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CAPITULO 1: PRELIMINARES
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en momentos complicados, donde los &nimos y la confianza decaian, como lo son los
Ingenieros Cesar Alvizo, Raul Serna, Carlos Sanchez y Jorge Luis Gémez, que, para
mi, se convirtieron en grandes amigos y confidentes.

Agradecer a “EQUIPOS FENIX" al Ing. Roberto Carlos Jara guerra, por la
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dedicacion, a mi hermano Kristian, que es todo un guerrero sin inhibiciones, un
excelente padre, hermano y amigo.

Pero en especial a mi esposa, Nely y a mis hijos Michelle, Oswaldo y
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la palabra rendirse y el conformismo no existan.
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metas, el profesor “Tacho Rodriguez” (1) que se convirtié en nuestro gurd y consejero,
una de sus frases que nos marcaron a todos sus estudiantes era, “El cielo es su limite,
no se rindan ni sean conformistas, no sean cobardes ante los retos de la vida”.
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Hasta el cielo con todo mi amor y carifio, PIWIS MIL GRACIAS POR TODO.

‘@ #PORSIEMPRE3



3 RESUMEN.

Equipos Fénix es una empresa en desarrollo apenas cuenta con tres afios en
el mercado, aun asi, se han abierto camino en el mercado gracias a su calidad y costos
accesibles de sus productos. A pesar de que sus ventas van en aumento también se
van evidenciando las deficiencias dentro de la misma, como lo son: mala asignacion
de costos de produccién, tiempos indefinidos de fabricacién, exceso de urgencias por
no tener un buen lead time, material en espera por operacion inadecuada, y la falta de
una herramienta que permita controlar los procesos de produccién.

El objetivo principal de este proyecto es la reduccion de tiempos de produccion
del modelo ASB-F75, que es una maquina de arado para subsuelo la cual se desea
mejorar los tiempos ciclo de fabricacion, ademas de que es similar y comparte piezas
con el modelo ASB-F53 surgen desperdicios de material y de tiempo al generarse
equivocaciones a la hora de producirlos.

Después de un andlisis de cada proceso se determind que la estrategia a seguir
era el de implementar una herramienta que sirva al operador a identificar paso a paso
el flujo de las actividades a realizar, asi como el tiempo maximo y materiales
necesarios para realizarla. La filosofia Lean Manufactoring sera de gran ayuda, ya que
sus herramientas de resolucion de problemas serdn de gran utilidad el utilizar una
herramienta como una hoja de ruta, y trabajar mediante el JIT, ya que una empresa
en crecimiento como Equipos Fénix no puede darse el lujo de despilfarros ni tener

producto terminado sin movimiento de venta.
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CAPITULO 2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. INTRODUCCION

Al tener poco tiempo en el mercado la empresa “EQUIPOS FENIX’ ha tenido
gue ir mejorando problemas de indole administrativo a causa de costos de produccion,
esto se contrapuntea contra una de sus mejores estrategias de venta, que es la de
ofrecer mejores precios y respetando y mejorando los tiempos de entrega de sus

productos.

Es por ello que es de suma importancia, poder redactar datos correctos de la
toma de tiempo de produccion, costos, materia prima y mano de obra, en cada uno de
los productos a realizar y no generar sobre inventarios de materia prima que generan
perdida de espacio y sobretodo de dinero, teniendo un control en estos ambitos la

meta es el de obtener precios reales y competitivos en el mercado.

EQUIPOS FENIX, esta en constante desarrollo de sus productos, ya que se
adapta a lo que sus clientes necesitan, ya sea mediante la creacién, modificacion o
innovacion en sus productos. Y al salirse de sus modelos de linea, se tiene que hacer
un estudio medible de cada uno de los procesos de produccion en equipos nuevos de

linea, para posteriormente ofrecerlos en su catalogo de venta.

Si bien el modelo ASB-F75, ya se ha producido, por necesidades del cliente,
en la actualidad, no se cuenta con una hoja de ruta, la cual contenga los datos
necesarios para su fabricacién, para determinar tiempos y costos, a su vez el
seguimiento de produccion de este modelo nos permitir4, primeramente ubicarlo
dentro de la familia de “arado para subsuelo” y en segunda con ayuda de los
operadores buscar e implementar mejoras en el proceso de fabricacion, como:

reduccion de tiempos muertos, reduccion de scrap y mejoras en tiempo de produccion.



6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO DE AREA

DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE,

Datos de la empresa

Enlatabla 1 se muestran los principales datos de la empresa de Equipos Fénix.

Nombre de la empresa:
EQUIPOS FENIX.

Giro:

Metalmecéanica.

Domicilio y teléfono:

Blvd. Siglo XXI #2630.

Fracc. Pintores Mexicanos.

C.P. 20179. Aguascalientes, Ags.
Tel. 4494730844 0 4494730845

Principales actividades de Ila
empresa:

Fabricacion de maquinaria agricola.

Nombre del asesor de la empresa:

Ing. Roberto Carlos Jara Guerra.

Datos del Contacto:
4493860207

Puesto del asesor de la empresa:

Encargado de produccion.

Tabla 1 Datos de la empresa equipos fénix

La empresa Equipos Fénix surge el 01 de agosto del 2018 mediante la vision de la

falta de equipos que cubran las necesidades de los agricultores por tener equipos de

excelente calidad a un precio accesible. Es asi como el Sr. Tobias Lopez Ruiz Velazco

formo esta pequefia empresa con un pequefio grupo de trabajo, con 2 socios mas,

gue se encargan del disefio, supervision de produccion y calidad en cada proceso.

Aunque solo son 8 operadores la experiencia que tienen cada uno en sus operaciones

han logrado posicionarse en pocos afios como uno de los mejores, en maquinaria

agricola a nivel local y regional.
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CARACTERISTICAS DEL AREA DE DESARROLLO.

Al ser “Equipos Fénix” una empresa en pleno desarrollo y crecimiento, tiene la
necesidad de implementar hojas de ruta para cada uno de los modelos de maquinaria
agricola que se producen en la empresa. Esto con el fin de establecer y fundamentar,
costos y tiempos de produccion, asi como para estandarizar los procesos de
produccion.

En la actualidad, “Equipos Fénix” cuenta con un catalogo de implementos para
tractor, que facilitan los trabajos para la industria agricola, se cuenta con: Rastra
izquierda de tiro excéntrico modelos RTL-F59 del 20 al 32, Rastra de Levante modelo
RLV-F80, Rastra de Triton ligera modelo RTL-F59 con sistema de nivelacion, solo por
mencionar algunos, en la familia de Arados se cuenta con Arados de subsuelo
modelos ASB-F30, ASB-F53,ASB-F75 y ASB-F119, Arado Hidraulico de discos
modelo AHD-F83 de 3 Discos y Cultivadoras de Timones fijos modelo CTF-F34.

Cada uno de estos implementos se fabrican en el area de produccion de
Equipos Fénix y en el siguiente estudio se enfoca en el modelo ASB-F75 que es un
Arado de subsuelo, este modelo a diferencia del ASB-F53 es de mayor capacidad ya
gue lleva 7 cinceles ademas que el bastidor es mas grande y es para tractores de 110
a 120 hp, se han ido modificando estos equipos segun las necesidades del cliente.

Equipos Fénix cuenta con las areas de: Produccion, Ingenieria, Mantenimiento,
Almacén, Compras y Ventas. La planta cuenta con una superficie de 2,000 mts2 y se
encuentra ubicada en Blvd. Siglo XXI # 2630, Fracc. Pintores Mexicanos, C.P. 20179.

