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2. Resumen.

El presente trabajo describe la implementacibn de un programa de estudios y
seguimiento para la mejora de estandares del proceso productivo en el evento PSA &
Job 1 WS (PDR y puesto a punto) en la empresa Sistema Arneses K&S Mexicana SA.
de CV.

La implementacién del programa de estudio y seguimiento para la mejora de estandares
en el proceso productivo de la empresa tiene como objetivo analizar, balancear y estandarizar
las lineas de produccion aplicando toma de tiempos y movimientos, ergonomia de
estaciones de trabajo, control de linea, modificacion y/o elaboracion de procesos de
disefio de manera que no se tenga problemas en la etapa de Ram up para el arranque
del Proyecto WS.

En primer lugar se realizé un diagrama de Gantt con las actividades por realizar en este
proyecto de la empresa para llevar un orden y control de cada una de las lineas del
proyecto WS en un periodo de 6 meses, donde se realizaron entrenamientos en el
proceso productivo para verificar las series de tiempos y movimientos que hacen los
operarios al realizar su operacion e informar si se llevaba a cabo un buen control de
linea, asi mismo identificar que se cumpla la eficiencia y efectividad de produccion que

se desea obtener.

Este modelo de estudio de estandares cuenta con un sistema de informacion de manera
ordenada y organizada de lo que se realiz6 durante este periodo para cumplir los
objetivos del proyecto WS disefiado para dar el seguimiento apropiado para el balanceo

y estandarizacion de lineas de produccion.

Al final se presentan las mejoras implementadas para este control de lineas de produccion y los
resultados obtenidos con indicadores graficos, donde se seguira dando un seguimiento

para todo el proyecto WS.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO
6. Introduccion

En el desarrollo de este informe, se puede encontrar la descripcion del problema que se
aborda en la empresa Sistemas de Arneses K&S Mexicana, asi como una breve

descripcion de la empresa, dedicada, ubicacién y productos principales.

Més adelante tendremos el marco tedrico que apoya todo este proyecto; las herramientas
gue se utilizaron y la teoria que se utilizé para poder resolver y entender la narrativa por
la que estaba pasando la empresa, la misma que sera util para entender el proyecto
utilizado.

Luego encontraremos el desarrollo del proyecto, las actividades llevadas a cabo
acompafadas de pruebas que acredite los hechos de lo descrito. La importancia de este
informe es formalizar el trabajo realizado en breve meses y captar los beneficios que la

correcta ejecucion del mismo proyecto produjo.

Mencionando a grandes rasgos que las técnicas y herramientas utilizadas tuvieron un
orden y control para desarrollarse de la manera mas adecuada para solventar los
problemas existentes, explicando paso por paso el proceso de estandarizacion desde las
tomas de tiempos que fue la actividad principal, hasta el balanceo de lineas del proyecto
WS.

Por ultimo, incluye los resultados principales obtenidos de forma explicita y grafica dando
asi las respuestas y mejoras de los problemas de la empresa, al culminar los resultados
guedo en evidencia las conclusiones finales que fueron el aprendizaje que se sembré para
llevar a cabo este trabajo. Del mismo modo, las bibliografias en las que se baso6 este

proyecto.



7. Descripcién de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo
del residente

1. Historia.

Sistemas de Arneses K&S Mexicana es una filial japonesa de Sumitomo Electric Group,
con mas de 40 afos de antigiedad. Dedicado al disefio, desarrollo y fabricacion de
arneses eléctricos para la industria automotriz, paneles de temperatura y consolas
automotrices centrales para sus clientes Nissan Mexicana y Nissan USA. K&S tiene
presencia en varias ciudades principalmente en el centro de la Republica como

Aguascalientes, Salinas, Calvillo, Jerez y San Felipe.

2. Datos de laempresa.
La planta en la que se desarrolla este proyecto se ubica en CARRETERA

PANAMERICANA NTE KM 14 BODEGA 1Y 2 PARQUE SANTA CLARA,
20909 Jesus Gémez Portugal, Ags.

o.
0 Hou
“Q
g
oo
QO
o Qo
a =

llustracion 1 Localizacién de la planta

Teléfono: 449 910 0600

Sitio web: https://www.ksmex.com.mx/



https://www.ksmex.com.mx/
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llustraciéon 2 Plantas K&S en México.

Disefio de la empresa Sistemas de Arneses K&S Mexicana.
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llustracion 3 Layout de la planta.



3. Mision:

"Ser el mejor a nivel internacional, proporcionar arneses a bajo costo, con la mas alta

calidad, tecnologia de ultima generacion y responsabilidad social”

4. Visioén:

"Seguiremos en poco tiempo, estaremos por encima de nuestros competidores ofreciendo

a nuestros clientes total satisfaccion"

5. Valores:

e Responsabilidad.
e Valor.

e Educacion.

e Pasion.

e Motivacion.

e Trabajo en equipo.
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6. Objetivo:

Analizar, balancear y estandarizar las lineas de produccién aplicando toma de tiempos y
movimientos, ergonomia de estaciones de trabajo, modificacion y/o elaboracion de
procesos de disefio de manera que no se tenga problemas en la etapa de Ram up para
el arranque del Proyecto WS.

En la Figura 1 se presenta el organigrama de la empresa, asi como los lideres de las

diferentes areas de la empresa, asi mismo el encargado y el puesto del residente.

!’ PSC GENERAL ORGANIZATION CHART s PN

llustracion 4 Organigrama de la empresa y Area del Residente
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7. Producto Principal

El principal producto que se elabora son arneses eléctricos, donde este es un conjunto de
uno 0 Mas circuitos eléctricos, al que se le pueden ensamblar adicionalmente conectores,

clips, terminales, cintas, espumas, cuerinas, conduit y otros productos.

llustracion 5 Ejemplo de arnés eléctrico.

Los arneses eléctricos cuentan con las siguientes aplicaciones en diferentes sectores
industriales:

= Vehiculos:
= Automdviles y camionetas
= Camionetas

*= Motocicletas
Los componentes de un arnés son:

» TERMINALES: Grafado este proceso consiste en colocar los terminales
(normalmente de cobre o aluminio) a un circuito por medio de un dispositivo
denominado "aplicador"

= CONECTORES: (Ensamble): Esta parte del proceso productivo consiste en
la colocacion de conectores a los circuitos que han sido previamente cortados
y grafados.

12



» CIRCUITOS: Proceso durante el cual el cable que viene en rollos es cortado
en circuitos (pedazo de un cable) de longitudes especificas con el fin de pasar
al area de gafado donde le podran terminales en cada punta.

= TUBOS: Son tubos de PVC utilizados para cubrir los circuitos o cables con el
fin de protegerlos contra humedad, calor polvo movimientos propios de un
vehiculo. Los tubos vienen de diferentes colores tamafios, formas y
materiales.

= ESPUMA: Elemento cuya funcién es la de proteger el arnés contra golpes,
su funcion es la de eliminar ruidos internos del arnés.

= CINTA: Material adhesivo que se utiliza para el cubrimiento de los arneses
eléctricos en partes donde se concentra demasiado calor como, por ejemplo:

el motor.

8. Mercado v clientes principales de la empresa:

RAM:
Es una empresa dedicada a la fabricacion y venta de camionetas en el sector automotriz.

La empresa Ram Truck cuenta con la linea mas innovadora en el mercado de camionetas
grandes. La Ram se ha convertido en el lider de las camionetas grandes al invertir de
manera sustancial en nuevos productos con disefo agresivo, interiores refinados, motores

duraderos y caracteristicas que realzan alin mas sus capacidades.

llustracion 6 Logo RAM.
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Chrysler:
Es una empresa estadounidense dedicada a la fabricacion y venta de automoviles,
camionetas, en el sector automotriz. Chrysler: Dodge produce automaviles de pasajeros,

minivans, todo terrenos y SUV.

e H g

llustracion 7 Logo Chrysler.

Nissan:

Nissan Motor Company es uno de los mayores fabricantes de vehiculos en el mundo.
Donde su mision es Proveer productos y servicios automotrices Unicos e innovadores que
ofrecen valores medibles y superiores, en alianza con Renault, a todos nuestros

acreedores.

*Nuestros acreedores incluyen clientes, accionistas, empleados, distribuidores,
proveedores, asi como las comunidades donde trabajamos y tenemos operaciones. La

sociedad en general ha sido acreedora de Nissan, en medio ambiente, seguridad, etc.*

llustracion 8 Logo Nissan.
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9. Estado Actual

En La empresa automotriz JEEP®, perteneciente al grupo FIAT, esta a punto de lanzar
Su nuevo camion, presentado en 2021, el Grand Wagoneer. Dicho camion necesitara
proveedores, donde la empresa Sistemas de Arneses K&S Mexicana entra como un
defensor para suministrar todos los arneses eléctricos que este camidn necesitara. Al
ser un nuevo producto para la empresa proveedora, es necesario iniciar el proyecto de
acuerdo con los requisitos del cliente. Aqui es donde reside la importancia de este

proyecto.

Cada nueva linea de produccion tiene sus limitaciones y es responsabilidad de este
proyecto colocar las lineas en un punto donde sean adecuadas para la produccion en
masa de cada uno de los arneses. El momento de este proyecto ajusté cada una de las
operaciones de las lineas para que entraran en el tiempo de tacto establecido para cada
una de ellas y éstas a su vez cumplan con los lotes preestablecidos. La elaboracion de
kaizenes permitié la mejora de los procesos y el ajuste de los tiempos. El equilibrio de
cada una de las lineas hasta la fecha de entrega de este proyecto se sigue trabajando
en. La actualizaciébn nunca termina, pero hasta el dia de hoy mas lineas han sido
aprobadas y cumplen con el tiempo de tacto.

Por lo que cada segundo aqui cuenta y para este proyecto cuento aun mas. Era mi
responsabilidad asegurarme de que cada segundo posible se salvara. Cada ocasion en
la que un movimiento realizado por el operador podia hacerse mas corto, cada
complemento que se podia abordar, siempre y cuando la operacion que se podia dividir
mejor se hizo para que la eficiencia de la linea mejorara. En un proceso en el que cada
segundo se desperdicia, cada error cometido y cada operacion mal descrita afecta a la
produccion, y por lo tanto a la empresa, debe mejorarse. En este proyecto se encuentra
el problema, la teoria, la metodologia para resolverlo y los resultados obtenidos.
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10.Descripcién de las estaciones v el proceso de produccién del arnés.
Todas las lineas de produccion de la empresa tienen como objetivo crear un arnés

eléctrico como producto final con los estandares de calidad pedidos por el cliente, por lo
cual este es un proceso en cadena y tienen que pasar por una serie de estaciones para
llegar su meta final.

A continuacion, se describiré cada una de las estaciones diferentes por el cual debe pasar

dicho producto hasta llegar a su producto final.

1. ASSY o Subensamble.
La primera estacion se llama ASSY o subensamble, esta se encarga de que el operario
realice los ensambles de circuitos entre los conectores, de la cual pueden existir hasta 3

0 4 estaciones iguales dependiendo el tamafio del arnés.

En la ilustracion 9 se muestra la estacion de Subensamble o mesa de subensamble.

llustracion 9 Estacién 1 Subensamble.
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2. Ruteo.
La segunda estacion se llama Ruteo, esta se encarga de que el operario tome del
caballete la tabla donde estan los circuitos ya conectados con los conectores y esté
coloca y distribuye el esqueleto del arnés sobre el tablero, o sea después del primer
proceso queda como resultado la conexion de todos los circuitos con los conectores y
este segundo se encarga de distribuir los conectores sobre un tablero.

En la ilustracién 10 se muestra la estacion del ruteo.

llustracién 10 Estacién 2 Ruteo.
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Encintado.

En la tercera estacion se llama Encintado, esta se encarga de que el operario encinte
el esqueleto del arnés, esto para satisfacer las necesidades del cliente para que los
circuitos queden protegidos y no estén expuestos a situaciones criticas. Esto se hace
con diferentes tipos de Cinta, en ocasiones se coloca malla, tubos o corrugados, que

son materiales pedidos por el cliente dependiendo el tipo de arnés.

Ya que la linea de produccion tiene como objetivo ir produciendo en cadena, las lineas
estan disefladas con un conveyor giratorio y elaboradas con varios tableros en ella
para que puedan realizar la operacién los operarios ya que se pueden dividir el arnés
en varias partes para ser encintado dependiendo el tamafio de él. Y por ultimo coloca
el arnés encintado sobre el caballete para el siguiente proceso o estacion.

En lailustraciéon 11 se muestra la estacion del encintado (tablero).

llustracion 11 Estacién 3 Encintado.
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4. Clips.
La cuarta estacion se llama Clips, esta se encarga de que el operario coloque clips en
diferentes partes del arnés encintado, ya que es requerido por el cliente, ya que
ademas sirven para comprobar la funcionalidad del arnés para que pase por la
estacion de prueba eléctrica que mas adelante se explicara, esta estacién es un
tablero que puede estar incluida en el conveyor o puede estar estacionada en un
tablero fijo para realizar la operacién. Y por ultimo coloca el arnés clipeado sobre el

caballete para el siguiente proceso o estacion.

En la ilustracion 12 se muestra la estacion de clips.

llustracion 12 Estacién 4 Clips.
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5. Groment.
La quinta estacion se llama Groment, en la cual el operario se encarga de colocar un
objeto llamado groment al arnés, ya que este también ayuda a proteger el arnés, esta
estacion esta estacionada al otro lado donde se termina la estacion del clip en el
tablero o después de él dependiendo la situacion y el disefio de la linea, ya que no
todas son iguales. Y por ultimo coloca el arnés clipeado y con groment sobre el
caballete para el siguiente proceso o estacion.

En la ilustraciéon 13 se muestra la estacion del groment.

llustraciéon 13 Estacién 5 Groment.

20



6. Prueba Eléctrica (PE).

La sexta estacion se llama Prueba Eléctrica, en la cual el operario se encarga de
verificar que el arnés ya terminado funcione, esta estacion esta disefiada como un
tablero eléctrico en el cual esta disefiado para colocar los conectores del arnés sobre
holders que verifican si hay fallas en el arnés como: conectores dafiados, malas
inserciones de los circuitos en los conectores, etc.

