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Introduccién

Kotobukiya Treves de México SA de CV (KTMEX), es una empresa franco-japonesa
(resultado de la coinversion de dos empresas Treves S.A. y Kotobukiya Fronte
Kabushikigaisha (KFK).); del sector industrial automotriz, especializada en la
fabricacion de alfombras para automoviles, sus principales clientes son NISSAN,
HONDA, una parte de GMS y su prospecto de cliente es FORD.

La mision de KTMEX es producir y abastecer las soluciones de estética y confort
interior de vehiculos de clase y alcance mundial, aplicando los mas altos estandares de
calidad para la industria automotriz, comprometidos con el medio ambiente, y asi
asegurar un crecimiento sostenido que beneficie a los consumidores, clientes,
empleados, proveedores, socios y a la comunidad.

La vision es Kotobukiya Tréves de México, S.A de C.V. esté orientada a ser lider en la
fabricacion de interiores del vehiculo en la zona NAFTA y estar prepara da para ofrecer
aplicaciones de insonorizacion adicional requerida por el mercado.

KTMEX esta especializada en la fabricacion de alfombras y soluciones de
insonorizacién para la industria automotriz. Actualmente surte al mercado automotriz,
Alfombra Termoformada (Carpet), Aislante Interior de la pared de fuego (Dash
Insulator) , Espaciador (Spacer), Inyeccién de poliuretano (Rear parcel shelf).

En la forma de organizarse debido a las diferentes nacionalidades de los accionistas,
KTMEX tiene una administracion francesa y un soporte técnico japonés, de las dos
partes obtiene recursos monetarios, y de igual forma se dividen las tareas.

KTMEX crece con cada proyecto que logran ganar sus accionistas, no importa de qué
lado sea, ya que cada uno por su parte tiene diferentes ubicaciones.

En sus inicios (afio 2005) la empresa laboraba con un sistema operativo llamado
Adonix, este funciona de la siguiente manera, en una base de datos contempla todos
los movimientos de la empresa en las siguientes &reas: comercial, produccion y
financiera, pero debido al crecimiento de la empresa era necesario implementar un
sistema mas actualizado que rindiera mayores beneficios en tanto a eficiencia de la
empresa.

En un inicio su cliente Gnico era NISSAN por tanto no era necesario tener un sistema
tan grande, ya que algunas de las tareas se podian realizar sin la utilizacion de este,
personas especializadas se encargaban de hacer lo que le faltaba a Adonix registrar.

Con el paso del tiempo y la buena aceptacion, KTMEX fue haciéndose de mas clientes
potenciales y conforme a ello se necesitd también de implementar un nuevo sistema
para ayudarle a competir en el mercado.



SAP es un nuevo sistema que esta revolucionando el mundo con su método de
abastecimiento y distribucion de materiales.

Al implementarse en la empresa, debe tener actualizados todos y cada uno de los
procesos que la empresa elabora.

Razon por la cual surge la necesidad y aplicacion de este proyecto, en donde se
necesita hacer una nueva toma de tiempos y movimientos con el fin de abastecerle a
SAP toda la informacion necearia, para que de esta forma el sistema pueda pedir,
abastecer y controlar todos los materiales que seran utilizados en la elaboracion de las
alfombras.

Ahora existe un estudio de tiempos y movimientos, pero para los fines que requiere
SAP son obsoletos, es por esto que se decide hacerlos nuevamente. En donde se
tomaran videos, se realizara la toma de tiempos y movimientos en base a los videos,
obteniendo esta informacion se registraran de manera precisa y se realizara un
balanceo de lineas a las que se crea conveniente de igual forma el estudio de tiempos
servird para darle soporte a cambios elaborados en el area de lean para mejoras.



Marco Tedrico

Balanceo de lineas

Segun el autor el balanceo de lineas es una de las herramientas mas importantes para
el control de produccion, depende de ciegamente de algunas variables como lo son: los
inventarios de produccion, los tiempos de fabricacion y las entregas de produccion.

El principal objetivo del balanceo es, igualar la carga de trabajo en todas las estaciones
de produccidn.

Existen algunas condiciones limitan el alcance total de el balanceo de lineas, debido a
que no todo proceso aplica un estudio de tiempos y movimientos entre estaciones,
estas condiciones limitantes son:

1. Cantidad : esto es el costo que implicara que la linea sea adaptada para un
ajuste correcto, tomando en cuenta las remuneraciones futuras que obtendra al
hacerlo

2. Continuidad : debe tomarse en cuenta que las lineas tienen que estar bien
provistas de materiales, insumos, piezas y subesnsambles, asi como el
mantenimiento de los equipos para evitar fallas en los equipos involucrados en el
proceso.

Para que exista un balanceo se tiene que tomar en cuenta algunas variables y su
formulacion :

Sumatoria del producto
entre el tiempo de cada
operacion y la cantidad de
operarios que la realizan.

Minuto Total del
Operario

Es el tiempo mayor entre los
tiempos de cada operacion.
Sumatoria de los operarios
que ejecutan las
operaciones.
Tiempo gque toma la linea en

Ciclo de Control

N° de Operarios

Total Minutos
por Linea

% de Balance

Ciclo de Control
Ajustado
Unidades f Hora

Unidades /
Turno

Costo x Unidad

(Unidades f Hora ) x (Horas / Turng)

Ciclode Control x N°® de Op

Minuto Total del Operario

Total del minutos por linea

Ciclo de Control

Desempefio de la linea

60 minutos

x 100

x 100

Ciclo de Control Ajustado

(N° de Op)x (Salario diario)

Unidades /Turno

relacion a su ciclo de
control.

% del Balance de la linea.
Este es mayor a medida que
los tiempos de las distintas
operaciones se aproximan.
Ciclo de control ajustado
segln el desempefio de la
linea
Cantidad de unidades por
cada hora de trabajo.
Cantidad de Unidades por
cada turno de trabajo.
Costo de mano de obra por
cada unidad producida

Desempenode la

Dieraf:cfa.s'Hcrmbrs) ~ (I’Diermaf.ﬂs Maguina
linea

Tiempo por turno

1 —
Tiempo por turno

Tabla 1. Método de balanceo de lineas
Recuperado de :www.ingenieriaindustrialonline.com(2012)



Tiempos y movimientos

El cientifico Benjamin fue uno de los pioneros que hace referencia a que Gilberth junto
con su esposa Lillan, son los fundadores de la técnica moderna del estudio de
movimientos; describen el estudio de movimientos del cuerpo humano que utilizan para
realizar una labor, eliminando los movimientos incensarios, simplificando los
necesarios, estableciendo después una secuencia o desarrollando movimientos mas
necesarios para lograr una eficiencia maxima.

