no, para conocer su situacién y estar siempre en blsqueda de

una mejora lo cual repercutira positivamente en la organizacidn, llevando asi a la empresa

a una condicion de mejora continua.

50



GLOSARIO DE TERMINOS

Empresa Manufacturera: Entidad econdmico-social en la que se realiza una serie de
acciones orientadas a la transformacion mecanica, fisica o quimica de recursos naturales o
materias primas sintéticas, empleando diversas tecnologias, para producir articulos que
satisfagan las necesidades humanas o industriales.

Cronometracion: Es la medicién del tiempo de ejecucién con un cronémetro o algin otro
instrumento.

Tack Time: Es el tiempo en el que se debe obtener una unidad de producto.

Layout: Palabra en ingles que puede interpretarse como disposicion o plan para plasmar y
representar en un plano las diferentes areas que conforman una planta o negocio, ya sea
recepcion de materia prima, almacén, operacion, control e inspeccion de calidad, patios de
maniobra, estacionamiento y otros.

Célula de produccién: Son pequefias unidades autdnomas o auto-suficientes que incluyen
varias maquinas u operaciones. Su equipo y su personal estan ordenados en una compacta
manera secuencial.

Linea de produccion: Consiste en mdaltiples estaciones de trabajo ordenadas en forma
secuencial en las cuales trabajadores humanos ejecutan operaciones de ensamble.
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