Esta estacidn esta fija después de la estacion del groment o clips dependiendo la linea
gue lo esté trabajando. Y por ultimo coloca el arnés terminado sobre el caballete para
el siguiente proceso o estacion.

En la ilustracion 14 se muestra la estacion de Prueba Eléctrica.

llustracion 14 Estaciéon 6 Prueba Eléctrica.
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7. Inspeccion.
La séptima y Ultima estacion se llama Inspeccion, en la cual el operario de calidad se
encarga de revisar, inspeccionar y verificar que el arnés cumple con todos los
requerimientos de calidad que pide el cliente, si es asi también se encarga de empacar
él producto final en cajas sobre un pallet de madera y si no cumple se encarga de

hacer saber la falla o el defecto que tiene el arnés y regresarlo a retrabajo.

La estacion de Inspeccion esta disefiada para colocar el arnés y verificar los
estandares de calidad y esta fija después de la estacion de Prueba Eléctrica ya que
es la ultima estacion por la cual pasa el arnés.

En la ilustracion 15 se muestra la estacion de Inspeccion.

llustracion 15 Estacién 7 Inspeccién.

Después de esta estacién sigue segunda inspeccién que esta aparte en otra area y se
encarga de lo mismo revisar y verificar todos los arneses que se producen en toda la

planta.
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11.Problemas aresolver, priorizandolos

En la empresa K&S Mexicana sistemas de arnés esté a punto de implementar un nuevo
proyecto, el nombre del proyecto es WS, en el que se fabricaran los arneses para los
nuevos camiones de la marca Jeep, Wagoneer y Grand Wagoneer. Esto se suma a los
otros dos proyectos que actualmente desarrolla la empresa. 37 son las lineas que se
utilizarédn para el nuevo proyecto, por lo que es necesario trabajar en ellos para dejarlos
en un estado de satisfaccion a la hora de realizar los arneses.

Para el desarrollo de lineas de produccion eficientes, es necesario realizar varias pruebas
de tomas de tiempo, entrenamientos para la realizaciéon del proceso de produccion,
estandarizacion de procesos, balanceo de lineas, ergonomia de estaciones,
implementacion de mejoras continuas (kaizenes) implementacion de Pokaye para prueba

de error.
Todo esto llevandolo en un orden y control para hacer la produccion eficiente. Por lo

tanto, la importancia de este proyecto radica en la produccion de la empresa y la
satisfaccion del cliente.
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12. Justificacion

Actualmente la empresa SISTEMA ARNESES K&S MEXICANA S.A DE C.V. esta en
etapa de desarrollo del proyecto WS mismo que tiene como objetivo arrancar las lineas
de produccion en la etapa JOB 1 (finales de marzo) por ello es necesario analizar los
procesos de disefio que fueron planeados para las lineas y verificar que el equipo, mano
de obra, tiempo de operaciones sea lo suficiente para poder cumplir los requerimientos
del cliente FCA para ello es necesario aplicar un estudio de tiempos y movimientos para
analizar la situacion de cada linea y poder realizar un correcto balanceo le lineas dejando
los procesos correctamente balanceados y puestos a punto para produccién en masa,

esto deberé quedar cubierto en los eventos PSA & PSB.

Por lo que ser& necesario llevar un orden y control para analizar todos los procesos de
disefio para el proceso de produccion, asi como la medicion de su tiempo, llevado lo a
realizar varias tomas de tiempo, para tener retroalimentacién al finalizar cada prueba y
ajustar asi el personal para la realizacion de sus operaciones en sus estaciones,

estudiando la serie de movimientos que realizan analizar y checar.

Esta implementacién tendra una eficacia para agilizar y mejorar el proceso productivo de
la empresa a corto y largo plazo ya que se seguira dando continuidad y seguimiento a
los procesos productivos de la empresa, implementando mejoras contindas llevando a

cabo el orden y control de estandarizacion.
En este proyecto se contempla las técnicas y herramientas utilizadas para el programa

de estandarizacion del proceso productivo y el planteamiento para el seguimiento de este

programa a futuro.
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13.0bjetivos (General y Especificos)

Objetivo General.

Analizar, balancear y estandarizar las lineas de produccion aplicando toma de tiempos y

movimientos, ergonomia de estaciones de trabajo, modificacion y/o elaboracion de

procesos de disefio de manera que no se tenga problemas en la etapa de Ramp up para

el arranque del Proyecto WS.

Objetivo Especificos.

Aplicar técnicas de balanceo de lineas de produccién

Toma de tiempos en los procesos de produccion

Actualizacion de las hojas de operacion estandar (HOE)

Andlisis ergondémico en el Evento PSA & Job 1 WS (PDR & Puesto a punto).
Elaboracion de diagrama de proceso para el arranque de proyecto WS.
Coordinar e implementar todos los procesos, actividades y funciones necesarias
para el nuevo proyecto WS.

Dar soporte a todos los usuarios del servicio.

Recomendar mejoras para todos los procesos y actividades involucrados en el
proyecto WS.

Monitorizar y analizar los parametros de seguimiento del proyecto WS.

Proponer mejoras que aumenten la efectividad y eficacia de para los procesos de
produccién.

Dar soporte a la fase de estrategia y disefio para la definicion de nuevos servicios

y procesos/actividades asociadas a los mismos.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

En este capitulo primeramente se mencionaran algunas situaciones de estandarizacion
por la que pasaron algunas empresas y como lo resolvieron explicando los métodos

implementados.
8. Situaciones de Estandarizacidén de procesos.

Analisis de tiempos y movimientos en el proceso de produccion de vapor de una
empresa generadora de energias limpias.

En la empresa donde se realizo el estudio existe una deficiencia en la productividad de
las actividades que se desempefian, ya que no hay un sistema que regule las actividades
para la captura de datos que esta se encarga de realizar y esto tiene como consecuencia
una tardanza en los tiempos. Asi mismo, existen algunas actividades que no se realizan
diariamente debido a que no se encuentran estandarizadas lo que provoca que se trabaje
de manera empirica y se presente una mayor variabilidad en los procesos, lo que provoca
gue se salten unas actividades o errores de paralaje, ocasionando una variable en la toma
de informacion y esto podria provocar incumplimiento del producto, debido a los retrasos
por parte de las personas encargadas de tomar las mediciones, repercutiendo en una
pérdida de recursos considerable para la empresa considerando todos aquellos
materiales que se utilizan para que las actividades se lleven a cabo. Por esto se realizo el

analisis y asi poder brindar ideas de mejora del proceso que utilizan para las actividades.

La finalidad de esta investigacion tuvo que analizar los tiempos del proceso industrial,
para la mejora del area de suministro dentro de la empresa donde se realizé el estudio;
debido a que, existe una pérdida de recursos como lo son: combustible, desgastamiento
de los neumaticos, mano de obra, tiempo, etc; lo que ocasiona visibles tiempos 0ciosos.
Para conocer cual es la causa que esta provocando el problema de produccion se utilizo
el diagrama de Ishikawa, herramienta que mediante una gréfica relaciona un problema

con los factores que posiblemente lo generan (Hauser, 2018).
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El método que se aplico es el de las 6M’s que consiste en agrupar las causas en las
categorias de mano de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente, para

determinar la causa del problema y relacionarla con alguna de las M’s (Luca, 2016).

Martin Villar, Olga. (2018-06-25). Proyecto de mejora en las lineas productivas de IQV a través de la
estandarizacién de procesos. 2018-07-02, de Universidad Politécnica de Valencia Sitio web:
https://riunet.upv.es/handle/10251/105066

Diagndstico de la madurez de los procesos en empresas medianas colombianas.
La investigacion partié de una revision previa de estudios relacionados con el estado
actual de las pequefias y medianas empresas en Colombia, en cuanto a procesos,
tecnologia y caracteristicas organizacionales. A partir de esto se disefié una encuesta que
fue probada en un grupo piloto para verificar su idoneidad, con el fin de ajustarla e iniciar
la recoleccion de la informacion
Las herramientas utilizadas fueron:
1.- Mejoramiento de procesos
El mejoramiento de los procesos del negocio es una metodologia sistematica que
se ha desarrollado con el fin de ayudar a una organizacién a realizar avances
significativos en la manera de dirigir sus procesos (Harrington, 1997). Entre los
principales objetivos que se buscan al implementar este tipo de metodologias y
herramientas estan los de eliminar las actividades que no agregan valor, disminuir
los tiempos de ciclo y mejorar la calidad y eficiencia en los procesos. A partir de esto
se han creado metodologias especificas como las que se sefialan a continuacion.
2.-Redisefio de procesos
El redisefio de proceso se considera una metodologia donde no se requieren
cambios drasticos de los procesos, sino que se toman tal y como se presenta en la
actualidad para ejercer modificaciones sobre este a través de la eliminacion de
desperdicios, reduccion de tiempos de ciclo y mejora en la efectividad del proceso
(Kim y Ramkaran, 2004). En la aplicacion de redisefio de procesos es importante
desarrollar tareas y procedimientos para eliminar la burocracia, evaluar el valor
agregado, eliminar la duplicacién, simplificar y reducir el tiempo de ciclo y lograr la
estandarizaciéon. Cuando esto se haya logrado, puede pensarse en la

automatizacioén y en la implementacion de tecnologias de la informacion (Harrington
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et al., 1997).

3.- Reingenieria de procesos

La metodologia de la reingenieria de procesos surgié en los afios noventa como
respuesta ante los grandes cambios tecnoldgicos y ante el incremento de la
competencia (Martin y Cheung, 2000). Esta propone un cambio radical de los
procesos sin tener en cuenta como se desarrollan en la actualidad, tanto de forma
operativa como organizacional, y aprovecha las diferentes técnicas, como la
automatizacion y la tecnologia informatica para lograr mejoras sustanciales
(Harrington, 1997). Hammer y Champy (1993) definen la reingenieria de procesos
como el replanteamiento y redisefio radical de los procesos de un negocio para
alcanzar mejoramientos drasticos en el desempefio de la organizacién, medidos en
términos de costos, calidad, servicio y velocidad. Al ser aplicada se busca mejorar
la rentabilidad y el retorno sobre el capital empleado (Martin y Cheung, 2000)

Mayorga, S. A., & Pinzén, N. B. C. (2008). Diagnoéstico de la madurez de los procesos en empresas

medianas colombianas. Ingenieria y Universidad, 12(2), 245-267.

Normalizacion y estandarizacion de los procesos de las lineas de produccién, en la
empresa Manufacturas Técnicas Climatizadas.

Necesitan recopilar el registro de informacion de la linea de intercambiadores de calor de
20 - 40 ton, y la normalizacién y estandarizacion de las lineas de serpentines MTC de 5 a
12 T Dx — Cw, para la empresa manufacturas técnicas climatizadas, metodologia que se
desarroll6 a través del estudio y analisis de las operaciones del método utilizado en la
fabricacion de los serpentines MTC de 5 — 12 ton, y normalizacién del método por medio
del enfoque primario de la operacién y principio de economia de movimientos, donde se
selecciond del método de trabajo normalizado las actividades principales de la fabricacion
del serpentin, para obtener el tiempo que invierte un trabajador calificado en su ejecucion.
Con este estudio, se conocioO las actividades que agregan y no agregan valor en la
fabricacion de un serpentin, se mejord el disefio de planta de la empresa Manufactura
Técnica Climatizada, se elimind y disminuyd el tiempo de actividades improductivas del
proceso en estudio, logrando determinar el nUmero de horas hombre para fabricar un

serpentin Dx — Cw de 5 -12 T de diferentes caracteristicas, y el nimero de horas hombre
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tipo requeridas para la realizar las actividades principales, de esta manera se redujo el

costo de fabricacion del serpentin en estudio.

Guerrero Nufiez, E. Y. (2012). Normalizacion y estandarizacion de los procesos de las lineas de produccion,
en la empresa Manufacturas Técnicas Climatizadas-MTC Ltda (Bachelor's thesis, Universidad Autbnoma
de Occidente).

Estudio de Tiempos y Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una Empresa
de Produccion de Calzado.

En la empresa de calzado se tenia un bajo rendimiento en la eficiencia de su produccion
por lo que buscaban incrementar la eficiencia sus ventas, este era el problema a estudiar
por la empresa, por lo que se realizd y se mostro los resultados de un estudio de tiempos
y movimientos en una industria que fabrica calzado. En primer lugar, se empled un
diagrama de Ishikawa y el método de las 6M para determinar la causa de la baja
productividad. Seguidamente, se estandariz6 las tareas utilizando un diagrama de
proceso de operaciones y diagramas bimanuales. Finalmente, se establecio el tiempo de
produccion aplicando un estudio de tiempos por cronémetro. Con el uso de estas
herramientas se determiné que en ninguna de las areas el trabajo estaba distribuido
equitativamente. A fin de dar solucién a estos inconvenientes se reasignaron tareas de
una estacion a otra. Por ultimo, aplicando una hoja de verificacién se evidencié los
resultados. Asi se comprob6 que el uso de técnicas de gestion productiva incrementa la
productividad y la eficiencia en los procesos de produccion. Los resultados evidenciaron

un incremento de la produccion del 5,49%.

Andrade, A. M., A Del Rio, C., & Alvear, D. L. (2019). Estudio de Tiempos y Movimientos para Incrementar

la Eficiencia en una Empresa de Produccion de Calzado. Informacion tecnoldgica, 30(3), 83-94.

Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad en el proceso de

anchoveta en salazén del area de curado de la empresa Casamar S.A.C.