Aguascalientes, Ags. Como se muestra en laimagen 1y 2.

llustracion 1 Vista exterior de la empresa Equipos Fénix



llustracion 2 Vista de drea de produccion

MISION:
Ser una empresa enfocada en la innovacion de productos agricolas para

brindar soluciones en el campo mexicano, ofreciendo implementos que cumplan con

los altos estandares de calidad que demanda la agricultura nacional.

VISION:
Lograr ser una empresa y marca reconocida, consolidada, ademas de estar

dentro de los primeros lugares nacionales e internacionales, en la fabricacion de
implementos agricolas y seguir innovando en disefios que brinden soluciones

aplicadas al campo mexicano.
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PRINCIPALES CLIENTES DE LA EMPRESA.

1) TRACSA CAT-NEW HOLLAND.

2) TRACTORES DE AGUASCALIENTES S.A. DE C.V. (KUBOTA).

3) AGROTRACTORES DE AGUASCALIENTES-MASSEY FERGUSON.
4) TRACTOSOL-JOHN DEERE.

5) AGROALTENA S.A. DE C.V.- NEW HOLLAND.

6) MADISA-NEW HOLLAND

7) AGROSURTE-CASE-IH.

8) MAVEPO-MASSEY FERGUSON.
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ORGANIGRAMA.
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7. PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS
Equipos Fénix es una empresa que se esta posicionando rapidamente en el

gusto de los productores agricolas, ya que sus productos son de buena calidad y con
un costo accesible comparado con equipos de renombre. Aunado a esto y a su ya,
creciente demanda de venta de equipos, uno de sus mayores problemas es el de
asignacion de costos de produccion, esto es esencial para poder seguir manteniendo

los precios accesibles a clientes, pero sin comprometer la economia de la empresa.
A continuacién, se presentan los principales puntos a considerar a resolver.

1. Para empezar a fabricar los implementos agricolas se comienza con una
requisicion de materias (orden de produccion de materia prima que se utilizara para la
elaboracion de cada uno de los implementos agricola, dependiendo la cantidad de
equipos que el cliente requiera) en la actualidad dentro de produccién no existe una
asignacion de costos para el modelo ASB-F75 y se basan en su antecesor que es el
modelo ASB-F53, esto ha ocasionado el aumento de scrap en el proceso y a la pos

el de elevar los costos de fabricacion, comprometiendo asi el costo de venta.

2. Es necesario estandarizar el proceso de fabricacion, esto facilitara la gestion
de cada uno de los procesos ya que servira desde la prevencion de errores por falta
de informacion técnica del proceso y a la vez generar4 ahorros en recursos

econdmicos, asi como en tiempos de produccion.

3. La implementacion de una mejora, qué mediante una sola herramienta para
este y cada uno de los implementos que sea la solucion a estos problemas y con ende
dar mejor rendimiento en la produccion, mejorando tiempos y costos en el proceso de
fabricacion, ayudara a mantener un mejor precio al cliente sin comprometer las

ganancias a la empresa.
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8. JUSTIFICACION
La finalidad de empresas como “Equipos Fénix” es la de generar ganancias,

tanto para trabajadores y accionistas es por ello que la busqueda de disminucién de
costos es sumamente importante. Aunque para poder determinar con eficacia la
disminucién de costos en un proceso de produccion, se necesitan de registros que a
su vez arrojaran informacién exacta de lo que ocurre dentro del proceso de fabricacion

de los productos

Los disefios que ofrece Equipos fénix, son segun las necesidades del cliente y
se fabrican modelos segun especificaciones es por ello la importancia de conocer los
costos de fabricacion para establecer un precio justo y a la vez que sea con beneficio

para ambas partes.

Equipos Fénix surge por la necesidad de los agricultores por contar equipos de
excelente calidad a un precio accesible en apoyo al sector agroindustrial. Al tener poco
tiempo en el mercado, buen posicionamiento y aceptacién en el mercado se tiene el
problema de no contar con todas las herramientas para la estimacion de costos
operativos, asi como la evaluacidon de diferentes alternativas que lleven a la mejora

continua.

Dentro de las opciones mas basicas el implementar una hoja de ruta para cada
uno de los productos, ayudara a determinar tiempos por operacion, costos, materia
prima que se necesitara y la cual contenga medidas explicitas para generar la
estandarizacion en el proceso y con ello asegurar la calidad del producto y evitar

retrabajos.

La implementacion de una hoja de ruta o traveler, ayuda a mejorar el
movimiento de materiales, reducir o evitar acciones innecesarias, tener a la mano
material o herramental que se requiera, asi como equipo de medicién y es una gran
alternativa como prevencién de errores humanos por confusién o equivocaciones al

momento de procesar las piezas requeridas.

Con esto se pretende llevar un control durante el proceso de fabricacion de
arados para subsuelo, actualmente le empresa no cuenta con una hoja de ruta para
el modelo ASB-F75 el cual es una maquina para el arado de subsuelo para tractores

de 110-120 hp que se le adaptaron mayores longitudes en el bastidor y cuatro timones
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mas que el de su antecesor que es el modelo ASB-F53 que solo cuenta con cinco

timones y su uso es para tractores de menos capacidad.

Una hoja de ruta es una herramienta confiable la cual contiene datos veridicos
y especificos del proceso de fabricacién, desde materiales a utilizar, hasta
departamentos, procesos por donde debe de pasar la pieza y lo mas importante
tiempos de operacion y ensamble de cada pieza hasta llegar ser un producto

terminado.

Cabe destacar que los datos con los que cuenta una hoja de ruta también
servira para auditar la calidad durante el proceso de produccién y con ello garantizar

la satisfaccion y confianza del cliente.

Con una sola herramienta como lo es una hoja de ruta, se podra estandarizar
los procesos consiguiendo planificar y optimizar los tiempos de fabricacion y entregas
del producto en tiempo y forma.
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9. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

1.Implementar hoja de ruta para modelo ASB-F75 (modelo especifico donde se
aplicara la mejora) para estandarizar el proceso de fabricacion de manera organizada
el flujo de fabricacion, desde la materia prima hasta su transformacion en un producto
terminado. Desarrollando una hoja de ruta que contenga datos referentes a: Hora de
tiempos de preparacion, Materiales y especificaciones, ademas de la ruta de procesos

donde deberan pasar las piezas que conforman la maquina para arado de subsuelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1. Analizar la situacion de los procesos de fabricacion del mod. ASB-F75, en

cuanto si se cuenta con registros actualizados de operaciones realizadas.

2. Establecer un manejo de materiales eficiente, por donde pasa cada pieza
para la fabricacion del mod. ASB-F75. Para que los operadores identifiquen el flujo

correcto del proceso de elaboracion de dicho modelo.

3. Estandarizar las mediadas de cortes de piezas, asi como espesores Yy

materiales a utilizar en cada modelo, para agilizar el proceso.

4. Buscar la reduccién de tiempos y disminucion de desperdicio durante la
fabricacion del mod. ASB-F75.

5. Implementacion de hoja de ruta.

6. seguimiento y evaluacion sobre el funcionamiento de la hoja de ruta, durante

el proceso.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

10. MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS).

FILOSOFIA LEAN MANUFACTORING.
¢, Qué es lean Manufactoring?

En espafiol, se puede traducir como fabricacion esbelta, fabricacion ajustada,

fabricacion &gil, pero lo mas comun es el término anglosajon lean manufacturing.