También desarrollan las técnicas de analisis ciclografico para estudiar la trayectoria de
los movimientos efectuados por un operario para una operacion, esta técnica consiste
en fijar una pequefia lampara eléctrica en el dedo o en su defecto la parte que
necesitara observar y registrar mediante fotégrafas los movimientos que los operarios
realizaban al efectuar la operacion, el resultado es la toma fotografica de la trayectoria
exacta de los movimientos al realizar la operacién; al realizar estos estudios de esta
manera la pareja descubrieron 17 movimientos basicos para realizar cualquier tipo de
operacion o para simplificar movimientos, a estos elementos les llamaron THERBLIGS
(denominacion otorgada por la inversion de su apellido), a cada elemento le asignaron
un simbolo y un color diferente para su pronta identificacion, estos 17 elementos eran:
Buscar: -Coger -Seleccionar -Trasporte vacio-Trasporte ¢ / carga —Sostener -Dejar
carga -Poner en posicién -Colocacion previa —Inspeccionar —Montar —Desmontar —
Utilizar -Espera Inevitable -Espera evitable —Plan —Descanso.

Posteriormente desarrollaron u esquema de un proceso, o diagramas de flujo que
permitiran estudiar una operacion completa y no solo una actividad en especial.

THERBLIG LETRA O SIGLA COLOR
Buscar B Negro
Seleccionar SE Gris Claro
Tomar o Asir T Rojo
Alcanzar AL Verde Olivo
Mover M Verde
Sostener SO Dorado
Soltar SL Carmin
Colocar en posicion P Azul

Pre colocar en posicion PP Azul Cielo

Inspeccionar I Ocre Quemado



Ensamblar E Violeta Oscuro

Desensamblar DE Violeta Claro
Usar U Purpura
Retraso Inevitable DI Amarillo Ocre
Retraso Evitable DEV Amarillo Limon
Planear PL Castafio o Café
Descansar DES Naranja

Tabla. 2 Primera tabla de tiempos y movimientos
Fuente: Benjamin, Niebel, Ingenieria Industrial. Pag. 141

Principios basicos de Ford

Principios basicos de Ford, estos principios son mas complejos, ya que el sistema de
integracion vertical y horizontal, describe desde la materia prima inicial hasta el
producto final.
Con el tiempo y la racionalizacién de la produccién se cre6 la linea de montaje, lo que a
su vez permitid las primeras producciones en serie, para esto Ford tuvo que adaptar 3
principios basicos: o .

e Principio de intensificacion:
Consiste en disminuir el tiempo de produccién con el empleo inmediato de los equipos
y de la materia prima y la rpida colocacién del producto en el mercado.

e Principio de la economicidad: _
Consiste en reducir al minimo el volumen de materia prima en transformacion.

e Principio de la productividad:
Su principal contribucion fue sugerir que la Administracion cientifica no es un grupo de
técnicas de eficiencia o incentivos sino una filosofia en virtud de la cual la gerencia
reconoce que su objetivo es buscar cientificamente los mejores métodos de trabajo a
través del entretenimiento y de los tiempos u movimientos.
Antecedentes del estudio de Tiempos y Movimientos.



ORIGENES DEL MTM

H.B Maynard, D.J Stegemerten y J.L. Schawb son los autores de lo que se considera
El MTM" que surge en la década de los cuarenta, su idea era que, si a un operario se le
adiestraba desde un principio con el mejor método, los productos que extrajesen serian
més rentables para los consumidores, y llegado el momento se podria mejorar el
método para rendir la produccion con forme hiciera falta.

Para 1948, Maynard, Stegemerten y Schwab publicaron el libro "Métodos de medida
del tiempo" dando todos los detalles del desarrollo del sistema MTM y sus reglas de
aplicacion. Con el tiempo el MTM, se transforma en un lenguaje de simbolos
universales, de tal forma que en cualquier parte del mundo que se desde utilizar se
pueda interpretar sin equivocos, para que el MTM sea regulado en su buena aplicacion,
existe un consejo mundial MTM (International MTM Directorate “IMD”) fundado en1957
en Paris, ademas de asociaciones en diversos paises que contribuyen al buen uso de
este.

Existen diferentes tipos de MTM los cuales se muestran a continuacion:

L MOVIMIENTOS 1 L SECUENCIAS DE 1 OPERACIONES
BASICOS MOVIMIENTOS BASICAS
\
ALCANZAR TOMAR
co;-;ER TOMAR Y SITUAR
|
MOVER SITUAR
]
POSICIONAR
1
SOLTAR

Fig.1 Tipos de MTM
Autores: H.B Maynard, D.J Stegemerten y J.L. Schawb

1 MTM: Es el acrénimo en inglés de Methods Time Measurement (medida del tiempo de los
meétodos)
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La mas utilizada por su particularidad es MMT-1, ya que abarca todos los movimientos
gue se realizan para un procedimiento:

= Movimiento de los miembros superiores:

= Elementos basicos: alcanzar, mover, coger, posicion, soltar y desmontar.

= Elementos secundarios: girar, aplicar presion y manivela.

= Movimientos de los miembros inferiores:

= Movimientos del pie y de la pierna.

= Movimientos del cuerpo:

= Desplazamientos: Andar y paso lateral.

= Flexion: Giro del cuerpo, doblarse, agacharse, sentarse, poner una rodilla en el
suelo, arrodillarse, levantarse

= Movimientos visuales

= Enfoque ocular y recorrido ocular.
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De la toma de tiempos, surge una nueva variante | work content 2, es la medicién total
del ciclo del operador o en algunas ocasiones de varios operadores (cuando sucede
este caso solamente se suma el tiempo que a todos los operarios involucrados en la
actividad les tomo realizarla). En esta medicién que realiza el workk content ya incluye

también los tiempos agregados o el valor afiadido que tiene la operacion.

En este formato se pueden detallar mas a fondo las operaciones, el tiempo y los
movimientos de operario, para poder llevar un control mas estricto del tiempo que se
tarda en elaborar los productos.

La informacion que tiene el formato, se extrae de los videos tomados, mismos videos
gue sirven para para mas areas de la empresa no solo ingenieria, ya que produccion y
procesos también se ven beneficiados para la toma de decisiones respecto a mejoras
de la linea que se planifique el correr de las lineas.

Lean Manufacturing

Los principios fundamentales del Lean Manufacturing, segun Igor ladera.

1) Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccidon y solucién
de los problemas en su origen.

2) Minimizacién del desperdicio: eliminacién de todas las actividades que no son de
valor afiadido y/o optimizacion del uso de los recursos escasos (capital, gente y
espacio).

3) Mejora continua: reduccién de costes, mejora de la calidad, aumento de la
productividad y Compartir la informacion

4) Procesos “Pull”: los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el
cliente final, no empujados por el final de la produccioén.

5) Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de
productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volimenes menores de produccion.

2 Work Content: Traducido del inglés seria el “contenido del trabajo”.
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El modelo Lean es uno de los simbolos mas reconocidos de la fabricacion moderna, el
cual hace analogia con una casa que tiene un sistema estructural. La casa es sélida si
el techo, los pilares y los cimientos son fuertes, hay diferentes versiones de la casa
pero los principios son los mismos.

Mejorar continuamente

Fig. 2 Casa Lean manufacturing.