La situacion que tenia la empresa era un bajo nivel de productividad y tenian que realizar

un estudio para incrementar su productividad, en este caso para realizar el estudio de
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tiempos y movimientos para mejorar la productividad en el proceso anchoveta en salazon
del area de curado de la empresa CASAMAR S.A.C., estudio cuantitativo con un disefio
Experimental. El estudio se realizdé especificamente en el area de curado, siendo
necesario iniciar con un diagnostico de la situacién actual del proceso anchoveta en
salazon, por ello se aplicoé el diagrama Ishikawa para identificar las causas que estan
retrasando el proceso, la identificacion de que causas se realiza en cada etapa de
proceso; a partir de ello se aplica el diagrama de Pareto, donde se obtuvo como resultado
a la etapa de corte y eviscerado las que estan generando un retraso para la produccion
con un 53%, por tanto se desarroll6 una toma de tiempos y observaciones del area
identificado, empleando las tablas de la OIT para estandarizar los tiempos, ya que
actualmente las empresas dedicadas a la manufactura, busca principalmente producir en
menor tiempo, para asi generar mayor cantidad de utilidades, por lo que es necesario la
toma de tiempos y estandarizarlos para que de esta forma se lleve un control de la
produccion, por ende se aplico el método interrogatorio, para asi poder encontrar
alternativas de solucion de acuerdo al método de trabajo. Para finalizar el estudio de
tiempos y movimientos se logré un incremento dentro de la productividad un 84.77 Tn/ h-
H.

Casana Velasquez, A. K. (2018). Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad en el

proceso de anchoveta en salazén del area de curado de la empresa Casamar SAC.

9. Fundamentos tedricos.

Con la intencion de aclarar cualquier duda, causada por el enfoque del problema, he
llevado a cabo esta investigacion. En la investigacion se encuentran los temas que
sustentan este proyecto, por lo que pueden considerarse como temas relevantes para el

marco tedrico, los siguientes:

» Estandarizacion de procesos.
» Andlisis de Métodos.
= Balanceo de linea y control de produccion.

» Estandarizacion del Trabajo.
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=  Produccioén en masa.
=  Kaizen

= Diagrama de Gantt

14.Estandarizacién de Procesos.

La estandarizacion es un proceso mediante el cual se proporcionan instrucciones precisas
para la ejecucion de actividades u operaciones, documentando los materiales, la
secuencia, los equipos, entre otros. a utilizar durante su ejecucion, facilitando asi la mejora
continua para lograr niveles de competitividad mundial. Segun Kondol7, la
estandarizacion puede dividirse basicamente en: estandarizacibn de las cosas y
estandarizacion del trabajo. La estandarizacion de las cosas se refiere a que los objetos
deben seriguales, y es indispensable en muchos de los aspectos de la vida cotidiana para
ser mas eficientes (KONDO, 1993).

La estandarizacion del trabajo consiste en establecer un acuerdo acerca de la forma de
hacer algo; la estandarizacion de los procedimientos de trabajo es importante para
verificar que todos los trabajadores, actuales y futuros, utilicen las mejores formas para
llevar a cabo actividades relacionadas con el proceso. Cuando cada persona lo realiza en
forma diferente, es muy dificil, si no imposible, efectuar mejoramientos para mejorar
cualquier proceso.
Se dice que un proceso que mantiene las mismas condiciones, produce los mismos
resultados, es por esto que para mantener la consistencia de un proceso es necesario
estandarizar las condiciones de operacion bajo:

* Materiales.

* Maquinaria.

* Mano de obra.

» Métodos y procedimientos de trabajo.

* Mediciones.

» Conocimiento y habilidad de la gente.

“La estandarizacion establece limites de autoridad y de responsabilidad y deben
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comunicarse a los empleados. La estandarizacion requiere que la documentacion indique
como va a efectuarse el proceso, qué entrenamiento requiere el personal y en qué
consiste el desempefio aceptable” (HARRINGTON, 1992)

Para estandarizar con éxito los procesos de una empresa, Mauricio Rodriguez Martinez19

propone cuatro aspectos claves:

* Que los todos los miembros del proceso participen en la estandarizacion.

* Que el personal involucrado reciba capacitacion en el estandar.

* Que el estandar represente la forma mas facil, segura y mejor de hacer un trabajo.
» Antes de realizar un estandar debe discutirse con los miembros que realizan las

tareas.

Durante la estandarizacién de un proceso es indispensable tener en cuenta a todos los
involucrados y analizar en detalle cada una de las actividades que éstos llevan a cabo,
puesto que lo que se busca con la estandarizacion es hallar la secuencia mas légica, con
el fin de mantener la tarea lo mas sencilla posible eliminando actividades innecesarias.
Una vez encontrada la mejor manera de hacer algo se documenta en un estandar,
obteniendo beneficios como:

* Provee una forma de medir el desempenio.

» Estructuracion de los procesos criticos de la empresa.

* Suministra una base para el mantenimiento y mejoramiento de la forma de hacer

el trabajo.

* Provee una base para el diagnostico y auditoria.

* Minimiza la variacion.

» Seguridad, puesto que se eliminan las condiciones de trabajo inseguras al retirar

elementos innecesarios de la estacion de trabajo y establecer normas de seguridad.

» Disminuye el tiempo de ciclo de cada operacion, balancea la carga operativa, de

tal forma que se puede aumentar la velocidad de linea y ganar productividad al

liberar horas/hombre.

Finalmente, la estandarizacion impactara de manera interna a todo el personal de la
empresa, asi como a proveedores; Igualmente la empresa se beneficiara de manera
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externa, puesto que cambiard, a los actuales y potenciales clientes, la percepcion e
imagen de la empresa.
Ademaés, la estandarizacion sirve como una herramienta que fomentara la
institucionalizacion de la empresa y sera esencial para llevar a cabo la correcta gestion y
control financiero de la misma.
Pasos para la estandarizacion:

* Involucrar al personal operativo.

* Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.

» Documentar con fotos, diagramas y descripciones breves.

 Capacitar al personal.

* Implementar formalmente el estandar.

* Revisar peridodicamente los resultados.

15. Anélisis de Métodos:

Estudio de métodos y sistemas de trabajo.
El estudio del trabajo es una evaluacion sistematizada de los métodos y sistemas de

trabajo utilizados para la realizacion de actividades productivas.

Cuando hablamos de método de trabajo, nos referimos al conjunto de técnicas y
procedimientos para que el trabajo se lleve a cabo sin ningun peligro para el operador, en

condiciones normales y estandar.

Debe llevarse a cabo un estudio de micro-movimiento que implique dividir el proceso de

produccién en pequefios movimientos para calificarlos como eficientes o no.

Estudio de los tiempos.
El estudio del tiempo es una técnica utilizada para registrar los tiempos de trabajo y ritmos
de las fases que componen el proceso de produccion. Es necesario ejecutar este registro

de cierta manera y utilizando técnicas especificas.

Hojas de horas.
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Este estudio se llevara a cabo utilizando hojas de horas. Una hoja de horas es un
documento similar a una tabla que relaciona procesos y elementos con periodos o tipos
de tiempo y ayuda a compilar y analizar los datos que se recopilan. También es posible
que incluya una observacion de columna para que la persona a cargo de su elaboracion

detalle cualquier consideracion. A continuacion, se muestra un ejemplo de una hoja de

horas.
XXX HOJA DE ANALISIS l N? AAB-120
SECCION: OPERACION: Quitar rebabas piezas
Maquina: Operario: Pieza o plano:
Cronometrador: | Unidades por: PIEZA Fecha:
DATOS Y CONDICIONES
Lima tipo 25
Operacién manual.
N¢ FASE Tiempo | Actividad | Tiempo | Coef de | Tiempo | Frecuen-| Tiempo
elegido normal reposo | admitido cia de pago
1 JAPROVISIONAR PIEZAS (10) 433 a5 411 1,14 469 110 47
2 |COGER Y SITUAR PIEZA 250 93,7 234 1,10 257 1 25,7
3y5|LIMAR REBABA 130 1146 14,9 117 17,4 2 348
4 |DARVUELTA PIEZA 115 95 10,9 1,10 12 1 12
&6 |DEJAR PIEZA 9,0 1164 10,5 1,10 115 1 11,5
7 |CONTAR PIEZAS (100) 66,0 120 79,2 1,10 87.1] 1/100 09
TOTAL =<ensnnnsnas >

llustracion 16 Hoja de analisis de tiempo.

Tiempo estandar

El tiempo estandar para una operacion determinada es el tiempo necesario para que un
operador de tipo medio completo y entrenado, y que trabaja a un ritmo normal, lleve a
cabo la operaciéon. Se  determina afiadiendo el tiempo asignado a todos los elementos
incluidos en el estudio time. Los tiempos elementales concebidos o asignados se evaluan
multiplicando el tiempo elemental transcurrido promedio, por un factor de conversion esto
para que pueda determinar con la clasificacion de Westinghouse.

La siguiente formula es para calcular el tiempo estandar.
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Ti= T+ (Ty) (Tolerancias)
v
Tx=(V.A)*(Tp)

Anteriormente se demostré que la formula tenia la hora estandar, donde:
T E = tiempo estandar o tiempo elemental asignado.
T N = tiempo normal que se obtiene multiplicando el tiempo promedio por el valor de

actuacion.

Las tolerancias son aquellas que influyen en los retrasos o las que se deben a condiciones

y tipo de trabajo

¢, Como realizar el estudio de métodos y tiempos?

La metodologia para estudiar métodos y tiempos se basa en varias etapas que
detallaremos:

Escoger.
En esta etapa aplicamos la regla Pareto y elegimos el producto que ocupa el 80% del
proceso de produccion o que implica el 80% de las ventas y elegimos su proceso de

produccion para hacer el estudio del trabajo.

Registrador.

Ahora obtendremos toda la informacion necesaria sobre el método de trabajo de cada
proceso y los tiempos que se tarda en realizar cada uno en el momento del estudio, tanto
el tiempo de ciclo como el tiempo por elemento.

Necesitamos diagramar el proceso desde diferentes enfoques: resumen, analisis y viajes,
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asi como un registro de como se realiza el proceso paso a paso.

Hojear.

Cuando llegamos a este paso, tenemos que examinar criticamente lo que registramos en
la fase anterior. Analizaremos las fortalezas y debilidades del proceso preguntando a los
operadores y analizaremos si el método de trabajo y los movimientos que ejecutan para
realizarlo son los mas eficaces. Separaremos los movimientos que agregan valor de

aguellos que no agregan valor.

Medicién.
Mediremos el tiempo total de ciclo de cada proceso, pero revelandolo en el tiempo que

toma para cada movimiento.

Definir.
Una vez recopilados todos los datos, se definird un tiempo estandar para cada una de las
actividades del proceso de produccion, que constituira la base para futuras mejoras.

16.Balanceo de linea y control de produccién.

El balanceo de linea es una herramienta muy importante para el control de la produccion,
dado que una linea de fabricacion equilibrada permite la optimizacién de variables que
afectan la productividad de un proceso tales como: inventarios de producto en proceso,

los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion.

El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos de

trabajo en todas las estaciones del proceso.

Establecer una linea de produccion balanceada requiere de una completa consecucion
de datos, aplicacion tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones economicas.

Se deben considerar una serie de condiciones que limitan el alcance de un balanceo de
linea, dado que no todos los procesos justifican la aplicacion de un estudio del equilibrio

de los tiempos entre estaciones. Estudiemos entonces:
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Cantidad: El volumen o cantidad de la produccion debe ser suficiente para cubrir la
preparacion de una linea. Es decir, que debe considerarse el costo de preparacion
de la linea y el ahorro que ella tendria aplicado al volumen proyectado de la
produccién (teniendo en cuenta la duracién que tendré el proceso).

Continuidad: Deben tomarse medidas de gestion que permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, piezas y subensambles. Asi
como coordinar la estrategia de mantenimiento que minimice las fallas en los

equipos involucrados en el proceso.

Balanceo de linea de fabricacién y linea de ensamble.

Las lineas de produccion susceptibles a un balanceo, por ejemplo, son las lineas de
fabricacion y las lineas de ensamble. La linea de fabricacion se desarrollada para la
construccion de componentes, mientras la linea de ensamble se desarrollada para juntar

componentes y obtener una unidad mayor.

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

En la practica es mucho mas sencillo balancear una linea de ensamble compuesta por
operarios, dado que los cambios suelen aplicarse con tan solo realizar movimientos en
las tareas realizadas por un operario a otro.

Para ello también hace falta que dentro de la organizacion se ejecute un programa de
diversificacion de habilidades, para que en un momento dado un operario pueda
desempeiiar cualquier funcion dentro del proceso.

Por otro lado, el ritmo de las lineas de fabricacion suele ser determinado por los tiempos
de la maquina, y se requiere de desarrollo ingenieril 0 cambios mecanicos para facilitar
un balanceo.

Objetivos del Balanceo de lineas
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e El principal objetivo es asignar una carga de trabajo entre diferentes estaciones o
centros de trabajo que busca una linea de produccion balanceada (carga de trabajo
similar para cada estacién de trabajo, satisfaciendo requerimientos de produccion).

e Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nUmero de operarios
necesarios para cada operacion.

e Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el nUmero de estaciones de trabajo.

e Conocido el niumero de estaciones de trabajo, asignar elementos de trabajo a la
misma.

e Mayor productividad.

e Procesos con tiempos minimos.

e Eliminacion del desperdicio.

e Administracion de la produccion

e Sistema de pago por productividad.

El Balanceo de lineas es una herramienta fundamental para mantener el nivel estandar

de productividad y poder optimizarlo.

17.Estandarizacién del trabajo:
Hacer procesos todo el tiempo de manera igual o similar es muy importante para mantener
el cumplimiento de los requisitos sobre los productos y servicios finales entregados a los

clientes.

Ademas, la estandarizacion de procesos le permite controlar los costes de forma mas

eficaz y, por lo tanto, optimizar la operacion.

La estandarizacion permite que la produccion o prestacion de procesos de servicios en
diferentes plantas o unidades de produccion se lleve a cabo de la misma manera bajo los
pardmetros de control. Por ejemplo, si ha pensado en expandir su negocio abriendo otras
sucursales o vendiendo franquicias, una de las primeras cosas que debe hacer es

estandarizar los procesos para que el éxito empresarial se pueda replicar.
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Pasos para estandarizar.