En 1913, Henry Ford. empez6 a combinar las piezas intercambiables con el
trabajo estdndar y el transporte en movimiento para crear lo que denominé produccion
en cadena. Ford alineaba los pasos de fabricacion en la secuencia del proceso
siempre que fuera posible, utilizando maquinas especiales y medidores de
avance/desaceleracion para fabricar y ensamblar los componentes que iban a formar
parte del vehiculo en pocos minutos, y entregar los componentes perfectamente
ajustados directamente a la linea.

El problema del sistema de Ford no era el flujo: Era capaz de hacer girar los
inventarios de toda la empresa en pocos dias. Mas bien era su incapacidad para

ofrecer variedad.

De hecho, parece que practicamente todas las maquinas de la Ford Motor
Company trabajaban con un Unico numero de pieza, y practicamente no habia

cambios.

Cuando el mundo quiso variedad, incluyendo ciclos de modelos mas cortos que

los 19 afios del Modelo T, Ford pareci6 perder el rumbo.

Cuando Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno y otros miembros de Toyota analizaron
esta situacion en la década de 1930, y mas intensamente justo después de la Segunda
Guerra Mundial, se les ocurrié que una serie de sencillas innovaciones podrian hacer
mas posible la continuidad del flujo de procesos y una amplia variedad de ofertas de
productos. Por tanto, revisaron el pensamiento original de Ford e inventaron el

Sistema de Produccién Toyota.

Este sistema, en esencia, desplazé el enfoque del ingeniero de fabricacion de
las maquinas individuales y su utilizacion, al flujo del producto a través del proceso

total.
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Toyota llegd a la conclusion de que si se ajustaba el tamafio de las maquinas
al volumen real necesario, se introducian maquinas con autocontrol para garantizar la
calidad, se alineaban las maquinas en la secuencia del proceso, se iniciaban las
configuraciones rapidas para que cada maquina pudiera fabricar pequefios volimenes
de muchos nimeros de piezas y se hacia que cada etapa del proceso notificara a la
etapa anterior sus necesidades actuales de materiales, seria posible obtener un bajo
coste, una gran variedad, una alta calidad y unos tiempos de produccion muy rapidos
para responder a los deseos cambiantes de los clientes, ademas, la gestiéon de la

informacion seria mucho mas sencilla y precisa.

Las filosofias lean manufacturing busca la forma de mejorar y optimizar el
sistema de produccion, tratando de eliminar o reducir todas las actividades que no
afiadan valor dentro en el proceso de produccion. Se basa en los siguientes sistemas
de produccién:

e TQM: Calidad total

e JIT: Justo a tiempo

e Kaizen: Mejora continua

e TOC: Teoria de las restricciones

¢ Reingenieria de procesos

El lean manufacturing trata de eliminar o reducir las actividades que no afaden
valor al producto. La clave del éxito, de la metodologia lean manufacturing es que
implica la colaboracién y comunicacion plena de todos los niveles de la empresa:

directivos, mandos intermedios y operarios.

Lean Manufacturing - Introduccion

EXCESO

>~ Material

llustracion 3 ciclo del lean manufactoring
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Esta nueva cultura tiende a encontrar la forma de aplicar mejoras contintas
utilizando los minimos recursos, eliminando el despilfarro, mejorando la calidad y

reduciendo tiempos de produccién y el coste.

(Lean Manufactoring 10.COM, s.f.)

Estos son los pasos a seguir para la implementacion de la filosofia lean

manufactoring en la empresa:

1. INTEGRAR DATOS: (Definir entorno) identificar el problema que se necesita
resolver, hacer un calculo de los recursos con los que se cuentan tanto materiales
como humanos, una vez identificado cuales son las oportunidades de mejora, se

deben de establecer objetivos que podemos alcanzar con la implementacion del lean.

Se debera entrenar un equipo de produccién con las técnicas lean, sin dejar de

lado las areas de soporte del personal de ingenieria y mantenimiento.

2. ESQUEMA DE PLAN DE MEJORA: Organizar equipos de trabajo que

ayuden a definir el sistema de indicadores para darle seguimiento al proyecto, de
manera que se tengan claros los criterios a evaluar para medir el aumento de mejoras

durante el proyecto.

3.DESPLIEGUE: EIl grupo de trabajo ayudaran a detectar las posibles mejoras

mediante el control visual, estandarizacion de operaciones, mejora continua iniciar con
las bases de técnicas Lean, tales como las 5S, SMED y Jidoka. Se debe tomar en
cuenta el flujo y recorrido de materiales y personas, ubicacioén de maquinas, elementos
de transporte, ajustar la capacidad productiva de acuerdo a la demanda y evitar los
desperdicios o cuellos de botella

4. ESTABLECIMIENTO DE MEJORAS: Se debe considerar una mejora
cuando, se reducen desperdicios por medio del mantenimiento y calidad, ademas los

procesos de produccion se estabilizan incrementando la efectividad del equipo, los
niveles de calidad y disminuyendo los tiempos de preparacion, todo esto llevara a lotes
de produccion son reducidos al minimo, algunas técnicas de apoyo para este punto
pueden ser TPM, SPC y MAQ
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5. ESTANDARIZAR: Una vez que se han establecido las mejoras es necesario

darle un seguimiento continuo y detallado a la parte de la estandarizacion. Esto se
lograra una vez que se optimicen los métodos de trabajo al maximo y que a la vez
sean capaces de adaptarse segun la demanda, el ritmo de trabajo en la produccion,
asi como la mano de obra y la capacidad de las maquinas deberan estar adaptados

segun sea la demanda del cliente.

6. DEFINIR LA PRODUCCION EN FLUJO: La produccion debe ser en flujo

continuo, en los tiempos adecuados, la cantidad y el lugar requeridos con niveles de

desperdicios cero.

7. MEDICION DE LOS RESULTADOS: Los criterios base que van a definir los

indicadores (KPIl)son:

e Nivel numérico y plazo de tiempo a alcanzar.

e Formula de célculo y la frecuencia con la que se mediran los indicadores.

e Tener un plan de acciones correctivas y un grupo especializado en este tema.

e Representar graficamente los resultados del indicador

e Tener claras la posibles variantes que pueden influir en el significado o
comportamiento de los indicadores.

e Estar al tanto de los valores indicativos de empresas competencias o del mismo

sector.

(Lean Mnufactoring 10.com, s.f.)

Diagrama de Ishikawa
Es una herramienta para identificar problemas y darles una solucion al

representarlos graficamente. Este diagrama también es conocido como causa-

efecto, de las 6 M o de espina de pescado, por su forma.

Kaoru Ishikawa es el creador de esta metodologia que desarrollo desde el
afio 1943. El gran valor que tuvo su idea, fue hacer un analisis algo grafico para

gue fuera mas comprensible.

Como se muestra en la ilustracion 4.
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DIAGRAMA CAUSA -EFECTOQ O DIAGRAMA DE ISHIKAWA

CATEGORIAS METODO § MAQUINARLA f MATERIALES
PROCESO HERRAMIENTAS
%
—_—
SUBCAUSA

FROBLEMA

MAMO DE OBRA S MEDIO AMBIENTE MEDICICN
TRABAIADORES { ENTORNO

llustracion 4 Diagrama de Ishikawa

El esquema se basa en la premisa de que todo problema tiene una causa; la
falla solo es el efecto de algo mal en un proceso. Luego entonces hay que identificar

de donde parten las acciones que estan conformado ese problema.

Otro valor del método es su flexibilidad para adaptarse a cualquier tipo de

industria, empresa, actividad, areas, contexto o situacion.
(Rodriguez, 2020)

El Diagrama de Ishikawa requiere de un analisis en cada paso que vamos
realizando, sobre todo en los finales, cuando necesitas poner en una balanza las
causas que mas afectan al problema que deseas solucionar, en una lluvia de ideas o
brainstorm con un equipo de trabajo, se puede encontrar las causas probables por las
cuales el proceso que se dese optimizar no se encuentra operando de la manera que

Seé espera.