Realizado por: Igor Ladera.
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Techos (principios): La mejor calidad, El costo mas bajo y el Lead time mas bajo.
Pilares:

1) El Just In Time «producir los elementos que se necesitan, en las cantidades que se
necesitan, en el momento en que se necesitan», este pilar es mas conocida que su
segundo pilar.

2) Jidoka que en esencia significa no dejar pasar nunca un defecto a la siguiente
operacion y liberar a la gente de las maquinas.

Cimientos: Procesos estandarizados, estables y confiables y también el HEIJUNKA que
significa nivelar la programacion de la produccién tanto en volumen como en variedad.

Toyota manufacturing = lean manufacturing = JAT Hay diferencia?

El sistema de produccion de TOYOTA es la base del movimiento lean, es decir, es el
resultado final de aplicar el sistema de produccién de TOYOTA en todas las divisiones
de la compafia.

Lean Manufacturing es mas que la aplicaciéon de herramientas como 5S, Kaizen, JIT,
Lean es un sistema completo que incorpora una organizacioén cultural en la cual se
requiere alto compromiso de la direccion de la compafiia que decida implementarlo.

Lean Manufacturing y 6 sigma son las estrategias de mejora que en los ultimos 10 afios
han dominado las tendencias de produccion.

Lean Manufacturing absorbié los sistemas conocidos en los afios 80 como Justo a
tiempo (JAT) o Just in Time (JIT), desde entonces Lean ha evolucionado en los dltimos
afios acorde a la evolucion del mercado global pero en esencia conserva los mismos
principios.
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JUST IN TIME

«Producir los elementos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el
momento en que se necesitan»

Es una filosofia industrial de eliminacion de todo tipo de desperdicio (muda) del proceso
de produccion, desde las compras hasta la distribucién, Justo a tiempo “JAT” es como
era conocido antes de los 80 lo que hoy conocemos como Lean Manufacturing, en
esencia es lo mismo solo es un cambio de nombre.

7 + 2 Desperdicios (Muda Palabra en japonés que significa desperdicio)

“Es todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos de materiales maquinas
y mano de obra necesarios para agregar valor al producto”.

1. Sobre-produccion: Es el peor de los desperdicios es producir mas de lo que el cliente
requiere o producir mas rapido de lo necesario, generalmente oculta problemas o
defectos de produccién abre el camino para otros tipos de desperdicio.

2. Esperas: El operario espera por vigilar la maquina, material o informacién esto solo
provoca que el flujo se detenga.

3. Movimientos innecesarios. Por busqueda de herramientas, informacion materiales,
etc.

4. Transporte: es un elemento importante de produccion, pero transportar mas alla de
lo necesario o colocarlos temporalmente en un sitio para luego transportarlos a otro.

5. Sobre-procesamiento: Proceso mas alla del estandar requerido por el cliente (calidad
mas alta de la requerida por el cliente).

6. No calidad: corresponde a todos aquellos procesos necesarios para corregir errores
los defectos se traducen en tiempo adicional, material, energia capacidad y costo
laboral.
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7. Inventario: aumentan los costes por area, administracion, cuidado, se puede volver
obsoletos, se pierde flexibilidad del proceso.

A los desperdicios identificados por Taichi Ohno se le suman dos

8. Utilizacion de las personas: no se fomentan ni se aprovechan las destrezas de los
trabajadores al maximo.

9. Desperdicios al medio-ambiente.

Para dar un poco mas de contexto a los desperdicios contraste aqui la definicion de
valor agregado

Valor agregado

Las Unicas actividades que agregan valor son las que producen una transformacion
fisica y/o quimica del producto, por las cuales el cliente esta dispuesto a pagar.

Nota: Estas dos definiciones estdn enmarcadas en el proceso de fabricacion desde el
punto de vista de otro proceso (Disefio,

Marketing, Etc.) Estas definiciones pueden ser diferentes.

JIDOKA

Significa automatizacion con un toque humano, es asegurar el control de la calidad en
la fuente, es no permitir que pase un defecto al proceso siguiente, en contraste con los
procesos tradicionales que realizan inspeccién al final de la linea, descartando los
productos defectuosos.

Jidoka consta de:
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Fig. 3 Jidoka

Realizado por: Igor Ladera

Sistema Andon: Es el sistema utilizado para alertar de un problema en el proceso de
produccion, generalmente son sefales visibles y/o audibles, la palabra Andon significa
en Japonés Cuerda, y hace referencia a una cuerda que al ser halada activa el sistema
de alerta.

Paradas automaticas: Se instalan dispositivos, sensores, mecanismos, etc. En las
operaciones que detectan alguna anormalidad, pueden aplicarse a procesos en los
cuales intervienen maquinas o personas, en el caso de las personas tienen la autoridad
de parar la linea de produccion o activen los sistemas Andén, para alertar del problema
y que acudan en su ayuda para resolver el problema de Raiz (RCA), en resumen es:

1) Detectar la anomalia autométicamente.
2) Parar la linea de produccion.

3) Encontrar la causa Raiz y eliminarla.

17
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Separacion Hombre maquina: Generalmente en las fabricas o procesos de fabricacion
clasica, el operario cuida de las maquinas sin necesidad mientras estas hacen su
trabajo, un ejemplo es el operario esperando que una maquina CNC termine su trabajo.

Control de calidad en el puesto de trabajo: cada trabajador de la linea es responsable
de la calidad de su trabajo, esto evita que los defectos pasen a través de los procesos
siguientes los cuales agregan costos.

Andlisis de causa Raiz: El andlisis de causa raiz es en si un esfuerzo para que el
problema nunca aparezca nuevamente, el método mas usado para este analisis es
preguntarse 5 veces por qué?, de una forma estructurada y confirmado cada porque
antes de pasar al siguiente, el resultado de esto es la razon generalmente escondida
del problema y en este momento se puede pasar a disefiar un POKA YOKE.

Poka-yoke (a prueba de errores) es un dispositivo destinado a evitar errores; algunos el
cual garantiza la seguridad de la maquinaria ante los usuarios, proceso o
procedimiento, en el cual se encuentren relacionados.

‘La causa de los errores estan en los trabajadores y los defectos en las piezas
fabricadas se producian por no corregir aquellos”.

Shigeo Shingo
Con esta premisa solo quedan dos posibilidades:

1) Imposibilitar de algun modo el error humano; por ejemplo, Conectores USB,
conectores de cargadores etc...

2) Resaltar el error cometido de tal manera que sea obvio para el que lo ha cometido.

“Pensamiento a largo plazo”

La compariia debe tener una visién hacia el cliente y vivirla, no basta con tenerla como
un documento que dificilmente los empleados pueden recordar, uno de los sintomas



evidentes de la falta de este vision en los departamentos de la compaiiia es cuando
aparece un problema en un departamento A y el personal del departamento B no se
interesa por este.

También se debe adoptar una estrategia firme y clara que sea conocida por cada
empleado de la compafia, y aplicar métodos de gerencia como Hoshin Kanri para
alinear a los empleados en una meta comun.