Iso 9001 proporciona el marco y la estructura para la organizacion de estos
estandares. Los pasos basicos para realizar la estandarizaciéon del proceso son:

¢ Defina el método actual para estandarizar.

e Realizar el analisis del método actual en comparacion con el estandar o el
estandar establecido que se implementara.

e |dentificar diferencias y realizar ajustes en el método, incluido el uso de registros
de control,

e Ensayar o probar el nuevo método.

e Documente el método.

e Implementarlo en el personal y aplicar.

18.Produccién en masa:

La produccién en cadena, también llamada produccion en masa o produccién en masa,
se refiere a la fabricacion de un bien a partir del montaje de las diferentes piezas que se
incorporaran a su paso por determinados centros de trabajo, en los que cada obra llevara

a cabo una tarea especifica.

La produccion en cadena es un claro avance en la era industrial del siglo XX,
especialmente en el sector de la automocion. Henry Ford fue quien lo implantd en los
Estados Unidos en el primer modelo de linea de montaje de produccidon en masa para
montar coches a gran escala. Esto condujo a una revolucién en el sector y redujo los
costos cuando se trataba de la fabricacion de automoviles, lo que dio lugar a vehiculos
mas accesibles para la clase media en ese momento, lo que hace afios no habria sido
capaz de acrecentar este tipo de producto si no hubiera sido para la produccion en masa.

A partir de ahi, la produccion en masa se hizo popular en todos los sectores industriales.

Pros y contras.

Ventajas de la produccion en cadena:
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Ideal para producciones homogéneas.

Se utiliza especialmente cuando necesitamos una gran capacidad de produccion.

Es facil de automatizar.

Nos permite ahorrar costes y tiempos de produccién y, por lo tanto, reducir los costes del

producto.

Desventajas de la produccion en cadena:

Requiere una alta inversion en maquinaria.
Si hay muchas fluctuaciones en la demanda, puede causar problemas.

Es necesario reprogramar las maquinas cada vez que se cambia el producto a fabricar.

19.Kaizen:

El término Kaizen definido por Masaaki Imai en sus dos libros sobre el tema (1986; 1997),
una palabra japonesa que significa "mejora”, no tiene una definicién detallada para dar
una mayor claridad del tema tedrico. Diferentes autores tratan de explicar desde
diferentes perspectivas. El propio Imai (1989) afirma: "La mejora y ain mas significa una
mejora continua que involucra a todos, gerentes y trabajadores por igual”. Para Newitt
(1996), la descripcion de Imai (1986, 1989) se basa en la palabra Kaizen que se deriva
de dos signos de japoneses significado: Kai's Change, ZEN's Good (para mejorar).

Segun las definiciones de The Kaizen, apoya su presencia como un elemento de la
organizacion en el que la participacion de los empleados ya no tiene impacto en la mejora
de los procesos de trabajo. Teoria creada por el Sr. Imai, que es necesario para encontrar
cualidades propias y esenciales del modelo japonés, lo que haria posible distinguirse a si
mismo con el modelo occidental. En este sentido, Bessant (2003) sefiala que la
participacion de los colaboradores, genera un medio para que contribuyan al desarrollo
institucional, como la apropiacion de una serie de principios filoséficos interiorizados que

se han implementado. (Perdomo, Rincén y Sanchez, 2014)
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llustracion 17 Metodologia de Kaizen

20.Diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica que tiene como objetivo exponer el
tiempo de dedicacion esperado para diferentes tareas o actividades durante un tiempo

total determinado. A pesar de esto, el grafico de Gantt no indica las relaciones entre

las actividades.

Desde su introduccidn, los diagramas de Gantt se han convertido en una herramienta
basica en la gestién de proyectos de todo tipo, con el fin de representar las diferentes
fases, tareas y actividades programadas como parte de un proyecto o para mostrar un

cronograma en las diferentes actividades haciendo el método mas eficiente.

Bésicamente, el diagrama consta de un eje vertical donde se establecen las

actividades que constituyen la obra a ejecutar, y un eje horizontal que muestra en un

calendario la duracién de cada una de ellas.
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llustracion 18 Diagrama de Gantt ejemplo.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

9. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Este capitulo conforma el cuerpo y el desarrollo de este proyecto. A continuacion,
se muestra la metodologia de como se llevan a cabo cada una de las actividades,
las acciones llevadas a cabo, las revisiones y tomas de tiempos, para la
estandarizacion y balanceo de lineas. Todo respaldado por datos objetivos y
gréaficos. Toda la informacion a continuacion es aprobada por la empresa y es para

el uso exclusivo de este proyecto, cualquier uso de otros puede ser sancionado.

Metodologia.

Como mencioné anteriormente en este informe, el proyecto en el que se basa este
proyecto es la toma de tiempo del Proyecto WS que se compone de 37 lineas, las
cuales son de produccidon de diferentes tipos de arneses para sus clientes. El
mismo que corresponde al nuevo camion modelos que Jeep saco. A estas alturas,

el proyecto ya se encuentra en las fases finales.

Por lo tanto, con el estudio de los tiempos, se busca obtener las métricas finales
para que cada una de las lineas comiencen a producir en cadena, ya cada una
balanceada, con su tiempo tacto a la cual se debe correr para producir el producto,
cuantas personas deben estar y que los operarios realicen su operacion de la mejor
manera. Una linea se considera adecuada para la produccion en masa cuando
tiene una eficiencia de al menos el 65%. La eficiencia esta relacionada con el
tiempo de contacto de linea, la produccioén diaria y el nimero de operadores que

trabajan en la linea.

A continuacion, la tabla 1 muestra los nombres de las diferentes 37 lineas del

proyecto WS, asi como, su tiempo tacto a la cual se deben correr y su SMH.
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Process Design Matrix Confirmatic

WS MY22 K & S

Part Prefix

Part Base

WS01 |JUMPER - ARMREST FRONT 2021-68460842-AA 92 0.052
WS03 |LT FT KNUCKLE JUMPER 2021-68506132-AA 90 0.041
WS04 |RT FT KNUCKLE JUMPER 2021-68506133-AA 90 0.039
WS05 |SEAT 2ND ROW CENTER 2021-68460860-AA g1 0.042
WS06 |CONSOLE REAR 2021-68460841-AA 0.078
Ws07 |WIRING ASSY JUMPER - FAMILY CAMERA 2021-68504068-AA 99 0.053
Ws08 |JUMPER - MIRROR- INTERIOR 2021-68460851-AA 117 0.144
WS09 |JUMPER-QUARTER TRIM REAR RIGHT 2021-68465174-AA 117 0.163
WS10 |JUMPER-QUARTER TRIM REAR LEFT 2021-68465176-AA 117 0.139
WS11 |PGR DOOR TRIM WIRE HARNESS 2021-68460846-AA 117 0.204
Ws12 |DRIVER DOOR TRIM WIRE HARNESS 2021-68460844-AA 117 0.219
WS13 |LIFTGATE WIRE HARNESS 2021-68460440-AA 117 0.456
WS14 |REAR LEFT DOOR TRIM WIRE HARNESS 2021-68460848-AA 117 0.154
WS15 |REAR RIGHT DOOR TRIM WIRE HARNESS 2021-68460850-AA 117 0.154
WS16 |REAR FASCIA HARNESS 2021-68461467-AA 117 0.518
WS17 |SEAT CUSHION PASSENGER 2021-68460857-AA 117 0.307
Ws18 |SEAT BACK PASS 5DEG 2021-68460864-AA 170 0.177
WS19 |SEAT BACK DRIVER 2021-68460863-AA 170 0.188
WS20 |SEAT 2ND ROW LEFT 2021-68460858-AA 117 0.230
WS21 |DRIVER DOOR WIRE HARNESS 2021-68460843-AA 117 0.344
WS22 |PASS DOOR WIRE HARNESS 2021-68460845-AA 117 0.324
Ws23 |REAR LEFT DOOR WIRE HARNESS 2021-68460847-AA 117 0.269
WS24 |RIGHT REAR DOOR WIRE HARNESS 2021-68460849-AA 117 0.269
WS25 |FRONT FASCIA (WAGONNER) 2021-68461468-AA 182 0.495
WS26 |SEAT 3RD ROW RIGHT 2021-68460862-AA 117 0.209
WS27 |SEAT 3RD ROW LEFT 2021-68460861-AA 130 0.086
Ws28 |EPS JUMPER 2021-68461470-AA 117 0.257
WS29 |SEAT BACK DRIVER 2021-68460852-AA 106 0.215
WS30 |SEAT BACK PASS 2021-68460855-AA 0.229
WsS31 |EPBJUMPER 2021-68461469-AA 117 0.215
WS32 |JMPR ACTIVE DAMPING FRNT LFT 2021-68461473-AA 117 0.156
WS33 |SEAT CUSHION DRIVER 2021-68460854-AA 117 0.321
WS34 |FRONT FASCIA (GRAND WAGONNER) 2021-68491412-AA 143 0.546
WS35 |JMPR ACTIVE DAMPENING FRONT RT 2021-68461474-AA 117 0.286
Ws36 |SEAT 2ND ROW RIGHT 2021-68460859-AA 117 0.218
WS37 |DRIVER_SEAT_BACK_RSE 2022-68460853-AA 243 0.099
WS38 |SEAT_BACK_PASSENGER_RSE 2022-68460856-AA 243 0.093

Tabla 1 Lineas del Proyecto WS
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Para coordinar el progreso de este proyecto, se desarroll6 un diagrama de Gantt,

gue la tabla 2 muestra las actividades y el periodo de su desarrollo.

Afio: 2021

Enero |Febrero |Marzo  |Abril Mayo Junio

Actividades

Capacitacion en
Hai-V

Toma de tiempo del
proyecto WS

Kaizen para Ila
mejora de la linea
Toma de tiempo 2
del proyecto WS
Control de linea

Tabla 2 Diagrama de Gantt del proyecto

Primeramente, se recibidé una capacitacion por parte del area del Hai-V, en la cual
aprendimos como realizar las actividades para el balanceo de lineas, para asi llevar
a cabo este proyecto donde se trabaj6 en las lineas del proyecto WS, las cuales ya
estaban trabajando, pero sin un orden especifico para que corrieran de la mejor

manera.

Aqui se aprendié como llevar a cabo este proyecto donde se tiene que ser muy
atentos y visualizar las operaciones que hacen los operarios para orientarlos a

hacerlo de la mejor manera y asi optimizar los tiempos de una mejor manera.

Mi trabajo era la toma de tiempos de las distintas operaciones que realizan los
operarios para la elaboracién del arnés, donde tenian que cumplir un tiempo tacto
determinado por cada linea como se mostré en la tabla anteriormente de los
nombres de las diferentes lineas. En mi caso trabaje en distintas lineas realizando
tomas de tiempos de los procesos y realizando balanceo de lineas en ellas.

Como ya se explicé el proceso de produccién del arnés eléctrico y sus distintas
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estaciones, primeramente me puse a checar los tiempos tactos de cada linea a la
qgue debe correr su conveyor, ya que cada uno de ellos estaban disefiados con
tactbmetro y otros con potencidémetro, pero existia un problema ya que en algunas
lineas disefiadas con potenciometro se les dificultaba a la hora de saber a qué
potencia deberia agregarla para correr a su tiempo tacto, tenian que medir a cada
rato su velocidad y se perdia tiempo. Por lo que yo hice la mejora de tomarle tiempo
a cada una de ellos que tienen potenciometro y realizar una tabla que dice la
potencia que se debe poner y a que tiempo correra dicho conveyor de cada linea,

La tabla 3 muestra el ejemplo de las tablas para la velocidad de conveyor.

VELOCIDAD DE LINEA WS 34
POTENCIOMETRO SEG MIN
6.25 240 4.00
6.9 220 3.40
7.56 200 3.20
8.29 180 3.00
9.4 160 2.40
10.3 140 2.20
12.45 120 2.00
14.36 100 1.40
17.4 80 1.20

Tabla 3 Velocidad de linea WS34

Esto lo hice en cada una de las lineas que llevan conveyor, que eran varias y no
era la misma potencia en ellas ya que el tamafo del tablero hacia la diferencia en
cada una de ellas.

Y resulto que ya era mas facil y rapido agregarle la potencia al potenciometro y
saber a qué velocidad correra, se hizo en varios tiempos ya que primero estaria

haciendo entrenamientos en las lineas para después correrlas a su tiempo tacto.

Cada linea tiene un tiempo de tacto diferente, por lo que se requiere tiempo para
cada una de las 37 lineas del proyecto, y dependera de los tipos de modelos que

se fabrican por linea si se requiere un tiempo para cada uno.

La coleccion de tiempos por linea se realiza de la siguiente manera:

e Determine la linea para analizar y conocer los datos de la misma.
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Defina las operaciones que realizara el operador.
Para tomar el tiempo es necesario utilizar un temporizador.
El temporizador comienza a funcionar desde el momento en que el operador

inicia su operacion y se detiene hasta que lo abandona. La proxima vez que

termine, comenzara a tomar el tiempo siguiente.

La toma de tiempo es continua, ya que es una produccion en serie.
Tomese el tiempo de cada operador de la linea.

Recoge 10 toma de tiempos por operacion.

Observe las areas de oportunidad para reducir el tiempo del operador, si no
se ajusta al tiempo de contacto.

Realice mejoras si procede.

Registre los tiempos en el formato final.

Para fines de proyecto, las tomas de tiempo se registran por linea en un formato

limpio. Después de llenar este formato, se llevara a cabo el estudio de los tiempos.

El formato se muestra a continuacion.

etz deipremcny | | Fecese Trecmde
eag i | cate

LA TOMA TR TEMPOS 5 DEBERA DE RESSTRM E4 MITOS

91611 e e

Tabla 4 formato para recoleccion de tiempos.

Paso 1.

Aqui se graba primero; la linea que se analizé, el producto que se hace en esa
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linea, el modelo y la fecha en que se tomaron los tiempos.