Cuando ya se encuentra realizado el diagrama suelen resaltar a la vista
aguellas causas que pueden ser resueltas o mejoradas para que el problema sea

solucionado. Cuando eso ocurre, el diagrama esta cumpliendo su papel.

Es recomendable mantener una constante evaluacion y analisis durante un

tiempo prudencial para poder determinar si todas las causas fueron identificadas. Ahi
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es cuando llega el momento de considerar los posibles cambios y mejoras. Se analiza
el problema nuevamente para plantear las medidas que se implementaran para
resolverlo, el plan de accién con fechas probables de culminacion y el tiempo de

prueba para ver si se solvent6 efectivamente. (Eoliver, 2018)

Hoja de ruta
La hoja de ruta es un documento en el que se especifican las operaciones

necesarias para la fabricacion de una pieza o bien una serie de ellas que sigan el
mismo proceso. Las operaciones estaran colocadas en la secuencia en la que se

realizaran. La hoja de ruta acompafia al material de una operacion a otra.

En la hoja de ruta se indicara el nimero de orden de fabricacion, la cantidad a
producir, el nUmero de operacion que corresponde a cada una de las operaciones, la
descripcion de la operacion correspondiente, la maquina o puesto de trabajo en la que
se realiza la operacion, la herramienta necesaria y el tiempo estandar necesario para

realizar la operacion. (BIRT LH, S.F.)

Depende del tipo de empresa y de qué producto se fabrique o se trabaje, las
hojas de proceso pueden variar unas de otras en cuanto a forma y contenido, aunque
basicamente si tienen la misma funcion, informar de los pasos que se han de seguir
para fabricar una pieza en el taller desde que se coge el material en bruto, hasta que

se termina.

Las hojas de ruta permiten planificar la fabricacion de materiales (productos).
Por lo tanto, las hojas de ruta se usan como modelo para las ordenes de fabricacion

y los planes de ejecucion y como base para el célculo del coste del producto.
En una hoja se planifican:

e Las operaciones que se deben realizar durante la fabricacion.

e Las actividades que se deben desarrollar en las operaciones como base para
determinar fechas, necesidades de capacidad y costes.

e El uso de materiales durante la fabricacion.

e Uso de puestos de trabajo

e Los controles de calidad a realizar durante la fabricacion. (Procesos de

Manufactura, s.f.)

24



Véase en la ilustracién 5 un ejemplo de una hoja de ruta en un proceso de produccion.

HOJA DE RUTA
Compafifa: Cromados Nombredela | Rin Elaboradopor: | Ing. KellyHerreda
Industrizlesdel | parte: Ing. Natzliz Garciz
Mgtz
Producto: Rin cramada Num. de la Fecha: 11de fabrerode 2011
parte:
Num. De Descripcion de | Tipo de maquina | Preparacion de | Departamento Tiempo de Tiempo de Material o
operacion operacion herramientas preparacion en | operacion en partes
min min Descripcion
001 Pulir Pulidora Conactarla Oezpartamento 2 10 Discodetalz
estacionariz pulidorzyalistar | de produccion Cubiertode
gl discode ssmeril &in
&smeril
necesario
002 Desengrasar Cubz Ninguna Oezpartamento 2 4 2m largo %60 cm
electrolitica de produccion anchox30 cde
fando
003 Enjuzgar Cubzenfibrade | Ninguna Departzmento 0 1 Im largox60 cm
vidrio de produccion anchox30 cde
fando
004 Cobrear Cubz Encendercubz | Departamento 0 10 Im largox60 cm
electrolticade | electroltica de produccion anchox30 cde
plastico fando
003 Enjuzgar Cubzenfibrade | Ningunz Departzmento 0 1 2m lzrgox60cm
vidrio de produccion anchox30 cde
fando
005 Neutralizzr Cubz Ninguna Departzmento 0 1 Im largox60 cm
glectrolttica de produccion anchox30 cde
fando
006 Niguglzr Cubz Encendercubz | Departamento 0 35 2m lzrgox60cm
electroltica slectraltica de produccion anchox90 cde
fando
003 Enjuzgar Cubzenfibrade Departzmento 0 1 2m lzrgox60cm
vidrio de produccion anchox90 cde
fondo
0g7 Cromar Cubz Encendercubz | Departamento 1 3 Im largox60cm
glectrolitica slectroltica de produccion ancho¥30 cde
fando
003 Enjuzgar Cubaenfibrade | Minguna Departamento 0 1 2m |zrgo %60 cm
vidrio de produccian anchox30 cde
fando

llustracion 5 Hoja de ruta
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CAPITULO 4 DESARROLLO

11. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

Cronograma de actividades

A continuacion, se presenta el siguiente cronograma, donde se describen las

actividades a realizar en el presente proyecto de estadia. Véase en tabla 2

ACTIVIDADES ENERO | FEB | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO

1. Estructurar el
formato de la

hoja de ruta.

2. Asignacion de
numero de
proceso a cada
operacion

involucrada

3. Recopilacién vy
descripcion  de
los componentes
del arado de
subsuelo.

4. Elaboracion de
una base de
datos para vaciar

informacién en la

hoja de ruta.

5. Tomade
tiempos de

proceso en linea

de produccion.
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Definir tiempo de
preparacion y

prorrateo.

Vaciar
informacion en la
hoja de ruta.
Definir costos de
horas hombre y
horas maquina.

Entregar el

proyecto.

Tabla 2 Cronograma de actividades

27




Fases de Lean Manufactoring.

Paso 1. Integrar datos (definir entorno)

En esta etapa, mediante el uso del diagrama de Ishikawa, se identificaron los
problemas principales que se presentan en la elaboracion de la maquina de arado de
subsuelo ASB-F75.

Paso 2. Esquema de plan de mejora.

En esta etapa se organiz6 un equipo de trabajo multidisciplinario, qué por medio
de su experiencia, se estandarizaran los procesos de produccion de la maquina ASB-
F75

Paso 3. Despliegue

Para detectar posibles mejoras se analizara el flujo y recorrido de materiales y
personas mediante la toma de tiempos en cada proceso de producciéon del mod. ASB-
F75.

Paso 4. Establecimiento de mejoras.

Se verificaran los datos obtenidos durante el proceso produccion y de ensamble
de la maq. ASB-F75.

Paso 5. Estandarizar

Para dar un seguimiento continuo y detallado durante la produccién, se hara el

disefio y elaboracion de una hoja de ruta para el mod. ASB-F75.
Paso 6. Definir la produccion en flujo.

En esta etapa se implementé la hoja de ruta durante el proceso de produccion
del mod. ASB-F75 obteniendo un flujo continuo, consiguiendo optimizar el proceso

mediante el JIT.
Paso 7. Medicion de resultados

Se hizo un comparativo del antes y después de utilizar una hoja de ruta, al ver
los resultados positivos, se planificara el aplicar una hoja de ruta para cada uno de los

modelos que se produce en Equipos Feénix.
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Dentro de la filosofia Lean Manufactoring nos pide el poder identificar el
problema a resolver en la empresa Equipos Fénix, se determind utilizar el diagrama
de Ishikawa, ya que nos ayudara a visualizar de manera clara y detallada tos los
factores que implican el que no sea optimo el proceso de produccién del mod. ASB-
F75, mediante la participacion del equipo multidisciplinario se llegé a la causa raiz del

problema. Tal como se puede observar en la ilustracion 6.