“Flexibilidad”

La flexibilidad de una linea de fabricacion esta intimamente ligada con el tiempo de
alistamiento de maquinas (Set-Up) en cuanto a produccién se refiere, por tal motivo los
sistemas como SMED, deben ser ampliamente practicados y darles una importancia de
alto nivel en las actividades de mejora

Proceso de Produccion

Proceso de produccién. Es un sistema de acciones que se encuentran
interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a la transformacion de ciertos
elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como factores)
pasan a ser elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se incrementa
su valor.

Acciones productivas

Son las actividades que se desarrollan en el marco del proceso. Pueden ser acciones
inmediatas (que generan servicios que son consumidos por el producto final, cualquiera
sea su estado de transformacién) o acciones mediatas (que generan servicios que son
consumidos por otras acciones o actividades del proceso).

Clasificacion de los procesos productivos
Por su significacion

e Procesos basicos: en estos procesos se desarrolla la produccion basica de la
empresa. Los articulos producidos en este proceso, son aquellos en la
produccion de los cuales se especializa la empresay representan las
caracteristicas productivas de esta.

« Procesos auxiliares: facilitan la produccién basica y comprenden, por ejemplo, la
produccion de herramientas, dispositivos, mezclas, energias en sus diversas
formas (vapor, aire comprimido, etc.), asi como servicios tales como la
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transportacion y el almacenamiento. Es la produccion necesaria para asegurar el
funcionamiento de la produccién bésica.

Procesos de servicios: comprenden, por ejemplo, la transportacion y el
almacenamiento.

Procesos secundarios: en estos, se elaboran los residuos de la produccion
basica.

Por su forma

Técnicos (modifican las propiedades intrinsecas de las cosas).

De modo (modificaciones de seleccién, forma o modo de disposicion de las
cosas).

De lugar (desplazamiento de las cosas en el espacio).

De tiempo (conservacion en el tiempo).

Por su modo de produccién

Simple (cuando la produccion tiene por resultado una mercancia o servicio de
tipo Unico).

Multiple (cuando los productos son técnicamente interdependientes).

Carécter de los procesos productivos

Atendiendo a su caracter, los procesos productivos, pueden ser:

Procesos sintéticos: son aquellos en los que se obtiene un producto a partir de
diferentes materias primas y materiales, como por ejemplo, en la produccion de
neumaticos.

Procesos analiticos: son aquellos que se caracterizan porque de una sola
materia prima se obtienen varios productos como, por ejemplo, en la destilacion
primaria del periodo crudo, de la cual pueden obtenerse varios combustibles
diferentes (gases, nafta, queroseno, combustible Diesel, residuos pesados).

Factores que inciden sobre el proceso productivo

El disefio de los productos: influye directamente en la tecnologia béasica a
utilizar, influye sobre las instalaciones fisicas (equipos, edificios etc.) necesarias
e influye sobre el tipo de cooperacion que la empresa debe mantener con el
exterior, por ejemplo, en cuanto a materias primas y materiales o productos
semielaborados o accesorios a recibir.

La cantidad de producto: determina fundamentalmente el grado de
especializacion en la fabricacion, lo que influye en la adecuacion de las
proporciones de trabajo manual, mecanizado y automatizado, en la especialidad
de las maquinas y las herramientas en el numero requerido de obreros
calificados, en las cantidades de materias primas y materiales a adquirir, asi
como en la talla (tamafio) de las instalaciones.
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La variedad de los productos: impone algunas restricciones a la especializacion,
ya que se requiere analizar, en funcion de las demandas a satisfacer en
determinadas cantidades y dentro de ciertos plazos, si las diferentes variedades
pueden ser producidas simultineamente. Lo ultimo obligaria a mantener cierta
flexibilidad en el proceso de produccion, en detrimento del grado de
especializacion.

Tipos de produccion

De los tres factores anteriores expuestos, el mas importante es la cantidad. A partir de
ella es que una produccion puede catalogarse como unitaria (individual), seriada (en
serie) o masiva. De ahi se define estos tipos de produccion.

Produccion unitaria: se caracteriza por una amplia nomenclatura de articulos
elaborados por unidades o en pequefios lotes, los cuales como regla no se
repiten.

Produccion seriada: se caracteriza por una nomenclatura limitada de articulos
elaborados periédicamente por lotes que se repiten.

Produccién masiva: se caracteriza por una nomenclatura reducida y un gran
volumen de produccion de articulos elaborados ininterrumpidamente, durante
largo tiempo, en el transcurso del cual, en la mayoria de cada uno de los
puestos de trabajo se ejecuta la misma operacién tecnoldgica.

21



Metodologia

La siguiente metodologia son los pasos detallados en la elaboracién del proyecto

CONOCER Y
ANALIZAR LA
EMPRESA

TOMAR LOS VIDEOS
PARA REALIZAR EL
FORMATO WORK

CONTENT

ACTUALIZAR Y
REALIZAR NUEVOS
FORMATOS

BALANCEAR LINEAS

CONFORME AL

NUEVO WORK
CONTENT

REALIZAR AJUSTES
DE LEAN
MANOFACTURING

SEGUIMIENTO A LA
LINEA D2JC

TOMA DE TIEMPOS Y

DESCRIPCION DE
MOVIMENTOS

FORMATOS DE LINEA:
-ZONNING

-WORK COMBINATION
TABLE

- STANDARDIZED WORK
CHART

Fig.4 Metodologia
Elaboracion: Propia.

AJUSTE DE LINEAS
EN BASE A
NUEVOS TIEMPOS




CONOCER Y ANALIZAR LA EMPRESA

1.
El siguiente es el Lay Out de la empresa KTmex
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Fig. 5 Lay Out KTMEX
Realizado por: Ing. Miguel Damian Villalobos Gonzélez
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Para conocer la situacion en la que se encontraba la empresa, fue necesario conocer
todas las lineas, desde su funcionamiento hasta sus productos, por tanto se realizaron
varios recorridos por la planta para conocerla lo mejor posible.

Una vez que la empresa se ubico lo mejor posible, se decide realizar la actualizacion
del work content de la nave 1 (primera parte), ya que se contaba con uno anterior pero
este tenia aproximadamente un afio de ser creado y a la fecha existian muchas
actualizaciones tanto de tiempo, como de personal, el antiguo formato era
practicamente obsoleto para poder tomar decisiones que ayudaran a crecer a la
empresa y se necesitaba de actualizar, porque de igual forma se agregaron nuevos
productos a las lineas, y para saber qué linea tenia la capacidad de hacerlos, se
requerian los tiempos reales de las lineas por producto.

e Después que se hace el formato actualizado de work content, se utiliza el mismo
formato pero ahora con las lineas de la nave 2 (segunda parte), en esta nave no
existia un formato que describieran los movimientos o los tiempos que se hacen
para formar un producto, asi que el formato de work content era suplido por una
R&R3 que ayudaba de alguna forma a determinar los tiempos cuando era
necesario conocerlos, ya fuera para mejorar las lineas o simplemente para
cotejar ideas con produccion.

La siguiente imagen es un ejemplo de una R&R, realizada por el ingeniero
encargado de linea (ing. Miguel Guzméan), el motivo de esta R&R es conocer el
motivo principal de los re trabajos en linea, la acumulacion y las esperas que la
linea tiene.