LUNEA Nombre del producto y P Fec.ha de
codigo realizacion

Tabla 5 Paso 1 llenado del formato

Paso 2.
A continuacion, se registra el nombre del operador que realiz6 la transaccion y su

fecha de entrada en la empresa. Esto se hace para tener un conocimiento de la
experiencia del operador y servir como referencia. Cuanto mas antigua sea la

empresa, mayor sera la habilidad del operador, por lo que su eficiencia sera mayor.

Nombre del
personal

Fecha de
entrada
- s

Tabla 6 Paso 2 llenado de formato.
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Paso 3.

Por ultimo, se registran los tiempos tomados en minutos. Para este estudio, la

muestra consta de 10 veces diferentes.

umero de
datos
N1
N2
N3
N4
NS
N6
N7
N8
N9
N10
Nil
YTy

LA TOMA DE TIEMPOS SE DEBERA DE REGISTRAR EN MINUTOS

Tabla 7 Paso 3. Registro de tiempos.

Siguiendo paso a paso se le hizo la toma de tiempos a las lineas y si daban los
tiempos y los productos terminados con la calidad desaseada se liberara la linea 'y
asi podia producir en el tiempo que se deseara correr o cuando el cliente pida sus
arneses.

Se realizan una serie de hojas de operacion estandar para la estandarizaciéon del
trabajo a lo largo de la vida util del proyecto; Especifican la operacion que realiza
cada operador, resaltan los puntos criticos de la operacion y mencionan los

componentes que debe utilizar para realizarla.

Esto describe el proceso que se llevo a cabo para llevar a cabo el proyecto, la
descripcién de equipos, técnicas, métodos, etc. La metodologia debe presentarse
en orden secuencial. El objetivo principal es proporcionar al lector informacion
detallada sobre como se llevo a cabo el estudio. La metodologia debe presentarse

de tal manera que otra persona pueda reproducir el proyecto.
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Esta hoja debe estar en cada estacion de trabajo, con ilustraciones claras e
indicaciones simples pero especificas. Cada operador tendra su HOE a la vista
para cualquier pregunta. El formato a utilizar es el siguiente

Noribre go s pemaion] __No_de Pare v/o Models: | Clients Fesilis Egese o] Aprobs | Revies [Elabors)
ENCINTE#11 13 SALTETIAB  £853657 AR,
NOTA: CADA QUE TONE
CONECTOR PARA ENCINTAR)
EL RANAL COLOCAR NUEVAMENTE|
EL CONECTOR AL HOLDER PARA
ASECIRAR LA DNENCION

PUNTS BE v)illl‘%
= -B- 2 C3T-33610-8-13X300

e 172 VUE STBRE PELIDUCTE
A i T ¢ asanﬂuv DE P3LIDUCTS

o] Procedimiento de trabaijo Puntos de trabajo traba p nto por linea

IERRE PUNTO DE UNION EN FORMA DE T EN SALIDA DE CONECTOR #7 USE TP-81836-2] CIERRE PUNTO DE UNION EN LA FORMA CORREC]
CONEC TOUR ¢ L O

3 |COLOQUE POLIDUCTO 140 _{COT-3 Q ummmmum
3 |Exc: mneumuvusmsomsmnucwmmsmumnemlussw mmmooem

IERREPUNTDDEUNIONENFORIIADETENSALIDADEm-USETP-M CIERRS N LA FORMA COR?
6 |COLOQUE POLIDUCTO T12 (COT-33600-8-13X300] mmummmmum
mumntmvuemsoeksmmmmumusm USE TP41000.4] NO CIERRE PUNTO DE UNION
™o vmﬂwumamnﬁmun«mm ASEGURE SOLO LADO [ZQUIERDO DE LA ETIQUETA

9 | BAJAR ARNES
ests operscion deben de drae las reglss de onls y usar &l equipo de proteccion personal 1-LENTES 2- 2 4=

En
COR-INE-IN-001 ANEXO 1 REV 01 17/07/2019

llustracion 19 Ejemplo de HOE en K&S.

En la parte superior, contiene los datos principales del proceso. Aqui podemos

buscar al cliente, nombre de la operacion, modelo en produccion etc.

-
-7

: NG de Parie y/o Modelo: Ciiente_[{//
ENCINTE#11 | "53127383A8 6844767 1A 685366 T3AA CHRYSLER | i

sticas iales [Hoja| Aprobo [ Reviso [El
1de2 AGUSTIN A;\Rg':;;llznclon
RODRIGUEZ 12/2/2020

llustracion 20 Datos principales de la HOE.
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En el medio tiene la operacion explicada con imagenes y la simbologia.

RS LERY
£ e & KOS AR
£ CRECR A HUSS R

EEW XN —

o ol 4]l

llustracion 21 Ejemplo de la operacion a realizar el operador.

En la parte inferior, tiene la indicacion de la operacion a realizar con palabras
simples y en lineas cortas diferentes, con la proteccion necesaria.

[ Procedimiento de trabajo [ Puntos de unto por linea)  Hisforia|
ICIERRE PUNTO DE UNION £ FORMA DE T EN SALIOA OF COMECTOR #7 USE 19015065 CIEJISE PUNTD DE UN A =1
SENONIAR OF BSMNAL DESDE PUNTO OF UNON HASTA SALIDA DE USE Tha NO PUNTO T 1
| 3 [COLOGUE POLDUCTO 119 _(COT-S80-5-13X380) ASEGURE CUE LA DIMENSION DEL POLIOUCTO SEA LA CORRECTA
4 ENCINIAR DE MESUA WELTA SOBRE FOLDSCTO TH HASTA 84LIDA DE CORECTOR #§ USE T 214365 NO CIERRE PUNTO DE UNION
RS PUNTO OF UNION EN FORWA OF T EN SALDA DF 9 LS8 T7-81090-0| CIERRE PUNTO DE UNON _EN LA FORMA CORRECTA

(ENCINTAR DE MEDIA VUELTA S02RE POUDUCTO TIX HASTA BAL DA OF COMECTOR W USE 1941088 NO CIERRE PUNTD DE UNION

TTOME ¥ COLOGUE ETIQUETA DE ARNES £ RAMA DE CONBCTORSS USE 774100068 S0L0 —F
B e o ASEGURE S0LO LADO [ZQUIERDO DE LA ETIGUETA

9 | BaJAR ARNES
I

1 e o mm) o sy s rogins 0 2 ol ¥ sar o auio o Erotmosion paronal 1-UNTES  2- e “
e ol

PASTSIS AR MV DI 1 D0rZ201n

llustracion 22 Ejemplo de la descripcion de la operacion.

El proposito de que cada operador tenga su propia operacion especifica es el
siguiente; centrandose en un algoritmo especifico para realizar, puede obtener
habilidad mas facil y mas rapido. El trabajo se distribuye de la manera en que cada

operador tiene una operacion justa, se ajusta al tiempo de contacto y no esta
cansado al realizar por horas.

La forma de ilustrar esto es utilizando las hojas de operacién estandar y un disefio,
individual a cada linea.
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El disefio antiguo de la linea 34 se muestra a continuacion.

FRONT FASCIA GRAND

WAGONEER

Conmeyar

Operators
Shift R Cicle Time 17
A Total Lines 1 APD 419
b Subassy Stands 2 Take Rate 81

Boards 10 Productivity 5%
Board Size/mm 3000

Tabla 8 Datos principales de la linea 34 en WS.

| susassy || susassy |

| assy || assy || assy || assy || assy |
C )
| assy || assy || assy || assy | assy |

mm m ®
| curs |[__cc )| wsuaL | ><

llustracion 23 Layout antiguo de la linea 34.

En el disefio podemos apreciar las diferentes etapas del proceso y cuantos

trabajadores estan en el conveyor.

Con todo lo que se plante6 anteriormente, es como se consolida el desarrollo de
este proyecto. Los resultados obtenidos son el resultado de la accion aplicable de
las metodologias mostradas. Todos los formatos presentados son propiedad de la
empresa, Su Uso en este proyecto es totalmente consensuado, y tienen el Unico
propésito de satisfacer los intereses de este proyecto. Cualquier uso fuera de los

propésitos de esta sala puede ser sancionado.
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21.Desarrollo de Actividades.

Mi participacion en la empresa no fue exclusiva de una sola linea, durante mi
estancia estuve trabajando en la linea requerida. Participar en las diferentes tomas
de tiempo de los diferentes eventos, hice rearmes en los componentes que van en
el tablero para que el operador pueda realizar su operacion mas facilmente, hacer
documentos en Excel y participar en el desarrollo del area de Maniquies' del

proyecto WS.

Donde quiero ir es que mi rendimiento, no era so6lo en una actividad o una linea,
era extensa y estaba cumpliendo con las tareas que se necesitaban. Fuera del
calendario presentado anteriormente, participe en muchas otras cosas que no

estan incluidas en el marco del proyecto.

A efectos practicos e ilustrativos, seleccione una linea de proyecto WS, que debe
tener en cuenta eso; lo que se ha hecho en la linea WS34, que se desarrollara a
continuacion, se aplicé principalmente a las otras lineas del proyecto WS, ya sea

con mi participacion directa o indirecta.

En la linea WS34 se fabrica el arnés Front Fascia Grand Wagoneer perteneciente
a la familia 2022- 68491412-AA, en el que se fabrican 5 modelos diferentes. Esta
es una de las lineas que tiene un grado medio de complicacion a la hora de
ajustarse. El tiempo de toque para esta linea con una eficiencia del 75%, que es
ideal para la produccion en masa, que siempre se buscard mejorar, es de 143
segundos. Sin embargo, se busca un 65% de eficiencia para que la linea sea

aprobada y pueda comenzar a producir.
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Inicialmente, la linea tenia 18 operadores trabajando distribuidos de la siguiente

manera:

LINE FORMATION SUB LAYOUT | TAPING | CLIPS cC DIM TOTAL

2 1 11 2 1 1 18

| susassy || susassy |

d (d

| assy |l assy || amssy || assy )| assy |
C D
| assy || aAssy || assy || assy || assy |

o B I s | =
_curs ||

c/c || wvisuaL |

llustracion 24 Distribucién de la linea 34.

Donde hubo modificacion para disminuir la carga de trabajo de la estacion de clip,
se afiadié una nueva estacion, que antes era una coénica, donde colocaran las
cubiertas del arnés. Y yo soy asi. También se agregdé una tercera tabla de
subensamble para completar la operacion donde quedaba una hoja de ruteo, para

compensar el aumento de la estacion anterior.

La linea WS34 es una de las mas criticas decidi enfocarme en ella para ayudar de
gran manera en esta, ya que estaba muy elevada en tiempos de las operaciones
que realizaban los operadores por lo cual hicimos un entrenamiento para checar

gue se podia mejorar en ella y el llenado de la tabla quedo de la siguiente manera.
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Tabla 9 Tiempos de la linea WS34.

Estos tiempos eran demasiado elevados por lo que se realizarian diferentes
cambios en las distintas operaciones que mas adelante se mencionaran y el

diferente reacomodo de personal en la linea y sus diferentes estaciones.

Actualmente con los cambios sugeridos e implementados la linea se ejecuta de la

siguiente manera.

LINE FORMATION SUB | LAYOUT | TAPMING | COVER | CLIPS cC DM TOTAL
3 1 8 1 2 1 | 17

e ——
| sussssy || susassy || sueassy | I(

tad lod | bod

| assy || sssy || assy || assy || Laour |

~
2 4

[ assy || assy || assy || assy |[ assvy |

I__(
lE]:
| | - ™ ><

o [ oues || om || wsua |

llustracion 25 Linea WS34 nueva informacion.
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Donde actualmente ya se trabajan con 17 operadores a comparacion de antes se
trabajaba con 18, ya que los tapering (Encintadores) eran demasiados y juntos se

estorbaban y no podian realizar su operacion de la mejor manera.

También se agregd una nueva estacion llamada cover que esta sirve para proteger
el conector, pero también se lleva tiempo valioso en su colocacion por lo que se

decidio quitar un encantador y agregarlo en esa estacion nueva.

Una de las mejoras implementadas fue que, para disminuir el tiempo, los
operadores de tapering (encintadores) tardan en llevar a cabo su operacién, se
llevd a cabo un rearme de la posicion del corrugado en la placa. El corrugado es
un tipo de material plastico que cubre los circuitos en cierta parte del arnés para su
cuidado, por lo que se tuvo que trabajar en un disefio sobre el tablero para que
cada vez que sea utilizado sea mas facil ubicarlo y poder colocarlo, de esta manera
se quedaran mas a mano y no tendran que buscarlos o estirar tanto para ellos. La
ergonomia del trabajador también se cuida y se previene la fatiga. El antes y el

después del mylar se muestra a continuacion.

BEFORE

wAST M oy ie Ty mn " = D119 | oy

75 T6 3 TIO M6 TI1 pBs s

e

R Pl

T1 72 74 77 78

llustracion 26 Mylar disefio de arnés con corrugados antiguo.




llustracion 27 Mylar disefio de arnés con corrugados actualizado.

Del mismo modo, se afiadieron flechas en el tablero, junto a cada ayuda visual
corrugada, que dirigen la vista hacia donde se encuentra la caja con el material,

con el fin de facilitar el funcionamiento.

llustracion 28 Ayuda visual de corrugados.
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Otra de las mejoras implementadas fue en la estacion de subensamble afiadimos
un pokayoke que nos permite mantener el conector, en el que se fabrican muchas
plaquitas, en la mesa de trabajo y al insertar el circuito se apagara un foco. Esta
mejora evitara que los circuitos inversos, y que el operador no se olvide de realizar
esa insercion. El dispositivo se llama CPG y esta en el lado de la masa, como se

muestra en las imagenes de abajo.

S el

3 ¥ | DISPOSITIVO —-—»
DS - . v -
(A

ey

llustracion 29 Pokayoke en mesa de subensamble.
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llustracion 30 Pokayoke en mesa de subensamble 2

Estos mas que nada les daran mayor calidad a los arneses ya que son a prueba de
error, al momento de estar trabajando en la estacion de subensamble te advierte
para que lo hagas de la mejor manera y no cometer errores que se venian haciendo

en esta estacion, como si el conector esta dafiado o circuitos invertidos.
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22.Hacer o Realizar

Después de realizar la primera toma de tiempos en la linea se hizo un estudio de los
tiempos retroalimentando y aportando las ideas principales sobre el ¢por qué? estan
elevados los tiempos y en algunas estan demasiado bajos en las estaciones de la
linea, ya que dichos tiempos deben estar en un estandar balanceados para que

logren la meta y obtener la eficiencia deseada.