Diagrama de Ishikawa

“ Mala planeacion

Falta de material

Mala

especificacion
Adelantan operaciones
Materia prima de baja calidad

Flujo lento
durante proceso

, ] IWalz calibracion
Secuencia equivocada

Froveedor no cumple con entregas

F!atiga

de produccion
del Mod. ASB-F75

Falta de refacciones Poca iluminacion

Poco personal
Falta de mtto. preventivo Alta temperatura
Malz actitud
Baja temperatura

llustracion 6 Diagrama de Ishikawa del Mod. ASB-F75

Después de poder identificar los factores que implican problemas que
ocasionan el flujo lento durante el proceso de produccion del Mod. ASB-F75, en
conjunto con el grupo multidisciplinario se concordo, que el uso de un formato donde
especifique el flujo y los materiales necesarios durante la produccion del mod. ASB-
F75, los ayudara a disminuir los tiempos de produccién, se eliminaran posibles errores
por equivocacion de modelo, ayudara a eliminar los tiempos muertos por traslados
largos e innecesarios, asi como el buscar piezas y planos para el armado final de este

modelo.
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Esquema de plan de mejora: Se establecio un grupo multidisciplinario que por
medio de su experiencia y conocimiento para llegar a estandarizar de manera mas

Optimo cada proceso.

Despliegue: Se realizd un estudio de tiempos y flujo de cada una de las
operaciones durante 22 dias laborales durante el mes de marzo, en el cual se
comenz6 con la toma de tiempos durante el proceso de ensamble antes de

implementar la mejora en el mod. ASB-F75
Establecimiento de mejoras: Se verifican datos obtenidos

A continuacion, se muestran los tiempos ciclo tomados, una por cada dia
laborable del mes de marzo, se obtuvieron 22 tomas de tiempo. El promedio general
fue de 11.29 hrs. Siendo el dia 8 de marzo el tiempo mas alto con 13.22 hrs. Y el dia

15 de marzo fue el tiempo mas corto con 10.09 hrs.

Como se muestra en la ilustracion 7.
MARZO

DIAS | 1|2 3 | 4|5 |6|7| 8 |9|10|1|12|13|1|15/| 16|17 18| 19| 20 |21 22 |PROMEDIO

EEI:‘S:(;‘RT:SE 11.5]12.2111.35] 13.22| 10.12| 11.4] 11.2{ 10.48] 10.4] 11.12| 11.05] 12.1} 10.22| 11.05] 10.09] 12.36| 10.36] 12.1| 13.04] 10.55| 12.3 10.18| 11.280
TIEMPOS DE ENSAMBLE EN EL MES DE MARZO
14
12
10
]
g B
14
06
I

2 3 4 5 6 7 g k] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20

DIAS LABORABLES

2

[
=

llustracion 7 Tiempos ciclos del mes de marzo
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Plan de estandarizacién.
Para comenzar con la etapa de la estandarizacion, se reanaliza el disefio de la

hoja de ruta para el modelo ASB-F75 para ayudar al problema principal de la empresa.
Esta hoja de ruta contiene la siguiente:

Hoja 1- Portada

A) Logo de la empresa.

B) Nombre de la empresa.

C) Departamento que lo genera.

D) Nombre del formato.

E) No. De orden

F) Descripcion de la pieza o ensamble.

G) Material a utilizar donde aplique (piezas simples)

H) Medida de corte lineal o de area (piezas simples)

[) Modelos, en los cuales se involucran las piezas simples o ensambles.

J) Ensambles, en los cuales se involucran las piezas simples o ensambles.

K) Peso especificado en kilogramos de las piezas simples o ensambles.

L) Departamento por el cual pasan las piezas simples o ensambles.

M) Cambios: Es cuando una pieza sufre modificacion de material o disefio.

N) Fecha: Especifica la fecha de elaboracion de los cambios en la hoja de ruta.

O) Aprobé: Persona que autoriza el cambio antes mencionado.

P) Fecha Lead time: Es el tiempo compromiso de fabricacion de un producto incluye

fecha de lanzamiento y fecha que ya debe de estar terminado.
Q) Imagen: del modelo a producir.
Hoja 2- procesos

R) No. de renglon.
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S) Departamento: Se especifican los departamentos por los cuales pasan, pieza

simple o ensamble.
T) Proceso: Especifica las operaciones implicadas en la pieza simple o ensamble.

U) Descripcion de la operaciéon: Describe de una manera detallada el proceso por el

cual esta pasando la pieza simple o ensamble.

V) Maquina: Maquinaria involucrada en el proceso de una pieza simple o ensamble.
W) Fecha: Es la fecha en que pasa por cada proceso.

X) Cantidad de piezas: Es el volumen de piezas programadas.

Y) Tiempo de preparacion: Es el tiempo que s e tarda en preparar la pieza para ser

procesada.

Z) Operador: Nombre de la persona que realizo el trabajo.

AA) Elaboro: Persona que se encargo de disefiar y elaborar la hoja de ruta.
BB) Fecha: De elaboracion del disefio de la hoja de ruta.

CC) Reviso: persona que reviso la hoja de ruta.

DD) Fecha: De la revision de hoja de ruta.

EE) Autorizo: Persona que autoriza la hoja de ruta.

FF) Fecha: De autorizacion de la hoja de ruta.

GG) Hoja: No. de hojas involucradas para el proceso.

A continuacion, se muestra la hoja de ruta disefiada para el modelo ASB-F75,

como se muestra en las ilustraciones 8 y 9.
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llustracion 8 Portada de hoja de ruta
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llustracion 10 Portada de hoja de ruta ya aplicada en el proceso
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1. ASIGNACION DE NUMERO DE PROCESO A CADA OPERACION
INVOLUCRADA.

Se toma como base los niumeros de operaciones que se tienen asignados
internamente en EQUIPOS FENIX para el proceso, para dar un mayor orden y control
a la estandarizacion con la hoja de ruta, se hizo un andlisis a cada nimero asignado
para asegurar la secuencia correcta que se emplean piezas simples y (0) ensambles
del modelo ASB-F75.

Véase en la tabla 3.

‘ INGENIERIA DE PROCESOS

Y222 8 NUMERO ASIGNADO A CADA PROCESO
Acoplamiento de partes (Herramientas manuales) OP-05
Ajuste de barrenos con turbina neumatica OP-10
Barrenado OP-15
Carga de material. OP-20
Cincelar v pulir con lija. OP-25
Corte a segueta. OP-30
Corte plasma en pantagrafo CHC. OP-35
Descarga de material. OP-40
Esmerilado. OP-45
Fresado. OP-50
Lavado OP-55
Machuelado. OP-60
Oxicorte con eguipo manual. OP-b5
Oxicorte en pantografo CHC. OP-70
Fintura. OP-75
FPreparacion de maguinaria. OP-80
FPreparacion de aperacian. OP-85
Pulido_ OP-90
Funtear con micro alambre. OPF-95
Remachado. OP-100
Fesoldadr con micro alambre. OP-105
Torneado. OP-110

Tabla 3 Numero asignado a cada proceso
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Etapas de |la operacion.

1.- Acoplamiento de partes (Herramientas Manuales).

En esta etapa del proceso el operador se encarga de unir diferentes componentes

mediante la utilizacién de herramientas manuales o sin ellas.

Ver ilustraciéon 12

llustracion 12 Acoplamiento de partes con herramientas manuales.
2.- Ajuste de barrenos con turbina neumatica.

La turbina neumatica es una herramienta que, al acoplarse a una rima de desbaste, les da el
acabado fino a los barrenos y ayuda a eliminar rebabas y filos que se genera después del

proceso de corte plasma. Ver ilustraciéon 11.

llustracion 13 Ajuste de barreno con turbina neumdtica.
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3. Barrenado.