3 R&R( Run and Rate): revisién de una corrida de linea de no menos de 2 horas, en los cuales se
analizan los tiempos de la maquinaria, las esperas, y los productos que salen, tanto los Buenos como lo
defectuosos.
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Kbty

Ko ‘uf.-m Eﬁx S de CN Reporte de R&R (DBSh 1’
REPORTE DE R&R (Dash 1)

Serealzaun R&R de linea Dash 1, con el modelo L1 2F T0A alas 13:00 horas,
TIEMPOS:
*Prensa; 22 segundos,

*Homo: 70 segundo.\

La duracidn de lo R&R es de solo 2 horas, en estas, se observon J esperas.,
-13:08 pieza caida (5 minutos).
-13:54 pieza caida (3 minutos).

-14:03 pieza caida (2 minutos).

En lo primer hora se obtienen 38 piezas (de los cuales 2 estan desplazadas pero conre frabajo se ameglan] y en
la sequncla 44 piezas (de los cuales 6 estan desplazadas pero conre trabajo se ameglan),

Fig. 6 R&R de Dash
Realizado por: Ing. Miguel Guzmén Palos.

26



e |La mayoria de las lineas necesitaban ajustes respecto a el area de lean, porque
en la mayoria estaban desbalanceadas las lineas, el operario caminaba grandes
distancias para solo ir a tirar el scrap, que salia cada 60 segundos, lo que lo
cansaba y llegado determinado momento el operario se agotaba demasiado,
caso contrario en el que existian operaciones donde el operador en todo el
proceso de fabricado solo hacia una actividad y descansaba todo el proceso,
hasta que el ciclo repetia y volvia a realizar su Unica actividad.

La siguiente imagen denota a dos operadores en el ara de corte (Water Jet), es aqui
donde los trabajadores tenian que recorrer grandes distancias para poder tierra los
remanentes que surgian después del corte y se tenian que llevar al carro de scrap y
regresar por la carpet para el siguiente proceso.

Fig. 7 Video T8M (Linea 3)
Toma: Propia



Al momento de entrar a la empresa se comenzd a trabajar en un nuevo
prospecto para la empresa general motors, el D2JC (contrafuego), con una
maquinara nueva, con una forma de trabajar nueva y sobre todo con varios
ajustes que se tendrian que realizar si se queria sacar la produccion estimada
gue GM necesitaba.

La siguiente imagen muestra la primer toma de tiempos y los movimientos
realizados en la linea de Espumados.

£

7 2W0206
& JPERARIC OPERACION i MUESTRA
3

10 1 iLimpiar maolde .

1 1 ipplicar cera enmolde de espumados 16.5
12 1 Limpiar exeso de cera en molde 4102
12 1 ilesplazarse paratomar inserto v fibra de vidrio : 13,681
14 1 iColosarinserta v fibra de vidio en molde 1403
15 1 Uesplazarse para presionar batan de inicio de cicla 314
1 1 ifescargade espumado { 5
17 ME :Ciclode maolde de espumada 5 a0n
12 | I-PU :Ciclade inveccion PU 15.4
1A i

El:l ........................................................
21 .........................................................
22 2 ihcomodar blank para cortar 4.13
23| 2 iConarblank 17.41
24 2 Trazladar blank a meza de enzamble 314
25 | 2%3 iColocarblank en marco de clavas : 14,88
2k 2 iAfadic el espumado al marco de clavos B.53
27 | 2%3  iPonercapa superior de blank en ezpumado (realizando un zand 12.05
23 2 iTrasladar Espumado a molde de encolada { G35
23 2 iAcomodar espumado en maolde de encolade 5 701
30 3 Sacar ezpumada de molde de encolade 4,82
A 3 iTrasladarezpumado amesza 482
32 3 iDesprender espumado de marco de clavos 5 .44
33 M Cicla de molde de encalada 46
4 : :

K]

36

37 d  iColocarespumade en troguel de corte 3,76
38 ¢ iSacarespumadoy quitar remanentes : TG
2 T Cicla de troquel de carte 17
40 : ;

A1

Fig. 8 Primer toma de muestra de D2JC
Elaboracion: Propia



2. TOMAR LOS VIDEOS PARA REALIZAR EL WORK CONTENT

Lo videos en los cuales se basé para realizar el work content de la nave 1, estaban
dispersos por toda la planta, ya que no se archivaron todos en un mismo lugar.

Al momento que se tomaban se realizaban los tiempos y se registraban en el formato,
si algun otro departamento requeria del video, se descargaba y se llevaba ya que no
tenia ningun tipo de control o de bloqueo, asi que en menos de un mes no se contaba
con ningun video de respaldo, y en el momento que se requerian para respaldado en
alguna auditoria se tenian que buscar ya fuera en produccion, logistica, calidad o
incluso mantenimiento.

Pensando en esto se decide que, conforme se tomen los videos, estos se descargaran
en una carpeta compartida para todos los departamentos, de esta forma, si algun
departamento tuviera dudas, o quisiera mejorar las lineas, los videos se tendrian a
mano sin necesidad de que se movieran de su lugar y asi evitar extravios.

3. ACTUALIZAR Y REALIZAR NUEVOS FORMATOS

Los formatos existentes no funcionaban para el sistema SAP, ya que este sistema
abastece la materia prima y surte a los proveedores de forma independiente, si el
sistema es manipulado con informacion errética, la empresa se vera afectada.

De igual forma, el sistema no puede funcionar con la nave 2, porque este no contaba
con algun formato de tiempos.

El siguiente es uno de los formatos que se actualizaron, pertenece a la linea 3, es del
proceso de T5R, este proceso aumento, tanto en numero de operarios (de 9 a 10)
como en tiempo para realizar las operaciones (1.706 seg. ), por eso fue de suma
importancia actualizarlos, ya que el sistema SAP con forme a estos tiempos da las
ordenes tanto de entrega de producto terminado como de requisicion de materiales, al
existir un cambio en los tiempos, y que este no fue detectado existirian problemas tanto
con clientes como con proveedores.