Para esto se verifico las acciones y las operaciones que realiza el operador checando
su hoja de operacion estandar (HOE) y realizando un reacomodo en las distintas
estaciones en las que se necesite hacerlo.

Pude verificar que en los encintados era un problema critico, ya que no estaban
distribuidos de una buena manera ya que al momento de correr la linea los primeros
4 encintadores se tardaban mas del tiempo tacto al cual se estaba corriendo que era
de 143 seg. Por eso tuve que intervenir ahi para hacer un reacomodo justo para
todos los encintadores y puedan cumplir con su tiempo dictado y de la mejor manera
posible, ya que también la serie de movimientos afectaba en ellos lo cual se adecuo

para las cualidades de cada uno de los operarios.

A continuacion, mostrare las HOE s antiguas y las actualizaciones realizadas de toda
la linea 34 de cada estacion y la descripcién los cambios que se le tuvieron que

realizar.

HOE’s Subensamble.

En la estacion de subensamble anteriormente ya mencionado solo se trabajaban con
2 operarios y una mesa de subensamble para cada uno y el tiempo tacto en el que
deberian realizar su operacién era de 143 seg. (2:23 min) pero al realizar el
entrenamiento de linea estos nos arrojaban tiempos muy elevados a su tiempo tacto,
por lo que me puse a checar la operacion que realizaba cada uno en sus HOE que

son las siguientes:
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K&S HOE
Nombre de la Operacién: No. de Parte y/o Modelo: Cliente Caracteristicas Especiales| Hoja | Aprobé Reviso Elaboro
FRONT FASCIA (GRAND WAGONNER) CESAR CAROLINA WENDY |Rev.1l
SUB 1 651AB NIVEL: Q60102 CHRYSLER 1de2 | cawros | GONzALEZ |cASTORENA [Actualizacion 14/07/2020
[No.6] [No.1801] |I:||;} Secuencia de pasos.

[No.10]

No.1401
WP805121592-3FB | 0

WPB07446501M16B
ENB]

APLICA: GLIP-BUSTEA B

RH12FB ASSY
IB]

& ae

Orientacion de inserciones de terminal.

WP807445511-16F | 03
IB]

| Circuito a ensamblar.

Circuito ensamblado

Dummy

Numero de conector

No.4
[No.5] [No.7] I L L
WP805121592-3FB| 08

BB

WP805121592-3FB| m
[ 23]

Insercion de circuitos en otra estacion.

Numero de canaleta

Color de conector

[No.8]

Cerrar Candado

Matriz de dispositivos cierra reten

CIERRA CANDADO

CONECTOR

WP14110018-6FB | 02
4

WP805121592-3FB ®

4= A

-
L~ ]

B

Siguiente estacion:

Fiowae | oros |
o SUB 2
fe [Faci]
Historial
oo fiev] Fecha
2.- 3.- 4.-

En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccién personal

COR-INE-IN-001 ANEXO 1

REV 01 20/03/2020

1.- LENTES
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K&S HOE

Nombre de la Operacién: No. de Parte y/o Modelo: Cliente Caracteristicas Especiales| Hoja | Aprobd Revisé Elaboré
FRONT FASCIA (GRAND WAGONNER) CESAR CAROLINA WENDY Rev.1
SUB 2 651AB NIVEL:Q60102 CHRYSLER 2de2 | cavpos | GONZALEZ | CASTORENA [actualizacion 14/07/2020
[No.5] [No.1401] [No.7] DIk Secuencia de pasos.
WP805121592-3FB R 897121592-3F8 R 1592-3F8 | 06 o ae Orentacion de inserciones de terminal,
B
| Circuito a ensamblar.
BN v
o] |: Circuito ensamblado
(6] n |1_||'.1\( Dummy
[No.10] [D] Numero de conector
05121592378 A F Insercion de circuitos en otra estacion.
f|j,' Numero de canaleta
[No.8] -L Color de conector
WP14110018-6FB | 05 [~ Cerrar Candado
ENE

Matriz de dispositivos cierra reten

CONECTOR CIERRA CANDADO
5 WP805121592-3FB b ¢
1401| WP805121592-3FB b4
7 WP805121592-3FB X
10 WP805121592-3FB X
[N°1501] 1 WP807446501M16 X
FB ASSY 04 1601| wPg05121592-3FB %
Siguiente estacion:
SUB 3
riSToTTar——
echa
En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccion personal 1.- LENTES N N I
COR-INE-IN-001 ANEXO 1 REV 01 20/03/2020 2.- 3.- 4.-
llustracion 32 HOE Subensamble 2 antigua.

Lo que pude observar fue que eran demasiadas inserciones las que deberian realizar

los dos operarios y por eso se tardaban mas en realizar su operacién y esto era un

cuello de botella para toda la linea y como era la primera estacion afectaba las

siguientes estaciones.

Lo que hice fue quitar un operario del encintado ya que eran demasiados en esa

estacion y colocarlo en la mesa 2 del subensamble para que asi les ayude con

algunas inserciones y asi puedan cumplir con los tiempos.

Y el reacomodo de operaciones en la estacion de subensamble fue el siguiente ya

con 3 HOE s para los 3 operarios.

HOE's actualizadas.
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K&S HOE
Nombre de la Operacion: No. de Parte y/o Modelo: Cliente Caracteristicas Especiales| Hoja | Aprobd Revisd Elaboré
FRONT FASCIA (GRAND WAGONNER) CESAR CAROLINA | HANZEL |Rev.1
S U B 1 651AB NIVEL: Q60102 CHRYSLER 1de8 | cavpos | GONZALEZ | MENDEZ |Actualizacion 2410372021
[N°_6] [No.1801] Secuencia de pasos.
[No.10] RH12FB ASSY 10 03 Orientacion de inserciones de terminal.
IB]

[No.1]

WP807446501M16B

31X

:
fos—v] on [cr-i] 56 [w-on|
s s 5 B B

APLICA: CLIP-BUSTEAS

e[ o] | e[ o] o |
e [

4 I l o
- a
o

WP807445511-16F
IEB]

01

[

[No.8]

Circuito a ensamblar.

Circuito ensamblado

Dummy

Numero de conector

Insercion de circuitos en otra estacion.

Numero de canaleta

Color de conector

WP14110018-6FB | o)
| N

CONECTOR

Cerrar Candado

de dispositivos cierra reten
CIERRA CANDADO

IS

WP805121592-3FB b 4

[No.7] I

WP805121592-3FB| 08

B

Siguiente estacion:
SUB 2
Historial
o e Rev] Fecha
2.- 3.- 4.-

En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccion personal

COR-INE-

IN-001 ANEXO 1

REV 01 20/03/2020

1.- LENTES

llustracion 33 HOE Subensamble 1 actualizada.
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K&S HOE

Nombre de la Operacién: No. de Parte y/o Modelo: Cliente Caracteristicas Especiales| Hoja | Aprobd Revisd Elaboré
FRONT FASCIA (GRAND WAGONNER) CESAR CAROLINA HANZEL Rev.1
SU B 2 651AB NIVEL:Q60102 CHRYSLER 2de3 CAMPOS GONZALEZ MENDEZ Actualizacion 24/03/2021
[No.5] [No.1401] [No.7] Secuencia de pasos.
wesostassnara [ 08] | EARFI21S7 3R wr805121592-3¢8 [ 06 cvamacon e raercknes ds wmin
] .
H Circuito a ensamblar.
Circuito ensamblado
Dummy
Numero de conector
WP805121592-3FB
Insercion de circuitos en otra estacion.
01 Numero de canaleta
APLICA: CLIP-BUSTEAD
[No.8] Color de conector
WP14110018-6FB 05 Cerrar Candado
e
gﬁ%m 2 CONECTOR CIERRA CANDADO
‘.‘_.‘m’m 5 WP805121592-3FB %
oW v [EN
|n n] 1401| WP805121592-3FB ®
7 WP805121592-3FB X
10 WP805121592-3FB X
[No.6] [No.1501] 1 WP807446501M16 b3
RH12FB ASSY %FB ASSY 04 1601| wp805121592-3F8 %
Siguiente estacion:
2 SuB 3
1 14
FaFs s [alie i —
i ki 4
FArars echa
< -
En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccién personal 1.- LENTES I I I
REV 01 20/03/2020 2.- 3.- 4.-

COR-INE-IN-001 ANEXO 1

llustracion 34 HOE Subensamble 2 actualizada.

64




K&S HOE

Nombre de la Operacién: No. de Parte y/o Modelo: Cliente Caracteristicas Especiales| Hoja | Aprobd Revisé Elaboré
FRONT FASCIA (GRAND WAGONNER) CESAR CAROLINA HANZEL Rev.1
SU B 3 651AB NIVEL:Q60102 CHRYSLER Sde3 CAMPOS GONZALEZ MENDEZ Actualizacién 24/03/2021
o0 | Secuencia de pasos.

[No.1501] [No.1301] B3 513 | oremacion te mseriones de ermina.

RH12FB ASSY Circut o
ircuito a ensamblar.
[B |
[No.1801] ) T Circuito ensamblado
WP807445511-16F 01 "I..-lrd:f:"' Dummy
s] L
[OO] Numero de conector
2AF Insercion de circuitos en otra estacion.
T Numero de canaleta
-L Color de conector
& = pE——
CONECTOR CIERRA CANDADO
[No.2] 1801| WP807445511-16F v
WP349002120-2FB] (5 [No.6] 8 WP14110018-6FB v
(No.8] [B ] [No.1201] RH12FB ASSY 1501| RH12FBASSY %®
0.
- WP8001518601A2F 06 1201| WP8001518601A2F ®
WP14110018-6FB - 1301| WP349002120-2FB %
-ﬂ o v 3 WP8001518601A2F ®
h 2 WP349002120-2FB b 4
6 RH12FB ASSY %
Siguiente estacion:
n RUTEO
Historial
En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccién personal 1.- LENTES echa
COR-INE-IN-001 ANEXO 1 REV 01 20/03/2020
2 3.- 4.

llustracion 35 HOE Subensamble 3 actualizada.

Y es asi como finalmente quedaron las HOE's de la estacidon de subensamble ya
actualizadas y con una mejor distribucién de las operaciones (inserciones) entre los

3 operadores, cumpliendo con los tiempos correspondientes.

HOE Ruteo.

En la segunda estacién de Ruteo no fue necesario realizar ninguna modificacion ya
gue el operador cumplia con el tiempo tacto en su operacion. La Unica observaciéon
gue hice fue que lo siguiera realizando constantemente para que se aprendiera
donde iba cada conector en su holder correspondiente en el tablero y se le hiciera

mas facil de colocarlos sin confundirse.
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La siguiente imagen muestra la HOE del ruteo.
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llustracién 36 HOE Ruteo.

HOE Encintados.

En la tercera estacion de encintado, como anteriormente se tenian 11 operadores,

sus tiempos eran muy variables entre todos ya que unos eran demasiado elevados

y otros demasiado bajos ya que no se tenia una buena reparticion de operaciones

para encintar el arnés, a continuacién, se muestran las HOE de los encintados.
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llustracion 37 HOE Encintado 1 antiguo.
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llustracion 38 HOE Encintado 2 antiguo.
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llustracion 39 HOE Encintado 3 antiguo.
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llustracién 40 HOE Encintado 4 antiguo.
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llustracion 41 HOE Encintado 5 antiguo.

EL AN, COLCCAR NEVHIBNTE e
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llustraciéon 42 HOE Encintado 6 antiguo.

69



v T 182

ENCINTE#7 | 553734148 864¢167(05 6853887348

NOTA: CADA QUE TOUE UN]
CONECTOR PARA EMCINTARL
ELRAMAL OOLOCAR NUECRNENTE, =

EL CONECTIR AL HLER Pip) SRR =
| ASEGURAR LA DOEMNDON

137

CETI AR IRGER LRE 1N

/,

CEMRE PUNTO DE UNCN
FORMA 0f

>
N

g_&m«am 1l Puntos de ra : linea
| nmuuwumumummumumrwm[mﬁmmg&mmmmxm’uucm“cu

#i. NO CIERRE PUNTO DE UNION
‘MMDMM“MPMCOMM

g R PUNT
mounm WE I.A oumm DEL POLIDUCTO SEA LA CORRECTA

o B roglas e peguniied astablocking e i evmpe yuw‘;idiiwoi 2 do pn
—

doben de
203 AR

llustracion 43 HOE Encintado 7 antiguo.
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llustraciéon 44 HOE Encintado 8 antiguo.
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llustracion 45 HOE Encintado 9 antiguo.
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llustraciéon 46 HOE Encintado 10 antiguo.