Es el término utilizado para cubrir todos los métodos en los cuales, su funcion es hacer
un agujero cilindrico en una pieza con herramientas de arranque de viruta. Ver

ilustracion 12.

llustracion 14 Barrenado

4.Carga de material.

Es la actividad mediante la cual se alimenta de materia prima que se utilizara en los

diferentes procesos de produccioén. Ver ilustracion 13 Y 14.

llustracion 15 Carga de material para corte en sequeta
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llustracion 16 Carga de material para corte en Pantdgrafo

5. Cincelar y pulir con lija.

En esta actividad se eliminan las escorias producidas durante el proceso de soldadura,

por medio de cincel y lija, para dar un acabado libre de impurezas a la pieza.

llustracion 17 Cincelar y pulir con lija
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6. Corte a segueta.

Esta operacion es una de las mas importantes ya que en ella se emplean los cortes
por medio de segueta mecanica, en diferentes secciones y tubos de hasta 250-300

mm de didmetro. Ver ilustracion 16

llustracion 18 Corte a segueta

7. Corte plasma en pantoégrafo.

Por medio de una maquina también llamada “Plasma CNC” por medio de una mezcla
de aire a presion y energia eléctrica se genera un rayo que hace cortes mas precisos
mediante una computadora, disefiada mecanicamente para trazar un dibujo CAD
hecho en computadora en laminas o placas de metal de varios calibres haciendo

cortes precisos y optimizando al maximo la materia prima. Ver llustracion 17

llustracion 19 Corte plasma en Pantdgrafo
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8. Descarga de material.

Después de las operaciones de pantografo, segueta, barrenado, torno, soldadura, las
piezas terminadas deben de retirase y pasarlas al siguiente proceso. En la siguiente
figura se pueden observar varias piezas terminadas del proceso de corte plasma. Ver
ilustracion 18

llustracion 20 Descarga de material

9. Esmerilado.

En este proceso se logran restauran las imperfecciones removiendo impurezas, por
medio de discos abrasivos burdos y suaves girando a gran velocidad, para dar a la
pieza un acabado parejo. Ver ilustracion 19.

llustracion 21 Esmerilado
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10. Fresado.

El fresado consiste principalmente en el corte de material que se mecaniza con una
herramienta rotativa de varios filos, que ejecuta movimientos casi en cualquier
direccion de los tres ejes en los que se puede desplazar la mesa donde va fijada la

pieza a trabajar. Véase en ilustracion 20.

llustracion 22 Fresado

11. Lavado.

Esta operacion consiste en la limpieza de las piezas, por medio de desengrasantes
antes de pasar al proceso de pintura, con la finalidad de eliminar contaminantes como,

grasas, polvo, aceites, etc. Que puedan afectar el acabado de la pintura.

Véase en la figura 21.

llustracion 23 Lavado de piezas
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12. Machuelado.

Este proceso se efectia en el torno, con ayuda de un machuelo normal de mano, en
dos formas. El método mas usad es el de fijar el husillo del cabezal, empezando a
introducir el machuelo en el agujero y después acomodar el vastago en el centro del
contrapunto, mientras se gira el machuelo con el maneral de forma manual, hasta

tener el resultado deseado. ver ilustracion 22

[T

llustracion 24 Machuelado
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13. Oxicorte con equipo manual.

Esta es una operacion en la cual se puede seccionar metales, mediante su
combustién de gas y oxigeno, por medio de un maneral y equipo de oxicorte. Ver

ilustracion 23.

llustracion 25 Oxicorte con equipo manual

14. Oxicorte en Pantografo CNC.

El oxicorte en pantégrafo se produce mediante una mezcla de gas LP y Oxigeno,
consta de dos etapas el primero el acero se calienta con la llama hasta alcanzar una
temperatura de 900°C, en la segunda etapa se acciona un mecanismo que deja pasar
una corriente de oxigeno que corta metal y elimina los 6xidos de hierro en forma de
escoria por la parte de debajo de la placa, el oxicorte es lento a comparacion del corte
en plasma pero es excelente en cortes de placas de acero al carbon de gran espesor.

Véase en ilustracion 24

llustracion 26 Oxicorte en Pantdégrafo
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15. Pintura.

Este proceso se utiliza en los acabos finales de las piezas, para ello se utiliza una
pistola de gravedad por medio de aspersion, el contenedor de la pintura se encuentra
en la parte de arriba de la pistola y por gravedad baja hasta el sistema que inyecta
aire y pulveriza la pintura optimizandola al maximo en las piezas a pintar. Véase en

[lustracion 25.

llustracion 27 Aplicacion de pintura en bastidor de arado

16. preparacion de la maquina

La preparacion de maquina consiste en que el operador revise que todos los
parametros estén dentro de especificacion en la operacion que va a desarrollar, para
gue la maquina trabaje en 6ptimas condiciones, ya sea en pantdgrafo, soldadura,

pintura y ensambles. Véase en llustracion 26.

llustracion 28 Preparacion de maquina
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17. Preparacion de la operacion

En esta operacion el operador ordenara y preparara los materiales necesarios que

utilizara en su operacion a realizar. Véase en ilustracion27.

llustracion 29 Preparacion de Operacion

18. Pulido

Es el proceso de lijado ultra fino, mediante el uso de abrasivos convencionales de
grano fino, este proceso sirve para el lijado y eliminacién de los defectos con el uso
de uno abrasivo en pasta en una suspension sobre un aceite, que al igual que el lijado
en seco la repeticidon progresiva a grano mas fino, permitira disminuir el arafiazo en la

laca. Ver ilustracion 28

llustracion 30 Pulido en bastidor, ya terminado
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19. Puntear con micro alambre.

Son puntos de soldadura espaciados estratégicamente para la sujecion de la pieza.
Este tipo de soldadura también conocida como (MIG) utiliza como fuente de calor un
arco eléctrico, entre las piezas a soldar y un electrodo consumible en forma de alambre
y una mezcla de gas inerte 0 semi-inerte para proteger la soldadura contra la

contaminacion. Ver ilustracion 29.

3 il o 2 g

llustracion 31 Puntear con Micro alambre

20. Remachado.

Esta operacion consta de la union de dos elementos mediante un remache un

remache enterizo, ya sea tubular, semi-tubular o a tiro. Véase en ilustracion 30.

llustracion 32 Remachado
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21. Re-soldar con micro alambre.

El proceso de soldadura con micro alambre, es un proceso automatico o semi-
automatico que usa alimentacion continua de alambre como electrodo y una mezcla
de gas inerte o semi-inerte, son cordones continuos para dar union completa a la

pieza a soldar. Véase en ilustracion 31.

llustracion 33 Resoldar con micro alambre

22. Torneado.

Los mecanizados en torno son operaciones que se realizan por medio de arranque de
viruta a una pieza para darle una forma especifica, como agrandar el diametro interior
o reducir el diametro exterior de un cilindro, y cuando las piezas quedan demasiado
pequefas se utiliza el método de tronzado. Véase en ilustracion 32.

llustracion 34 Torneado
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La empresa Equipos Fénix esta en constante desarrollo e innovacion se reviso cada
uno de los numeros asignados por maquina para corroborar y autentificar que los

datos que contenga la hoja de ruta sean los correctos.

Véase en la tabla 4.

INGENIERIA DE PROCESOS

MAQUINAS
# DESCRIPCION CODIGO DEPTO| DEPTO.