El siguiente es el formato que existia para las lineas, especificamente en la linea 1
con el proceso T5R.
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op. | OPERACION MUESTRAZMUESTRAZ MUES Tra PROMEDID PROMEDIO

1" Diesplazarse hacia el Horno i1h 477 ks 1] (] nogt
1 iCargar lienzo en mesa de Hama Al Efl kB ik (043 0.089
1 Presionar hoton de citlo 125 173 185 161 [y 0.0
12 iDesplazarse hacia el Harma 2,85 159 A 252 0.042 0,042 0,042
12 Tomar lienzo homeado de mesa de Homo 0% 14 105 149 0025 0025 0,025
12 {Llevar lienao 4 prensa ] 203 228 281 0047 0047 0047
12 Clampar lienzo en molde de formado 5.7 B Al 52 R4 0,08 003 0,031
12 i Precionar batonaes para iniciar ciclo de Prensa 084 07 078 074 0013 0013 0013
1 i Sacar carpet termaformada de molde y ponerla en mesa de Wl 204 247 296 289 (043 0.045
12 i Colocar Felt's enmolde [4) BAT E41 5,75 B4 I 010 0.0
12t Pregionar bitones para regresar carma 11 12 0,89 100 0y 0.0 001
P :Regresode carmo de prensa ikl .84 hET ] (035
H i Cicl de Homno [80seq) 96.27 4613 46,84 46541 1580
P Ciclo de Prensa [Inicio de ciclo-salida de carro) [48seq) 7833 T2 TI8T a4 1243
omar carpet y colocarla en molde de corte 37 345 it il (053 005
3 i hsequrar alfombra en malde [eolocar elamp’s) Al BAT BT 7o 120 0.f20
3 iDesplazarse al tablero y presionar boton de inicio de ciclo 235 148 24 L] 37 0.057
34 Desplazarse hacia molde de corte 2Kl 223 208 23 0038 1035 0038
34 Retirar clamp’s sujetadares 2.7 292 340 303 0,051 0.05 0.051
4 :Retirar remanente del contorma E.30 4,07 462 502 (.0g4 0034
4 i Llevar remanente a caro de serap A 438 h4d 507 0035 0055
3 Tomar carpet y coloearla en mesa de 234 A 281 2 (040 004
35 i Retirar ycolocar marca de garantia 4 1234 10.30 M) (.20 0,206 0,206
5 i Coloar flm protectar y inlid 2% 1210, HET (244 0244
4 Tomar carpet y llevarla 3 mesa previa al enzamble ikt 0.7 535 754 0126 0.126 I .l
W :Ciclo de corte [zalo un giro de mesa) 0.4 0.z 0.3 .20 1
E i Tomar carpet y colocarla sobre |3 mesa de ensamble 7 BET (045 0038
i Tomar ycalocar spacer y chip slap eniig A4E 774 Efl 77 0130 0.130
E  Tomar y colocar Fel enijig [N T3 5.0 0] 0100 0.100
E Tomar y colocar spacer negro én jig 4935 928 613 742 0132 0132
& Tomar y colocar Felt [2 partes pequeriaz) en jig B4k b4 5,75 nar (0% 0038
£7 i Tomar carpet y posicidnar en jig 40 A Al 0136 035
B, Reafirmar peqado de componentes LN 7.06 7hE 0126 0.126
6 Colocar guiaz metzlicas [para calosacion de posa pie] 208 16 148 1.7l (023 0023
b i Desplazarce arobat 38 2,75 326 327 (054 0054
B ¢ Colocar poza pie en base de robot 478 5.34 Bk (054 0034
E ¢ Pregionar boton para dar ciclo a rabot ] 124 131 114 (nzn 020
RO Cielo de robat [colocacion de adhesiva) 7.7 T3 7.28 70 0123
i Tomar posa pie y desplazarce amesa de ensamble 347 ikt A.0F; 440 (00 0,080
b i Colocar poza pie § dar ciclo a prensa 303 308 453 it (053 0.053
PR :Ciclo de prensa 9,96 10.28 944 989 0165
7 i Colocar marca de garantia E41 41 5.36: 524 (053 005
7 Tomar y colocar spacer én jig 17 L2 202 il 0033 0055
7 i Tomar chip slap y colocar enjig 238 178 234 28 (047 0.047
7 Tamar ycalocar el [2 partes pequenias] enjig 374 B33 i ETY 012 02
7 Reafirmar peqado de companentes y retirar ilm para verificar condicion 22 2056 2536 2305 (354 0554
7 i Colocar marca de garantia 2.8 2,75 30 245 (048 0045
7 Fetirar carpert y calocaro en siquiente me=s de ensamble 516 4.76: 456 (053 0085

4§ hsequrar carpet enjig 22 276 249 004 004
4 Colocar quia metalica para colocacian de posa pie 136 121 129 0021 0.0
4§ i Desplazarce arobat 432 4.8 461 0y 007
4 ! Presionar hoton para dar cielg 182 i 144 (024 024
RO Ciclo de rabat [Calocacian de adhesiva) 413 148 431 e
& i Tomar posa piey desplazarce a mesa de ensamble 413 186 404 (067 0,067
4§ i Colocar posa pie Al i A2 B2 0104 0104
4 ¢ Presionar hoton para dar cicl 109 125 113 16 0013 0.0
PR :Cicho de prensa 43 324 424 2.0 037
4 Tomar clip's y colocarlos [2] 1] TH 408 77 0130 0130
4 Tomar film pratector y coloarlo 2] .28 1908 13,94 1880 0310 0310
4§ i Colocar marca de garantia R 5,86 E44 £ 0105 0.105
4 i Tomar veloro | coloear en base (2] 11.76; 745 461 L] 0160
4 i Tomar engrapadora a aplicar 2 qrapas en cada velero BT il 5,08 ETE 013 03
4 i Colocar marcas de garantia T a1 7.5 7499 0133 0135
4 Petirar carpet dejigy colocarlo en rack de producto terminada 0.4 11.44: 10493 0183 0155

Fig. 9 Formato WC (T5R)
Realizado por: Ricardo Humberto Espinoza Gloria.

30



4. BALANCEAR LINEAS CONFORME AL NUEVO WORK CONTENT

Cuando se terminan los formatos, tanto como el nuevo como el actualizado, se logran
apreciar varias anomalias en los procesos, por ejemplo que algunos operarios tienen
carga en sus trabajos, mientras los otros trabajan holgadamente, asi que en todos los
formatos se afiadi6 el tiempo éptimo para cada operario, entre mas se acercaran a este
tiempo la linea estaria completamente balanceada, pero como algunos operarios por
causa del procedimiento no se pueden ajustar tanto al tiempo que se estima como
optimo.

En la siguiente imagen se observa a un operario trabajando, mientras que el otro esta
esperando para realizar su actividad, estas esperas son las que el work content

ayudarl'a a disminuir.
] =) ‘

L Em\i g {‘*--] '_I |

Q\wqax

|

%

— —

\

Fig.10 Video T7W
Toma: Propia.
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5. REALIZAR AJUSTES DE LEAN MANUFACTURING

Al revisarse los videos se apreciaron varias areas de oportunidad de lean, porque en
las lineas no existian formatos que ayudaran a el operador a saber el recorrido que se
tiene que hacer, o el tiempo maximo que tiene que durar la operacion, esto
principalmente para operarios que cambian de linea, ya sea por rotacion de personal o
por falta de algun operario.

Por eso se decide implementar ayudas visuales en las lineas para ayudar al operario y
al capacitador a entender el proceso mas rapido.

6. SEGUIMIENTO A LA LINEA D2JC

D2JC, es la nueva linea de espumados que maneja la empresa ktmex, pero al ser
nueva se necesitaba de hacer un seguimiento del tiempo que tardan en sacar los
productos, de cada que se ajustaba la linea ya fuera para el tiempo de la inyeccién de
poliuretano o del ahorro que se generaba cada que se acercaban mas los materiales,

Se tenia que registrar para llevar el avance de este hasta quedar conformes y que el
producto contara con las especificaciones que general motors pedia.
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Resultados

Los resultados que se obtuvieron para beneficio de la planta KTMEX estan
especificados en la siguiente figura:

Fig. 11 Resultados
Elaboracion: Propia

La toma de tiempos es vital para que una empresa crezca, ya que con la medicién de
tiempos se toma referencia para poder hacer cambios en la empresa.