71




~ fosary A=

ENCINTE#11 | "a8i: 73655 "¥8ia7s7ae : vt
NOTA: CADM QUE TOUE UNJ="issecasmaswnas |
CONECTOR PAA EMCINTAR
EL AL COLICAR MEVMENTE =
L OONECTOR AL HOLDER PARA

——— ol |
ASEGURAR LA DEMOON e, .-

(CERSE IUNTTOE UM
EN FONNA DE (T)

CET-33080-0-1 30300
URaifls D 59

COT-13090-8- 130000 e
AT )

[$4, A. WINNEEEEENE (L2A0T L

- de trabajo ( Ira “g"_ap o punio por linea) Historial

3 ) r

No. Procedimiento de trabajo

1 _CIERRE PUNTO DE UNION EN FORMA DE T EN SALIDA DE CONECTOR &7 USE 19510558 OERRE PUNTO DE UNION N LA FORMA CORRECTA

£ ENCWTAR DE ESPIRAL DESDE PUNTO DE UNION HASTA SALIDA DE CONECTOR # USE 1951036 8INO CIERRE PUNTO DE UNION |
3 _COLOQUE POLIDUCTO T40_(COT-33680-5-13X340) _ ASEGURE QUE LA DIMENSION DEL POLIDUCTO SEA LA CORRECTA : |
4 [ENCINTAR D MEDIA VUELTA SORRE POLIDUCTO T3 HASTA SAUDA DE COMECTOR #8 USE 79510368 NO CIERRE PUNTO DE UNION | \
|5 CIERRE PUNTO DE UNION EN FORMA DE T EN SALIDA DE CONECTOR 88 USE 1951016 8 CIERRE PUNTO DE UNION EN LA FOIMA CORREGTA

§ COLOQUE POLIDUCTO T12 (COT-33650-8-1 ASEGURE OUE LA DIMENSION DEL POLIDUCTO SEA LA CORRECTA |

7 |ENCINTAR DE VECUA VUELTA SOBRE POLICUCTO T42 HASTA SALIOA DE CONECTOR # USE 1729064 NO CERIEE PUNTO DE UNION | |

TOME Y COLOQUE ETIJUETA DE ARNES EN RAMA DE CONECTORSS USE TP-5%006-0 SOLD R
8 LAt ICA PARA NODRL ASEGURE SOLO LADO IZQUIERDO DE LA ETIGUETA

[9 BAJAR ARNES

#n exts cpamMonn deben de TAgUIES M MELEE Ao BegUNHed MITAbWCATILE 0 & STRMEY ¥ G o BNAPO de Arnlecon persorl 1-LENTES 2 a 4-
O 00 ARSI e O A FIOTIZOND

llustracion 47 HOE Encintado 11 antiguo.

Estas HOE s eran del antiguo proceso para realizar el encintado del arnés por lo que
se tuvo que reacomodar las operaciones de los encintados ya que de acuerdo a la
nueva actualizacién se tienen que trabajar solo con 8 operarios 0sea 8 encintadores,
ya que uno de los 11 que lo conformaban antes, se tuvo que mandar para la primera
estacion que es de subensamble ya anteriormente mencionado.

Entonces se tuvo que realizar varios entrenamientos con 8 operarios para poder
distribuir los encintados en esta estacion, estos tenian que ser reacomodados de la
mejor manera posible y justa para que cumplieran los tiempos deseados.

Los cuales quedaron de la siguiente manera.

HOE's encintados actualizados.
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llustraciéon 48 HOE Encintado 1 actualizado.
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llustraciéon 49 HOE Encintado 2 actualizado.

\1» - ¥ : & 2
i L{—‘ | J——A’———-l _‘,
= £ 3 |-

ey -
+

- =Ty D £
JOR DR S e s

e 1
BB e

o ya vo
B FICa et CCRORGADE: ETICOT £330 5 TEIME ANTWE LA O T4 LS8 CORBC 1OMES M Y
e e e s
] pU Tl PATO CORREC O
btk PATO G Tl
DL A RO v VAR WOTTAON
COML TP arene &
Uk W s WA TR T [ T WO T SRR
B ] ——— - — — — p—— b — Pros T t . .
DDA MG RO LSl

llustraciéon 50 HOE Encintado 3 actualizado.

74



BRAN VLN [RON TRTOMM N T Is AR SR T O L
A COMMLGADO ST SDOT-MM08 5+ BN TNTRE FUMTO TE UMOn DE COWDCTOR o8 v

EYoR e T Y Svem s SO SUDCS T CERN T FUNTT T IRy T Voee o
ABTTR AR ==y

'}:ﬂmmvcum P SN N LA AALSA DL COMBCTOR UL LN TP AR

bt D CHMRAN BL FURTD D Ut DN SEMMA OSSR CTA

10 e e e St S W . — T —— % PS4 @ o -V —

SEOMMAE M0 Aetnil SEv ot Jeeasess

T N '

llustracion 51 HOE Encintado 4 actualizado.

ENCINTADO & ™

NOTA: CADA QUE TOME UN
CONECTOR PARA ENCINTAR

PALA L1 MOTELD 4875 Sea " LAS

COMITTOMIS BI85, S50 81 TAUDL S
FLAE, RIS MLAEL ¥ LR AFLCAN SOL0
PARA LOB MOOILOS Saed 76 T3 dn ¥

B AN L T B AN S PR CERCT A

T JORRRAR FUATE DR LA B SO R TR LA B T
PraaTan T Al S11 [COTiAnend TRV T3 RAML CF COMZTON 53

LSS e Core ST TAPS e AOTT

D CHMRAR L PTO D SE S FOMMA CORSSCT A

JESRRAR FUAYO DR A N SO OF T BN LA AL S
LS Iy L3

o) T

JRICCURARSE T TEIRRAR BL PUMTD OFF LN TF PTIMA CORRECTA

s

=

. E—awowwao- TN FOMMA OF “TT D8 LA BALDS TIL. COMBCTOR 89 ¥ L1 UnE TF.S00.
-

-

L5 0 - - — - — T ——————rh i . S — . ——— . ST s —

CEIRI T AAERT T e RIS

llustracion 52 HOE Encintado 5 actualizado.
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llustraciéon 53 HOE Encintado 6 actualizado.
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llustracién 54 HOE Encintado 7 actualizado.
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llustracion 55 HOE Encintado 8 actualizado.
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HOE Clips.

En la cuarta estacion los clips, lo realizaban 2 operarios ya que era un arnés bastante
grande y tenian que agregar varios clips en él, estos tenian sus tiempos elevados
por un mal orden de colocar los clips, por lo que tuve que intervenir ya que no
acataban las ordenes que se les sugeria su HOE correspondiente, el lema era que
tenian que realizar su operacion de izquierda a derecha y el segundo operador la
realizaba de derecha a izquierda, por lo que en un punto se estorbaban en colocar
los clips de en medio del arnés y se perdia tiempo valioso ya que un operador se
quedaba algunos momentos sin realizar nada, una vez que se les llamo la atencion

y se les dio la orden de seguir los pasos de HOE se obtuvo una mejora ya que

realizaban sus operaciones en su tiempo tacto.

A continuacién, se muestra la HOE's de la estacion de los clips:
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llustracion 56 HOE Clips 1
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llustracion 57 HOE Clips 2

Solo hubo cambios en la descripcién del proceso.

HOE Cover.

Esta es una nueva estacion llamada cover, ya que tuve la idea de implementar una
estacion nueva para colocar cover al arnés, porque surgié un cuello de botella ya
gue durante la realizaciéon de la ultima estacién (Prueba Eléctrica) el operador
arrojaba tiempos extremadamente altos al afiadirle cover’s a los distintos conectores
del arnés para su proteccién, donde primeramente se realizé un estudio para verificar
si era factible esta propuesta, de los 11 encintadores que estaban se quité uno para
la primer estacién y se quitoé este otro para la nueva estacion de cover y se afiadio
uno mas para la ultima estaciéon para asi dejar 8 encintadores solamente para la
estacion de encintado.

Al realizar el andlisis y el estudio de tiempos en esta estacion resulto de una manera
positiva ya que lo realizaba dentro del tiempo deseado y fue un acierto esta
propuesta establecida y se quedé para esta linea y para algunas otras que también

se le requeria.
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Como no tenia ningun orden cronoldgico de pasos para realizar la operacion realice

la siguiente HOE para el operador y asi pudiera seguir paso por paso y concretar su

operacion.

K&S HOE

Nombre de la Operacién: No. de Parte y/o Modelo: | Cliente

JMPR ACTIVE DAMPING FRNT LFT
NIVEL: Q60002 TODOS LOS MODELOS

COVER

CHRYSLER

[ Hoja [ Aprob6 [ Revis6 [ Elaboré |
1del CESAR CAROLINA | HANZEL
CAMPOS | GONZALEZ | MENDEZ

Rev. 1
Actualizacién 21/01/2021

SOLO APLICA MOD.

SIMBOLOGIA DE AYUDAS VISUALES

SECUENCIA DE PASOS

NUMERO DE CONECTOR

SOLO APLICA MOD. 672AB, SOLO APLICA MOD. 383A8,

671AB, 673AA

672AB, 651AB

SOLO APLICA MOD. 672AB,

SOLO APLICA MOD.
383AB, 671AB, 673AA

SOLO APLICA MOD.
672AB, 651AB

COLOCAR COVER SOBRE CON. 1 COLOCAR COVEREN CON. 1401, 14,4
WP87446501M168 WP805121592-3F8
V11832298 CV-1184490-8
BANDTC-150
ASEGURAR QUE LA
CORBATARANDTC: AGREGAR SPOT-TAPE
PASE POR LAS CON TP-51036-8 SOBRE
RANURAS COVER

SOLO APLICA MOD.
383AB, 671AB, 673AA

SOLO APLICA MOD.
383AB, 671AB, 673AA

(-l Il

COLOCAR COVER SOBRE CON. 1801, 18

WP807445511 -16F

CV-1183229-8 BAND TC-150 '

ASEGURAR QUE

BAND TC-150
PASE POR LAS
RANURAS

LA CORBATA

os N [os W [os]

COLOCAR COVER EN CON. 5,7,

10,

WP805121592-3FB.
CV-1184560-B g

AGREGAR SPOT-TAPE
CON TP-51036-8
SOBRE COVER

No. Procedimiento de trabajo Puntos de trabajo(Trabajo punto por linea) Historial
1 |COLOCAR BAND TC-150 SOBRE RANURAS DE COVER CV-1183229-B MISMO QUE SE COLOCARA SOBRE _CON #1 ASEGURAR QUE LA CORBATA BAND TC-150 PASE POR LAS RANURAS DE CV-1183229-B
2 |COLOCAR COVER CV-1184490-B SOBRE CON #4 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184490-B
3 |COLOCAR COVER CV-1184560-B SOBRE CON #5 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184560-B
4 |COLOCAR COVER CV-1184560-B SOBRE CON #7 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184560-B
5 |[COLOCAR COVER CV-1184560-B SOBRE CON #9 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184560-B SOLO MOD. 68427383AB, 68447671AB, 68536673AA
6 |COLOCAR COVER CV-1184560-B SOBRE CON #10 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184560-B SOLO MOD. 68447672AB, 68483651AB
7 |COLOCAR COVER CV-1184490-B SOBRE CON #1401 ICOLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184490-B SOLO MOD. 68447672AB, 68483651AB
8 |COLOCAR COVER CV-1184560-B SOBRE CON #1601 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184560-B SOLO MOD. 68447672AB, 68483651AB
9 [COLOCAR BAND TC-150 SOBRE RANURAS DE COVER CV-1183229-B MISMO QUE SE COLOCARA SOBRE CON #1801 (ASEGURAR QUE LA CORBATA BAND TC-150 PASE POR LAS RANURAS DE CV-1183220-8 SOLO MOD. 6344767248, 604836518

10 [COLOCAR COVER CV-1184560-B SOBRE CON #16 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184560-B SOLO MOD. 68427383AB, 68447671AB, 68536673AA
11 [COLOCAR BAND TC-150 SOBRE RANURAS DE COVER CV-1183229-B MISMO QUE SE COLOCARA SOBRE_CON #18 [ASEGURAR QUE LA CORBATA BAND TC-150 PASE POR LAS RANURAS DE CV-1183229-8 SOLO MOD. 7383AB,7671AB G673AA

12 |COLOCAR COVER CV-1184490-B SOBRE CON #14 COLOCAR SPOT TAPE CON TP-51036-B SOBRE CV-1184490-B SOLO MOD. 68427383AB, 68447671AB, 68536673AA
13 |DESMONTAR EL ARNES Y COLOCARLOS EN CABALLETE DE P.E. [ASEGURAR QUE EL ARNES ESTE MARCADO

En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccion personal

COR-INE-IN-001 ANEXO 1

REV 25/02/2021

1.- LENTES 2.-

3.- 4.-

llustraciéon 58 HOE Cover.
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HOE Prueba Eléctrica (PE).

En la sexta estacion de la linea Prueba Eléctrica anteriormente la realizaba una sola
persona “pero identifique que era demasiado trabajo para que una sola persona lo
realizara y como sobraba una persona disponible decidi afiadirla en esta estacién
para que asi ayudara a su comparfiero y se completara tosa la linea con las personas
necesarias, cuando lo realizaba una sola persona resultaba muy dificil ya que el
arnés era demasiado grande y no cumplia con los tiempos requeridos, se tuvo que
realizar la prueba con los dos operarios para verificar si funcionaba esta
implementacion de afiadir un operador mas a esta estacion y lo que nos resulté de
buena manera ya que redujeron el tiempo anterior y ahora lo realizan en un tiempo
factible para que la linea sea corrida exitosamente.

La siguiente es la HOE de la estacion de prueba eléctrica.

it
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llustracion 59 HOE Prueba Eléctrica.

Solo realice cambios en la descripcion del proceso para realizar la operacién ya que

no estaban descritos correctamente.
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Y en la ultima estacion Inspeccion intervienen el area de calidad de la empresa, esta
manda a uno de sus elementos a realizar la verificacidn e inspeccion del arnés,
checa que cumpla con todos los protocolos y los requerimientos que el cliente desea,
esto lo hace a través de un arnés maestro el cual esta echo perfectamente y revisa
gue los deméas arneses sean idénticos a él, este esta colocado en un tablero
disefiado para que sea demasiado facil observar e identificar fallas en él

No se tiene una HOE establecida para esta operacion, pero si cuenta con el tablero

para que se ayude visualmente.

llustracion 60 Tablero de Inspeccidn.

A continuacién, se muestra el disefio del tablero para la estacion de Inspeccion.