100-001 Pantﬁgrafn Oxicorte - Plasma. DP-100 HABILITACION
100-002 |Sierracinta (Segueta) DP-100 HABILITACION
100-003 |Dobladora Fénix. DP-100 HABILITACION
100-004 |Tortuga de Oxicorte. DP-100 HABILITACION
100-005 |Montacargas 2.5 Ton. DP-110 MAQUUINADO
110-001 |Fresadora. DP-110 MAQUUINADO
110-002 |Torno. DP-110 MAQUUINADO
110-003 |Esmeril. DP-110 MAQUUINADO
120-001 |Maquina de soldar #1 DP-120 SOLDADURA
120-002 |Maquina de soldar #2 DP-120 SOLDADURA
120-003 |Pulidora Eléctrica Grande. DP-120 SOLDADURA
120-004 |Pulidora Neumatica. DP-120 SOLDADURA
120-005 |Turbina Neumatica. DP-120 SOLDADURA
120-006 |Disco de corte. DP-120 SOLDADURA
120-007 |Compresor 15 HP DP-120 SOLDADURA
120-008 |Polipasto #1 (Grua) DP-120 SOLDADURA
120-009 |Polipasto #2 (Grua) DP-120 SOLDADURA
140-001 |Pistola de pintura. DP-140 PINTURA

Tabla 4 Descripcion de numero de mdquina por departamentos
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El contar con departamentos y areas bien definidas dentro de la empresa
Equipos Fénix es de suma importancia ya que pudimos observar posibles cambios en
el LAY-OUT que ayudaran a traslados mas répidos, esto dara pauta para definir la
ruta de produccion del mod. ASB-F75, se analizé y verifico que cada éarea o
departamento contara con un numero asignado para un mejor control en procesos y

operaciones. Véase en la siguiente tabla.

INGENIRIA DE PROCESDS

DEPARTAMENTOS
# DE CODIGO / DEPTO. DEPARTAMENTO
DP-100 HABILITACION
DP-110 MAQUINADO
DP-120 SOLDADURA
DP-130 ENSAMBLES
DP-140 PINTURA
DP-150 ALMACEN DE MATERIALES
DP-160 ALMACEN DE PROD. TERMINADO.
DP-170 INGENIERIA
DP-180 EMBARQUES
DP-190 OFICINAS

Tabla 5 Cédigos de asignacion por departamentos
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Elaboraciéon de una base de datos para vaciar informacién

para enriquecer dicha base datos, se recopilara en un archivo tablas y formulas
ademas de contener toda la informacién que tiene la hoja de ruta mencionada

anteriormente.

El poder tener un resumen que contengan los tiempos en horas maquina y

horas hombre que se ocupan durante la produccion del modelo ASB-F75.

Por motivos de confidencialidad de la empresa no se permitié agregar los datos
del prorrateo de cada operacion en este documento, solo se agregara los resultados
de los tiempos ciclos y su grafica correspondiente. La informacion recabada sera una
herramienta (til para el departamento de costos y ventas de Equipos Fénix dara
presupuestos mas rapidos y con la certeza que podr& ofrecer un precio de lista que

sea competitivo, sin sacrificar ganancias ni poner en duda la calidad de sus productos.

Se midieron los resultados después de la hoja de ruta, los resultados fueron
favorables, ya que se logré bajar el tiempo de ensamble con el que se venia
trabajando, cabe mencionar que se tuvieron juntas diarias de 5 min. Al arranque del
turno, para hacerles ver la importancia de adoptar el uso de la hoja de ruta e ir
disminuyendo la resistencia al cambio. En la siguiente grafica se muestran los tiempos
ciclos del ensamble durante los 21 dias laborables del mes de mayo y el cual nos
arroja que el dia de tiempo ciclo mas alto fue el dia 9 con 9.2 hrs. Y el dia 6 el que se
tuvo el tiempo mas corto con solo 7.5 hrs. De ensamble del modelo ASB-F75 esto nos

da un promedio de 8.4333 hrs. Como se muestra en la ilustracién 33

MAYO
DiasiAB. | 1] 2 |3 | 4|65 |6 |7 8|9 |10(11]12 13|14 15|16 |17 |18 |19 20| 21| PROM.

ENSAMELE
EN HORAS

9|85|9|82|89|75|81|85 87|8|86)9]|82|85|78|84|81|82|8|8.7| 84333

TIEMPOS DE ENSAMBLE EN EL MES DE MAYO

[ R RT - =

HORAS
P

1 2 3 4 5 6 7 g ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 i3 20

DIAS LABORABLES
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Definir tiempo de preparacion.
Para obtener los datos del tiempo que el operario tarda en preparar el material

y maquinaria que usara dependiendo el proceso u operacion donde estara, se dividira
el tiempo total de la operacién entre el nimero de piezas programadas para cada

modelo a producir.

El tiempo de preparacion promedio se obtuvo con la toma de tiempos realizadas
cuando el operador prepara todas las piezas que utilizara para el ensamble final
realizadas, uno por dia, en la siguiente grafica nos muestra el tempo maximo obtenido
fueron los dias 9 y 21 con un tiempo de 31 min. Y el tiempo menor se produjo en los
dias 4 y 16 con un tiempo de 27 min. El cual arroja un promedio de 30.04 min. El cual

se definira como el tiempo estandar de preparacion. Véase en la ilustracion 34.

TIEMPOS DE PREPARACION
DIAS 112|3|4|5(6]|7|8]|9]|10|11|12(13]14]|15|16]17|18|19(20]{21]22] Prom.

ENSAMBLE
EN 30)28|33|27|29(30| 30|30 3230|2930 33|28 [27|28|33|30|33 29| 30.0455
MINUTOS

TIEMPOS DE PREPARACION
. 33 - 33 33 3B
30 s 30 30 30 3 30 . 30 30 T
30 8 27 B 4,y B

25
g
O 2
—
Z 15
1
=

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 1 12 13 14 15 1 17 18 19 20 2 2

DIAS

llustracion 35 Tiempos de preparacion y graficas
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Toma de tiempos de proceso en lineas de produccion.
Mediante el uso de cronometro se tomé el tiempo real en cada una de las

operaciones por donde pasa el mod. ASB-F75 para poder obtener de una forma mas
precisa y desglosada las horas hombre y las horas maquina. Pudimos observar que
uno de los procesos mas lentos es el de re-soldado con micro alambre con tiempos
hasta 1.45 hrs. En la siguiente ilustracion se muestra los tiempos ciclos obtenidos
diariamente en los meses de marzo y mayo, asi como el tiempo de preparacion y

promedio en cada mes.

RESULTADOS DE TIEMPOS CICLOS DE PRODUCCION POR PIEZA
DUS | 0 )] 8 [ 4] 8 BT B[S0 0 10 1516 M1 19| 2| H| % RO
W) miiﬁl. f15]12.2] 135 421042 14 42 0.8 104)1.52{ 46] 124 1022|1406 1009 1236 1036 121 10 10.35] 123|118 4.8
HORAS
M0 (8] 9 [62[ 09 (75|61[0582/ 02| A7 | 8 86| % | 02| 85| 78| 04 |81| 82| § |87 [ 04
ENSAMBLE
- ENSAMBLE
ol B (W8] 00| B 0000|0000
MINUTOS

llustracion 36 Tiempos ciclos y preparacion por pieza
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CAPITULO 5. RESULTADOS

12.RESULTADOS
Uno de los pasos del lean manufactoring es el de medicién de resultados, con

la implementacion y seguimiento de la hoja de ruta se logré estandarizar el proceso
de produccién dando un flujo continuo, ademas del poder realizar calculos de costos
de produccion, el, margen bruto del ahorro en cada uno de nuestros productos y se
logro disminuir el tiempo ciclo del proceso. El costo de la produccion se pudo se pudo
calcular gracias a que ya se establecio un tiempo estandar. La hoja de ruta, sin duda
es parte fundamental para continuar con resultados positivos ya que con ella se
pueden visualizar, medir y controlar los tiempos ciclos de produccién hasta ser un

producto terminado.