Este estudio se denomina Work content, y se realiza cada vez que la empresa
necesita, ya sea ajustar, balancear lineas o simplemente para tener actualizada la
capacidad de produccion.

Para hacer mas facil este estudio de tiempos se decidié grabar todos y cada uno de los
diferentes productos que realiza la empresa, al hacerlo, aparte de tener mayor libertad
de tomar los tiempos, también se tiene evidencia documentada de los tiempos, al igual
gue se apoyan diversos proyectos del area de lean manufacturing, y se habilitan
formatos para el buen funcionamiento de las lineas.
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1. VIDEOS

Ahora estan todos los videos en una carpeta compartida para toda la planta, en donde
las areas que los necesiten para tomar parametros o realizar ajustes, los podran hacer
de forma rapida, y tomarlos como referencia.

Se pueden observar de forma detallada los movimientos que hace el trabajador para
toda la operacion, ahora en base a los nuevos videos se determinan los operarios
necesarios, el tiempo O6ptimo para terminar la operacion.

Los videos ahora estan separados por operacion, dependiendo de la que sea de interés
solo se busca con palabras clave para encontrarse mas rapido.

Los videos estan organizados primero por lineas, después por producto y por ultimo por
etapa de la operacion, como se muestra en la siguiente imagen.

LINEA 1 CARPET
VIDEQS
T0l
T5R TRUNK SIDE
TIW TRUNK 5IDE
T8M TRUNK SIDE
TPO

Fig.12 Acomodo de los videos
Elaboracion: Propia
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Cada carpeta contiene el proceso completo de la elaboracién de un producto, pero
estos se dividen en diversos videos donde se desglosan las operaciones como se
muestra a continuacion:

‘___..._A._.._‘_,-_—‘_. ......

JPOS Y MOVIMEENTOS (Aide) » LINEA 1 CARPET » VIDEDS » TSR TRUNK SIDE W

Reproducirtodo  Grabar  Nueva carpeta
corte MP4 o3l MP4 ensamble 1. MP4 ensamble 2. ensamble 2, ensamble 2.MP4 ensamble 3 ensamble IMP4 ensamble.MP4 homoJPG L1, HMP4

2MP4 IMPY (2).04

Fig. 13 Desglose del proceso por producto.
Elaboracion: Propia.

Los videos anteriormente tomados de la nave 1 no contaban con la toma de los
pardmetros, y se decidié hacerlo por si alguien decidiera cambiarlos o ajustarlos y la
linea no diera las especificaciones, estos regresarian a lo anterior.

Los videos se recopilaron y se subieron a una plataforma compartida con el fin de quien
los necesitara pudiera obtenerlos.
A continuacion se muestra una imagen del video de Dash.
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Fig. 14 Video de Dash (ensamble)
Toma: Propia.

2. TOMA DE TIEMPOS Y MOVIMENTOS

Al tener los videos se prosiguié a llenar el formato del work content, en el cual se
detallaron los movimientos del operario, asi como el tiempo que le llevaba hacer una
pieza por completo.

Se pueden apreciar los tiempos muertos, las esperas y algunos de los paros mas
significativos para la empresa, con esto se puede determinar el porqué de los paros,
posibles formas de evitarse o de que exista menos incidencia.

Revisar el tiempo que le lleva al operador realizar cualquier actividad, e incluso
acomodar espacios, los videos se pueden utilizar para diferentes areas con o sin la
toma de movimientos.

El siguiente es uno de los formatos de Work content que se elaboraron, en él se
detallan los movimientos que realiza el operador, el tiempo que le tarda hacerlos, el
operador que hace los movimientos, asi como el tiempo Optimo para un balanceo
estable en las lineas.
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MODELD T

TEMPERATURA DEL HORND
TIEMPO DEL HORND 50 e+ ¢ d 4 F 68 7 8§ i foTOTAL
T3 [ 1040 0.333 | 0767 | 041 | 0554 | 1861 ) 1961 ) 114 | 0472 ) 0424 | 0.710 | 8.847
|
OPERACION HUESTRA {HLESTRAZ:MUESTRAS

Qesplazarse paratomar carpet A A oF B ] . ! . [ ) I j ! ]: !
Llewar carpet de mesa de homo a prensa L T A A
Reomodar camet en prensa 1 N X U.IJB:____1_@.@8_2!__@0_8@!___U£B1____T____|+___-! _____ !__T_T_!_-!
Precionar batanes de ricio de cicloen prensa A AN 4 AR (/A U.D2i____]_Q.@2_4i__gﬂ?i[___]____l____[___l _____ i__[_]:_i_:i
Oesplazarse de prensa ahomo L Y N L L S L N DO S
Colocar capet en mesade homo .
Bt siiertecarpe T A
Reqesa aprensa R N .
Sacalcapeldeprenca L R A R A
eyt el rensaanesace U 1 I
Regesyapesimarboines dereqresndeensa  + 247 A8 Q0 Q06 om0
Flgero decaroce s LTyt I L A
Ciclo de Horna (Slseq) T - N
D e 1 O S O W O
I - Y R O S ISP I R ISR
o O Ot O N I
Chtar emanente prncipal L L S 1 S T S A N O N
Llvattemanente acarode Sorep I T O O L U U OO OO A oo
Llevsr camet y colocala enmesa de W) N L N R
Toma catpe e nesae hao O L T O O A
Calacaren ) L T e T
(it remanentes secyndarios de carpet LT B® O Tl T 0.12!____]____! _____ [_]_J_Qﬁ[_j _____ !__[_]:_!_j
I 2 asequrar capneten L . T e T T
Precionar boton de nicio en'w L O U.DS:____{.____! _____ !__1_1-0_05?_-! _____ !____f____#___' 1
Deslrasedelanesapaaqutarremanentes | 405 248 34T 38 (OIF, ____]____i _____ [_]_UU&I_[_] _____ i____[____]:___
Llevar carpert amesade salida e b LS4 6D B 5% 010:____:____: _____ . S
Repesat amesade i e v Y 1 I N N . .
Cick de corte (sclaungrode mesa) B mSE  MeE & My o, o o | | | | | | |

-

T TR WG W

Fig. 15 W.C (T0J)
Elaboracion: Propia.
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3. APOYO A LEAN MANUFACTURING

A la par de apoyar en el area de ingeniera se ayudoé a lean manufacturing, elaborando
formatos que no existian en las lineas y que ayudan a el operario a distinguir las
operaciones.

Estos formatos ayudaran en las capacitaciones que se les da a los operarios de nuevo
ingreso por si les quedaran dudas respecto al tiempo maximo, las trayectorias o los
movimientos que tienen que hacer.

De igual forma sirven para actividades como:

Auditorias.

Control de lineas.