Como ya anteriormente mencionado, todo estos estudios de tiempos, mejoras
continuas (kaizenes), balanceo de lineas que se realizaron en la linea 34 resultaron
de forma exitosa para liberar esta linea y pueda trabajar sus productos en cuanto
tengan pedidos por sus clientes, ya pueden producir lo deseado ya que obtuvieron
en sus entrenamientos la eficiencia deseada que era de un 65% para empezary que
en algun futuro pueda producir mas que eso, se seguira trabajando constantemente
la linea para no descuidar lo que se logré, y asi como se trabajo en esta linea se
trabajaron e otras de las 37 lineas de la misma manera realizando mejoras,

implementando otros procesos etc.
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Aqui concluyo mi participacion en este proyecto de WS obteniendo los objetivos
deseados y que en el siguiente capitulo se reflejaran claramente los resultados

obtenidos.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

10.Resultados

Los resultados del proyecto pueden estar representados, de una manera muy
objetiva, con el tiempo final. Actualmente la linea sigue y continuard indefinidamente,
ademas de las otras lineas del proyecto, en busca de una revision para seguir
mejorando, por lo que los resultados de este proyecto no son definitivos para la vida

atil de la linea. Estos tiempos mejoraran gradualmente.

11.Acciones realizadas.

Se optimizo tiempo con la ayuda visual de la tabla de la velocidad del conveyor en
la linea WS34, ya que esta perdia tiempo en encontrar a que potencia se deberia
colocar el potenciémetro y con la tabla que proporcione es méas sencillo y facil de

agregar el tiempo deseado.

llustracion 61 Caja de control de conveyor.
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También se identifico que con la implementacion de la nueva estacién de cover hizo
que bajaran tiempos de prueba eléctrica, esto lo convierte en una mejora para la
linea y para otras mas en las que se requiere esta nueva estacion.

El disefio de esta estacién quedo de la siguiente manera:

{ \‘ o 124 I ¥ B! '.‘ ] - = ‘;"\:" ‘-"’ j‘ ; f:i

llustracion 62 Estacién de Cover.

Mejoras en tiempos anteriores

La primera toma de tiempo que se hizo antes de las mejoras de este proyecto cont6
con 18 personas, por lo que la eficiencia fue del 72,6% que nos puso con una
persona adicional al objetivo. La distribucion era diferente y no cumplia con lo
esperado. Esta toma de tiempo produjo los siguientes resultados. Los veremos en
las siguientes imagenes de abajo.
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Tabla 10 Segunda toma de tiempos linea 34 antigua.

|
Tabla 11 Tiempos de subensamble-encintado 6.
11 12 13 14 15 16 17 18
Victor Ernesto Diegn Tuan Oscar Cristian Luis Manuel
18/07 /2016 06,/09,/201% 07/11/2018 | 08/05/2020 | 08/06/2019 | 14/01/2018 | 12/08/201%
ENC T ENC B ENC O ENC 10 ENC 11 CLIFP 1 CLIP 2 P.E 1
145 153 147 156 152 319.8 319.8 2016
159 145 153 145 151 208. 2 203, 2 1482
145 159 161 146 143 204 204 138.6
161 143 146 156 141 209. 4 209, 4 1452
161 146 147 148 148 205.8 205,28 2016
157 143 159 156 145 209, 4 209. 4 132
145 162 149 163 161 2058. 2 208, 2 1992
154 145 153 160 157 216.4 215. 4 1476
1568 151 155 144 161 197. 4 197, 4 142 3
163 158 147 154 144 192 192 137.4

Tabla 12 Tiempos de encintado 7- P.E.
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Los tiempos anteriores son antes de aplicar las mejoras en toda la linea 34, y me
pude dar cuenta que estos tiempos eran demasiado elevados y no estaban dentro
del tiempo tacto deseado. Lo siguiente fue implementar las mejoras ya mencionada

obtuvimos tiempos muy distintos a estos antiguos.

Tomar tiempo después de aplicar todas las mejoras a la linea, después de distribuir
mejor la longitud y dificultad de las operaciones entre cada operador, después de
hacer un acoplamiento trasero de los accesorios llevados por el arnés se logra las
siguientes veces. Resultan en la aprobacién de la linea ante la alta direccidon para

gue pueda iniciar operaciones en produccion en masa.

Tabla 13 Tiempos implementando mejoras.

Arriba encontramos el formato de los tiempos, presentado previamente en la
metodologia, lleno de los tiempos de una carrera a un tiempo de toque de 143
segundos. A continuacién, les mostraré con un enfoque de los resultados para que
puedan ser apreciados de una mejor manera. Los tiempos se dividen de por

operador/operacién en las imagenes 28 y 29.
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BT 1 W o

Tabla 14 Tiempos nuevos 1.

n 12 13 14 15 16 17 18 14| 20
Victor Cristian Luis Nanuel Arturo Diego
18/07/2016 08/06/2019] 14/01/2018| 12/08/201% 103706/2019| 09/03/2020]
ENCE | EN O | CLIP1 P.E | | SUB ASSY 3| COVER P.E.2 | P.E. COVER/ENC
190, B 319, § 2016 147} 152 2006 153.6
180 2 148.2 139.2} 1518 148.2 309
186 138.6 138.6]_ 150.6: 138.61 248.4
184. 8] 185.2] 124.8} 188.4 148.2] 225
162 d 2016 936 33 20161 309
180 132 135.61 51.2 132
186 194.2 132 85.8 199.2
187, 2 147.6 123.6/ 138 147.6
184, 8 1428 120.4) as__!ﬁf
137.4 1254 87 137.4
0.6/ ‘
120.6

Tabla 15 Tiempos nuevos 2.

En la Figura 30 podemos ver de una manera gréfica los tiempos anteriores. La linea
azul muestra el tiempo de contacto, el ideal en el que los trabajadores deben realizar
sus operaciones. Como podemos ver el clip 1 y clip 2 operaciones son
considerablemente elevadas desde el tiempo de contacto, esto hara que la
produccion se retrase incluso sabiendo que las siguientes operaciones si entran en
los tiempos, esto porque teniendo un cuello de botella en los clips la prueba eléctrica
no tendra que funcionar. Pero ya con la indicacion que se les dios a la estacion de
clips en algin momento de la corrida de la linea bajaron su tiempo y se agruparon a

trabajar al mismo tiempo y orden de toda la linea por igual.

Esta es la razén por la que todas las operaciones deben entrar en un tiempo

estandar. Es preferible que las operaciones se distribuyan mejor, incluso si el tiempo
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de todas las operaciones aumenta, pero podemos trabajar a un ritmo constante, para
tener un cuello de botella que ralentice la produccién de la linea.
Estos son los ultimos tiempos tomados de la linea que expresan el trabajo de todo

este tiempo y concluyendo de forma efectiva mi participacion en este proyecto,
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llustracion 63 Gréfico de tiempo nuevos 1.

TOMA DE TIEMPOS LINEA WS34
256
— =
'\
p— (1 HABE, ol
3 A
3!:" P‘ TR
,:- U= — S ot CPpame
;:: | 234
;:..“M
- 187
144
122 1300y 6] 228 123
114
Q0 - -
ol et s R S - m = )
[ e 5 ¢ o 2 8 8 2 £ £ B 4 & ¥ 5 % W -G
2 2 = = 3 & & - n - & - o o = 2 3 = :
2 g

llustracion 64 Gréafico de tiempo nuevos 2.
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En la tabla 16 tenemos la informacion general de la linea, todo lo que ya hemos
mencionado anteriormente y algunas cosas adicionales. Los objetivos de la linea y
el lado derecho se muestran en el lado izquierdo de los objetivos actuales a los que
se ejecuta la linea. Llegamos a la conclusion de que tiene una eficiencia del 76,9%

con el numero de operadores que dejamos al final. Con esto podemos cumplir con

la produccién de 209 piezas por turno que es la que nos pide el cliente.

Transportad
1 Modelo WS 34 2 or real 143
(sec)
3 Prduct No. 685366 73A |4 SMH 0.538
AA
Objetivo Real
9 pcz/cambio 209 6 pcz/cambio [209
7 Eficiencia 76.9% 8 Eficiencia |76.9%
9 Operador 17 10 Operador |17
Horas Horas
11 trabajadas 8.6 12 trabajadas |8.6
(H) (H)
13 tiempo tacto 14813397114 tiempo tacto{146.133971

Tabla 16 Informe General hasta el momento de la Linea 34.

Por ultimo tenemos la comparacion del antes y después de la toma de tiempos de la
linea 34, donde se nota la gran diferencia de los tiempos antiguos que eran
demasiado elevados y no entraban en un tiempo estandar igual, estaba muy
desbalanceada la linea.

La ilustracion 65 muestra el grafico de los tiempos antiguos.
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Grafico de tiempos (ANTES)
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llustracion 65 Gréafico de tiempos (Antes)

La ilustracion 66 muestra el grafico de tiempos actual, en el cual se implementaron

las mejoras y se realizo el balanceo de lineas correspondiente para la linea 34 del

proyecto WS.

Gréfico de tiempos (DESPUES)
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llustracion 66 Grafico de tiempos (Después)
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Es asi como se observa la diferencia de tiempos del antes y el después en el cual
estos tiempos bajaron a un tiempo estandar y balanceado y asi la linea puede
trabajar sin mas complicaciones, pero dandole un seguimiento para que no ocurran

problemas a futuro y complique la situacién de la linea.

Con esta informacién podemos concluir que se seguira revisando frecuentemente al
trabajo de la linea 34 al igual que en las otras lineas ya que si ocurren problemas o
cuellos de botella repentinos podra parar la linea y no producird, por ultimo puedo
decir que en algunas lineas mas de las 37 del proyecto WS de igual manera se
obtuvieron resultados favorables en las cuales participe de manera directa o

indirecta.

92



CAPITULO 6: CONCLUSIONES

En este proyecto hice uso de herramientas como el Diagrama de Gantt, que era util para
establecer un orden en las actividades que se llevarian a cabo, de la misma manera que
fijo fechas para el inicio y el final de la actividad a realizar. Utilice Excel para realizar el
analisis de los tiempos, hacer los gréaficos y formatos ya predeterminados por la empresa
para poder realizar un seguimiento de la informacion recopilada. Tomando una mencién
honorifica es el crondbmetro, unas la herramienta que uso con mas frecuencia, porque el
objetivo de este proyecto era, en palabras crudas, contar los segundos que se tardaban
en realizar una determinada operacion y qué hacer para reducirlos. El hecho de tomar
pequefias acciones, kaizens, para mejorar el rendimiento, era muy importante para
cumplir con lo que englobo como un equilibrio de linea exitoso. Poner herramientas a
prueba de errores ayudo a los operadores a calmarse y llevar a cabo sus operaciones

de una manera mas sencilla.

Tenga en cuenta que las herramientas no eran necesarias para retirarlas de la placa y
gue no interfirieron al trabajar, o viceversa; Ver si era necesario instalar un soporte de
conector o una sefial especifica para que pudiera funcionar de manera mas eficiente fue
el resultado de la observacion que realicé mientras tomaba los tiempos. El trabajo no
s6lo consistié en establecer el inicio y la parada con el temporizador, un andlisis llego
después de terminar el conjunto de produccién. Obtener conclusiones y dar

retroalimentacion fue esencial para mejorar la puntuacion.

Como se puede ver en los graficos, los tiempos improbados y en el caso especial de la
linea que se tom6 como ejemplo, la produccion que anteriormente llevaba 18
trabajadores, se concluyé con 17 y con mejores resultados. La practica hace un maestro;
Cabe esperar que con el tiempo aumente la experiencia de cada uno de los operadores
y, por lo tanto, disminuya el tiempo, por eso la linea no se estanca aqui, siempre se busca
lo mejor, pero para este proyecto se lograron los objetivos y se aprobd la puesta en
marcha de la linea. Fue un trabajo duro y mirando los resultados esperados siento una

buena satisfaccion.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

1. Durante la realizacion de este proyecto se desarrollaron habilidades, asi como el
analisis de problemas, recopilacion de informacion, estandarizacion de procesos
productivos, balanceo y control de lineas de produccion, control de tiempos y

movimientos e implementacién de mejoras continuas.

2. Utilice la herramienta de balanceo de lineas ya que es muy importante para el
control de produccion dado que en una linea de fabricacion permite la optimizacion
de variables como: los tiempos de fabricacion, ya que su objetivo corresponde a

igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones de proceso.

3. Utilice nuevas herramientas y estrategias por parte de la empresa para la toma de

tiempos.

4. Utilice herramientas de ergonomia para la serie de movimientos.

5. Disefie e implemente planes de mejora en el area del proceso productivo.

6. Aplica métodos cuantitativos y cualitativos en el andlisis e interpretacion de datos
para la mejora continua atendiendo estandares de calidad.
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http://publicaciones.urbe.edu/index.php/cicag/article/viewArticle/2528/4077
https://asana.com/es/resources/gantt-chart-basics
https://asana.com/es/resources/gantt-chart-basics
https://asana.com/es/resources/gantt-chart-basics
https://sites.google.com/site/et111221057312211582/calculo-del-tiempos-estandar
https://sites.google.com/site/et111221057312211582/calculo-del-tiempos-estandar
https://leanmanufacturing10.com/analisis-metodos-tiempos
https://iso9001-calidad-total.com/2015/03/03/como-estandarizar-los-procesos-bajo-la-norma-iso-9001/
https://iso9001-calidad-total.com/2015/03/03/como-estandarizar-los-procesos-bajo-la-norma-iso-9001/
https://iso9001-calidad-total.com/2015/03/03/como-estandarizar-los-procesos-bajo-la-norma-iso-9001/
https://www.uv.mx/iiesca/files/2020/09/01CA2020-01.pdf

CAPITULO 9: ANEXOS

Formato para recoleccion de tiempos en Sistema de Arneses K&S Mexicana.

|s(sfale|wis|e(e (el aln|a]s ol m{a]a]s ||| e |a o |x | § ﬂ HH !

96



Formato de HOE en Sistema de Arneses K&S Mexicana.

K&S HOE

No. de Parte y/o Modelo:

Cliente

Hoja Aprobd | Revisd | Elaboré

Nombre de la Operacién:

Rev. 1

Historial

Procedimiento de trabajo

Puntos de trabajo(Trabajo punto por linea)

[SAENISIINIES

6

COR-INE-IN-001 ANEXO 1

En esta operacion deben de seguirse las reglas de seguirdad establecidas en la empresa y usuar el equipo de proteccion personal

1.- LENTES 2.- 3.
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