Para calcular el margen bruto se utilizé la siguiente formula:

Margen bruto= (Produccién Total x Costo) —((Materia prima x Costo) + (Mano de Obra

x Operario)).

Margen bruto= (38,000 x 30) — ((15,500 x 30) + (5,000 x 30)).

Margen Bruto= 1,140,000.00 — 615,000.00

Margen bruto= $525,000.00

Margen bruto en Porcentaje= 47.1%

(Estos datos, son solo ilustrativos, ya que por motivos de confidencialidad de la

empresa no se permitié agregar los nimeros reales)
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En la siguiente grafica se muestra el comparativo donde se reflejan los
tiempos tomados en los meses de marzo y mayo, de un antes y después de la
implementacion de la hoja de ruta, los cuales nos indican que el tiempo ciclo durante
el mes de marzo era de 11.29 hrs. Esto se consideraba excesivo para la produccion,
por lo tanto, se elevaba el costo de fabricacion, esto se daba en gran parte a la pérdida
de tiempo de los operadores en excesos de tiempos muertos, traslados innecesarios,
identificacion de materiales a ensamblar y buscar cual operacion era la siguiente.

Ademas, que el scrap era muy elevado (20.5%) de un objetivo del (1%).

Habiendo analizado los datos obtenidos e implementando la hoja de ruta al
proceso, los operadores ya tienen la informacién de los materiales a utilizar durante
su proceso de produccion, sin la necesidad de moverse de su operacion a buscar cada
pieza. Por otro lado, se sigue la secuencia descrita en la hoja de ruta, esto ayuda al
operador se convierta de cliente a proveedor de producto, esto refiere a que el
operador conoce a que proceso debe mandar su pieza al terminar su proceso, por lo
tanto, esto disminuye considerablemente los movimientos innecesarios ente cada

operacion.

La hoja de ruta también informa a los operadores sobre el LEAD TIME sobre
el tiempo de entrega del producto, esto genera un sentimiento de compromiso entre
los operadores para adaptarse a los tiempos estandarizados en la hoja de ruta para

realizar sus operaciones.

Gracias a la implementacion de la hoja de ruta, fue la disminucion de tiempo
ciclo reflejado en el mes de mayo dando un resultado favorable, ya que el tiempo ciclo
para la elaboracién de una sola pieza era de 11.29 hrs y se logré que bajara a 8.43
hrs. Esto nos da un ahorro en tiempo de 2.86 hrs. Por pieza que para el proceso de

produccion es bueno.

Véase en la ilustracion 36
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DIAS |1 (2|3 4|5 (6|78 |9 |10 101213 | (15 26|17 |18|19 (20|20 2| PROM.

COMPARATIVO DELOS TIEMPOS DE ENSAMBLE
n 132 1304

" 11 1% 121
4o 12 1
UL T _ . 1018

123

B 8l Ty 2 5 B8 g

llustracion 37 Grafica comparativa de tiempos de ensamble

llustracion 38 Grafica comparativa de tiempos de ensamble

13. ACTIVIDADES SOCIALES REALIZADAS EN LA EMPRESA U ORGANIZACION
(NO APLICA)
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES

14.CONCLUSIONES DEL PROYECTO
El objetivo del proyecto es disminuir el flujo lento de la producciéon de la

maquinaria para arado ASB-F75 y al implementar la hoja de ruta se estandarizo el
proceso de produccion ademas de identificar el costo de la produccion esto generara
una mayor confiabilidad al hacer presupuestos en estos tiempos que la inestabilidad
del costo de los aceros y materia prima de exportacion sean los éptimos para la

empresa,

Un plus que se consiguié al implementar la hoja de ruta fue el de poder disminuir
el tiempo ciclo de las operaciones y a pesar que en un principio los operadores no
estaban convencidos por el uso de esta hoja, se adaptaron de forma “positiva al ver
gue les ayudaba a hacer mas sencillo su trabajo, ademas de que se les hizo participes
de esta implementacién apoyandonos en su experiencia para eliminar trabajos dobles
0 movimientos innecesarios dentro de la produccion. El conocer cada uno de los
procesos ayuda a comprender los problemas por los que pasan cada uno de los

operadores durante su jornada.

Cabe destacar que a pesar de no ser una empresa con grandes maquinaria su
forma de trabajo y su calidad les ha ayudado a consolidarse sus productos como unos
de los mejores de la region, la implementacion de la hoja de ruta solo es el comienzo
de una etapa donde deberan adaptarse e invertir en un sistema SAP’S que les servira
para que tengan una base de datos siempre actualizada, poner codigos de barras en
las hojas de ruta para que desde oficinas puedan detectar el avance y anomalias
durante la produccion de un implemento agricola

para poder asegurar que se siga cumpliendo y mantener los resultados
obtenidos, se deberan aplicar auditorias internas al proceso y de organizacion de lugar
de trabajo, con ello los operadores y equipo administrativo adoptaran la filosofia lean

manufactoring.
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CAPITULO 7 COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

15. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.
Las competencias desarrolladas en este proyecto es la aplicacion de mejora continua,

asi como de liderazgo transformacional con los operadores que en un principio

estaban renuentes al cambio.

e Implemente: metodologia Lean Manufactoring, diagrama de Ishikawa y
herramientas de metodologia Lean.

e Elabore, una hoja de ruta, asi como cada uno de los factores que la
comprenden.

e Se analizo y se evalu6é numeros de maquina, asi como de departamento (tabla
4y5).

e Realice tomas de tiempo en las diferentes operaciones por donde pasa el mod.
ASB-F75.

e Realice auditorias internas al proceso para autentificar el uso de la hoja de ruta.

A pesar de llevar mas de 20 afios en la industria de la manufactura me ayudaron
a entender y sobretodo comprender lo dificil que es estar detras de un proyecto que
al utilizar en mi vida laboral activa lo veia como algo sencillo, sin embargo, el trabajo

gue hay de tras de ello sobrepaso mis expectativas.

Sin duda este proyecto cambio mi forma de ver las cosas en lo laboral, ya que
como operario las cosas ya estan definidas y mi opinion es tomada en cuanta para
posibles cambios y ahora como profesionista mi trabajo es aterrizar esas ideas de tal
forma que haiga beneficio para ambas partes, los grandes cambios a veces no solo
se dan detras de la computadora, si no que tienes que ensuciarte la mano para ver

gue lo que pensaste real mente es funcional y efectivo en el proceso.

Puedo decir que estoy satisfecho con los resultados de este proyecto y que a
pesar de llevar afios en fa industria, nunca paras de aprender y que gracias a esa

experiencia me ayudo a realizar de una manera adecuada este proyecto final.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. ANEXOS

I=FENIX

MAQUINARIA AGRICODA

29 de erero 20201

Agusscalaries, Ags

Por este medio se notifica que en & empresa Equipas Fénix por el momento na cuenta con
¢l zedo oficlal correspendiants paca dar 5 s documentos oficisles, por tal motive se anvis asta haja
mambretads en representscion de dicho sello

/Zb ehe (‘),4 \osjc:a [7

Atte, ing. Roberto Carlos Jara Guerra

Encargado de peoduccidn.

AGUASCALIENTES, AGS.
TEL A4911106)2 y 4491866897 Web: worw eautposheni com
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