Ajustes por parte de procesos o produccion.
Ayudan al area de calidad y logistica.

Estos formatos son:

-ZONNIG: este formato es para aplicar 5°s en el proceso, es para decirle al operador
como tiene que tener las instalaciones para que funcionen correctamente, o incluso
para preguntar a su supervisor si no existe alguna herramienta para el proceso.

-STANDARDIZED WORK CHART: describe de forma precisa el recorrido que el
operario hace desde que la carpet entra a hasta que sale transformada en un Trunk
side o un contra fuegos.

- WORK COMBINATION TABLE: Describe de forma precisa el tiempo de operacion,
desde el tacto que el operador realiza con la carpet hasta el tiempo de caminado que
tiene que hacer, asi el operador sabra si se esta demorando demasiado

El siguiente es una muestra del format Zonning que se elaboro:
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e ZONNING
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Fig.16 Zonning (Dash)
Elaboracion: Propia
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STANDARDIZED WORK CHART

La sigueinte imagen es una muestra del format de Standardized Work Chart que se
elaboro para todas las lineas
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Fig. 17 Standardized Work Chart (Trunk Side)
Elaboracion: Propia



WORK COMBINATION TABLE

A continuacion uno de los formatos elaborados para el area de lean:
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Fig. 18 Work Combination Table (T8M)

Elaboracion: Propia
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4. BALANCEO DE LINEAS

Una vez que se obtuvieron los formatos del work content, se observaron varias
inconsistencias en los tiempos y en la carga de trabajo que el operario tenia:

e Operarios de sobra en un proceso

e Demasiados tiempos de espera

e Logistica mal lograda

e Operarios con sobrecarga de trabajo

e Paros continuos por acumulacion de material (cuellos de botella)

Teniendo los videos como evidencia de decide corregir las lineas para obtener una
mejor produccion:
e Se asigna el numero de operarios necesario para cada proceso, teniendo en
cuenta el proceso.
e Se reacomodan las lineas para darle mayor movilidad al operario.
e Se asignan prioridades (la maquina nunca debe estar parada).
e Se reasignan movimientos para poder ajustarse a la maquina.

La siguiente figura muestra el balanceo 6ptimo por linea.
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Fig. 19 Balanceo de lineas
Elaboracién: Propia
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En el nuevo formato que se elabord, se describe de color verde el nUmero de operario y
quien realiza la accién, en color café el tiempo real que se obtuvo después del ciclo y
de naranja el esperado o el 6ptimo.

5. SEGUIMIENTO DE D2JC

D2JC, es un nuevo producto que se incorpor6é a la empresa KTMEX en el mes de
enero, pertenece a General Motors y sera un proyecto de grandes capacidades.

Pero requeria de la aprobacion de Geneal Motors para poder producir a gran demanda,
por tanto se realizaron varias pruebas para poder sacar el supuesto de piezas que se
necesitaran.

Se ajustd un espacio para crear la linea, con base a las necesidades que se
observaron de los operaros para realizar mas rapido las maniobras, se ajustaron las
maquinarias.

Los operarios se fueron acomodando de mas a menos, dependiendo de como se
necesitara en el proceso para no dafiar la pieza y también para no retrasar la linea
Inclusive el tiempo ciclo de la maquina de espumado se redujo con forme salian las
piezas, de tener un tiempo de coccion de 420 segundos paso a 190, pero todo se tuvo
gue evidenciar para llevarle un registro y que fuera aprobado por GMS.

Se toman videos y se clasifican por la fecha en la cual fueron tomados como se
muestra a continuacion:

TEMPOS Y MOVIMIENTOS (Aide) » ESPUMADOS »

Grabar Mueva carpeta

-~

Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
, 04-04-2016 04,/04/2016 10:06 a... Carpeta de archivos
J 05-04-2016 05/04/2016 11:47 a... Carpeta de archivos
) 12-02-2016 04,/04/2016 10:29 a... Carpeta de archivos
) 21-01-2016 09/02/2016 08:50 a... Carpeta de archivos
, 29-01-2016 29/01/2016 12:34 ... Carpeta de archivos

Fig. 20 Carpetas con los videos de Espumados.
Elaboracion: Propia.
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Los videos al igual que los otros traen especificadas las operaciones que realiza el
operador para evitar alguna confusion y para una localizacién rapida, como se muestra
a continuacion.

D:) » ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS (Aide) » ESPUMADOS » 12-02-2016

Compartir con ¥ Reproducir todo Grabar Nueva carpeta

ol - & 35 Bl
CERA.MP4 ESPUMADO ESPUMADO Espumado ESPUMADO.MP4
(2).MP4 (3).MP4 (4).MP4

Fig.21 Carpeta con videos del primer proceso.
Elaboracion: Propia

Estos son utilizados para llenar un nuevo formato de tiempos y movimientos, el cual
conforme se hace algin nuevo ajuste también va cambiando como se muestra a
continuacion.
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Fig.22 W.C de avance en espumados
Elaboracion: Propia.



Conclusiones

Con la investigacion se generaron los nuevos datos para poder abastecer el sistema
SAP, recabando informacion nueva o actualizada para que el sistema operativo, pueda
laborar de la mejor manera, y a la par se contribuy6 en apoyo a diferentes areas como
lo son: Calidad, Produccion, Mantenimiento y principalmente el area de Lean
Manufacturing, en donde aparte de colaborar con videos y toma de tiempos, se
realizaron diversos formatos que ahora forman parte de las lineas y ayudan en el
proceso de capacitacion o adiestramiento, en especial para nuevos operadores.

La principal tarea del proyecto, era generar el formato Work Content, pero también se
generaron:

e Videos de todos los procesos
e Toma de tiempos y movimientos

Que satisfactoriamente contribuiran en gran parte de las mejoras que se generaran en
la empresa, sin dejar de lado el abastecimiento del sistema.

Al terminar el proyecto se realizaron formatos de gran utilidad para los operarios, ya
gue son los benefactores principales, al contar con formatos de ayuda visual que
podran retomar cada que sea necesario para evitar fallas en la operacion.

En lo personal el proyecto me ayudo a conocer como es el proceso desde dentro, al
momento de tomar clases, las cosas parecen un poco mas faciles de lo que son en una
empresa, por tanto me ayudo a ver la realidad del trabajo, estuve colaborando con
diferentes areas por ejemplo manufacturing, calidad, almacenes, y esto me ayudo a
saber en qué area me gustaria desenvolverme profesionalmente
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Cronograma de actividades

Actividades por Quincena

Conocer las instalaciones de la
planta, dar recorridos continuos
para identificar las lineas y sus
productos.

Comenzar con las toma de videos
en la nave 1, dandoles el
seguimiento para cada producto.

Antes de comenzar con los videos
de la nave 2, se toman los tiempos
y movimientos de los videos que ya
se tomaron.

Toma de videos de la nave 2, e
inicio de seguimiento en la linea
D2JC.

Elaboracion de formatos para el
area de lean.

Realizar formatos de work content
para nave 2, y termino del
seguimiento de D2JC.

Revision final.
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